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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

CDC Caja Distribuidora de Caudales
Cm Carga muerta

Cu Carga Ultima

Cv Carga viva

Q Caudal

Qmd Caudal maximo diario

Qmh Caudal méximo horario

Qi Caudal medido

Qm Caudal medio diario

Qprom Caudal promedio

C Constante de Hazen - Williams
KA Constante de Rankine

CT Cota de terreno

CPF Cota piezomeétrica final

CPI Cota piezométrica inicial

()} Diametro

Qint Diametro interior/angulo de friccion interna
Fdm Factor de dia méaximo

fd Factor de distribucion

Fhm Factor de hora maximo

°C Grados Celsius

Hab Habitantes

km Kilbmetros
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Lt/hab/dia
L

LR

m

mca

MF

m/s

msnm

Hf

yc
ycc

Ys
Pf
PO

ph

f'c

SL /SC

Ton/m?
Vs

Litros por habitante al dia

Longitud

Longitud real

Metros

Metros columna de agua

Momento fijo

Metros por segundo

Metros sobre el nivel del mar

Modulo de elasticidad

Pérdida de carga en metros columna de agua
Peso especifico del concreto

Peso especifico del concreto ciclopeo
Peso especifico del suelo

Poblacion futura

Poblacion inicial

Potencial de hidrogeno

Presion

Resistencia a compresion del concreto
Rigidez del marco analizado

Sentido largo / sentido corto

Tasa de crecimiento poblacional
Toneladas por metro cuadrado

Valor soporte del suelo
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ACI

Aforo volumétrico

Agua potable

APNACH

Carga estética

Caudal

Cloracion

GLOSARIO

American Concrete Institute

Medicion del volumen de agua que lleva una corriente
por unidad de tiempo. Por medio del uso de un

recipiente de volumen conocido y un cronémetro.

Agua sanitariamente segura y agradable a los

sentidos.

Asociacion de Padres de Nifios de la Aldea Chaquijya

También es llamada presion estética y es la distancia
vertical que existe entre la superficie libre de la fuente
de abastecimiento, caja rompe presion, o tanque de
distribucion, y el punto de descarga libre. Se mide en

metros columna de agua (mca).

Es la cantidad de agua en unidades de volumen por
unidad de tiempo que pasa en un punto determinado

donde circule un liquido.
Proceso de desinfeccion del agua, realizado al mezclar
cloro o compuestos clorados con el agua, de forma

controlada.
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COCODE

Coliformes fecales

Coliformes totales

Cota de terreno

Cota piezométrica

Consejo comunitario de desarrollo

Son las bacterias que forman parte del grupo coliforme
total, que fermentan la lactosa con produccion de gas a
44°C £ 0,2°C en un periodo de 24 horas + 2 horas
cuando se investigan por el método de los tubos
multiples de fermentacion. Al grupo coliforme fecal
también se le designa como termotolerante o

termorresistente.

Son las bacterias en forma de bacilos, aerobios y
anaerobios  facultativos, gram negativos, no
esporulados que fermentan la lactosa con produccion
de acido y de gas a 35°C + 0,5 °C en un periodo de 24
a 48 horas, caracteristicas cuando se investigan por el

método de los tubos multiples de fermentacion.

Altura de un punto del terreno referida a un nivel

determinado.

Es la maxima presion dinamica en cualquier punto de
una linea de conduccién o distribucién, que alcanzaria
una columna de agua, si en dicho punto se colocara un
manometro. Es equivalente a la cota de la superficie
del agua en el punto de salida, menos la pérdida de
carga por friccion que ocurre en la distancia que los

separa.
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Cuenca

Dotacion

Escherichia Coli

Estiaje

indice de Sundbarg

INFOM

Limite méaximo

aceptable

Limite maximo

permisible

Area topogréfica drenada por un rio y sus afluentes.

En la cantidad de agua asignada en un dia a cada
usuario. Se expresa en litros por habitante por dia
(It/hab/dia).

Son las bacterias coliformes fecales que fermentan la
lactosa y otros sustratos adecuados como el manitol a
44°C 06 44,5°C con producciéon de gas, y que también

producen indol a partir de triptéfano.

Periodo en el cual el caudal de una fuente baja a su

nivel minimo.

Es una representacion grafica empleada en
demografia, para el andlisis y caracterizacion de

poblaciones.

Instituto de Fomento Municipal

Es el valor de la concentracion de cualquier
caracteristica del agua, arriba del cual el agua pasa a
ser rechazable por los consumidores desde un punto
de vista sensorial pero sin que implique un dafio a la

salud del consumidor.

Es el valor de la concentracibn de cualquier
caracteristica del agua, arriba del cual el agua no es

adecuada para consumo humano.
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Nitrato

NUmero mas
probable (NMP)

Pérdida de carga

Potencial de
Hidrogeno (PH)

UNEPAR

En los nitratos esta presente el anion NOjs. El
nitrégeno en estado de oxidacion +V se encuentra en

el centro de un triangulo formado por los tres oxigenos.

Es la mejor estimacion, de acuerdo con la teoria
estadistica, del numero de organismos coliformes
(intestinales), que estan presentes en una muestra de
agua de 100 mililitros. Algunas veces se hace
referencia a esto, como indice de escherichia coli o

indice de coliformes.
Es la disminucion de presion dinamica debido a la
friccibn que existe entre el agua y las paredes de la

tuberia.

Es una medida de acidez o alcalinidad de una

disolucién.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se dividié en dos capitulos. El primero
contiene la monografia de los caserios San Francisco y Vista Hermosa, aldea
Los Encuentros del municipio de Solola, departamento de Solola. En esta parte
se registran los aspectos mas importantes de los dos caserios, tales como
ubicacion, caracteristicas fisiograficas, clima, poblacién, vivienda, acceso,
servicios existentes, origen de la comunidad, actividades economicas Yy

organizacion.

El segundo capitulo se enfocé en el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable por gravedad, para los dos caserios beneficiados.
Adicionalmente se describe los procedimientos utilizados, tales como: aforo de
fuentes, levantamiento topografico, poblacion futura, calculo del consumo,
disefio del sistema, manual de operacion y mantenimiento, propuesta de tarifa,

impacto ambiental y evaluacion socioeconomica.

Los resultados obtenidos fueron incluidos en los apéndices o en el
capitulo 2 y son: analisis de calidad del agua, libreta topografica, memoria de
calculo, tarifa, presupuestos, cronograma, analisis econdmico, planos. Se
pretende que los resultados de este trabajo de graduacion tengan un impacto

positivo en las comunidades beneficiadas.
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OBJETIVOS

General

Apoyar a la Municipalidad de Solola, en el mejoramiento de la calidad de
vida de los habitantes de los caserios San Francisco y Vista Hermosa, de la
aldea Los Encuentros por medio del mejoramiento del servicio de agua para

consumo humano.

Especificos

1. Conocer las caracteristicas sociales, econOmicas y culturales de las
comunidades a beneficiar para establecer parametros de disefio del

sistema de agua potable.

2. ldentificar y caracterizar las fuentes de agua propuestas por las

comunidades, para el abastecimiento de agua para consumo humano.

3. Disefar un sistema de agua potable por gravedad, que sea sostenible y
funcional para los caserios San Francisco y Vista Hermosa, de la aldea
Los Encuentros, del municipio de Solola, departamento de Solola,
utilizando las normas del INFOM-UNEPAR.
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INTRODUCCION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizo el presente trabajo de
graduacion, con el apoyo de la Municipalidad de Solola, a través de la Oficina

Municipal de Agua y Saneamiento (OMAS).

Primero se examinaron las caracteristicas de la poblacién y la situacién
del municipio. Se determiné que las principales necesidades son las
relacionadas con el agua potable y luego saneamiento e infraestructura

escolar.

Al mismo tiempo, se establecié que el sistema actual de distribucion de
agua potable de los caserios San Francisco y Vista Hermosa, presenta
deficiencias en cantidad, continuidad, calidad porque ha vencido su periodo de

disefo.

Basandose en esta prioridad de dichas comunidades y del interés de las
autoridades municipales, nacionales y extranjeras de mejorar las condiciones
sanitarias del municipio de Solola, la OMAS, solicitdé el apoyo a la facultad de
ingenieria por medio del EPS, para implementar el disefio del sistema de agua

potable para los caserios ya indicados.

Por tal razon el presente trabajo de graduacion, contiene el disefio del
sistema de agua potable por gravedad para los caserios San Francisco y Vista
Hermosa para un periodo de disefio de 20 afios, el cual cumple con las normas
de disefio del INFOM — UNEPAR y con las Normas COGUANOR NGO 29 001.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas de los caserios son factores externos que
existen en el lugar, en una combinacién Unica. Estas caracteristicas afectan la

forma en que se utilizard el sistema de agua potable.

1.1.1. Localizacion y colindancias

El caserio San Francisco y el caserio Vista Hermosa, estan ubicados en la
aldea Los Encuentros, del municipio y departamento de Solola, de la Republica

de Guatemala.

1.1.1.1. Caserio San Francisco

El caserio San Francisco, de la aldea Los Encuentros, se encuentra en el
area norte del municipio de Solola a una distancia de 15 kildbmetros de la

cabecera municipal y a 131 de la ciudad capital.

El caserio San Francisco, aldea Los Encuentros colinda al norte con el
municipio de Chichicastenango, departamento de Quiché; al oeste con el
caserio Chuacorral de la aldea Pixabaj, del municipio de Solol&; al sur con el
caserio Vista Hermosa, de la aldea Los Encuentros, municipio de Solola y al

este con el caserio El Paraiso, del municipio de Solola.



Figura 1. Ubicacién del departamento de Sololéd en la Republica de
Guatemala
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Sistema de informacion geogréfica.
2006.



Figura 2. Ubicacién del municipio de Sololé en el departamento de
Solola
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién. Sistema de informacién geogréfica.
2006.



Figura 3. Ubicacion de la aldea Los Encuentros en el municipio de

Solola
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién. Sistema de informacion geografica.
2006.



Figura 4. Ubicacion de los caserios en mapa 1:50 000

Fuente: Instituto Geografico Nacional. Mapa 1:50 000 de Solol4 No. 1960 Il y
Chichicastenango No. 1960 I.

1.1.1.2. Caserio Vista Hermosa

El caserio Vista Hermosa, aldea Los Encuentros, se encuentra en el area
norte del municipio de Solola a una distancia de 13 kilbmetros de la cabecera
municipal y a 129 de la ciudad capital.

El caserio Vista Hermosa, aldea Los Encuentros colinda al norte con el
caserio San Francisco, del municipio de Solola; al oeste con la Aldea Pixabaj y
caserio Central Xajaxac, ambos del municipio de Solol4; al sur con el caserio
Los Castro, cantén Xajaxac, del municipio de Solola y al este con los caserios
El Paraiso y Central Encuentros, ambos del municipio de Solola.
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1.1.2. Ubicacién geografica

A continuacion se presentan las coordenadas geogréficas y la altura en la
que se ubica cada caserio. Estos son datos importantes para localizar

geograficamente, con exactitud, los dos caserios beneficiarios de este estudio.

1.1.2.1. Caserio San Francisco

El caserio San Francisco, se ubica en las siguientes coordenadas:
latitud14° 51’ 55” norte y longitud 91° 09’ 40” oeste. Situado a 2 580 metros

sobre el nivel del mar.

1.1.2.2. Caserio Vista Hermosa

El caserio Vista Hermosa, se ubica en las siguientes coordenadas: latitud
14° 51’ 15” norte y longitud 91° 09’ 30” oeste. Situada a 2 560 metros sobre el

nivel del mar.

1.1.3. Fisiografia

La topografia de los dos caserios es bastante accidentada, ya que se
ubican en una zona volcanica montafiosa del altiplano guatemalteco, dentro del
sistema montafioso de la Sierra Madre, en el area montafiosa denominada la
cumbre de Pixabaj. La mayoria de las viviendas de ambos caserios se

encuentran en las partes mas altas de las colinas, donde el terreno es plano.

En el area circundante de las viviendas se encuentran predominantemente
terrenos con cultivos de maiz y en las areas con mayores pendientes aun

existen bosques dispersos. Se presentan pendientes minimas de 1 por ciento
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hasta pendientes maximas de 30 por ciento. La zona es susceptible

derrumbes y de vocacion forestal.

Figura 5. Cuencas en el municipio de Solola
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(SOLOLA)

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién. Sistema de informacién geografica.

2006.

Una parte del area donde se sitan los dos caserios se encuentra dentro

de la cuenca del lago de Atitlan y otra parte se encuentra dentro de la cuenca

del rio Motagua.



En los caserios San Francisco y Vista Hermosa, Unicamente existen
corrientes de agua ocasionales provocadas por lluvias.

Figura 6. Rios del municipio de Solola
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién. Sistema de informacion geografica.
2006.

1.1.4. Clima

Con base en la clasificacién de climas de Thornthwaite para la Republica

de Guatemala, se ha definido un gradiente térmico medio para el territorio



nacional, cuyo valor es de 1 grado Celsius por cada 176 metros. Usando este

valor se puede saber el tipo de clima en determinada region del Pais.

Tabla I. Clasificacion climatica para Guatemala segun el sistema de

Thornthwaite

Tipo Temperatura Altitud sobre el nivel
del mar en metros

Calido 23,9°C 0 més De 0 a 650
Semi célido | 18,7°C a 23,9°C De 650 a 1 400
Templado 14,9°C a 18,7°C De 1400 a 1900
Semi frio 11,8°C a 14,9°C De 1900 a 2 300
Frio 6,0°C a 11,8°C De 2300 a2 700
De taiga 2,9°Ca6,0°C De 2 700 a 3 000
De tundra 2,0°Caz29°C De 3 000 0 més

Fuente: Ministerio de Comunicaciones. Analisis de la estacion lluviosa de Guatemala con fines
agricolas. Anexos. Guatemala 1995.

El caserio San Francisco se encuentra ubicado a 2 580 metros sobre el
nivel del mar (msnm) y el caserio Vista Hermosa a 2 560 metros sobre el nivel
del mar (msnm). Segun la clasificacién anterior, en el area donde se encuentran
los caserios, el clima es frio con temperaturas medias que oscilan entre 6 y 11,8
grados Celsius. Las temperaturas mas bajas se registran en los meses de
noviembre a enero. Segun datos de la estacion meteoroldgica El Tablon del
Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH),
la cual dista 6 kildmetros de los caserios San Francisco y Vista Hermosa. La

temperatura media oscila entre 14,2 y 15,0 grados Celsius. La temperatura



maxima oscila entre 19,7 y 20,8 grados Celsius y la temperatura minima oscila

entre 5,5y 9,4 grados Celsius.

Existe mucha humedad debida a la existencia de bosques dispersos, la
humedad media relativa anual oscila entre 74 y 81 por ciento. El periodo de
invierno es desde el mes de mayo al mes de octubre, presentdndose las
mayores precipitaciones en los meses de junio y septiembre. En el periodo de
1993 al 2010 la precipitacién anual oscila entre 817,9 y 1 827,6 milimetros.

Los vientos predominantes soplan del noroeste al sureste, la velocidad
anual promedio del viento esta entre 5,0 y 6,5 kilbmetros por hora. Se registra la
mayor velocidad en los meses de diciembre a febrero con velocidades que
oscilan entre 1,9 a 8,8 kilbmetros por hora. Ver en apéndice 1, registros

histéricos del clima en la estacion climatolégica del INSIVUMEH més cercana.

En el municipio de Solola existen tres unidades bioclimaticas, Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical (BMHMS), Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical (BMHMBS) y Bosque Hiumedo Montano Bajo Subtropical (BHMBS).
El area donde se sitlan los caserios pertenece a la segunda clasificacion,
Bosque Muy Hiumedo Montano Bajo Subtropical.

La vegetacién natural indicadora de esta area son las especies Cupressus

lusitanica, Chirranthodendron pentadactylon, Pinus ayacahuite, Pinusrudis,

Abies guatemalensis, Pinus pseudostrobus, Alnus jorulensis y Quercussp.
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Figura 7. Climas dentro del municipio de Solola

(SOLOLA)

— LAGO DE ATITLAN

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Sistema de informacion geogréfica.
2006.
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Figura 8. Zonas de vida del municipio de Solola

NAHUALA
(SOLOLA)

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién. Sistema de informacion geografica.
2006.

1.1.5. Tipo de vivienda
Segun observaciones directas y el censo realizado, en ambos caserios la
mayoria de las viviendas tienen paredes de adobe y techo de lamina de zinc, el

piso de las viviendas es de tierra. Una minoria de viviendas cuenta con paredes
de block, techo de lamina de zinc y piso de cemento.
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En el caserio San Francisco existen 225 viviendas. En el caserio Vista

Hermosa existen 84 viviendas.

1.1.6. Caracteristicas demograficas

Se presentan datos de poblacion del 2008, estos se han dividido en
rangos de edad, género y porcentajes correspondientes respecto de la
poblacion total.

1.1.6.1. Caserio San Francisco

El total de la poblacién del caserio San Francisco, es de origen maya, de

la etnia Kaqchikel.

Tabla Il. Distribucion de poblacion en caserio San Francisco en 2008
San Francisco
Rango de edad Mujeres |Hombres | Total %
De 0 a <29 dias 2 1 3| 0,25
De 29 dias a <1 afio 21 20 41| 3,43
De 1 a <9 afios 178 170 348 | 29,07
De 9 a < 20 afios 138 133 271| 22,64
De 20 a < 49 afos 201 193 394 | 32,92
49 o mas 68 72 140| 11,70
Total 608 589| 1197| 100

Fuente: Municipalidad de Solola. Plan comunitario de desarrollo del caserio San Francisco
2011-2018.

En cuanto a la composicion por sexo, segun el Plan de Desarrollo
Comunitario, en el 2008, se presentan los siguientes porcentajes. Las mujeres
13



representan el 50,79 y los hombres el 49,21. La poblacién es mayoritariamente
joven con edad menor a 20 afos distribuidos de la siguiente forma: 3,68 por
ciento de nifios y nifias menores de 1 afio, 29,07 por ciento de 1 a 9 afos, y
22,64 por ciento de 9 a 20 afios. En resumen, se puede decir que la poblacion

del caserio San Francisco, aldea Los Encuentros es mayoritariamente joven.

Aplicando el indice de Sundbarg para la clasificacion de poblaciones, la
poblacion del caserio es una poblacidon joven progresiva. Esta es caracteristica
de las zonas rurales y de paises en desarrollo y significa que hay un rapido

crecimiento poblacional. También existe un equilibrio en el nUmero de hombres

y mujeres.
Figura 9. Pirdmide de poblacion del caserio San Francisco
Piramide de poblacién del caserio San Francisco
49 M Mujeres
M Hombres
e00csatos
L s
400  -300  -200  -100 0 100 200 300 400

Fuente: Municipalidad de Solola. Plan comunitario de desarrollo del caserio San Francisco
2011-2018.
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1.1.6.2.

El total de habitantes del caserio Vista Hermosa, es de origen Maya y

Caserio Vista Hermosa

pertenecen a la etnia Kaqgchikel.

En cuanto a la composicién por sexo, segun el Plan de Desarrollo
Comunitario, en el 2008, las mujeres representan el 50,33 por ciento y los
hombres el por ciento. La poblacion es mayoritariamente joven con edad menor
a 20 anos distribuidos de la siguiente forma: 4,01 por ciento de nifios y nifias

menores del afio, 32,52 por ciento de 1 a 9 afios, y 23,38 por ciento de 9 a 20

anos.

En resumen, se puede decir que la poblacion del caserio Vista Hermosa,

aldea Los Encuentros es mayoritariamente joven.

Tabla lll. Distribucion de poblacién en caserio Vista Hermosa en 2008

Vista Hermosa

Rango de edad | Mujeres | Hombres | Total %
De 0 a <29 dias 2 2 4 0,89
De 29 dias a <1 afio 5 9 14 3,12
De 1 a <9 afos 66 80 146| 32,52
De 9 a < 20 afios 55 50 105| 23,38
De 20 a < 49 afos 73 65 138| 30,74
49 o mas 25 17 42 9,35
Total 226 223 449 100

Fuente: Municipalidad de Solola. Plan comunitario de desarrollo del caserio Vista Hermosa

2011-2018.
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Aqui si se vuelve a aplicar el indice de Sundbarg para la clasificacion de
poblaciones, en el caserio Vista Hermosa, existe una poblacion joven
progresiva, la cual es caracteristica de las zonas rurales y de paises en vias de
desarrollo y significa que hay un rapido crecimiento poblacional. También existe

un equilibrio en el nimero de hombres y mujeres.

Figura 10. Piramide de poblacién del caserio Vista Hermosa
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Fuente: Municipalidad de Solola. Plan comunitario de desarrollo del caserio Vista Hermosa
2011-2018.

1.1.7. Poblaciéon actual

Este es un dato muy importante, ya que servira para calcular la poblacion
futura y realizar la distribucion de caudales.
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1.1.7.1. Caserio San Francisco
Se realizd un censo habitacional, en donde se establecio que en el 2010,
en el caserio San Francisco existen un total de 1 221 habitantes distribuidos en

225 viviendas. A continuacion se presenta la distribucion de la misma.

Tabla IV. Poblacién del caserio San Francisco en 2010

San Francisco
Rango
de edad | Mujeres |Hombres | Total %
DeOa
<29 dias 4 3 7 0,57
De 29
dias a <1
ano 23 22 45 3,69
Delacx<
9 anos 180 172 352 28,83
De9ac<
20 anos 140 135 275 22,52
De20a<
49 afos 203 195 398 32,60
49 0 mas 70 74 144 11,79
Total 620 601 1221 100
Fuente: elaboracion propia.
1.1.7.2. Caserio Vista Hermosa

Se realiz6 un censo habitacional, en donde se establecié que en el 2010, en
el caserio Vista Hermosa existen un total de 473 habitantes distribuidos en 84

viviendas. A continuacion se presenta la distribucion de la misma.
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Tabla V. Poblaciéon del caserio Vista Hermosa en 2010

Vista Hermosa
Rango
de edad | Mujeres |Hombres | Total %
DeOa
<29 dias 4 4 8 1,69
De 29
dias a <1
afno 7 11 18 3,81
Delacx<
9 afios 68 82 150 31,71
De9acx<
20 anios 57 52 109 23,04
De 20 a<
49 anos 75 67 142 30,02
49 0 mas 27 19 46 9,73
Total 238 235 473 100
Fuente: elaboracion propia.
1.2. Caracteristicas de infraestructura

Son todas las vias de comunicacion y servicios publicos existentes en los

caserios San Francisco y Vista Hermosa.

1.2.1. Vias de acceso

El ingreso a los dos caserios esta ubicado en el kilbmetro 127 de la
carretera Interamericana CA-1. En el kilbmetro 127 se toma un camino de
terraceria hasta el caserio Vista Hermosa de 2 kilbmetros. Por el mismo camino
de terraceria se llega al caserio San Francisco, a una distancia de 2 kilbmetros

del caserio Vista Hermosa. Dentro de los caserios existen otros caminos de
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terraceria y veredas para llegar a los diferentes sectores. Estos caminos de
terraceria tienen ancho minimo de 6 metros, suficiente para que circulen dos

vehiculos, uno en cada sentido. Ver figura 11 y tabla VI.

Figura 11. Ruta de acceso ala aldea Los Encuentros y caserios San
Francisco y Vista Hermosa, desde la ciudad de Guatemala

BAJA VERAPAZ

QUICHE

ALDEA
LOS ENCUENTROS

QUETZALTENANGO

SOLOLA @

LAGO DE
ATITLAN

CIUDAD
CAPITAL

JALAPA

SUCHITEPEQUEZ

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion. Sistema de informacion geografica.
2006.

Tabla VI. Distancia de la ciudad de Guatemala a aldea Los Encuentros

y caserios San Francisco y Vista Hermosa

De A Distancia Via

Ciudad capital Aldea Los

de Guatemala | Encuentros 127km| CA-1 Asfalto

Aldea Los Caserio Vista .
2 km Terraceria
Encuentros Hermosa
Caserio Vista Caserio San .
X 2 km Terraceria
Hermosa Francisco
Total: 131 km

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.2. Servicios publicos

Los 2 caserios Vista Hermosa y San Francisco cuentan con el servicio de
alumbrado publico y el 100 por ciento de las viviendas cuenta con energia

eléctrica.

Ninguno de los caserios cuenta con sistema de drenaje sanitario, por lo
que el sistema de saneamiento utilizado son las letrinas de pozo ciego. En el
caserio San francisco 54 por ciento de las viviendas cuentan con letrinas de

hoyo seco y 46 por ciento no cuentan con letrina.

En el caserio Vista Hermosa el 60 por ciento de las viviendas cuentan con
letrina de hoyo seco y el 40 por ciento no cuentan con letrina. La Municipalidad
de Sololé tiene previsto apoyar a las comunidades en la construccion de nuevas

letrinas en el 2012.

Los desechos sélidos organicos son usados como abono en los cultivos,
desechados en barrancos, sobre caminos, entre las siembras o quemados

descontroladamente, pues no hay servicio de recoleccion de desechos.

Existe una escuela oficial rural mixta de nivel primario en cada caserio. La
escuela de San Francisco no cuenta con suficientes aulas para atender a la

poblacién escolar. Y en ambas escuelas hay escases de agua potable.

Existen buses para el transporte publico desde el area urbana de Solola
hasta el caserio Central de la aldea Los Encuentros y microbuses desde alli
hasta el caserio San Francisco y Vista Hermosa. Pero los microbuses que

cubren el segundo tramo son escasos.
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1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Las caracteristicas sociales y econOmicas sirven para conocer el
comportamiento de las personas en cuanto al uso del agua. Mientras el poder
adquisitivo es mayor, el consumo de agua es mayor. También algunas

costumbres pueden influir en la forma que se usa el agua.

1.3.1. Origen de la comunidad

El origen de los caserios como tales, es relativamente reciente. A

continuacion se presenta una breve resefia historica.

1.3.1.1. Caserio San Francisco

Originalmente se conocia al Caserio San Francisco con el nombre de
Tzobaj. Aproximadamente en 1973 los habitantes se reunieron para elegir un

nuevo nombre para su sector y en consenso decidieron llamarlo San Francisco.

En 1976 un grupo de pobladores realiz6 las gestiones y logré que se
reconociera oficialmente al sector como un caserio dentro de la aldea Los
Encuentros. Las gestiones se formularon por considerar que estaban
marginados en cierta medida, por las autoridades del caserio Central Los
Encuentros. Consideraron, que para lograr el desarrollo de su comunidad, era
mejor si ellos mismos actuaban como una comunidad organizada independiente

del caserio del cual formaban parte hasta entonces.
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1.3.1.2. Caserio Vista Hermosa

El nombre de la comunidad de Vista Hermosa surge debido a su ubicacion
geografica ya que desde el lugar se admiran todas las comunidades que estan

alrededor. Por tal razén los pobladores optaron por nombrarlo Vista Hermosa.

La comunidad de Vista Hermosa empezé a poblarse en 1990. Desde su
formacion, Vista Hermosa pertenece a la aldea Los Encuentros, del municipio y
departamento de Solola. Ha sido reconocida como comunidad desde el 19 de

enero del afio 1998.

1.3.2. Actividad econémica

En ambos caserios, normalmente el hombre de la casa, es el responsable
de conseguir los ingresos econémicos para la familia y lo hace de muchas
maneras, pero principalmente con las actividades agricolas, artesanias,

comercio y los jornales.

La poblacion cuenta con terrenos familiares que son utilizados para
cultivar maiz, frijol, papas, zanahorias, cebollas y algunas legumbres. Estos
productos sirven para el consumo propio de cada familia y cuando hay

excedentes, estos se venden para obtener otros ingresos.

Los jornales, son remunerados con Q40,00 diariamente. De acuerdo con
la informacion proporcionada en la comunidad, las personas trabajan 24 dias al
mes y obtienen un ingreso mensual de Q960,00. Ademas indicaron que

solamente laboran 10 meses al afio y obtienen la cantidad de Q9 600,00.
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Con relacion al trabajo de la mujer, no tiene un salario establecido, sin
embargo, ayuda al hombre en las labores de siembra, cosecha y en los
guehaceres de la casa.

1.3.3. Idiomay religién

La totalidad de la poblacibn de San Francisco y Vista Hermosa es de
ascendencia Maya Kagchikel. La gran mayoria es monolingiie y son pocas las

personas que hablan el castellano como segundo idioma.

La espiritualidad y religiosidad de la comunidad se presenta de forma
variada, existiendo expresiones enraizadas en la cosmovision del pueblo maya,
representadas por los Ajq’j o Guias Espirituales, lugares sagrados o altares
ceremoniales, y valores y expresiones cotidianas que permanecen en la
mayoria de las familias y que constituyen el sustento de la identidad cultural
propia de la comunidad. Pero también existen expresiones religiosas cristianas
como la evangélica y la catdlica las cuales son representadas en la comunidad
por los feligreses, las iglesias y/o capillas, los catequistas, pastores y

agrupaciones relacionadas.

Estas entidades no tienen participacion dentro del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE) del caserio.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

En ambos caserios se cuenta con representacion en la Alcaldia Auxiliar de
la aldea Los Encuentros, por medio de los principales del pueblo. La Alcaldia
Auxiliar y los principales representan la autoridad local. El alcalde auxiliar se

encarga de promover y liderar acciones de beneficio para la comunidad
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interrelacionandose con las diversas expresiones de organizacion local y

municipal.

Los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES) son una estructura
comunitaria que impulsa la participacion de la poblacion en la planificacion y
ejecucion del desarrollo y en la gestion publica a nivel local. Los Consejos
Comunitarios de Desarrollo forman parte del Sistema de Consejos de Desarrollo

que funciona a nivel nacional.

En ambos caserios existe a la comision de la mujer, que se constituye en
torno al objetivo primordial de concienciar a personas del género femenino,
sobre la importancia y necesidad de su participacion dentro del proceso de
desarrollo de la comunidad; asi mismo, promueven a mujeres lideres para
abordar los problemas sociales econdémicos y ambientales existentes y plantear
soluciones para la erradicacién de estos obstaculos que no les permite tener un

mejor nivel de vida.

En el caserio San Francisco, aldea Los Encuentros existen los comités de

seguridad local, comité de miniriego, centro de convergencia entre otros.
En el caserio Vista Hermosa, aldea Los Encuentros existe el Comité de

Agua Potable, Comité de Camino, Junta Escolar o Consejo de Padres de

Familia, entre otros. Estos cumplen funciones especificas.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Sistema de agua potable

Debido al aumento de la poblacién en los caserios San Francisco y Vista
Hermosa, los primeros sistemas de agua potable existentes se han hecho
insuficientes, y por lo mismo, existe la necesidad de mejorarlos o crear nuevos

para suplir la creciente demanda.

Los habitantes de estas comunidades se han gestionado sucesivos
proyectos de sistemas de agua potable. Por lo anterior y tomando en cuenta
que en dichos caserios ya cuentan con sistemas de abastecimiento de agua, el
disefio elaborado en este trabajo de graduacion, responde a la necesidad de
mejorar el servicio de agua potable que actualmente reciben los habitantes. El
sistema que se disefid abastecerd a las viviendas que actualmente reciben un
servicio deficiente. Las viviendas no incluidas en el disefio fueron las que

cuentan con servicio de agua eficiente.

2.2. Localizacion de la fuente

Desde muchos afios atrds los pobladores se han dado a la tarea de
buscar nuevas fuentes de agua potable. Fue asi como los miembros del comité
de agua, hallaron un nacimiento de agua en la década de los noventas.
Posteriormente, este nacimiento fue comprado por dichas las comunidades.
También se gestionaron los derechos de paso con las autoridades

correspondientes.
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La fuente se localiza lejos de las comunidades a beneficiar. Esto se debe
a que las fuentes existentes en el &rea circundante a los caserios beneficiarios

ya estan siendo captadas por estos o por otros caserios vecinos.

Figura 12. Area de influencia del proyecto
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién. Sistema de informacién geogréfica.
2006.
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El nacimiento adquirido se ubica en el caserio Rancho de Teja, jurisdiccion
del departamento de Totonicapan, a una distancia de 25,1 kilbmetros
(25 096,86 metros) de los caserios San Francisco y Vista Hermosa. Para
acceder a este se puede hacer subiendo por veredas desde la aldea San Juan
Argueta o por camino de terraceria desde la cabecera municipal de Nahuala

hasta el caserio Rancho de Teja.

La fuente disponible que se consider6 en este disefio consta de 4
nacimientos, los cuales estan en un area boscosa, al pie de una pared rocosa.
Estos nacimientos se les identific6 como 0,1, 0,2, 1,1, 1,2 ndmeros
correspondientes a las radiaciones realizadas en el levantamiento topografico,

de la misma manera se les identifica en los planos y en el disefio hidraulico.

Los nacimientos estdn bastante cerca uno del otro, separados pocos
metros entre si. También estan ubicados dentro del terreno que pertenece a los
caserios beneficiarios de este proyecto. Los cuatro caudales convergen hacia

un mismo punto.

2.3. Calidad del agua

Para saber si una fuente de agua es apta para consumo humano, se
deben tomar muestras del agua y realizar analisis fisico quimico y
bacteriol6gico en un laboratorio. En todo caso se deberan realizar de acuerdo a

las normas vigentes.

2.3.1. Andlisis fisicoquimico

Con este analisis se busca conocer la composicion fisica del agua o sea el

color, sabor, olor, turbidez, potencial de hidrégeno y dureza. También se busca
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conocer la composicién quimica del agua e identificar elementos que esta
contiene. En base a esto se puede saber si el agua es o no es, apta para

consumo humano.

Para el analisis fisico quimico se tomaron muestras de agua en recipientes
de dos litros que se encontraban totalmente limpios de impurezas, en los
diferentes nacimientos. Las cuales se entregaron unas horas después al

laboratorio.

Los andlisis de laboratorio fueron realizados el dia 2 de septiembre de
2010 en el laboratorio del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) —Unidad
Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR).Estos indican un
Potencial de Hidrogeno (pH) del agua de 6,0, una concentracion de nitrato de
16 miligramos por litro, estos valores no cumplen con los pardmetros
recomendados en la Norma COGUANOR NGO 29 001 para agua para
consumo humano. Ver norma en anexo 1 y resultados del analisis de

laboratorio en apéndice 2.

Esto indica que el agua del nacimiento ubicado en Rancho de Teja,
Totonicapan, el cual se pretende utilizar para abastecer a un segmento de la
poblacion de los caserios San Francisco y Vista Hermosa, actualmente no es
apta para consumo humano. Sin embargo, esta situacién no es totalmente
desfavorable, ya que la concentracion de nitratos se encuentra cercana al limite

maximo permisible para que sea apta para el consumo humano.

Lo anterior segun las guias para la calidad del agua potable de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) / Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), se debe a la descomposicion de materia organica procedente de

hojas que caen de los arboles, que son abundantes en el area donde se ubica
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el nacimiento por ser un sector boscoso. Esta situacion se puede resolver al
construir una captacion sanitaria que aisle completamente el agua con el

exterior, para evitar cualquier contaminacion externa.

Se recomienda que cuando se termine la construccion de la captacion,
esta se desinfecte y quince dias después, la realizacion de andlisis de la calidad
del agua para determinar la calidad de la misma.

2.3.2. Analisis bacterioldgico

Este analisis nos indica si existe contaminacion bacteriana del agua, por
medio de la identificacion de colonias de bacterias. Los parametros a evaluar y
limites permisibles son los que indica la Comisién Guatemalteca de Normas, en
la Norma COGUANOR NGO 29 001. Ver norma en Anexo 1 y resultados del
analisis de laboratorio en apéndice 3.

Se tomaron las muestras de agua para andlisis bacteriolégico de cada
nacimiento en bolsas plasticas estériles y se colocaron en hielo para ser

transportadas y entregadas en el laboratorio unas horas después.

Los resultados del laboratorio para el grupo coliforme fecal indicaron que
el NMP / 100 mililitros de agua es de 300, y para el grupo coliforme total indican
que el NMP / 100 mililitros de agua es de 500. Estos resultados indican que
existe presencia de coliformes fecales, totales y Escherichia Coli, en cantidades
mas altas que las permitidas por la norma COGUANOR NGO 29 001.

Desde el punto de vista bacterioldgico, la fuente no es apta para consumo
humano. Esto se debe a que actualmente el nacimiento de agua se encuentra

expuesto a contaminacion, principalmente por diversas especies de animales
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que facilmente pueden acceder al area del nacimiento, por no existir ain una
captacion sanitaria de brote definido. Lo anterior puede controlarse con la
construccion de una adecuada captacion y practicar la cloracién permanente del

sistema.

Se recomienda que una vez construida la captacion, se realice la
desinfeccibn de la misma y quince dias después realizar un examen

bacteriologico para determinar si la fuente continia contaminada.
2.4. Aforos

Se realizaron dos aforos de la fuente a utilizar en los meses de mayo y
septiembre respectivamente, el primero antes del comienzo de las lluvias y el
segundo durante la época lluviosa. Los dos se realizaron por medio del método
volumétrico. Para realizar el aforo se utiliz6 un cronémetro y una cubeta de 5
galones. Se tomaron tiempos de llenado hasta el nivel correspondiente a los 5

galones, en un punto donde convergen los caudales de los cuatro nacimientos.

Se procedié a calcular los caudales, sabiendo que el volumen marcado en
la cubeta es de 5 galones y teniendo los tiempos de llenado con el agua
captada, el caudal disponible en cada medicion. Luego se procedi6 a calcular el
promedio de estos siete caudales calculados para obtener el valor final de

caudal promedio disponible.

Se sabe que:

volumen;
' tiempo;
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Donde:
n = namero de caudales calculados
Qi = caudal calculado en las diferentes medidas

Qprom= caudal promedio

Por ejemplo para los dos primeros caudales aforados, calculamos el

caudal de la siguiente manera.

5 galones alones
= =0,398 &
U 12,55 segundos segundo
Q, = 5 galones _ 0433 galones
27 11,53 segundos segundo

Luego que calculamos el caudal en galones / segundo para cada caso, se

realiza la conversion a litros / segundo.

1 galon litros
Q; = 0,398 galones * 378 Tiros 1,506 segundo
— 0433 gal . 1galon 1,639 litros
Q. = 0,433 galones 3,78 litros segundo

A continuacion se muestran los datos tomados en campo y los caudales

calculados en cada aforo.

El dia 7 de mayo de 2010 se tomaron los siguientes tiempos de llenado de

una cubeta de 5 galones.
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Tabla VII.

Tiempo y caudales calculados en mayo de 2010

Tiempo Caudal Cgudal
Numero (Segundos) (Galones /| (Litros/ | Operador
Segundo) | Segundo)
1 12,55 0,398 1,506| AllanV.
2 11,53 0,434 1,639| AllanV.
3 11,48 0,44 1,65 AllanV.
4 10,84 0,46 1,74 Allan V.
5 10,83 0,46 1,75 AllanV.
6 10,83 0,46 1,75| AllanV.
7 10,83 0,46 1,75| AllanV.

Fuente: elaboracion propia.

El dia 2 de septiembre de 2010 se tomaron los siguientes tiempos de
llenado de una cubeta de 5 galones.

Tabla VIII. Tiempo y caudales calculados en septiembre de 2010
] Tiempo Caudal Cqudal
Numero (Segundos) (Galones /| (Litros/ | Operador
Segundo) | Segundo)
1 1,69 2,96 11,18| Allan V.
2 2,16 2,32 8,75 AllanV.
3 1,62 3,09 11,67 AllanV.
4 1,54 3,25 12,27| Allan V.
5 1,10 4,55 17,18 Allan V.
6 1,25 4,00 15,12| Allan V.
7 1,22 4,10 15,49| Allan V.

Fuente: elaboracidn propia.
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De los 2 caudales promedio calculados para los meses de mayo y
septiembre de 2010, se uso para disefiar el caudal menor o de estiaje. Ya que
el caudal menor sera el que se dispone en época seca.Los caudales promedio
calculados para mayo y septiembre son 1,68litros por segundo y 13,09 litros por
segundo respectivamente. Entonces el caudal usado para disefar fue el del,68

litros por segundo.

2.5. Levantamiento topografico

Para el levantamiento topografico se utilizaron los siguientes instrumentos
y materiales.

1 teodolito Sokkisha TM20ES

2 estadales de 4 metros con nivel

1 cinta métrica de 90 metros

2 plomadas

Estacas y trompos

Pintura de aceite roja

Pincel

2.5.1. Planimetria

Se realizé un levantamiento topografico de segundo orden. Para realizar el
levantamiento topografico, se utilizé el método de taquimetria. El levantamiento
de la linea de conduccion se inici6 en el area de los nacimientos. De este
levantamiento se obtuvieron datos de planimetria y altimetria a través del uso
de un teodolito con precisiébn de mas / menos 5 segundos. Obteniendo angulos
horizontales, verticales y lectura de hilos. En el area donde se ubican los

nacimientos, estos se ubicaron por medio de radiaciones y se tomaron algunos

33



puntos intermedios. En el area donde se ubicara el tanque de almacenamiento

se hicieron radiaciones para localizar los linderos del terreno.

2.5.2. Altimetria

Se obtuvieron datos de altimetria al mismo tiempo que los datos de
planimetria, por medio del método de taquimetria. Por lo tanto se usé el mismo

teodolito para esta labor.

En el &rea donde se construira el tanque de almacenamiento se radiaron
varios puntos desde un punto central, con el fin de poder generar curvas de
nivel de esa area. Ademas se tomaron radiaciones en los puntos en donde se
encontraron obstaculos como por ejemplo zanjones u hondonadas, tanto en las

orillas como el fondo de estos. Ver la libreta topografica en apéndice 5.

2.6. Descripcién del proyecto

El sistema de agua potable que se disefid, servird para abastecer 52
viviendas del caserio San Francisco y 44 viviendas del caserio Vista Hermosa.
Este sistema abarca parcialmente la totalidad de las viviendas, las beneficiadas
fueron seleccionadas segun el tipo de servicio que actualmente reciben. Las
viviendas que ya reciben un buen servicio de abastecimiento de agua no se

tomaron en cuenta.

Este sistema se disefidé para funcionar por gravedad. La mayoria de los
tramos se disefiaron con tuberia de cloruro de polivinilo (pvc), pero también
hubo necesidad de utilizar tuberia de hierro galvanizado de tipo liviano (HG TL).

En la linea de conduccion se deberan construir pasos aéreos, pasos de zanjon
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y en otros tramos debera de colocarse la tuberia recubierta de concreto. Esto se

debe a lo accidentado del terreno.

La red de distribucion es una red abierta y las conexiones hacia cada
propiedad son de tipo predial. Esto quiere decir que se colocara un chorro
dentro de cada predio, pero fuera de la vivienda. En la red de distribucion se
utilizar& tuberia de cloruro de polivinilo (pvc) y tuberia de hierro galvanizado de
tipo liviano (HG TL). También se utilizaran valvulas reguladoras de presion en
los puntos donde la presién del agua sea mayor a 40 metros columna de agua

(mca), con la finalidad de mantener una presién en la red acorde a normas.

2.7. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo en afios, en que el sistema puede
atender la demanda de forma eficiente, para establecerlo hay que tomar en
cuenta la durabilidad de los materiales, crecimiento de la poblacion, factibilidad
de ampliaciones en el futuro. Generalmente se utiliza un periodo de disefio de
20 afios para obras civiles y se usa un periodo de 5 a 10 afios para equipos
mecanicos. En este caso el periodo de disefio utilizado en el disefio fue de 21
afos, por ser un sistema que funciona por gravedad, sin equipos mecanicos. Y
se tomo en cuenta un afio de mas que se usara para gestiones. Por lo que el

afo se estima que el proyecto funcionara eficientemente hasta el 2031.
2.8. Calculo de la poblacién
Para determinar la poblacion actual se realiz6 un censo a las familias, con

la ayuda del comité de agua potable de los caserios. Se determind el nimero

exacto de personas que habitan cada vivienda donde existira conexion predial.
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Tabla IX. Poblacién total y poblacion beneficiaria por caserio

Poblacion total Poblacion a beneficiar

Caserio Habitantes | Viviendas | Densidad | Habitantes |Viviendas

San Francisco 1221 225 5,42 282 52
Vista

Hermosa 473 84 5,66 249 44

Fuente: elaboracion propia.

Los datos obtenidos de poblacion actual y viviendas o predios existentes a
los que se beneficiara son 282 habitantes y 52 conexiones prediales para el
caserio San Francisco y 249 habitantes y 44 conexiones prediales para el
caserio Vista Hermosa. Totalizando 531 habitantes distribuidos en 96 viviendas
o predios que seran beneficiados. Ademas se tomd en cuenta colocar una
conexion en la escuela de cada caserio. Ver en apéndice 10, plano de

ubicacién de viviendas, hoja numero 3.

Para estimar la poblacién futura de una poblacion se han desarrollado
modelos matematicos, los cuales se basan en el crecimiento bacteriano,2 de
estos métodos matematicos son el de crecimiento exponencial o geométrico y
el de crecimiento lineal o aritmético. Para el presente estudio se utilizo el
método de crecimiento geomeétrico. Segun deducciones matematicas se obtiene
la siguiente ecuacion para obtener el valor estimado de poblacion futura.

PP=Pyx 1+r?"
Donde:
P: = Poblacion futura
Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento

n = periodo de disefio
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Para determinar la tasa de crecimiento poblacional (R) se tomé en cuenta

datos de censos realizados por el centro de salud a través de la Asociacion
Padres de Nifios de la Aldea Chaquijya (APNACH) y el puesto de salud de la
aldea Los Encuentros.

Tabla X.

Tabla XI.

Célculo de la tasa de crecimiento con datos de APNACH

ARo Habitantes r
2007 1032
2008 1064 0,0310
2009 1096 0,0301

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de latasa de crecimiento con datos de censo del

puesto de salud de la aldea Los Encuentros

Afo Habitantes r
2007 3210
2008 3416 0,0642
2009 3 554 0,0404

Fuente: elaboracion propia.

Los valores encontrados con los datos de Asociacién Padres de Nifios de
la aldea Chaquijyd (APNACH) y del centro de salud fueron variados. Se utilizé

el valor mas cercano a la media de estos datos. Es una tasa de crecimiento

geométrico de 4,04 por ciento.

Utilizando una tasa de crecimiento poblacional del 4,04 por ciento y

utilizando la ecuacion de crecimiento poblacional, aproximando al nuamero
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inmediato superior, se calcul la poblacion al final del periodo de disefio de la
siguiente manera.
Pz = 531 habitantes * 1 + 4,04% 213fios

Pr = 1 120 habitantes

Para la poblacién del caserio San Francisco:
P = 282 habitantes * 1 + 4,049, 21afos

Pr = 648 habitantes

Para la poblacion del caserio Vista Hermosa:
Pz = 249 habitantes * 1 + 4,04% 21afios

Pr = 572 habitantes
2.9. Requerimientos de disefio
Se utilizaron para el disefio los valores recomendados por las normas del
Instituto de Fomento Municipal (INFOM) y la Unidad Ejecutora del Programa de
Acueductos Rurales (UNEPAR).
2.9.1. Caudal de disefio
En la linea de conduccion se uso el caudal de dia maximo como caudal de

disefio. Para la red de distribucion se usé como caudal de disefio el mayor entre

el caudal instantaneo y el caudal de hora maxima, para cada tramo a analizar.
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2.9.2. Bases de disefio

Se tomé como referencia el documento del INFOM/UNEPAR, Guia para el

disefio de abastecimiento de agua potable a zonas rurales.

En este caso se deberd construir cuatro captaciones de brote definido
para captar el agua de los cuatro manantiales, estas seran totalmente
impermeables con lo cual se garantizara que no existira contaminacion desde el

exterior.

La conduccion se disefi6 como una conduccion forzada y por gravedad,

desde la captacion hasta el tanque de almacenamiento.

El diametro minimo de tuberia usado en el disefio de la linea de
conduccion del sistema es de 1 % pulgadas.

La profundidad minima para colocar la tuberia es de 0,60 metros, 0,80

metros en terrenos de cultivo y 1,20 metros en &reas transitadas por vehiculos.

Se contemplaron valvulas de aire y de limpieza a todo lo largo de la linea
de conduccién. El diametro minimo para las valvulas de limpieza es 2 pulgadas
o el didmetro de la tuberia si esta tiene diametro menor a 2 pulgadas. Las
valvulas de aire seran del 12 por ciento del diametro de la tuberia, si este valor

es menor al minimo comercial, entonces seran del diametro minimo comercial.

El tipo de servicio sera a través de conexiones prediales.
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Se instalaran valvulas reguladoras de presion en algunos puntos de la red
de distribucion, para reducir la presion interna en ciertos puntos, los mas bajos

en la red.

2.9.3. Dotacion

La dotacion se define como la cantidad de agua que se le proporciona a
cada habitante en un dia. La dotacién depende del clima, calidad del agua,
caracteristicas socioeconémicas, servicios de saneamiento, las costumbres de

la comunidad, el caudal disponible, entre otros factores.

En este caso por factores como el clima frio, la falta de alcantarillado
sanitario y las costumbres de la poblacién, la dotacién sera de 70 litros por
habitante por dia por medio de conexiones prediales. Este valor esta dentro del
rango recomendado por INFOM — UNEPAR, para este tipo de servicio, de 60 a

120 litros por habitante por dia.

2.10. El consumo y sus variaciones

Se debe calcular el caudal que la poblacion requerira al final del periodo
de disefio. También debemos tomar en cuenta en nuestro disefio que se
presentan variaciones en el consumo de agua a lo largo del afio y a lo largo del
dia, debido a que las personas hacen uso del agua de acuerdo a sus
necesidades individuales y sus horarios. Para calcular los valores de estos

caudales se procede de la siguiente manera.
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2.10.1. Consumo medio diario

El caudal medio diario (Qm), es el resultado de multiplicar la dotacion

adoptada por el numero de habitantes para el final del periodo de disefio.

Para la poblacion total tenemos:

dotacion * poblaciéon futura

m

segundos
86 400 dia

701t/ hab dia*1 220 hab

m

segundos
86 400 dia

Q. = 85400 litros dia

Para la poblacion del caserio San Francisco:
701t/ hab dia * 648 hab

m

segundos
86 400 dia

Q. = 45 360 litros dia

Para la poblacion del caserio Vista Hermosa:
701t/ hab dia * 572 hab

m

segundos
86 400 dia

Q. = 40 040 litros dia
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2.10.2. Caudal méximo diario

Se define como el dia de maximo consumo de una serie de registros

observados durante un afo.

Qmq = factor dia maximo * Q,

El factor de dia méximo sirve para compensar la variacion en el consumo
de agua por parte de la comunidad en un periodo de tiempo determinado. El
factor de dia maximo (fdm) varia de 1,2 — 1,5; se utilizé 1,5 tomando en cuenta
el tamafio de la poblacion futura de cada caserio no supera los 1 000

habitantes.

Para la poblacién total:
Qma = 1,5 * 85400 litros segundo

Qma = 1,49 litros segundo

Chequeamos lo siguiente:

Qaforado > de

1,68 > 1,49
Qaforado — 1,13
de

Tenemos un factor de seguridad del 13 por ciento

Para la poblacion del caserio San Francisco:

Qma = 1,5 * 45 360 litros segundo
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Qma = 0,80 litros segundo

Para la poblacién del caserio Vista Hermosa:
Qma = 1,5 * 40 040 litros segundo

Qmq = 0,69 litros segundo
2.10.3. Caudal maximo horario

Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el factor de hora

maxima.
Qqn = factor hora maxima * Q,,

El factor hora maxima (fhm) es el factor relacionado con el nimero de
habitantes y sus costumbres. Este factor varia entre 2 — 3; se utilizé6 3 tomando
en cuenta el tamafo de la poblaciébn de cada caserio no supera los 1 000

habitantes.

Para la poblacion total:
Qmn = 3 * 85400 litros segundo

Qmn = 2,97 litros segundo

Para la poblacion del caserio San Francisco:

Qmn = 3 * 45 360litros segundo

Qmn = 1,59litros segundo

Para la poblacién del caserio Vista Hermosa:
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Qmn = 3 * 40 040 litros segundo
Qmn = 1,38litros segundo
2.11. Disefio hidraulico

El disefio hidraulico en este caso, comprende 4 aspectos que son: disefio
de la linea de conduccion, disefio del tanque de almacenamiento, disefio de la

red de distribuciéon y disefio del sistema de desinfeccion.
2.11.1. Disefio de la linea de conduccién

La linea de conduccion es la tuberia que transporta el caudal maximo
diario desde las cuatro captaciones hasta el tanque de distribucion. Esta tiene

una longitud de 25 096,86 metros.

En este caso la conduccion funciona exclusivamente por gravedad.
Debido a la longitud y la topografia irregular del terreno, la linea de conduccion

se disefo en varios tramos.

Para el disefio se usé la formula de Hazen — Williams.

1743,81141 * L » Q185
f= C185 « 3487

Donde:

H; = pérdida de carga (metros)

L = longitud de tuberia (metros)

Q = caudal (Litros / segundo)

C = rugosidad en la tuberia (pvc = 150, HG = 100)
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@ = didmetro de la tuberia (pulgadas)

Al despejar @ de formula de Hazen — Williams, usando como pérdida de
carga la altura disponible entre el inicio y el final del tramo, se obtiene el

diametro de la tuberia a utilizar.

1
1743,81141 * L » Q185 87
C1,85 * Hf

Sustituyendo valores del primer tramo que va desde el nacimiento 0,1
hasta la caja reunidora de caudales, se encontré el diametro a utilizar en el
tramo.

L=78,32*1,04=84m

Q=1L/s

C =150

Hf =1 000,90 - 991,23 -1 =8,67 m

1
174381141 * 84 * 1185 77
150185 + 8,67

® = 1,1 pulgadas

El diametro a utilizar seré el diametro interior de la tuberia existente méas
cercana. En este caso seria la tuberia de ® = 1 pulgada, cuyo diametro interior
es 1,195 pulgadas.

Para calcular la pérdida de carga real (Hy), se utilizé la ecuacién de Hazen
—Williams sustituyendo el valor de diametro a utilizar.
Q=1lt/s
C =150
® =1 pulgada = didmetro interior 1,195 pulgadas

LR =84 metros
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1743,81141 * 84 * 1185
Hr = 50155 1 195487

Tenemos una pérdida de carga de:
Hf = 5,74 metros

Para revisar las velocidades se utiliza la formula siguiente:

Q

T
— % 2
L0

V=

Donde:
V = Velocidad (m/ s)
Q =caudal (m3/s)

® =diametro (m)

Para calcular la velocidad en el primer tramo se sustituyen los valores que
ya se conocen.
0,001
~*0,0302

V=138m/s

Luego se debe revisar quela velocidad resultante sea menor a la velocidad
maxima recomendada. 1,38 m / s <3 m /s. Se considera que no se transportan

sedimentos ya que el agua proviene de un nacimiento.

El calculo de la Cota Piezométrica Inicial (CPI) se realiza restando a la
cota de terreno 1 metro o 0,5 metros, porque al construir las obras de arte se
debera rebajar algunos centimetros a la cota de terreno (CT). Y si no existe

alguna obra de arte entonces el valor de la CPI ser4 el mismo que la Cota
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Piezométrica Final (CPF) del tramo anterior. El valor de la CPF seréd igual a la
CPI menos la pérdida de carga en el tramo a calcular.
CPI=CT-1

O
CPI = CPF anterior

CPF = CPI — HF

Sustituyendo datos tenemos:
CPI=100090-1

CPI = 999,90 m

CPF =999,90 — 5,74

CPF = 994,16 m

Para el calculo de Presiones (P), la presion en un punto determinado es

igual a la diferencia entre la cota piezométrica y la cota de terreno de un tramo

especifico, ya sean cotas iniciales o finales.

P = CPF — CT final

P =994,16 m — 991,23 m

P = 2,93 mca

Con base en los resultados obtenidos se determiné que el didmetro a
utilizar en el primer tramo de la linea de conduccion es de 1 pulgada. De igual
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manera se calcularon los tramos restantes de la conduccién. Estos se muestran

en la siguiente tabla de resumen.
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Calculos realizados en el disefio de conduccion

Tabla XII.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.11.2. Disefio del tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento servira para cubrir las variaciones de
consumo, almacenando agua en las horas de bajo consumo y proporcionando
el caudal requerido en las diferentes horas del dia. Se debe calcular el volumen

y realizar el disefio de la estructura de concreto armado.

2.11.2.1. Volumen del tanque de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento por su ubicacion respecto a la rasante
pueden ser enterrados, semienterrados, superficiales y elevados. En el caso del
presente estudio se propone un tanque semienterrado de concreto reforzado.
Se almacenara el 40 por ciento del caudal medio diario + aproximadamente 5
por ciento para cubrir eventualidades. El tanque consta de dos camaras de 20
metros cubicos, totalizando 40 metros cubicos. Cada camara almacenara agua

para uno de los 2 caserios.

Volumen de almacenamiento = (40% +5%) * caudal medio diario
Valmacenamiento: (40% + 5%)* (0,99 |Itl’OS / SegundO) * 86,4
Va|macenamiento= 38,49 metrOS Cl:lblCOS

Volumen a utilizar = 20 metros cubicos en cada comunidad
2.11.2.2. Disefo estructural
El analisis estructural del tanque de concreto reforzado se realizé por el

método de bandas. A continuacién se muestran los datos referentes al tanque

de almacenamiento.
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Tabla XIII. Datos referentes al tanque de almacenamiento

Descripcion Tanque de | Dimensional
almacenamiento

Ubicacion E-866

Cota terreno 792,53

Cota piezométrica 797,90

Caudal medio total 0,99 It/s

Espesor de pared del tanque 0,20 m

Espesor de losa superior del tanque 0,11 m

Espesor de losa inferior del tanque 0,25 m

Recubrimientos losa 0,04 m

Longitud interna de pared en Y 5,00 m

Longitud interna de pared de una 2,40 m

camara en X

Longitud de losa inferior Y 6,00 m

Longitud de losa inferior X 6,00 m

Altura total de pared 2,00 m

Altura agua 1,70 m

Volumen requerido 38,49 m3

Volumen de 1 camara 20,40 m3

Volumen total del tanque 40,80 m3

Resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm?

f'c (3000 PSI)

Esfuerzo de fluencia del acero grado 40 2 800 kg/cm?

(40000 PSI)

Peso especifico del concreto (y ¢) 2,40 Ton/m3

Peso especifico del suelo (y s) 1,60 Ton/m3

Peso especifico del concreto ciclépeo (y 2,00 Ton/m3

cC)

Constante de Rankine (KA) 0,33

Coeficiente de empuje lateral del suelo 1,40

(Cm)

Valor soporte del suelo (Vs) 10 Ton/m?

Angulo de friccion interna (Pint) 30 °

Modulo de elasticidad del concreto (E)

15 100 * (f'c)*?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Esquema del tanque de almacenamiento

0,2M
1 II 2 T 1,7M

2,4M
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‘I < > \L [ ] |
| N 6,0M
<Sowm 0,50

PLANTA

Fuente: elaboracion propia.

Longitud exterior de paredes en Y: 5,4 metros

Longitud exterior de paredes en X: 5,4 metros

La presion sobre el fondo sera la suma de: presion del agua + presion del
tanque de concreto de dos camaras + presion de CDC (la caja distribuidora de

caudales, CDC, se ubicara sobre el tanque de distribucion).

Pagua +Ptanque +Ptapadera +Pcdc

P =

area

P = 1,96 Ton m?

La presion ejercida sobre el suelo es pequefia. El suelo es capaz de

soportar esa presion.

Se diseflaran 2 losas rectangulares de iguales dimensiones.
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La caja distribuidora de caudales se ubicara sobre el tanque de
distribucion.
Dimensiones de la losa de 1 camara: 2,7m x 5,4m

Longitud de losa en Y: 5,40 m
Longitud de losa en X: 2,70 m
Area 14,58 m?2

Para saber el tipo de losa construir se debe revisar la relacion A/B, si la
relacion A/B = 0,5 armar en un sentido; Si A/B» 0,5 armar en 2 sentidos.

beign A _ 270 _
re ac10nB—5‘40—

Como el resultado es 0,5 se armara en un sentido.

0,5

El espesor (t) se calcula de diferentes maneras si la losa se va a armar en
1 sentido 0 en 2. Si la losa es en 1 sentido deberéd revisarse el caso que se
presenta para calcular el espesor. En este caso se tiene una losa continua en

un extremo.

Donde:

L =luz del lado mas corto de la losa

Valor constante segun el caso, solo para losa en 1 sentido: 24.
Sustituyendo datos tenemos:

2,70
24

Espesor (t): 0,11 metros
Peso losa: 3,85 Toneladas
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Integracion de cargas

Peso propio 264 kg/m?2
Sobrepeso 50 kg/m?
Repello + cernido 20 kg/m?2
Peso CDC 6 474,06 Kkg
Carga CDC 222,02  kg/m2
Carga muerta 556,02  kg/m?
CM 556 kg/m2
Carga agua 2334 kg
Carga personas 600 kg
Carga viva 2934 kg
CcVv 201,23  kg/ m2
CcVv 201 kg/ m2

CU=1,7CV + 1,4 CM
CU =1120,1 kg m?

Para calcular momentos en la losa, si fuera losa en 2 sentidos se pueden
usar las tablas de momentos del método 3 ACI 318-05. Si se tiene una losa en
un solo sentido se utilizan las ecuaciones de momentos definidas segun el caso
gue se presenta. Para este caso se tiene que es una losa con continuidad en un

lado y apoyo simple en el otro.

La carga w para los momentos sera la Carga Ultima (CU) aplicada a una
franja de 1metro de ancho, considerando como si la losa fuera una viga de

1metro de ancho y peralte igual al espesor de la losa.

Se tiene:
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W=1120,1 kg m?+1m
W =1120,1 kg m

Figura 14. Momentos en tanque de almacenamiento
1 2 1
\ A /
3 3

Fuente: elaboracion propia.

Momento en los extremos libres 1

W * ]2
Mext(+) = T

Mext(+) = 583,25 kgm

Momento en extremo con continuidad 2

W 12
Mextcent(+) = 10

Mextcent(+) = 816,55 kg. m

Momento negativo al centro 3

W x 12
Mcent(—) = T
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Mcent(—) = 907,28 kg. m
Como el momento en el extremo 2 es igual a ambos lados por la simetria

gue existe entre ambas camaras.

o _0
d=t—rec 2
d =0,065m
d =6,5cm

Se usa varilla No. 10
Aspin = 40% Asyiga

ASpin = 0,40 » 141 gy * 100cm xd

Aspi, = 1,31 Tm*

Espaciamiento
1,31cm? ------- 100 cm
0,71cm?-------mmmmmmmmme- 54,23 cm

Aproximando se tiene
S=54cm

Chequeando con el espaciamiento maximo (Smax), se toma el valor de
Smax si el calculado es mayor.
Smax = 3t
Smax =33 cm

usar =30 cm

Se usa en este caso el espaciamiento de 30 centimetros, recalculando el
valor de acero por metro, se tiene:
As =100*0,71/30
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As =2,37cm2/m
Acero por temperatura
As temp = 0,002 * b * t
Astemp =2,2cm

Espaciamiento

2,2CM?2 oo 100 cm
Area de varilla a usar
0,71CM? ==--emmmmmmmme oo eeae 32,27 cm

Aproximando tenemos
S=32cm
usar =30 cm

Se usa en este caso el espaciamiento de 30 centimetros.

valor de @ = 0,9 (factor de carga ultima)

As * fy
1,7 xf'c*b

Mas min = 37 658,96 kg.cm
Mas min = 376,59 kg. m

Masmin = @ * Asxfy x (d —

Para M = 816,55 kg.m
Calculamos As con la ecuacion siguiente:

As? x Fy? As s fo s d +Mu
= —_— * * N
1,7«f'c*b S

d
Sustituyendo se tiene la siguiente ecuacion cuadratica
219,61 * As® -18 200 * As + 90 728,10 = 0
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Es una ecuacion de segundo grado, al resolverla se tiene el valor de area
de acero.
As = 5,33 cm?
Espaciamiento
5,328CM2 ----m-mmmmmmmmmeeee 100 cm

Aproximando se tiene
S =24 cm
usar = 20 cm
Se usa en este caso el espaciamiento de 20 centimetros con varillas

numero.13.

Para M = 907,281 kg.m
Se calcula Area de acero (As) con la ecuacién siguiente:

As? x Fy? As o d +Mu
= — * * J—
1,7+ f'c*b S*HY o

Sustituyendo se tiene:
219,608 * As? -18 200 * As + 100 809 = 0

Se tiene una ecuacion de segundo grado, al resolverla se tiene el valor de
area de acero
As =5,97cm?

Espaciamiento

Aproximando se tiene
S=21cm
Usar =20 cm
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Se usa en este caso el espaciamiento de 20 centimetros con varillas

numero.13.

Bastones
Longitud 0,675 metros
Tensiones

Longitud 0,54 metros

La losa finalmente quedard armada de varillas numero 13 @ 20
centimetros en el sentido corto (SC) de la losa y en el sentido largo (SL) llevara
varillas nimero 10 @ 30 centimetros por temperatura. Llevara bastones de

1,35metros en el sentido corto de la losa.

Figura 15. Esquema de bandas para pared lado largo
B5 B6 B6 B6 B5 B4
B3 B3
B2 B4

y B1

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio del resto del tanque se procedera por el método de bandas.
Siendo necesario para su aplicacion que se definan lineas de discontinuidad de
esfuerzos para la dispersion de la carga en los muros o losas. Esto permite
obtener bandas que se calculan como vigas simplemente soportadas o

empotradas. Ver figuras 16 y 17.
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Figura 16. Esquema de bandas en losa inferior

B7 B$ B9|BY B /'
lB7 \ / B7

B8 B8
IBS B9
B8 B8

IB7 / \ B7
/

Fuente: elaboracion propia.

Se analiza la banda 4 en sentido largo y corto
o Determinacion de cargas
XL=0,5m
XC=0,5m
w=CMx+Ka*xysxH=x*A
w = CM * Ka xys * Hx * H/4
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Donde

A = ancho de banda
HX = H/4

W =0,1848 Ton/m

o Calculo de momentos fijos en sentido largo y corto
Para calcular los momentos fijos hay que determinar exactamente la

longitud sometida a carga y el sentido de la banda a analizar.

ME — WX » (3L — zx)
6L

MFL = 0,0216 Ton.m
MFC =0,0199 Ton.m
o Reacciones

R=W=xX
RL = 0,0924 Ton
RC =0,0924 Ton
o Momento al centro (sin corregir)

_Wx®
3L

ML = 0,0015 Ton.m
MC =0,0032 Ton.m

o Momentos reales en los extremos
M(_yreaL = MFL — MFC = _ + MFC
(LL + LC)
M (-) REAL = 0,0210 Ton.m
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o Momentos reales al centro (sentido largo)

M rear = MFL — M(_yrgaL + M4)cenTRO
M (+) REAL L = 0,0021 Ton.m

o Momentos reales al centro (sentido corto)
M (+) REAL C = 0,0021 Ton.m

o Puntos de inflexion
Se determinan los puntos de inflexién con la siguiente ecuacion cuadratica:
0 = WY2 — 2RY + 2M_
Sustituyendo los valores que ya conocen, se encuentran los valores para el
sentido largo y corto.
YL=0,65m
YL=0,35m
YC=0,65m
YC=0,35m

° Esfuerzos de corte

_ 1'-"Apoyo
®bd
Vu = 0,1812 kg/cm?

Vc = (0,50 * (210) ~0,5)/2
Vc = 3,623 kg/ cm?

e Areas de acero
Asmin = 0,002 x 50 x 12
Asmin = 1,2 cm?2

Smax =45 cm

Para la losa inferior D = 12 cm
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Para M- = 21,02 kg.m
Se calcula area de acero (As) con la ecuacién siguiente:
0= ﬂ— Asxfyxd + Mu
1,7 xf'c*b ()]
Sustituyendo y simplificando se tiene:

439,2157 * As® -33 600 * As + 2 335,44 =0

Se tiene una ecuacion de segundo grado, al resolverla se tiene el valor del
area de acero.
As = 0,69 cm?
Espaciamiento
0,069cm? --------mmmmmmmm e 100 cm

Aproximando se tiene:
S=1029cm
usar = 45 cm
Se usa en este caso el espaciamiento de 45 centimetros con varillas

numerol0.

Para M = 2,08 kg.m
Se calcula el area de acero (As) con la ecuacion siguiente:

As? x Fy? As s fo s d +Mu
= —_— * * N
1,7«f'c*b S

d
Sustituyendo y simplificando se tiene:
439,2157 * As®-33 600 * As + 231,23 =0

Se tiene una ecuacién de segundo grado, al resolverla se tiene el valor del
area de acero.
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As = 0,0068cm?

Espaciamiento

0,0068CmM? -----=-===nmmmmmmmme oo 100 cm

0,71CM2 oo 10 441,17 cm
Aproximando se tiene

S=10441cm

Usar =45 cm

Se usa en este caso el espaciamiento de 45 centimetros con varillas

numero 10.

Usar el As min en ambos sentidos
As min = 1,2 cm?

Smin =45cm

Var No. 10 = var 3/8”

var 3/8" @ 45

Por simetria se analiza solo un lado.

Figura 17. Esquema de la seccion del tanque de distribucion
A
C
I I
B D
21

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Método de Hardy Cross para hallar momentos reales banda

5 vertical y 7 en losa de piso, en sentido largo y sentido

corto
SL SC
Nudo a b
Miembro ab ba bd
Kk 0,500000| 0,500000| 0,200000
fd 1,000000| 0,714286| 0,285714| 1,000000| 0,714286| 0,285714
MF 0,158667 | -0,238000| -3,354167| 0,158667| -0,238000| -0,772800
1| -0,158667| 2,565833| 1,026333| -0,158667| 0,722000| 0,288800
1,282917| -0,079333| -0,513167| 0,361000| -0,079333| -0,144400
2| -1,282917| 0,423214| 0,169286| -0,361000| 0,159810| 0,063924
0,211607| -0,641458| -0,084643| 0,079905| -0,180500| -0,031962
3| -0,211607| 0,518644| 0,207457| -0,079905| 0,151759| 0,060703
0,259322| -0,105804| -0,103729| 0,075879| -0,039952 | -0,030352
4| -0,259322| 0,149666| 0,059866| -0,075879| 0,050217| 0,020087
0,074833| -0,129661| -0,029933| 0,025109| -0,037940| -0,010043
5| -0,074833| 0,113996| 0,045598| -0,025109| 0,034274| 0,013709
0,056998| -0,037416| -0,022799| 0,017137| -0,012554 | -0,006855
6| -0,056998| 0,043011| 0,017204| -0,017137| 0,013864| 0,005545
0,021506 | -0,028499| -0,008602| 0,006932| -0,008568| -0,002773
7| -0,021506| 0,026501| 0,010600| -0,006932| 0,008101| 0,003240
0,013250| -0,010753| -0,005300| 0,004050| -0,003466 | -0,001620
8| -0,013250| 0,011466| 0,004587| -0,004050| 0,003633| 0,001453
0,005733| -0,006625| -0,002293| 0,001816| -0,002025| -0,000727
9| -0,005733| 0,006370| 0,002548| -0,001816| 0,001966| 0,000786
0,003185| -0,002867| -0,001274| 0,000983| -0,000908| -0,000393
10| -0,003185| 0,002958| 0,001183| -0,000983| 0,000930| 0,000372
0,001479| -0,001593| -0,000592| 0,000465| -0,000491 | -0,000186
11| -0,001479| 0,001560| 0,000624| -0,000465| 0,000484| 0,000194
0,000780| -0,000739| -0,000312| 0,000242| -0,000232| -0,000097
12| -0,000780| 0,000751| 0,000300| -0,000242| 0,000235| 0,000094
0,000376| -0,000390| -0,000150| 0,000118| -0,000121| -0,000047
13| -0,000376| 0,000386| 0,000154| -0,000118| 0,000120| 0,000048
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Continuacion de la tabla XIV.

0,000193

-0,000188

-0,000077

0,000060

-0,000059

-0,000024

0,000193

2,581030

-2,581295

0,000060

0,543239

-0,543322

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Método de Hardy Cross para hallar momentos reales banda
6 vertical y 8 en losa de piso, en sentido largo y sentido
corto
SL SC

Nudo a b
Miembro ab ba bd

k 0,500000| 0,500000| 0,200000
fd 1,000000| 0,714286| 0,285714| 1,000000| 0,714286| 0,285714
MF 0,317333| -0,476000| -6,708333| 0,041253| -0,061880| -0,200928
1| -0,317333| 5,131667| 2,052667| -0,041253| 0,187720| 0,075088
2,565833| -0,158667| -1,026333| 0,093860| -0,020627| -0,037544
2| -2,565833| 0,846429| 0,338571| -0,093860| 0,041550| 0,016620
0,423214| -1,282917| -0,169286| 0,020775| -0,046930| -0,008310
3| -0,423214| 1,037287| 0,414915| -0,020775| 0,039457| 0,015783
0,518644| -0,211607| -0,207457| 0,019729| -0,010388| -0,007891
4| -0,518644| 0,299332| 0,119733| -0,019729| 0,013056| 0,005223
0,149666 | -0,259322| -0,059866| 0,006528| -0,009864 | -0,002611
5| -0,149666| 0,227992| 0,091197| -0,006528| 0,008911| 0,003564
0,113996| -0,074833| -0,045598| 0,004456| -0,003264| -0,001782
6| -0,113996| 0,086022| 0,034409| -0,004456| 0,003605| 0,001442
0,043011] -0,056998| -0,017204| 0,001802| -0,002228| -0,000721
7| -0,043011| 0,053002| 0,021201| -0,001802| 0,002106| 0,000842
0,026501| -0,021506 | -0,010600| 0,001053| -0,000901| -0,000421
8| -0,026501| 0,022933| 0,009173| -0,001053| 0,000945| 0,000378
0,011466| -0,013250| -0,004587| 0,000472| -0,000527| -0,000189
9| -0,011466| 0,012741| 0,005096| -0,000472| 0,000511| 0,000204
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Continuacion de la tabla XV.

0,006370| -0,005733| -0,002548| 0,000256| -0,000236| -0,000102
10 -0,006370| 0,005915| 0,002366| -0,000256| 0,000242| 0,000097
0,002958| -0,003185| -0,001183| 0,000121| -0,000128| -0,000048
11| -0,002958| 0,003120| 0,001248| -0,000121| 0,000126| 0,000050
0,001560| -0,001479| -0,000624| 0,000063| -0,000060| -0,000025
12| -0,001560| 0,001502| 0,000601| -0,000063| 0,000061| 0,000024
0,000751| -0,000780| -0,000300| 0,000031| -0,000031| -0,000012
13| -0,000751| 0,000772| 0,000309| -0,000031| 0,000031| 0,000012
0,000386| -0,000376| -0,000154| 0,000016| -0,000015| -0,000006
0,000386| 5,162061| -5,162591| 0,000016| 0,141242| -0,141264
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Método de Hardy Cross para hallar momentos reales banda
6 vertical y 9 en losa de piso
SL SC
Nudo a b
Miembro ab ba bd
k 0,500000| 0,500000| 0,200000
fd 1,000000| 0,714286| 0,285714| 1,000000| 0,714286| 0,285714
MF 0,317333| -0,476000| -6,708333| 0,044427| -0,066640| -0,216384
1| -0,317333| 5,131667| 2,052667| -0,044427| 0,202160| 0,080864
2,565833| -0,158667 | -1,026333| 0,101080| -0,022213| -0,040432
2| -2,565833| 0,846429| 0,338571| -0,101080| 0,044747| 0,017899
0,423214| -1,282917| -0,169286| 0,022373| -0,050540| -0,008949
3| -0,423214| 1,037287| 0,414915| -0,022373| 0,042492| 0,016997
0,518644| -0,211607| -0,207457| 0,021246| -0,011187| -0,008498
4| -0,518644| 0,299332| 0,119733| -0,021246| 0,014061| 0,005624
0,149666 | -0,259322| -0,059866| 0,007030| -0,010623| -0,002812
5| -0,149666| 0,227992| 0,091197| -0,007030| 0,009597| 0,003839
0,113996| -0,074833| -0,045598| 0,004798| -0,003515| -0,001919
6| -0,113996| 0,086022| 0,034409| -0,004798| 0,003882| 0,001553
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Continuacion de la tabla XVI.

0,043011| -0,056998| -0,017204| 0,001941| -0,002399| -0,000776
7| -0,043011| 0,053002| 0,021201| -0,001941| 0,002268| 0,000907
0,026501| -0,021506| -0,010600| 0,001134| -0,000970| -0,000454
8| -0,026501| 0,022933| 0,009173| -0,001134| 0,001017| 0,000407
0,011466| -0,013250| -0,004587| 0,000509| -0,000567| -0,000203
9| -0,011466| 0,012741| 0,005096| -0,000509| 0,000550| 0,000220
0,006370| -0,005733| -0,002548| 0,000275| -0,000254| -0,000110
10| -0,006370| 0,005915| 0,002366| -0,000275| 0,000260| 0,000104
0,002958| -0,003185| -0,001183| 0,000130| -0,000138| -0,000052
11| -0,002958| 0,003120| 0,001248| -0,000130| 0,000135| 0,000054
0,001560| -0,001479| -0,000624| 0,000068| -0,000065| -0,000027
12| -0,001560| 0,001502| 0,000601| -0,000068| 0,000066| 0,000026
0,000751| -0,000780| -0,000300| 0,000033| -0,000034| -0,000013
13| -0,000751| 0,000772| 0,000309| -0,000033| 0,000034| 0,000013
0,000386| -0,000376| -0,000154| 0,000017| -0,000016| -0,000007
0,000386| 5,162061| -5,162591| 0,000017| 0,152107| -0,152130
Fuente: elaboracion propia.

De la misma manera que el ejemplo anterior se procede con cada
combinacion de bandas. A continuacion una tabla que resume los resultados
obtenidos.

Tabla XVII. Resumen ancho y altura de bandas

Banda | Ancho de banda X H (m)

SL SC SL SC SL SC
Bl 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 2,00
B2 0,50 0,50 1,00 1,00 1,50 1,50
B3 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
B4 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
B5 0,50 0,50 0,50 0,50
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Continuacion de la tabla XVII.

B6 1,00 0,13 1,00 1,00
B6 1,00 0,14 1,00 1,00
B7 0,50 0,50 1,00 0,50
B8 1,00 0,13 1,13 1,00
B9 1,00 0,14 1,20 2,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Resumen cargas, momentos fijos y reacciones en bandas
Banda W (T/M) Momentos fijos T-m Reacciones T
SL SC SL SC SL SC
Bl 1,4000 1,4000 0,1633 0,1507 0,7000| 0,7000
B2 1,0500 1,0500 0,4550 0,3792 1,0500| 1,0500
B3 0,7000 0,7000 0,3033 0,2528 0,7000| 0,7000
B4 0,3500 0,3500 0,0408 0,0377 0,1750| 0,1750
B5 1,1900 1,1900 0,1587 0,1587 0,3570| 0,3570
0,2380 0,2380 0,8330| 0,8330
B6 2,3800 0,3094 0,3173 0,0413 0,7140| 0,0928
0,4760 0,0619 1,6660| 0,2166
B6 2,3800 0,3332 0,3173 0,0444 0,7140] 0,1000
0,4760 0,0666 1,6660| 0,2332
B7 1,6100 1,6100 3,3542 0,7728 1,6100| 0,8050
B8 3,2200 0,4186 6,7083 0,2009 3,6386 | 0,4186
B9 3,2200 0,4508 6,7083 0,2164 3,8640| 0,9016

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

Resumen momentos sin corregir y momentos reales en

bandas

M (+) sin corregir T- | M (-) real. Extrem. T-
Banda m m M reales centro T-m
SL SC SL SC SL SC
Bl 0,0117 0,0243 0,1592| 10,1592 0,0158| 0,0158
B2 0,0700 0,1458 0,4304| 0,4304 0,0946 | 0,0946
B3 0,0467 0,0972 0,2869| 0,2869 0,0631| 0,0631
B4 0,0029 0,0061 0,0398| 0,0398 0,0039 | 0,0039
B5 -2,5813| -0,5433 -0,2607| 0,2607
B6 -5,1626| -0,1413 -0,5214| 0,0678
B6 51621| -0,1521 -0,5214| 0,0730
B7 0,1073 0,0280 -2,5813| -0,5433 0,8802| 0,2574
B8 0,3097 0,0581 -5,1626| -0,1413 1,8555| 0,1178
B9 0,3709 0,5009 -5,1626| -0,1521 1,9167| 0,5651
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Resumen factor z en bandas 5y 6

zen

Banda paredes
B5 1,095
B6 1,095
B6 1,095

Fuente: elaboracidn propia.
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Tabla XXI.

bandas

Resumen puntos de inflexion y esfuerzos de corte en

Banda | Puntos inflexién m Vu kg/cm2 V (T)
SL SC SL SC SL SC
Bl 0,650 0,650 1,4919 1,4919 0,7000| 0,7000
0,350 0,350
B2 1,420 1,420 1,0723 1,0723 1,0500| 1,0500
0,580 0,580
B3 1,420 1,420 0,7149 0,7149 0,7000| 0,7000
0,580 0,580
B4 0,650 0,650 0,3730 0,3730 0,1750| 0,1750
0,350 0,350
B5 3,002 2,596 0,1753 0,1310 -0,8940| 0,6683
0,4086 0,1023 2,0840| 0,5217
B6 3,002 2,596 0,1753 0,0170 -1,7880| 0,1738
0,4086 0,0133 4,1680| 0,1356
B6 4,125| 2,596 0,3308 0,0183 3,3744| 0,1871
0,0975 0,0143 -0,9944| 0,1461
B7 0,1114 0,1114 1,6100 0,8050
B8 0,470 0,2228 0,0290 3,6386| 0,4186
B9 0,190 0,2228 0,0312 3,8640| 0,9016
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXII. Resumen ecuaciones cuadraticas para encontrar puntos
de inflexion
Banda Para puntos inflexiéon SL Para puntos inflexion SC
1 2 3 1 2 3
Bl 1.4Y"2 -14Y| 0,32 1.4Y"2 -1.4Y| 0,32
B2 1.05 Y2 -21Y| 0,86 1.05 Y2 -21Y| 0,86
B3 0.7 Y2 -1.4Y| 0,57 0.7 Y2 -1.4Y| 0,57
B4 0.35 Y~2 -0.35Y| 0,08 0.35 Y"2 -0.35Y| 0,08
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Continuacion de la tabla XXII.

B5

B6

B6

B7 0,81 -1,61 2,58 0,81 -0,81 0,54
B8 1,61 -3,64 5,16 0,21 -0,42 0,14
B9 1,61 -3,86| 5,16 0,23 -0,90| 0,15

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Resumen areas de acero minimo y acero por metro
Banda S Min S Min S-cm S-cm S+cm S+cm
SL SC SL SC SL SC

Bl 45,00 45,00 127,24 127,24 1267,86| 1267,86
B2 45,00 45,00 47,02 47,02 215,15 215,15
B3 45,00 45,00 70,72 70,72 322,73 322,73
B4 45,00 45,00 507,14 507,14| 5916,67| 5916,67
B5 45,00 45,00 6,40 18,21 78,89 78,89
B6 45,00 45,00 6,40 18,61 77,17 76,92
B6 45,00 45,00 6,20 18,61 77,17 77,66
B7 45,00 45,00 6,91 18,39 22,20 47,33
B8 45,00 45,00 6,52 18,61 20,68 25,64
B9 45,00 45,00 6,38 18,75 20,03 5,37

Fuente: elaboracion propia.

En bandas horizontales en paredes banda 1 a banda 4 usar varillas no. 10
(3/8”) @ 45 centimetros.
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o Para momentos negativos

En banda b5 sentido largo
centimetros.
En banda b6 sentido largo
centimetros.
En banda b7 sentido largo
centimetros.
En banda b8 sentido largo
centimetros.
En banda b9 sentido largo

centimetros.

usar

usar

usar

usar

usar

e  Para momentos negativos

En banda b5 sentido corto
centimetros.
En banda b6 sentido corto
centimetros.
En banda b7 sentido corto
centimetros.
En banda b8 sentido corto
centimetros.
En banda b9 sentido corto

centimetros.

usar

usar

usar

usar

usar

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas
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o Para momentos positivos

En banda b5 sentido
centimetros.
En banda b6 sentido
centimetros.
En banda b7 sentido
centimetros.
En banda b8 sentido
centimetros.
En banda b9 sentido

centimetros.

largo usar

largo usar

largo usar

largo usar

largo usar

o Para momentos positivos

En banda b5 sentido
centimetros.
En banda b6 sentido
centimetros.
En banda b7 sentido
centimetros.
En banda b8 sentido
centimetros.
En banda b9 sentido

centimetros.

corto usar

corto usar

corto usar

corto usar

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

varillas

ndamero

ndmero

ndamero

ndmero

ndamero

ndmero

ndamero

ndmero

ndamero

10

10

13

13

13

10

10

10

10

(3/8

(3/8

(1/2

(1/2

(1/2

(3/8

(3/8

(3/8

(3/8

pulgada)

pulgada)

pulgada)

pulgada)

pulgada)

pulgada)

pulgada)

pulgada)

pulgada)

@

45

45

20

20

20

45

45

45

25

corto usar varillas numero 10 (3/8 pulgada) @ 5
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2.11.3. Disefo de lared de distribucion

La longitud total de la red de distribuciéon es de 5 142,60 metros. Debido a

la distribucion de las viviendas es una red abierta.

Para el disefio hidraulico de las tuberias de distribucién es recomendable
que se realice tomando en cuenta criterios de uso simultaneo versus caudal de
hora maxima, seleccionando siempre el mayor valor obtenido de ambos
calculos como caudal de disefio. Para el efecto se usaron las siguientes

expresiones.

g=k n—-1

Donde:
g = caudal instantaneo 6 de uso simultaneo, no menor a 0,20 litros / segundo
k = 0,15 para predial y k = 0,25 para llenacantaros

n = numero de conexiones futuras

Caudal de hora maxima por vivienda, este caudal se basa en la cantidad

de agua que consume una vivienda en un ramal determinado.

(caudal hora maxima) * (# viviendas en el tramo)

hm total de viviendas

Se calculo el caudal instantaneo y el caudal de hora maxima para cada

tramo. Por ejemplo en el tramo de la estacion E-925 a E-937:

q=0,15 119—1

q=092
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En este caso se usa como caudal de disefio el mayor, el caudal

_ 1,59 * 39 viviendas futuras

hm —

th

instantaneo de 0,92 litros por segundo.

= 0,52

119 viviendas futuras

Tabla XXIV. Resumen de caudales de disefio, red de distribucién San
Francisco
SAN FRANCISCO

De A est. Tramo |Viv.Fut.| QHM Q Inst. Q Diseio
E-866 E-865 6A7 39 0,52 0,92 0,92
E-865 E-870 4 A6 90 1,20 1,42 1,42
E-870 E-879 4 A5 10 0,12 0,45 0,45
E-870 E-905 2A4 110 1,47 1,57 1,57
E-905 E-910 2A3 8 0,09 0,40 0,40
E-905 E-925 1A2 119 1,59 1,63 1,63
E-925 E-937 TDA1 119 1,59 1,63 1,63

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Resumen de caudales de disefio, red de distribucién Vista
Hermosa
VISTA HERMOSA
De A est. Tramo | Viv. Fut. | QHM | QInst. Q Disefio

E-866 E-942 14 A 16 21 0,29 0,67 0,67

E-942 E-940 14 A 15 9 0,12 0,42 0,42

E-942 E-947 10A 14 54 0,75 1,09 1,09

E-947 E-948 11 A 13 23 0,31 0,70 0,70

E-948 E-962 11 A 12 9 0,12 0,42 0,42
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Continuacion de la tabla XXV.

E-948 E-961 10A 11 34 0,46 0,86 0,86
E-947 E-973 8A10 94 1,28 1,45 1,45
E-973 E-977 8A9 7 0,10 0,37 0,37
E-973 E-975 TDAS8 101 1,38 1,50 1,50

Fuente: elaboracion propia.

Luego procedemos a calcular el diametro a utilizar de la misma manera
gue se trabajé en la conduccion, usando la ecuacion de Hazen y Williams.
Revisando que se cumplan los valores permitidos de pérdidas de carga, cotas

piezométricas y presiones.
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Calculos de lared de distribuciéon

Tabla XXVI.

Caserio Vista Hermosa

Célculo de didmetros de tuberia por Hazen y Williams

Célculo de didmetro del tramo

Disefio real del tramo con un tubo

PC A|PC De Est. AEst. CT Inicial| CT Final L S%|LR |HFPermi| C | Q |Dequiv" |D Usar" |HF Real | VReal | CP Ini [ CP Fin | P Inicial [ P Final
E-866 792,53
D [ 8 E-866 E-942| 792,53 780,31 41,32]| 2| 42 0,22]150| 1,50 2,36 3,23 0,05 0,28| 791,53| 791,48 -1,00{ 11,17
8 9 E-942 E-940| 780,31 746,14 249,71| 2]252 34,17[150| 0,37 0,71 1,20 2,73 0,51| 791,48| 788,75 1117 4261
8 10 E-942 E-947| 780,31 779,26 22582| 2[228 0,35/150| 1,45 3,00 3,23 0,24 0,27( 791,48| 791,24 11,17 11,98
10 (11 E-947 E-948| 779,26 765,84 4751| 2| 48 13,42[150| 0,86 084 1,20 248 1,19 791,24| 788,76 1198 2292
11 |12 E-948INTERMEDIA 765,84 749,33 58,22| 2| 60 16,51[150| 0,42 0,65 1,20 0,82 0,58| 788,76| 787,94 2292| 3861
11 [ 12 [NTERMEDIA E-962| 749,33 732,82 58,22| 2| 60 16,51[150| 0,42 0,65 1,20 0,82 0,58| 762,33| 761,51 13,00] 28,69
11 |13 E-948 E-950| 765,84 742,23 142,28 2[144 23,61/150( 0,70 0,87 1,20 5,08 0,97| 788,76| 783,68 2292| 4145
11 (13 E-950 E-952| 742,23 703,47 119,52 2]120 38,77(150| 0,70 0,76 1,20 4,24 0,97| 755,23| 750,99 13,00{ 47,553
11 |13 E-952 E-961| 70347 648,40 418,04| 2[426 55,07 150| 0,70 0,92 1,20 15,04 0,97| 716,47| 701,43 13,00f 53,03
10 [14 E-947 E.973| 779,26 750,27 521,70| 2|534 6,61[150| 1,09 1,75 1,75 6,60 0,70| 791,24| 784,64 11,98 34,37
14 15 E.973 E-977 750,27 767,65 181,51 2)186 5,00|150| 0,42 1,04 1,20 2,55 0,58| 784,64| 782,09 34,37 14,44
14 |16 E-973 E-975| 750,27 736,03 12543| 2]126 14,23[150| 0,67 0,93 1,20 4,10 0,93| 784,64| 780,54 3437] 4451
Caserio San Francisco
Célculo de didmetros de tuberia por Hazen y Williams
Célculo de diametro del tramo Disefio real del tramo con un tubo
PC A|PC| DEEST AEST [CTlInicial| CT Final L S%|LR |HFPermi| C | Q |Dequiv"|D Usar" |HF Real | V Real | CP Ini | CP Fin | P Inicial | P Final
E-866 792,53
T [ 1 E-866 E-865| 792,53 785,61 62,03| 2| 66 0,12]150| 1,63 3,02 3,23 0,09 0,31| 791,53| 791,44 -1,00 5,83
1 2 E-865 E-870| 785,61 780,17 222,18| 2[228 0,34[150| 1,63 315 323 0,30 0,31| 791,44| 791,14 583 1097
2 3 E-870 E-876| 780,17 745,77 304,45| 2|312 34,40{150| 0,40 0,76 1,20 391 0,55| 791,14| 787,23 1097 4146
2 3 E-876 E-879| 745,77 735,11 14251| 2|144 10,66(150| 0,40 0,83 1,20 1,80 0,55| 757,17| 755,37 1140 20,26
2 4 E-870 E-905| 780,17 773,87 895,07| 2[912 6,29]150| 1,57 2,27 2,67 2,89 0,44| 791,14| 788,25 10,97 14,38
4 5 E-905 E-908| 773,87 744,64 8235| 2| 84 29,23[150| 045 0,63 1,20 131 0,62| 788,25| 786,94 1438 4230
4 5 E-908 E-910| 74464 724,19 58,09| 2| 60 20,46(150| 045 0,63 1,20 0,93 0,62| 757,64| 756,71 13,00f 32,553
4 6 E-905 E-917| 773,87 744,03 219,96| 2|222 4,84[150| 1,42 1,73 1,75 4,48 0,91| 788,25| 783,77 1438 39,74
4 6 E-917 E-925| 744,03 731,57 396,42| 2[402 8,47|150| 1,42 1,74 1,75 8,11 0,91| 783,77| 775,66 39,74 44,09
6 7 E-925 E-937] 731,57 689,04 569,74| 2]582 12,53[150| 0,92 147 153 10,16 0,77| 74457| 734,41 13,00f 45,37

: elaboracion propia.

Fuente
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2.11.4. Sistema de desinfeccidén

Para la desinfeccion del agua se debe utilizar cloro o compuestos
clorados, yodo, ozono, fluor, etc. En nuestro medio es mas comun el uso de
cloro-gas o el uso de compuestos clorados en pastillas. En este disefio se
propone el uso de un hipoclorador a base de pastillas de hipoclorito de calcio al
70 por ciento.

La cloracién representa el proceso mas importante para la obtencion de
agua sanitariamente segura en los acueductos publicos. La desinfeccion por
cloro y sus derivados significa una disminucién de virus y bacterias hasta una

concentracion inocua.

El cloro residual libre es una porcién del cloro residual total, este sirve
como medida de capacidad para oxidar la materia organica que pueda
encontrarse en el interior de las tuberias o para oxidar microorganismos que
ingresen a las tuberias a través de obras de arte o rupturas en la tuberia. Segun
la Norma COGUANOR NGO 29 001 concerniente al agua potable, el limite
méaximo aceptable, seguro y deseable de cloro residual libre, en los puntos mas
alejados del sistema de distribucion es de 0,5 miligramos por litro. Después de
por lo menos 30 minutos de contacto, a un PH menor de 8,0, con el propésito
de reducir en 99 por ciento la concentracién de Escherichia Coli y ciertos virus.
Ademas la misma norma establece que en aquellas ocasiones en que
amanecen o prevalecen brotes de enfermedades de origen hidrico, el cloro
residual libre puede mantenerse en un limite maximo permisible de 2,0

miligramos por litro.

Para calcular la dosificacion de cloro se procedio de la siguiente manera:

Flujo de cloro = Fc gramos hora
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Fc = Q. *D. * 0,06

Donde:
Qe = caudal de agua en la entrada del tanque en litros /minuto
D. = demanda de cloro en miligramos /litro (se estima una demanda de cloro de
0,2 miligramos / litro segun Norma COGUANOR NGO 29 001)

Q. = 1,49litros segundo

Q. = 89,4 litros minuto

Fc = 10,73 gramos hora
Sc= flujo de cloro = 6 litros / minuto (Ver figura 16 grafica del hipoclorador)

Dc = 0,2 miligramos/litro

Tabletas por mes = 10,73 gramos / hora * 24 horas / dia * 30 dias/mes

Tabletas por mes = 7 724,16 gramos al mes
Con tabletas de 3 000 gramos, Se tiene que usar 26 tabletas al mes.
Tiempo de llenado de recipiente de 1 litro

T=60/Sc=60/6
T = 10 segundos
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Figura 18. Gréfica de hipoclorador automéatico PPG 3015

100

50

GRAMOS DE CLORO / HORA

=

5 10 15 20 25
FLUJO DE CLORINADOER (LITROS/MINUTO)

BERE

Fuente: Mencos Chang, Elsner Rodolfo. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
para el caserio El Cuje y puente vehicular en el barrio Los Cocos, cabecera municipal de

Jutiapa, Jutiapa. P. 74.

2.12. Obras hidraulicas
También llamadas obras de arte. Son todos los componentes del sistema
de agua potable, construidos a lo largo de la linea de conduccion y la red de
distribucion.
2.12.1. Captacion de brote definido
Esta obra recolecta el agua proveniente de uno o varios manantiales

(nacimientos) de brotes definidos o difusos, que salen de las montafias. En este

caso se construiran 4 captaciones.
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Los componentes de una captacion son los siguientes.

2.12.1.1. Filtro de piedray sello sanitario para

captacién del brote

El filtro se hara de piedra bola, grava de diametros especificados en
planos. Los muros seran construidos de mamposteria de piedra. La losa se
hara de concreto armado con tapadera para inspeccion y limpieza. Se dejara un
tubo de HG de 4 pulgadas con rejilla, que servira de rebalse en caso de que
haya exceso de agua. Este tubo se colocara a una altura menor que la del brote

para evitar que exista recarga de agua hacia el nacimiento.

2.12.1.2. Caja de captacion

Esta estructura estara acoplada a la captacion, recibira el agua
proveniente del brote por medio de un vertedero que puede ser formado del

mismo concreto, con losa, paredes y tapadera de concreto reforzado.

2.12.1.3. Caja de valvula de salida

Esta estructura servira para la proteccion de la véalvula de control de
caudal de la captacién. Se construirdn los muros, la losa y tapadera de
concreto reforzado. La valvula serd de bronce de diferentes diametros segun
cada captacion (ver planos en apéndice 10, hoja 7 y 32).Se tiene para
nacimiento 0,1 de 1 pulgada, para 0,2 de 1 pulgada, para 1,1 de 2 pulgadas y
para 1,2 de 1 % pulgadas, adaptada para tuberia con accesorios de pvc. En
todas las salidas de agua hacia la linea de conduccion, se colocaran pichachas.

Ya sean elaboradas como se muestra en planos o en su defecto de bronce,
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segun el diametro de salida, para evitar la entrada de objetos de considerable

tamafio que puedan ocasionar taponamientos en la linea de conduccion.

2.12.1.4. Dispositivo de desagiie y rebalse

Este dispositivo se hara con tuberia y accesorios de pvc, tanto el rebalse
como el desaglie drenardn por la misma tuberia que tendra un sello de agua
por medio de un sifén de pvc. El desaglie es el drenaje para la limpieza de la
caja de captacion que se compone de un codo de pvc de 4 pulgadas con una
valvula de compuerta de bronce de 4 pulgadas, para evitar la entrada de

animales, ira enterrado.

El rebalse es el drenaje para los excedentes de agua, serd de un tubo
pvc de 4 pulgadas que se adaptara con una tee de 4 pulgadas de pvc a la
tuberia de desaglie sin pasar por la valvula de compuerta, ese tubo sera
anclado al muro por abrazaderas con el fin de que el tubo permanezca

verticalmente y no se vaya a lo profundo de la caja al maniobrarlo.

2.12.1.5. Contra cuneta

Es la obra que se colocara alrededor de cada brote de captacion, el cual
sera un canal que interceptara el agua de lluvia proveniente de las laderas
aledafias, con el fin de evitar contaminacion al manantial, esta obra se hara de
mamposteria de piedra. Si no es posible colocarla exactamente a un lado de la
captacion se debera colocar méas arriba del nivel de la captacién, lo mas cerca
posible de ésta, en un lugar donde pueda drenar la mayoria de agua que podria

escurrir sobre la obra de captacion construida.
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2.12.1.6. Circulacion perimetral

El terreno donde se encuentran las cuatro captaciones debera ser
circulado con postes de concreto prefabricados y siete hiladas de alambre

espigado unidas a los postes por medio de lafias o grapas adecuadas.

En general, todas las cajas deben contar con un mecanismo de cierre
(aldabones), consistente de ganchos y una varilla de acero de % pulgada a
través de la cual se puede cerrar cada caja por medio de un candado y evitar
que personas desconocidas puedan manipular valvulas o estar en contacto

directo con el agua que se conducira.

2.12.2. Cajareunidora de caudales

Obra utilizada, para reunir el agua proveniente de captaciones
independientes y lejanas unas de otras, ésta se construye con los siguientes

componentes.

2.12.2.1. Caja de valvula de entrada

Esta estructura servira para la proteccion de las valvulas de control del
caudal de entrada al depdésito principal. Se hara de concreto armado, los muros
con un espesor de 0,15 metros y la losa y tapadera de concreto reforzado. Las
valvulas seran de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de pvc, en este
caso son 4 valvulas con los mismos diametros de salida de las captaciones

ubicadas en los nacimientos 0,1, 0,2, 1,1, 1,2.
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2.12.2.2. Cajareunidora de caudales

Esta estructura recibira el agua proveniente de las captaciones y la
introducird a una linea de conduccion, tiene una capacidad de 1 metro cubico.
Los muros se haran de concreto reforzado con un espesor de 0,15 metros. Con

losa y tapadera de concreto reforzado.

2.12.2.3. Caja de valvula de salida

Esta estructura servird para la proteccion de la valvula de control del
caudal total de todas las captaciones. Se hara un muro de mamposteria de
piedra con un espesor de 0,15 metros y la losa y tapadera de concreto
reforzado. La valvula sera de globo en los casos en los que sea necesario
graduar el caudal de salida hacia la conduccion, caso contrario de compuerta,
de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de pvc.

2.12.2.4. Dispositivo de desagiie y rebalse

Se haréd igual al de la caja de captacion.

Este dispositivo se hara con tuberia y accesorios de pvc, tanto el rebalse
como el desagle, drenaran por la misma tuberia que tendra un sello de agua
por medio de un sifon de pvc. El desagie es el drenaje para la limpieza de la
caja de captacion que se compone de un codo de pvc de 4 pulgadas con una
valvula de compuerta de bronce de 4 pulgadas, para evitar la entrada de

animales, ira enterrado.

El rebalse es el drenaje para los excedentes de agua, serd de un tubo

pvc de 4 pulgadas que se adaptara con una tee de 4 pulgadas de pvc a la
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tuberia de desagiie sin pasar por la valvula de compuerta, ese tubo sera
anclado al muro por abrazaderas con el fin de que el tubo permanezca

verticalmente y no se vaya a lo profundo de la caja al maniobrarlo.

2.12.3. Cajarompe presion

Obra utilizada para igualar la presion interna de la tuberia con la presion
atmosférica. Es usada cuando la presion interna de la tuberia llega a limites
establecidos por las normas de disefio. Esta obra consta de una caja principal,

caja de valvula de entrada y un dispositivo de desagie y rebalse.

2.12.3.1. Caja principal

Esta estructura servira para romper la presion estatica de 90 metros
columna de agua en la linea de conduccién. Construyéndose para una
capacidad de 1 metro cubico. Los muros se hardn de mamposteria de piedra,

con un espesor de 0,25 metros, con losa y tapadera de concreto reforzado.
2.12.3.2. Caja de valvula de entrada

Esta estructura servird para la proteccion de la valvula de control del
caudal de entrada a la caja principal. Se hard de mamposteria de piedra, los
muros con un espesor de 0,15 metros y la losa y tapadera de concreto
reforzado. La valvula sera de globo en los casos en los que sea necesario
graduar el caudal de entrada a la caja, caso contrario de compuerta, de bronce,

adaptada para tuberia y accesorios de pvc.
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2.12.3.3. Dispositivo de desagiie y rebalse

Se haré similar al de la caja de captacién en su disposicién y elementos,

pero el diametro a utilizar sera de 3”.

Este dispositivo se hara con tuberia y accesorios de pvc, tanto el rebalse
como el desagle, drenaran por la misma tuberia que tendra un sello de agua
por medio de un sifén de pvc. El desagle es el drenaje para la limpieza de la
caja de captacion que se compone de un codo de pvc de 3 pulgadas con una
valvula de compuerta de bronce de 3 pulgadas, para evitar la entrada de

animales, ira enterrado.

El rebalse es el drenaje para los excedentes de agua, serd de un tubo
pvc de 3 pulgadas que se adaptara con una tee de 3 pulgadas de pvc a la
tuberia de desaglie sin pasar por la valvula de compuerta, ese tubo sera
anclado al muro por abrazaderas con el fin de que el tubo permanezca

verticalmente y no se vaya a lo profundo de la caja al maniobrarlo.

2.12.4. Paso de zanjén tipo B

Debido a la existencia de zanjones, riachuelos u otros obstaculos, en el
trayecto de la tuberia de conduccidon, es necesario pasar la tuberia
subterrdneamente para salvar el obstaculo que se presente y aplicarle un
revestimiento de concreto ciclépeo. Los detalles se encuentran en el plano

tipico del mismo. Ver planos en apéndice 10, hoja 38.

Cabe mencionar que si la tuberia a enterrar es de HG el revestimiento de
concreto ciclopeo debera ser colocado en todo el tramo de tuberia enterrada.
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Para evitar que este en contacto con la humedad natural del suelo y se oxide la

tuberia.

2.12.5. Paso de zanjén tipo F

Son estructuras con pequefias columnas de concreto reforzado que se
instalan en pequefas depresiones o en pasos de rios donde se coloque tuberia
HG, en algunos casos estos pasos se pueden realizar para tuberias PVC con
vigas de mamposteria de piedra que atraviesan estas depresiones o pasos de

rio con el fin de soportar cualquier impacto dinamico que se les ocasione.

2.12.6. Paso aéreo de 20 metros

Son estructuras que se utilizan para salvar grandes depresiones, o donde
la tuberia no es posible enterrarla, ni revestirla y tendra que quedar expuesta a
la intemperie. La tuberia que se utilizara, sera de HG soportada por dos
columnas de concreto reforzado con sus respectivos anclajes, sostenidas por
cables galvanizados y articulados por mordazas. Los detalles de construccion
se encuentran en los planos respectivos. Ver planos en apéndice 10, hoja 37.

2.12.7. Véalvulas de aire

Las valvulas de aire son valvulas cuya funcion es permitir el escape del
aire que se acumula en las tuberias. Generalmente constan de valvula de
cuerpo, tapadera y flotador. El cuerpo sera de bronce y el flotador de acero
inoxidable, u otro material aceptable y el rango de presion (1,5 — 225 libras por
pulgada cuadrada), para rangos de temperatura de agua de 4 a 80 grados

Celsius.
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Caja de valvula de aire se colocara en la linea de conduccion después de
una depresion y en la parte méas alta o donde el disefio hidraulico lo indique y
servira para la proteccion de la valvula de aire tipo ventosa. Esta se hara de
concreto armado los muros con un espesor de 0,08 metros y la losa y tapadera
también de concreto reforzado. Se recomienda que las valvulas de aire sean de
bronce % pulgada y % pulgada, segun indiquen planos y adaptada para tuberia
y accesorios de pvc. Servira para eliminar el aire que pueda acumular o admitir

aire en la linea de conduccion.

2.12.8. Vélvulas de limpieza

Consta de una caja de concreto reforzado y en su interior una valvula de
compuerta de la mitad del diametro de la tuberia principal pero no menor que 2
pulgadas y del mismo diametro de la tuberia principal si esta es menor que 2
pulgadas. Su funcion es extraer de la tuberia principal los sélidos que se
puedan almacenar en la parte baja de la linea de conducciéon. Su ubicacién esta
indicada en los planos correspondientes. El niple de tuberia que se deja
después de la valvula debera ser suficiente para evitar que la descarga de agua

produzca erosion y pueda dafar terrenos o cultivos.
2.12.9. Caja distribuidora de caudales
Es la estructura construida con el proposito de distribuir
proporcionalmente el caudal que ingresa a ella, utilizando para ello vertederos

de seccion rectangular y pared delgada. La caja distribuidora de caudales tiene

los componentes siguientes.
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2.12.9.1. Depdsito principal

Esta estructura contiene el volumen de agua que ha de distribuirse, el
ingreso del caudal es en la parte inferior de la misma, con el propésito de evitar
turbulencia, lo que afectaria la distribucién del agua. Los muros se construiran
de concreto reforzado segun lo indicado en los planos. La losa y tapadera seran
de concreto reforzado.

2.12.9.2. Depdsitos secundarios

Estas estructuras serviran para recibir el agua que corresponde a cada
sector, luego de que el mismo pase por el vertedero correspondiente, para de
alli partir al tanque de distribucién, ubicado debajo de esta. Las medidas de los
vertederos rectangulares son diferentes en cada camara. 20 centimetros para el
caserio Vista Hermosa y 23,2 centimetros para el caserio San Francisco. Esto
se calculé por regla de 3, usando una medida fija de 20 centimetros y los

caudales maximos diarios Qmq de cada caserio. Ver figura 19.

2.12.9.3. Caja de valvula de entrada

Esta estructura servira para la proteccion de la valvula de control del
caudal de entrada al depdésito principal. Se hara de concreto armado, los muros
con un espesor de 0,15 metros y la losa y tapadera de concreto reforzado. La
valvula sera de bronce, adaptada para tuberia y accesorios de pvc.

2.12.9.4. Caja de valvula de salida

Esta estructura servira para la proteccion de la valvula de control del

caudal de salida de los depdsitos secundarios hacia la respectiva camara del
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tanque de distribucion. Se haréa de concreto armado, los muros con un espesor
de 0,15 metros, la losa y tapadera de concreto reforzado. La valvula sera de

bronce, adaptada para tuberia y accesorios de pvc.

Figura 19. Relacion de medidas entre los vertederos
Q1/L1 = Q2/12
I ] [
>
L1 L2

Fuente: elaboracion propia.

2.12.9.5. Dispositivo de desagiie y rebalse

Se hara utilizando tuberia de 2 pulgadas de diametro, tanto el depdsito
principal como los secundarios tendran este dispositivo, pero se integraran a un
solo punto de desfogue, se tendra especial cuidado en que la tuberia de rebalse
guede a una altura mayor a la de los vertederos. La tuberia y accesorios de
pvc, con didmetros minimos de 2 pulgadas 6 igual al diametro de salida cuando

sea mayor de 2 pulgadas.

2.12.10. Otras valvulas

En el presente disefio se tom6 en cuenta la utilizacion de valvulas de
chorro, de globo y de paso dentro de la red de distribucién. También se tomé en
cuenta la utilizacion de vélvulas de compuerta en la linea de conduccion y red

de distribucion.
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2.12.10.1. Vélvulas de chorro (llave de chorro)

Vélvula de chorro es el accesorio final que se instala en los servicios
publicos y prediales, para descargar el agua en forma controlada. Es un
accesorio metalico formado por cuerpo y vastago desmontable, que se gira para
operarlo por medio de un pequefio volante. Debera ser de bronce o fundicion
gris, boca lisa.

2.12.10.2. Valvulas de compuerta

Son valvulas que funcionan mediante el descenso progresivo de una
compuerta que regula el paso del agua. Constan de cuerpo, seccion

desmontable, compuerta, vastago y volante.

El cuerpo, la seccion desmontable y la compuerta deben ser de bronce,
que llene los requisitos de norma ASTM B-62, relativas a la aleacion UNSC
83 600 (designacion antigua 85-5-5). Las roscas deben estar hechas a
perfeccion, sin orillas irregulares de acuerdo a especificaciones de la ASPT. El
disefio de la compuerta debe ser simple y efectivo. Pueden ser vastago fijo o
ascendente, debiendo operar satisfactoriamente a presion de trabajo de 10,5
kilogramos por centimetro cuadrado (150 libras por pulgada cuadrada). Las de
diametro no mayor de 100 milimetros (4 pulgadas) seran de extremos roscados

conforme a especificaciones ASPT.

Cada valvula debe estar protegida por una caja de concreto o
mamposteria segun disefio tipo que se indiguen en los planos. Esta estructura
servir para la proteccion de la valvula de control del caudal en un ramal, se

hara de concreto reforzado, los muros con un espesor de 0,15 metros, la losa y
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tapadera de concreto reforzado. La valvula serd de bronce, adaptada para

tuberia y accesorios de pvc.

2.12.10.3. Vélvulas reguladoras de presion

Las valvulas reguladoras de presion o de globo aseguran el buen
funcionamiento de las instalaciones hidraulicas, controlan, ajustan y mantienen
las presiones aguas arriba y abajo en los valores determinados e impuestos por
los proyectos.

Las valvulas reguladoras tienen una construccién de base idéntica a partir
de la cual mediante adaptaciones y variaciones, pueden responder a las
exigencias particulares y especificas de un proyecto. Estaran ubicadas en el

punto donde el valor de la presion sobrepasa los limites de seguridad.

Estas valvulas pueden ser especialmente disefiadas para mantener una
presion aguas abajo constante, cualquiera que sea la presion y el caudal aguas
arriba. También son usadas para mantener una presion aguas arriba minima,
cualquiera que sea la presion aguas abajo. No causan golpes de ariete,
fluctuaciones o pérdida de agua. La presion de timbre est4 dada por un resorte
0 un vaso de expansion. La regulacion podra hacerse facilmente en el lugar,
actuando sobre el tornillo de regulacion. Esta obra se colocard siempre y

cuando el disefio hidraulico lo indique.
La estructura es de bronce o de acero inoxidable, los ejes pistones y

asientos de acero inoxidable y el revestimiento de pintura gliceroftalmica, las

cuales deberan superar las siguientes pruebas.
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Prueba del cuerpo: con la valvula parcialmente abierta y los controles
aislados, debera soportar una presion interna hidrostatica equivalente a dos
veces la maxima presién de disefio de la valvula, durante no menos de 5

minutos.

Prueba hidrostética: estando cerrada y con los controles en posicion de
funcionamiento debera resistir una presion equivalente a 1,5 veces la presion

nominal durante no menos de 5 minutos.

Prueba de estanquidad del asiento: la valvula cerrada debera soportar la

presion maxima de cierre por lo menos durante 5 minutos.

2.12.10.4. Vélvulas de paso (llave de paso)

Son valvulas que funcionan mediante una cufia horadada que al girar

permite O cierra el paso del agua. Constan de cuerpo y seccion desmontable.

La vélvula de paso debe ser de bronce, que se ajuste a Norma ASTM B-
62, relativa a la aleacion UNS C 83 600 (DESIGNACION ANTIGUA 85-5-5-5).
El cono exterior debe terminar en un tornillo de cabeza cuadrada que permita el
uso de vastago de operacion. Las roscas deben estar hechas a perforacion, los
hilos deben ser perfectos, sin orillas irregulares y de acuerdo con Normas
ASTM o ANSI. Debera funcionar satisfactoriamente a presién de trabajo de

10,5 kilogramos por centimetro cuadrado (150 libras por pulgada cuadrada).

Las valvulas de paso se instalaran al inicio de cada conexiéon domiciliar

tipo predial.
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La caja de valvula de paso servira para la proteccién de la valvula, se hara
de concreto reforzado, los muros con un espesor de 0,15 metros, la losa y
tapadera de concreto reforzado.

2.13. Presupuesto

Se elaboré el presupuesto de inversibn para cada componente del
sistema, considerando los costos de materiales locales. Para ello se cotizaron
precios de materiales con los principales distribuidores locales. También se
consideraron gastos de acarreo y transporte de materiales al lugar de la obra y
el aporte comunitario. Se considerd costos indirectos de la siguiente manera.
Administracion 15 por ciento, direccion técnica 10 por ciento, utilidades 10 por
ciento e imprevistos 5 por ciento. Ver presupuesto desglosado en apéndice 6,
resumen del presupuesto en apéndice 7 y desglose de aportes a invertir en

apéndice 8.
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Presupuesto de linea de conduccion

Tabla XXVII.

1 [CAPTACION DE BROTE DEFINIDO 4 UNIDAD | Q 5104337 [ Q 2133416 [Q  9600,00 | Q  12800,00 Q 94 777,53
2 [LINEA DE CONDUCCION 25164 ML Q  1749427,20| Q 21053,10 | Q  18840,00 | Q  25120,00 [ Q  595840,00 | Q 2 410 280,30
3 |CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 4 ENTRADAS 1 UNIDAD | Q 6342,81 | Q 966,76 | Q 720,00 [ Q 960,00 Q 8 989,57
4 |CAJA ROMPE PRESION 4 UNIDAD | Q 10922,89 | Q 271380 [Q 192000 | Q 2 560,00 Q 18 116,69
5 |PASO ZANJON TIPO B 13 UNIDAD | Q 19 436,50 | Q 442890 [ Q  2640,00 [ Q 3520,00 Q 30 025,40
6 |[PASO ZANJON TIPO F 13 UNIDAD | Q 145 185,20 | Q 9761,10 [Q  17160,00 | Q  22880,00 Q 194 986,30
7 |[PUENTE COLGANTE (20 MTS) 15 UNIDAD | Q 163 783,60 | Q 4192680 [Q  41400,00 | Q  42000,00 | Q 14.400,00 | Q 303 510,40
8 |VALVULAS DE AIRE 41 UNIDAD | Q 2032220 [ Q 232770 (@ 984000 | Q  13120,00 Q 54 609,90
9 |VALVULAS DE LIMPIEZA 20 UNIDAD | Q 16 575,05 | Q 193896 | Q  4800,00 | Q 6 400,00 Q 29 714,01
10 [TANQUE DE DISTRIBUCION 40M3 1 UNIDAD | Q 5212841 [ Q 8857,50 | Q 43800,00 | Q 6400,00 | Q 800,00 | Q 72 985,91
11 [CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 1 UNIDAD | Q 6346,65 [ Q 1712,10 | Q 960,00 | Q 1280,00 Q 10 298,75
12 [HIPOCLORADOR 1 UNIDAD | Q 2710,90 [ Q 248,10 [ Q 360,00 | Q 480,00 Q 3 799,00
13 [ACARREO 1 GLOBAL Q 52 057,50
14 [TRANSPORTE 1 GLOBAL Q 73 086,72

TOTALES Q 225322478[Q 11726898 Q@ 113040,00] @ 137520,00] @ 611 040,00 | Q 3357 237,98

ADMINISTRACION 15% Q 391 301,70

DIRECCION TECNICA 10% Q 260 867,80

UTILIDADES 10% Q 260 867,80

IMPREVISTOS 5% Q 130 433,90

. elaboracioén propia.

Fuente
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Presupuesto de red de distribucion

Tabla XXVIII.
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: elaboracion propia.

Fuente
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Resumen del presupuesto del proyecto

Tabla XXIX.

LINEA DE CONDUCCION UNIDAD Q 225322478 11726898 | Q  113040,00 | Q 13752000 | Q  611040,00 | Q 3357237,98
RED DE DISTRIBUCION UNIDAD Q 725 186,00 6849483 |Q 57180,00|Q  45760,00 | Q  267280,00 [ Q 1269971,83
TOTALES Q  2978410,78 185 763,81 | Q  170220,00] @ 183280,00[ @  878320,00| @ 4627 209,81
ADMINISTRACION 15% Q 534 841,47
DIRECCION TECNICA 10% Q 356 560,98
UTILIDADES 10% Q 356 560,98
IMPREVISTOS 5% Q 178 280,49

Fuente: elaboracion propia.

98



2.14. Operacion y mantenimiento

Para mantener el buen funcionamiento del sistema de agua es necesario

realizar mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

2.14.1. Mantenimiento preventivo

Es la accién de proteccion de las partes de un sistema de agua potable,
con la finalidad de evitar dafios, disminuir los efectos dafinos y asegurar la

continuidad del servicio de agua potable.

2.14.2. Mantenimiento correctivo

Es la accion de reparacion de dafios, de las partes de un sistema de agua
potable, los que pueden suceder por accidentes naturales (crecidas de rios,

derrumbes, etc.), deterioro (mal uso) y desgaste (dafio de accesorios).

2.14.3. Desinfeccion

Cuando se realice desinfeccion de cualquier caja o tuberia debera
colocarse un aviso de peligro donde se indique que esta en desinfeccion. Esto
porque en ese momento contiene dosis altas de hipoclorito de calcio u otro

desinfectante.

2.14.4, Mantenimiento preventivo del area de captacién

Para realizar el mantenimiento preventivo del area de captacion, se
debera realizar diversas acciones periédicamente. Dos veces por mes se debe

hacer lo siguiente:
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o Verificar si hay fuentes de contaminacién (aguas negras, animales,
basuras, desperdicios).

o Observar si hay deforestacion (tala de arboles, incendios).

o Revisar la capa del sello sanitario, para verificar si no hay taponamientos.

o Verificar si raices de arboles no se han introducido al sello sanitario.

o Eliminar toda suciedad que pueda estar obstruyendo el lecho filtrante.

Cada mes se debe limpiar el area de plantas, piedras.

Cada 3 meses se debe revisar el cerco de proteccién y repararlo si es

necesario.

Cada 6 meses se debe realizar las siguientes actividades:

o Revisar las estructuras del sello sanitario, muro y la caja de reunién para
verificar si hay filtraciones, grietas, roturas.

o Observar si hay derrumbes o agua estancada sobre el sello sanitario,
Muros o cajas.

o Reparar las partes dafiadas.

o Retirar derrumbes.

o Drenar el agua estancada.

Durante el invierno cada mes, se debe realizar las siguientes actividades.

o Verificar el funcionamiento de la tuberia de desagtie.
o Limpiar el sello sanitario y contra cuneta (piedras, arena, hojas).
o Limpiar y lavar caja de captacion.

o Verificar funcionamiento de la tuberia de desague de la caja de captacion.
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2.14.5. Mantenimiento preventivo de cajas (reunidoras de
caudales, rompe presion y distribuidoras de caudales)

Dos veces por mes se debe verificar si hay fuentes de contaminacion

(aguas negras, animales, basura, desperdicios).

Cada mes se debe limpiar el &rea de plantas, piedras.

2.14.6. Mantenimiento del sistema de desinfeccion

Cada dia se debe revisar la dosificacion del hipoclorito en el tanque de

distribucion, verificar que no existan fugas y verificar el nivel de las pastillas.

Cada mes se debe verificar la existencia de cloro para los 2 meses
siguientes, verificar la existencia de equipo y herramientas requeridas para
operar y Vverificar la existencia de reactivos para determinar la concentracion de

cloro libre residual en la red de distribucion.

Una vez por semana se tiene que realizar pruebas de concentracién de
cloro libre residual en la red de distribucion, verificando que la misma se
encuentre entre 0,3 a 0,50 miligramos por litro. EI muestreo lo deberé realizar
en 4 puntos establecidos por el personal de salud, entidad encargada de vigilar

la calidad del servicio que prestan los sistemas de agua a nivel nacional.
Durante una epidemia de diarrea se debe coordinar con el personal de

salud para dosificar cloro de tal manera que se obtenga una concentracion en la

red de 1,00 miligramo por litro en los puntos establecidos para el muestreo.
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Cada 4 meses se debe realizar un examen bacteriolégico para establecer
la calidad del agua de la red de distribucién, tomando como minimo una
muestra por zona.

2.14.7. Mantenimiento de véalvulas

Los diferentes tipos de valvulas requieren mantenimiento periddico para
funcionar correctamente. Por lo que es importante cumplir con las acciones que
se mencionan a continuacion para cada tipo de valvula en los periodos de
tiempo sugeridos.

2.14.7.1. Valvulas de aire

Cada 6 meses se debe realizar lo siguiente:

o Verificar si admite y expulsa aire
o Revisar si no hay fugas en tee reductora o adaptador hembra
o Revisar internamente si hay 6xido

o Limpiar y lubricar el mecanismo interno

2.14.7.2. Vélvulas de limpieza

Cada 6 meses se debe revisar si no hay fugas en tee reductora o

adaptadores macho.

2.14.7.3. Véalvulas de compuerta

Cada 3 meses se debe hacer lo siguiente:
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o Revisar si hay roturas, fugas o faltan piezas
o Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente para ver
si hay fugas o si no cierran completamente

o En ambos casos se debe reparar o cambiar la valvula defectuosa

2.14.7.4. Valvula reguladora de presion

Esta valvula queda regulada al dejarse el sistema en operacion. No debe
operarse, a N0 ser que sea hecesaria una nueva regulacion de la presion de

entrada o salida.

Cada 3 meses se debe hacer lo siguiente:

o Revisar que no existan obstrucciones en la entrada de la misma

o Verificar que la calibracion que se determind inicialmente permanezca en
ella, es decir que la presion agua abajo sea la presion preseleccionada

o Verificar el funcionamiento abriéndolas y cerrandolas lentamente, para ver

si hay fugas, o si no cierran completamente

2.14.7.5. Véalvula de paso

Esta valvula queda regulada al dejarse el sistema en operacion. No debe
operarse a no ser que sea necesaria una nueva regulacion del caudal predial o

gue se proceda a cerrar o cortar un servicio predial.

Para regular o cerrar la valvula de paso se procede de la siguiente
manera:
o Se quita la tapadera del mortero

° Se introduce la llave en el mortero
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o Se hace girar la llave lentamente
° Se verifica el aumento o disminuciéon del caudal en la valvula de chorro

o Graduado el caudal o cerrado el flujo, se coloca nuevamente la tapadera

2.14.7.6. Véalvula de chorro

Esta valvula debe funcionar sin goteos, porque ellos significan desperdicio

de agua.

Para reparar una valvula de chorro se procede de la siguiente forma:

o Cerrar el flujo con llave de paso

o Desenroscar la corona superior con auxilio de un cangrejo

o Revisar el empaque al final del vastago

o Si esta gastado o roto proceder a cambiarlo quitando el tornillo que lo
sujeta

o Instalar nuevo empaque

o Colocar y ajustar la corona con el vastago

o Verificar el funcionamiento abriendo la llave de paso

2.14.8. Caja de valvulas

Cada 3 meses se debe realizar lo siguiente:

o Revisar las paredes de la caja
o Revisar las tapaderas
o Revisar aldabones para candados

. Revisar candados
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o Revisar si hay agua empozada

. Reparar las roturas

o Reparar los aldabones

o Limpiar los candados con gas y engrasarlos

o Limpiar el piso y drenar el agua empozada

2.14.9. Tanque de distribucion

Lavar en el interior del tanque cada 3 meses de la siguiente manera:

o Cerrar valvula de entrada

o Cerrar valvula de salida

o Abrir valvula de desague

o Lavar el piso y paredes con agua y cepillo de raiz o plastico

o Aplicar suficiente agua al piso y paredes después de pasar el cepillo
o Abrir valvula de entrada

o Cerrar valvula de desagie

. Abrir valvula de salida

2.14.10. Mantenimiento de la linea de conduccion y de

distribucién

Cada mes se tiene que revisar visualmente, recorriendo completamente

las lineas de conduccion, las siguientes condiciones:

o Verificar la limpieza del caminamiento
o Verificar y reparar si hay roturas y fugas

o Chapear y limpiar las lineas
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o Reparar posibles dafios en pasos, puentes, anclajes y recubrimientos

o Aplicar medidas correctivas en donde sea necesario

2.14.10.1. Reparacion de tuberias de hierro

galvanizado (HG)

La reparaciéon de dafios en tuberias de hierro galvanizado, requiere contar
con herramientas, materiales y accesorios especiales. Los materiales y

accesorios para reparar tuberias de hierro galvanizado HG, son los siguientes:

o Niple HG
o Copla
o Minio

o Unién universal
o Prensa para tubos
o Tarraja

. Dados de acuerdo al diametro

Se realiza la reparacién efectuando los siguientes pasos:

o Cortar de la tuberia dafiada un pedazo de cuarenta centimetros
o Preparar un nuevo niple de treinta y cinco centimetros

o Hacer rosca en los dos extremos

o Colocar copla en la tuberia original

o Colocar niple en la copla instalada

o Colocar union universal en extremo de niple y en el tubo original

o Ajustar y cerrar la linea con la corona de la unién universal
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2.14.10.2. Reparacion de dafios en tuberia pvc

Para reparar dafos en tubos pvc, se necesitan los siguientes materiales:

o Sierra

o Niple pvc

o Brocha o wipe
o Solvente (tiner)
. Pegamento

o Coplas pvc

Se realiza la reparacién efectuando los siguientes pasos:

o Cerrar la valvula de compuerta mas cercana al area dafiada
o Desenterrar el tubo uno o dos metros en ambos lados de la fuga

o Cortar un pedazo de treinta centimetros

Luego de cortar hay que preparar una manga, la cual es una seccion de
tubo que sustituira a la seccion dafiada que se retird. Se prepara de la siguiente

manera.

o Cortar un niple de treinta centimetros de tuberia nueva y del mismo
diametro

o Quitar bordes con lija

o Limpiar extremos con wipe y tiner

o Empalme de tuberia

Habiendo preparado un niple con las coplas, se procede asi:
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o Eliminar rebabas de los cortes

o Limpiar los extremos con wipe y tiner

o Aplicar solvente alrededor de los extremos de la tuberia
o Aplicar solvente dentro de la campana

o Introducir el tubo dentro de la campana

o Presionar la tuberia y dejar secar

2.15. Propuesta de tarifa

Se propone una tarifa que cubra los gastos minimos que generara el
proyecto cuando entre en funcionamiento. Esto con el fin de hacer el proyecto
sostenible durante el tiempo que esté en funcionamiento. Se tomaron en cuenta

5 aspectos que se detallan a continuacion.
2.15.1. Pago de fontanero y personal administrativo

Se contempl6 el pago de Q60,00 al dia para un fontanero que trabajara
quince dias al mes o 30 medios dias al mes, para hacer un total de Q1 170,00
al mes, ya con prestaciones.

También se contemplé el pago de un secretario dos dias al mes y el
tesorero que sera el encargado de cobrar la tarifa establecida cuatro dias al
mes, totalizando entre los dos Q300,00 al mes.

2.15.2. Costo de mantenimiento y equipo

Para calcularlo se estimé el cuatro por millar del costo total de materiales

no locales del proyecto, servira para la compra de materiales, equipos y
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herramientas necesarios para desarrollar las acciones de operacion y

mantenimiento. Este se estimo6 en Q581,57.

2.15.3. Costo de tratamiento

Se utiliza para la compra de tabletas para el hipoclorador, se calculdé que
este valor es de Q250,00 para la compra de 25 pastillas de cloro al mes.

2.15.4. Gastos administrativos

Se estimé en un 50 por ciento del valor de mantenimiento y equipo, este
dinero servira para compra de material fungible tales como: cuadernos,
lapiceros, libro de actas, entre otros, asi como también gastos de movilizacion,

el monto mensual del mismo se estima en Q290,79.

2.15.5. Costo por reserva

Esta reserva de dinero se usara para cualquier imprevisto que afecte el
sistema. Se considera un porcentaje de la suma de operacion, mantenimiento,
tratamiento, depreciacion de equipo y costo por energia. Para calcular este
costo se considerd un 10 por ciento. El monto mensual de costo por reserva es
de Q231,73.

Para calcular la tarifa se procedi6 a sumar los rubros anteriores y el
resultado se dividié entre el nimero de conexiones prediales al inicio de
operacion del proyecto, el cual es de 96. La tarifa estimada para la

sostenibilidad del proyecto es de Q30,00 al mes.
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Tabla XXX. Célculo de tarifa

DATOS DEL PROYECTO

No. de Conexiones 96| Viviendas
Cloro por mes 25| Pastillas
Llongitud de red de distribucion 5 238 | metros
Habitantes de disefio 1 220|Habitantes
Viviendas futuras 220|Viviendas

CALCULO DE LA TARIFA POR CONSUMO

No. Componente Salario Dias Total

1 Costo de operacion

1,1|Fontanero (1) Q 60,00 15| Q 1170,00

1,2|Secretario (1) Q 50,00 41 Q 200,00

1,3|Tesorero (1) Q 50,00 2|1 Q 100,00

2 Costo de mantenimiento Q 597,35

3 Costo de tratamiento Q 250,00

4 Gastos administrativos Q 298,67

5 Costo por reserva Q 231,73

Tarifa mensual por servicio Q 29,66

Tarifa mensual adoptada por conexion domiciliar al mes | Q 30,00

Fuente: elaboracion propia.

2.16. Evaluacion de impacto ambiental

A continuacién se presenta la clasificacién, para ser aplicada para un
sistema de abastecimiento de agua potable de las caracteristicas del que se
presenta en este trabajo de graduacion, segun el listado taxativo de proyectos,
obras, industrias o actividades del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), acuerdo gubernativo No. 134 2005.
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En el caso del presente sistema de agua potable, este comprende en sus
componentes la construccion de captaciones superficiales, construccion de

pasos de zanjon, pasos aéreos, entre otros componentes.

Tabla XXXI. Listado taxativo del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales. Division 91

Divisién 91 Prestacion de apoyo a servicios comunitarios y educativos como inversion
publica
A B1 B2 C
9199 | Disefio, construccién y operacion de Todas
8 puentes vehiculares
g 9199 | Disefio, construccion y rehabilitacion de Todas
g— caminos vecinales
© 9199 | Disefio, construccién y ampliacion de Todas
% centros educativos y recreativos
E 9199 | Disefio, construccién y operacion de Todas
3 centros comunitarios, recreativos y
2 deportivos
g 9199 | Disefio, construcciéon, operacion vy Todas
% ampliacion de sistemas de energia
g eléctrica
o
%) 9199 | Disefio y construccion de muros de Todas, excepto los
:8 contencién incluidos en lista de
g categoria D
2 9199 | Disefio y construcciébn de parques Todas
© infantiles, salones de uso mdltiple y
§ pasarelas
E 9199 | Disefio y operacion de proyectos de Todas
S introduccion de drenajes
© 9199 | Disefio, construccion y operacion de Todas
centros de salud publica
9199 | Disefio y operacion de proyectos de Todas
introduccion de agua potable

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Acuerdo gubernativo No. 134 2005.
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La clasificacion segun el listado taxativo de proyectos, obras, industrias o
actividades del MARN para este proyecto seria tipo B2, por lo que segun los
términos de referencia de la Direccibn General de Gestion Ambiental y
Recursos Naturales, del MARN, Unicamente se debe presentar ante el
Ministerio de ambiente y recursos naturales de Solola el Formulario de

Evaluacion Ambiental Inicial (FEAI). Ver formulario en apéndice 4.

2.17. Evaluacién socioeconémica

El propdsito de esta evaluacion es identificar los beneficios directos que
producira el proyecto y también identificar los costos del proyecto en inversion,
reposicion, mantenimiento y operacion del proyecto para luego valorizarlos. A
partir de estos valores se evaluaran indicadores de rentabilidad social a través

de los principales indicadores.

2.17.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) se define como el valor presente del flujo de
ingresos (flujo positivo) menos el valor presente del flujo de egresos (flujo
negativo). Esto significa la suma algebraica de los flujos de efectivo, positivos y
negativos futuros, traidos al valor presente, incluyendo en esta suma el egreso

inicial de la inversion.
Al momento de realizar la conexion se recomienda cobrar Q250,00 por

parte de la municipalidad. Y una tarifa mensual de Q30,00 para operacion y

mantenimiento del sistema. Se tiene los siguientes datos.
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Tabla XXXII.

Datos financieros del proyecto

Descripcion Valor
Costo inicial del O  6053453,73
proyecto
Ingreso inicial 96 viviendas * Q250 Q 24 000,00
Operacion y
Costos anuales mantenimiento Q 34 173,12
Ingresos anuales Pago de tarifa Q 34 560,00
Vida atil del proyecto Afos 20
Fuente: elaboracion propia.
Figura 20. Flujo de efectivo del proyecto
Q 24 000,00
Ingresos Q 34560,00 -
Egresos ) Q 34173,12 20 Arios
Q 6 053 453,73
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Flujo de efectivo del proyecto simplificado
Ingresos Q 386,88 ’]\ -
Egresos 20 Anos
Q 6 029 453,73

Fuente: elaboracion propia.

Para obtener el Valor Presente Neto se calcula por medio de la ecuacion
siguiente:
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VPN = —VALORINICIAL + FLUJO NETO (1 )

+ 0,08n
Donde:
VPN = Valor Presente Neto

n= Periodo de disefio

La tasa de interés considerada fue de 8 por ciento, por ser un proyecto de

caracter social.

VPN = -6 053 453,73 + 24 000,00 — 34 173,12/(1,08%) + 34 560,00/(1,08%)
VPN =-6 053 453,73 + 24 000,00 — 7 331,78 + 7 414,79
VPN = -6 029 370,72

Este resultado indica que el proyecto no produce ninguna ganancia en

dinero, pero es de interés social y producird beneficios sociales diversos en la
comunidad beneficiada.

2.17.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Se llama Tasa Interna de Retorno (TIR) al tipo de interés al que hay que
descontar una serie de flujos de efectivo en fechas determinadas para que
tengan un Valor Presente Neto (VPN) igual a cero.

386,88 * (1 + TIR)?°= 6 029 453,73

TIR = -0,38289 = -38,29%

Se observa que la TIR es menor a la tasa de interés del 8 por ciento, por

lo que econémicamente el proyecto no es rentable, sin embargo, es un proyecto
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gue trae mejoras en la calidad de vida de los beneficiarios del mismo, en

aspectos de salud y economia familiar.
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CONCLUSIONES

Segun observacion e informacion recabada, la principal necesidad de los
habitantes de los caserios San Francisco y Vista Hermosa, es la de
mejorar el servicio de agua potable; luego contar con sistemas de

saneamiento e infraestructura escolar.

El presente disefo realizado como parte del EPS, de la Universidad de
San Carlos, constituye un valioso aporte para la Municipalidad de Solola
y las comunidades beneficiadas. Este sera un instrumento de gestion de
recursos econdmicos y apoyo por parte de entidades internacionales de
cooperacién y entidades nacionales, para la construccion de un nuevo

sistema de agua potable.

A pesar de contar con un sistema de agua potable, algunos pobladores
de las comunidades de San Francisco y Vista Hermosa, en la aldea Los
Encuentros, municipio de Solola, tienen problemas de cantidad, calidad y

continuidad de la dotacién de agua potable.

La construccion de un nuevo sistema de agua potable para esas dos
comunidades, permitira mejorar la calidad del servicio que actualmente
se brinda, a través de las mejoras en dotacion, calidad del agua y
sostenibilidad, lo cual redundard en una mejor calidad de vida de las

personas beneficiadas.
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5. La fuente disponible es suficiente para abastecer a 96 viviendas de las
dos comunidades que requieren con urgencia una mejora en el servicio

de agua potable.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades municipales de Solol4, departamento de Solola, se les
recomienda implementar el disefio del sistema de agua potable para los
caserios San Francisco y Vista Hermosa, de la aldea Los Encuentros,

para mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios.

Es necesario hacer conciencia en las autoridades municipales de la
importancia del aporte del estudiante epesista, para lograr una mejor
comunicaciéon epesista - autoridades y de esa manera, lograr mejores
resultados en los proyectos que seran de beneficio para las

comunidades.

Debe existir apoyo de la Municipalidad de Solola para proyectos de agua
y saneamiento, encaminados a lograr las metas establecidas en los
planes de desarrollo municipal. La municipalidad también debe apoyar en
la capacitacion del personal de mantenimiento de este sistema de agua

potable, especificamente los fontaneros.

Se recomienda hacer conciencia en la poblacion, de las mejoras que
tendran en su calidad de vida al contar con un adecuado sistema de
distribucion de agua potable y de la necesidad de pagar la tarifa
establecida por la prestacion del servicio, considerando que sin el aporte
de ellos, el proyecto no sera sostenible a largo plazo.

Las autoridades municipales y beneficiarios del proyecto deben dar la
importancia debida a las acciones de mantenimiento preventivo
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presentadas en este trabajo de graduacion. Recordando que deben
realizarse en los sistemas de agua potable existentes y los que seran
construidos, ya que es una practica fundamental para la sostenibilidad

del proyecto.

Tener en cuenta que el sistema se disefi6 para conexiones prediales, por

lo que debe existir un chorro por vivienda.
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Apéndice 1. Registros histéricos del clima

Los siguientes registros del clima corresponden a la estacion climatolégica
El Tablon del Instituto de sismologia, vulcanologia, meteorologia e hidrologia,
INSIVUMEH. Esta es la estacion climatolégica mas cercana al area bajo

estudio.

ESTACION EL TABLON

Temperatura Media en °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1994 129 133 144 148 156 14,7 153 150 148 148 148 144 146
1995 129 141 143 155 153 153 155 14,7 147 145 143 13,8 146
1996 124 126 13,0 145 150 153 151 153 154 148 139 132 1472
1997 12,3 13,1 143 155 160 155 16,0 158 148 148 144 134 147
1998 138 13,8 151 16,2 163 158 150 160 145 153 144 135 150
1999 13,3 129 14,7 155 158 145 149 149 141 140 129 130 1472
2000 12,3 12,7 140 150 14,7 148 151 150 143 144 145 13,0 14,2
2001 12,3 13,7 135 155 155 149 151 155 143 153 13,6 140 144
2002 136 142 143 158 16,0 154 158 158 14,6 151 143 15,0

ESTACION EL TABLON

Temperatura Maxima Promedio en °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1994 193 198 21,1 203 201 191 201 200 194 199 206 208 200
1995 198 215 204 202 202 200 203 193 197 194 200 201 201
1996 16,7 198 198 194 196 198 201 208 209 202 194 201 197
1997 19,3 195 20,2 21,2 214 194 206 208 196 194 193 196 200
1998 194 204 210 221 219 211 200 21,0 192 205 197 192 205
1999 203 199 =213 216 21,8 191 198 204 188 194 183 195 200
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2000 19,2 19,7 21,3 210 19,2 256 202 198 194 200 20,0 20,5
2001 19,8 2000 215 204 196 20,0 19,3 20,7 199 20,6 20,2
2002 20,7 213 211 219 214 201 208 21,3 192 208 202 20,8

ESTACION EL TABLON

Temperatura Minima Promedio en °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1994 6,0 6,7 7,6 80 192 94 103 10,0 10,1 9,0 8,5 8,4 9,4
1995 55 6,7 6,9 9,3 96 104 104 98 108 103 838 8,2 8,9
1996 5,2 54 6,0 98 10,7 10,7 103 100 101 106 9,0 6,5 8,7
1997 54 7,3 7,6 8,6 99 106 112 108 103 95 104 61 9,0
1998 6,5 4,2 7,1 8,4 90 11,3 101 106 91 105 96 7,3 8,6
1999 64 55 57 8,0 94 102 100 99 105 9,0 7,6 6,5 8,2

2000 54 50 59 78 10,3 10,2 0,0 6,6 55
2001 4.2 6,0 87 10,8 99 97 100 91 100 6,6 7,3 8,0
2002 5,8 7,2 6,6 8,9 99 10,7 104 10,1 99 9,0 8,0 8,8

ESTACION EL TABLON
Lluvia en mm
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1993 --- ---  156,0 254,1 282,4 1199 2,3 3,2 8179
1994 16,6 1,7 0,0 44,0 170,5 179,1 120,7 183,4 140,7 125,1 40,4 26,8 1049
1995 0,0 0,0 4,7 59,4 100,12 299,6 157,0 352,6 271,7 174,7 1,1 25,8 1446,7
1996 5,0 1,6 0,9 139,8 148,4 263,0 214,7 169,2 391,0 1454 47,6 19,2 1545,8
1997 59 239 31 11,3 117,0 323,8 116,9 135,7 422,6 191,3 950 459 14924
1998 0,7 0,0 0,0 7,5 84,4 206,7 255,0 248,1 220,8 287,5 279,4 2,3 15924
1999 05 5,2 3,0 6,8 74,3 378,8 236,8 186,0 3959 262,7 8,9 16,3 1575,2

2000 0,0 00 14 455 2751 3404 67,2 2051 3722 1110 123 0,0 1430,2
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2001 0,0

2002 1,7

2003 0,0

2004 1,0

2005 2,2

2006 18,9

2007 3,6

2008 2,1

2009 0,0

2010 0,0

ANO
1994
1995
1996
1997
1998
1999

ANO
1994
1995
1996
1997
1998

ENE
8,7
7,7
6,8
57
6,8
7,7

ENE
0,5
0,5
140
140
140

0,0 2424 9,5 226,8 223,2 216,8 156,5 366,0 63,9 19,7 5.2 1530
2,8 0,9 13,9 115,3 181,7 130,6 77,5 309,7 1026 27,1 2,9 966,7
7,7 29,1 824 1203 3914 176,8 132,3 276,0 123,4 29,4 0,0 1368,8
16,0 28,1 14,0 245,2 202,0 1139 95,2 237,8 1314 10,5 2,1 1097,2
0,0 23 28,6 166,1 469,1 222,2 230,8 313,1 3765 99 6,8 1827,6
0,2 4,7 62,0 181,3 359,7 195,1 130,4 211,3 212,3 113,9 26,0 1515,8
0,0 6,0 46,8 948 275,1 1275 218,2 266,3 180,5 7,5 1,7 1228
58 5,6 3,8 139,0 468,1 297,1 272,4 303,8 143,3 6,3 0,3 1647,6
0,0 0,0 24,1 264,2 307,7 80,5 213,7 1819 459 64,0 0,0 1182
13,0 3,4 104,5 527,0 313,2 253,5 3820 722 --- --- - 1668,8

ESTACION  EL TABLON

Velocidad del viento en Km / Hora

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
8,8 6,7 6,1 4.9 4,7 7,5 5,3 5,8 4,3 6,6 8,5 6,5
8 6 5 3,7 3,6 5 2,9 3,2 3,7 7,4 6,3 5,2
7,3 57 4,9 4.7 3,5 4,8 4 2,9 4,1 8,9 7,8 55
8,6 6,8 5 5,6 3,8 7,4 7 3,2 4,1 6,2 4.4 5,7
4.5 57 5 51 4,5 4,6 4,2 1,9 3,3 57 8,2 5,0
7,2 7 6,3 4.9 3,4 54 3,9 2,9 4,7 8,6 8,5 5,

ESTACION  EL TABLON

Direccion del viento en grados

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
0,5 0,5 140 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 140 0,5 0,5 23,8
0,5 140 140 140 140 0,5 140 140 140 0,5 0,5 81,9
0,5 140 140 140 140 0,5 0,5 0,5 140 0,5 0,5 70,3
140 140 140 0,5 140 0,5 0,5 0,5 0,5 360 0,5 88,6
140 140 140 140 0,5 0,5 0,5 140 140 0,5 0,5 81,9
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1999 0,5 140 140 0,9 140 0,5 140 140 0,5 300 0,5 91,2

ESTACION EL TABLON

Humedad Relativa Media en %

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1994 73 65 71 75 78 72 71 76 79 80 75 74 74
1995 68 62 71 76 82 85 77 87 85 85 66 72 76
1996 66 64 72 81 83 82 79 75 81 81 74 69 76
1997 77 84 83 85 74 74 84 74 74 71 74 74 7
1998 74 69 69 74 70 78 78 89 81 85 88 78
1999 76 80 81 e 78 90 84 91 87 78 69 81
2000 66 75 74 69 88 83 78 81 91 83 88 71 79
2001 74 71 75 71 84 84 81 80 89 79 75 74 78
2002 69 65 68 63 76 89 81 80 92 81 81 7
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Apéndice 2. Andlisis fisicoquimico
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Apéndice 3. Anélisis bacteriologico
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Apéndice 4. Formulario de evaluacién ambiental inicial

Introduccién

Con el propdsito de poder realizar una Evaluacion Ambiental Inicial a todo
proyecto, obra, industria o actividad, y poder determinar que por sus
caracteristicas requiere o no, de la presentacion adicional de un Estudio de
Evaluacion de Impacto Ambiental u otro instrumento, es necesario que todo
proponente o usuario, pueda completar la informacion requerida en el
Formulario de Evaluacion Ambiental Inicial —FEAI-, la cual debe ser clara y
completa, para ser presentado en la Direccion de Gestion Ambiental y Recursos
Naturales o bien en las Delegaciones del Ministerio.

Instrucciones

1. Utilizar letra de molde, maquina de escribir o formato digital para
completar la informacion requerida en el FEAI, para lo que se sugiere
leer cada uno de los numerales, proporcionando la informacion de la
manera mas clara y completa posible. Adjuntar toda aquella

documentacion que respalde la informacion consignada en el FEAI.

2. Silos espacios destinados para completar la informacion requerida en el
FEAI, no fuere suficiente, puede utilizarse hojas adicionales, las cuales
deben adjuntarse al documento, indicando el nimero de pregunta a que

corresponda.
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3. Cuando la pregunta no tenga relacibn con el proyecto o actividad

propuesta, entonces la pregunta puede dejarse en blanco.

4. En el momento de la presentacion del FEAI, se debe adjuntar la boleta
de pago correspondiente. EI MARN, al momento de la recepcion del

FEAI, asignara el nimero correspondiente al expediente.
5. En la seccion correspondiente a la Declaracion Jurada, debera indicar el

nombre completo del proponente o Representante Legal, firma y la

certificacién de Abogado.
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EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

SOLICITUD No. COMPROBANTE DE PAGO No.
CATEGORIA INDICADA EN EL LISTADO TAXATIVO B2

Instrucciones:

Completar el siguiente formulario de EAI, colocando una X en las casillas comespondientes y proporcionar informacion
escrita cusndo comesponds.

La informacion debe ser proporcionada utiizando letra de melde legible © 3 maguina, también pusde ser wtilzado wn formato
electronico.

INFORMACION GENERAL

1. MNombre del proyecto, obra, industria o actividad
Dimmds gl gigoeme de agos poiasle nars (of cagesios Sam Fascison v Vst Hemnoge mldes Lo Snooentos del monloinlo de Solold desastemenis de Solold

2.  Mombre de la persona individual o juridica
Munizipalidsd de Solola / Comite de agus potable de los caserios San Francisco y Vista Hermosa

3. Telefono_ TT62-4091 Fax_ T762-3558 E- mail omasololaiEyahoeo.es

4.  Direccion del Proyecto
Casenios San Francisco ¥ Vista Hermesa, aldea Los Encusntros del municipio de Sololi, departamento de Solola

3. Direccion para recibir notificaciones
Ba. Av. 10-10 Zona 1, Sokold. Oficinag municipal de planificacion, municipalidad de Sokola

INFORMACION GEN ERAL

6. Breve descripcion del Proyecto
Sislama Jde atasiedimiamia de 3gud potabls por grawedad. Cuanla con cudira captadianss, caja reunidora de caudal, c3j3s rompe preskn, cajas
0ara waANUEEE, 03505 02 Zanpdn oo B y F (segin Ci3slcacion UNEPAR), pas0s 34r20s de 20 metros, Craddr 3ulomaiioo de pastiias, fangue de
aimacanamiania, conadonas pradiales. Longiiud de conducchdn 25,1 lom. Longhiud da ramales de distribucion 5.1 kom.

7. Describir las actividades o procesos principales del proyecto
Excavadan y zanj=o 99 famand para colocaclan de wibsrias de VG de dileramias diametros. Cane y pagada de iubarias de VG Canstruccian da
andsles para woerla de HE TL Cone y haohora de rosca an fubsrla de HG TL Construcckin g2 pasos de zanjdn, pasos adrs0s de 20 metnos i
damaas obras da anka.

8. Area total de terreno en mZ, incluir plano de localizacion o un mapa escala 1:50,000 y plano de ubicacion

5. Area de construccion en m2.

10, Actividades colindantes al proyecto:

NORTE, SUR
ESTE ESTE
Caracterizacion de 1a actvidad 3 proyecio nuEvo J 3CIviad 08 remoIeEcon
¢} ampliacion o) reubicacion de la actividad

g)Otre | Especifique

2. Avance del vidad en pnrﬂentalf

a) 0% b} 20-30% = a sl | [ o 100%

13. Ca.rac'terlstmas del area de influencia del proyecto [e-speclﬂ:ar} ]
cuerpos de agua cercano (rios, lagos, quebradas, ete.) _nios, riachuslos v quebradas a lo largo de la conduccion
h} presencis de baswreros _ no I'.:q.- presencis de hu:l.F"f{l:
c) centros poblados cercanos Caserios y sldeas Rancho de Teja, Esperanza, Bamreneche, Chaquiya

d) Vegetacion (bosgue, cultivos, etc.)_ Bosgue de coniferas a lo large de la condwccion
e} Centros educatives o culturales Escuslas de los caserios San Francisoo v Vists Hermesa
fy  Centros asistencizles [hospitales, asilos, st

Aress residencisles Caserios San Francisco v Vista Hermosa

]
h} Centros religiosos
i}  Fabricas o industrias
i Crros

14 Riesgos potenciales en el area ]
) inundacion - b} exxplosion - ¢} deslizamientos [5eg]

d) derrame de combustible |:| &) fuga de combustible |:| ) Otros, especifigue

5. Tipo de actvidad a realizap, a) ndustnal B} munena o} enargia
d} cons truccion ¥ vivienda % &) transporte ) turismo ;: agricola
h} salued i} hidrocarburos I} pesgquers k) forestal

I} Ortro (especifigus)

16. Costo Aproximado de la Inversion G 053 453,73
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I- EMISIONES A LA ATMOSFERA
[ TE- GESES

. Fuame ganaradara (aspediique procadancla) (& Homnas, procasa, Indinaradar, caldara, mediaras, 2ic.)

=fL

)

g}

L]

=]

1B. PARTICULAS
Fuama gE’F_"'ajJ'a .EE:E':T:]JE 3"'1":_"1!'}:3: =3 Paiva, Mavimdama de Barras, wahioulos, [acesd, hamas, q UEmadares, -'_4:.}'
a"_, Paivg daido 3l mavimiania de Bamas raalizadd para 13 colosackan de ubarla da G ¥y D35as ONas da aria
=

q

1C. GEMERACION DE S0NIDO O RUIDD
Fuame genaradara (espediique pracedencd) (9. Mokares, campresarss, Insirumeanios de sanida, =c) 52 debe presantar an
d5{A) 13 caniidad apredmada 3 ganarar

=N

iD. GENERACION DE OLORES
Fuame ganaradara (aspaciique procadancls) (. Malaria prima, producios quimicoos, puirefaccan de malaria arganica,

oCess, S0
El
i
=
=1
=
9
UEniss I B (lonlzanies ¢ no lonlzantes. Eepaciligus

1F Cua medidas da mltl-gaﬁd-n Wopone para avitar agmafa:-h ds bmpacios ampianiaies 303 Fimdsiera, ©on base an I3
acividades Mamificadss comaamislanas 313 Fimdsira :&].J'TIE.' S5qUaEMmas, plands, COZ3CaNas, -'_4:.::
2
s
=1
e )

Il. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA (5] 5TEMA HIDRICO)

TT FUENTESR DE EBASTECIMIENTO (2. S=raca munopal 08 8003, ConsTUcoin 08 paZd MECANCd O an=sandl, 1, Nacmiama
daagua, =)

d) Secamaran £ nadmismos 20305 UNGS DOCOS Metros amre sl

=i

22 Eotimackin do cavdal de agua requanidc poT mewdia o [0 O por bateh:
1,58 Wiros por sagunda
Indicar usas principalss (9. Agua coma insuma, I3vada de aquipa, Bmpiaza, fiaga, S
3| Anasiacmiama 42 3304 3 135 008 comANiadss Danstoanas
i

=i
-1
'}

Bracion 08 Sguan raeluales B Negrag]
3 domestcas £} Ofra, espacitcar
b} Industriales

slelema 08 Tratamisnts o8 SJUAE naEkiLAls o
plance, apquaman, cotizacionss, ato):

3 Domésicas; =in3as 92 hoyo 8200 waniladas

b} ndusTiass:
Etwa:ga n ® SgU3E reEldusles (ratagEs N ~ Pozo 8 abeorcion, drendjs mUnicipal, no, mar,
(|
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POZ0 O8 abecroion
25 Dieposicion dalodos provenients del eletama de tratamiento

T7  EQuardsNUvia (CApTacion y OIBPCEICIon 08 138 Miama]
___ Mo saran captadas, es Infiitran naturalmanta

lll. Efectos sobre el Suelo (sistema edafico y lifico)

31 Uec aciual del susic an el ares dal p[{}ﬁﬂ-:
Na seraduce camiia de usd, I3 acividad 3 realizar es similar 313 edsianie
Camila da usd da susla muy lave —
Caminla sigrilicaivag an & usa nala, 52 desamdllara Jira acividad diferamia a3 la amark——————————————[—]
B camibia de usd da susio prowvacard impacios sacundarios  signiiicativos
58 produce un camiia may shqnilicaiva an & usa dal susia
== T.-E.' Esle prayacio no alecla & usa qua s2 2 da al susa, ya que 28 un skslama de abastedimianio de agua para usa

i ?'l‘}]a
G I 0 s 38
a’; WMaovimiamia da B, can ¥ NS0 SN MeIVIEI0 a0 fuera g2 araa g2 s acividad
.T_, Mavimiama de a3, care ¥ rEiang o0n Mmavillzas an fuera de arss g D'-ZI'!.'E'}:I
.'-"_, cansiuccan de caminags :E 300220
T Wi 22 COmEmia movimisnios de 11;]'1 pa
&) Ofrg

Fq '\.llﬂ'-\.ll."'\."]-\.ta- i)

1L

(%

LTI

33 Camios an 3 marfEogla o= susia. (Espadiqua

wage

O, L)
Var hgja adquna

35 Qué medidas propons para contramestar loe sfectos al amblents que s den por movimlantoa da tiama?
e gl aduns

V. DESECHOS S0OLIDOS
LS WL 08 WA O8 ] S| BUr3) 3 ganarar an b8 08 ConEIn n

3 lgudlalde una reskdancla SXgidla

b}  Producckn anra 5-100 Kgkdia

€} Producclan e 101KgAiE —a 1 Tan,

d}  Produccian mayar 3 1 Tan,
CaAratianzar decachos (deson B::l"l'_:

L[]

Pl 08 i 0 an 363 0d CoOnEDNn n

Uman g8 08 d8sachis 0B |C:38Urs] an 12 1368 O8 Cparacion

) gual 3l 92 una raskiancia Sxgadla

b} Produccian amra 5-100 Kgala

<} Producchin antre 101kgMdla —a 1 Tan,

2} Producckan mayx 31 Tan,
Caractarizar desachos (descripoian)

T | K

L] TOB0E ganarsics on 13 1968 08 CONEITUCCION © 1388 08 Oparacion |==o=cicar]
3} Caomashva
b} Resciva
C} Expiash
d  Tidoa
4} Intamans
1] Skaaglcoini=cdasg
BECEICN Tinal 08 108 Qesschos ‘0B |DaBUTS] &N 13 Taps 08 CONGOUCCIon U Cparacion
g} boadera Ananzads por 13 Municipandad
o traEmismo sspacial
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T] =mpresa privads
d} lugarno awanizada par I3 Municipandad]
g BEvpariacian de desachas

=1

L
Am él.' mFmacdan saore dsposkaan fndl de desechas silldas a parsandl de oINsTucCcan rasiadara ks resias de ubarla

Nacia & boladang mas cantand 3l comunidad

L7 [0S madiias propone pard Conramastar 13 anarason 09 0apschos BOl0R, pard B0 raramiente yo JIepoeison Tnaly
_I3 produccian de desechos 53 &N U mMayola resios de tuberla de PWE, 13 cudl sera fAcimanis recoglda y rasporiada mada un
poiadera  auiwizads  cErcam

V: DEMANDA ¥ CONSUMO DE ENERGIA

51 Consume aproximade de enangla por hora {KWhr o MW

5.2 Tipoe de Abastecimiante dis anangila
3 Ssiemanaciondl de emgresa Sdciica
N Ganarachin propia
3. Capadidad de gensracidn
0. Tipa de genaradkan
. Tanmica
Hidraullca
. B3
.\I. 5\13.'
w. aoiammica
Wil dra
C.  Piams g2 smenganda
Amgilar brarmachin

53 ;0w madidas prapans para conramastar ks ImMpacios amidiamales ganarados por 13 damanda y oommsuma de anang i3t

VI. U50 DE COMBUSTIBLE S

51 L Tipos g8 combustible que utilizaT
d) Gas Licusdo de Pairdiso ~GLA- (Gas pragana)
T} Sunikar

€} Diesdl
d Suam
3 G3soina
N Cio

Espacificar

52 Cantitades a utillzar por dia o por mas

63 Tipo 48 aimacanamianto

6.4 Usd qusaes dara 3 ol o loe combu gtibdan;

5.5 Tipe y Numere de Licencla, extendida porila Direcclon Genaral de Hidrocarburos, dal Mindetarie de Energla y Minag

55 ¢Qus medidas propona  para  contramastar  loe  Impactos ¢ reegos dal uwes y almacenamientc  de
comibustibla?

Vil. EFECTOS S0BRE LA FLORA ¥ FAUNA, BOSQUES Y AREAS PROTEGIDAS.

B 0 3 0@ TIora y 130N poT SciviDa0os 06l proyecio
3} Nohatra desplazambania de founa produclo de l3s achvidades dal proyach [==]
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o} = ErE e ST A [ B":I'n.i"ﬂ:l
-': Pardids pard a:lef:ra-.tamaraaa:t-.:la:laa:le:r:-.e:la
d} Pandida iotal de fiora y B9una, producia da ackvidades ddl prayac

Ezpecicy _ Por Walarse de achvidadss @n sU maywls de zanjsd y oHocacHn de wbwnl3, & persondl dB cOnsiuccian of proyscia
no estara B0 en & misma pumio Y PEIMAENSCATAN &N Una MESMa #rS3 unss pocas horas. 53-.‘]-"'1 05 pumas dande adslan oras da
arta 52 COMErAn ArDUSIDS y VagStacion para & pas0 g DSl DarD N0 58 COMArAN ATDOISS [DUSS resultaris Aol y COMrAmrodusEE.
[ 72 Pardida go Doequa

3} Laacthvidad 52 desamolia & un drs3 despronisla de Arboles

o) L3 acthidad Imealucra 193 de 1-3 arboies 3iEiados d=mng d8 UNa TON3 de paotrang

<) L3 achvidad Imvalucra 193 de arbales deniro de un Desque secundaria

d} L3 achidad mediucra 193 de Arboiss denira de un Dosque primania

2 Latds de arbofes, ademds oc3shona efecios secundanios en slslama susia, agua, Dhodiversidad
Espacitca 51 man S pROySCl] COMEMES & E350 42 WDld pOF ArE3s DOSCOS3S. MO 52 AN Arboies, ya que 52 sabe que
1N un SI9Cia Negaiva an & Sl O AJu3 9 A3 BN 1990 G350 52 radeanan ks ArDOs, puss 135 condilanas avisiames 35l ka
parmiten. Talar &rbdles en ver de Duscar 13 manera de pasar 13 fuberls 3 un costada de bos mismas serla muy 9, puss & avance
sarla lamia y labarkasa.

GEET] G ER

3} Laachvidad no s2 encuanira daning de un Area de proi=cohan

Z) L3achvidad s2 bocaliza adyacamiz 3 dres de prolecodn (ouenpd de agua, bosque wadingl) ¥ no ko modifica

o} L3achvidad 52 locaiTa adyacamis 3 are3 de proiscoMn | pEND OC3SMONA SISCINE SSOUNANGS

d} L3achvidad s2 kocaliza danina de un are3 de prodecchin
Espaciique

] S8 ICQCNE pard contrans 3 08 013 © 13003 © 108 IMpacice?
ar hoja adjunta

Vill. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS
] OB &N antoma In 0

g} Mimengde vehloulos propledad de 13 amgresa

U Eiopravish para aparcamiania

T2 Parecnal
3} Jomada os rango

a. Duma
) Naociunna
c. Mbi

o) Nimanode ampiaados por fomada =]

06 &N I0B [8CUTB0s CUIUTSIGE- arqued B

4} L3acividad no alecia 3 mingdn recursd Cuitwral, naiwral o arquedlagiog

z) L3acthvidad 52 ancuanira adyacama 3un S0 cuiwral o arquediagiog
T} L3actvidad J=Ci3 signifcIivamais un ra0wsd Cuiral O arquedagicn

qUE pueds generarss por pro
£0Cial, por == un zlslama de anasizomiama de agus municipal Algunos weongs d= aamn:la:lea::raaqp.as.aa

CInNdUCaN padrian ralar de coneclarse Bidiamanie 3 3 inea de canducaian an un g,

L H8 propona pard conirans B Impacics loen TH antanormentar___ meieon p=odcd 08 13
CONJUCTHNN por Eans ddl fontanarg o slsiama
86 Afectacion al paleaje; Especifigue_ S =i=cio = & palsdls 5293 MUy DOCO DUSE 135 Oras 3 construlr son pequefiss. L3

mayar partz de 13 wberla 52 colocard emamada. Unicamanma en & Area de captaciones v & Arsa donds s2 construrd & tangue de
amacanamiama hard oras d2 ariz de mayw tamafo
I

31 Efactcsan 13 B3lud Umana:

3] L3achvidad no reesanta riesga 313 salud de pobiadorss ocancs 3 200 dB proyech
z) L3achvidad provoca un gradolsve de malesta y mesgodla s3ud de potiadorss
T} L3achvidad provoca grandss malestias y gran nesga 3 l3saud de potiaderss
d) St=cios s00r2 05 Wandadonss
Expadiicar

92 ;Quamedidas propone para avitar I3s maleslias odafos 313 s3lud de 13 poddackan yha frabajadaras?

Adjuntar Siguientes documentos:
= Plano de localzacion
s  Plano de ubicacion
+  Plano de distribucion
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»  Flano de los sistemas hidrdulico sanitarios (agus potable, aguss pluviskes, drensjes, plants de tratamiznto)

DECLARACTON JURADA

o, propietario o Representante Legsal, me
[normbra)

identifico con ceéduls de vecindad ndmero de orden v de registro

extendida en el municipio de Deparamento de

Declaro Bajo juramento que toda informacion suministrada en este formulano v en los anexos que ko
acompanan en verdadera y comecta y someto ante ls sutordad ambiental el formularo de Evaluacion
Armbiental Inicial, para proyecto, obra, industria o actividad; asi como me comprometo a cumplir con el
Codigo de Buenas Practicas, con los instrumentos complementarios, reglamentacion ambiental vigente y
otras directrices o requenmientos ambientales que sean necesanos.

Lugary fecha

Firmna

ESPACIO PARA AUTENTICA DEL DOCUMENTO.

ESPACIO EESERVADO FARA LA OFICINA DE SERVICIOS (VENTANILLA UNICA) DE LA
DIRECCION DE GESTION AMEIENTAL ¥ RECUERS0S NATURALES; MINISTERID DE AMBIENTE Y
BEECUES0S NATURALES

Facha da racibido
Nombaa
Fima Salle

Fimma:

Wi Bo. Oficina da Servicios al Usuario
Mota: Presontar original v copia
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lll. EFECTOS SOBRE EL SUELO (SISTEMA EDAFICO Y LITICO)

3.4 Impactos ambientales (ej. Polvo, eliminacién de la cubierta vegetal,

cambios morfologicos, etc.)

Debido a la obra civil que es necesario construir y al proceso de
instalacién de la tuberia, es necesaria la utilizacién de cemento Portland para la

obra civil y de cemento solvente para la union de tubos.

Los unicos combustibles a utilizar serdn los usados por vehiculos que
llevan los materiales a la comunidad y los vehiculos del personal que supervisa

y construye el proyecto.

Los residuos soélidos se producirdn tnicamente en la fase de construccion
y estan constituidos por los materiales sobrantes, tales como madera, restos de

tubos de PVC y restos de tubos de acero.

Las descargas de aguas residuales seran las producidas por el personal a
cargo de la construccion del proyecto. Para quienes se implementaran letrinas
de pozo ciego que funcionaran durante el tiempo que dure la ejecucion del

proyecto.

3.5 ¢Qué medidas propone para contrarrestar los efectos al ambiente que se

den por movimientos de tierra?
Durante el proceso de construccion sera generado polvo proveniente de

las actividades de zanjeo, este material serd remojado para minimizar dicho

impacto.
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VIl. EFECTOS SOBRE LA FLORA Y FAUNA, BOSQUES Y AREAS
PROTEGIDAS

7.2 ¢Qué medidas propone para contrarrestar la pérdida de flora o fauna o los
Impactos?

Se informara en los talleres de capacitacion, al comité, el personal que
participe en la construccion del proyecto y poblacion en general, sobre la
importancia de los bosques y la relacién entre la tala de arboles y la disminucién

del caudal de las fuentes en época de estiaje.
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Apéndice 5: Libreta topogréfica

DATOS DE CAMPO (metros ANG. HOR ANG. VER
EST PO [ALT.INS.| HS HI G M| S G M| S
E-O0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 1,432 [1,487(1,377] 301 | 33 | 20 85 18 | 24

0,2 1,432 11,519]1,345| 334 | 49 | 40 71 3 |20

E-O0 E-1 1,432 (1,525|1,339| 131 |59 | 10| 113 | 18 | 25

11 1,400 ]1,433]|1,368| 310 | 33 |40 | 91 | 56 | 22

1,2 1,400 ([1,447|1,353| 283 | 18 | 10 81 12 | 20

E-1 E-2 1,400 ([1,527(1,274| 92 21, 0 94 56 | 5

E-2 E-3 1,420 [1,470(1,371| 132 | 54 | 40 89 50 | 5

E-3 E-4 1,230 |1,314]1,146| 116 | 29 | 10 89 34| 5

E-4 E-5 1,400 ([1,547(1,254| 101 | 41 | 40 92 (44 | 5

E-5 E-6 1,325 [1,411(1,239] 152 | 22 | 30 93 2 | 26

E-6 E-7 1,340 ]1,503|1,177| 147 3 0 89 52| 0

E-7 E-8 1,488 [1,660(1,317| 85 29 | 0 92 34 | 15

E-8 E-9 1,407 ]1,612]1,202] 93 | 45| 10 90 |49 | 15

E-9 E-10 1,446 [1,634(1,259| 72 20 | 10 89 |47 | 15

E-10 E-11 1,448 11,516]1,381| 354 | 59 | 10 95 57 | 14

E-11 E-12 1,491 [1,587(1,396| 337 | 38 | 20 91 (48| O

E-12 E-13 1,408 ]1,521|1,296| 13 22 | 30 89 32 | 25

E-13 | E-14 1,396 [1,547|1,245| 62 26 | 30 87 55| 0

E-14 E-15 1,560 ]1,675|1,446| 27 29 | 20 89 15 | 25

E-15 | E-16 1,510 ([1,675|1,346| 342 | 45 | 10 86 24 | 15

E-16 | E-17 1,455 1,558|1,352| 48 0 |10 90 0 | 25

E-17 E-18 1,397 ]1,589|1,205| 127 9 |20 91 16 | 25

E-18 | E-19 1,525 [1,654(1,396| 133 | 14 | 40 92 35 | 23

E-19 | E-20 1,520 ]1,545]/1,495| 59 |47 | 20 86 |40 | 5

E-20 | E-21 1,404 [1,563|1,245| 23 28 | 50 91 |45 ] 5

E-21 E-22 1,475 11,578|1,372| 60 35 | 30 90 |48 | 5

E-22 E-23 1,568 [1,636/1,500| 12 24 | 20 93 29 | 19

E-23 | E-24 1548 11,646|1,451| 13 53 | 15 96 33 | 30

E-24 | E-25 1,385 [1,574|1,197| 52 16 | 40 92 (40| O

E-25 | E-26 1,600 ]1,745|1,456| 33 31 | 30 95 4 | 25

E-26 | E-27 1,320 [1,643(0,998| 124 | 18 | 30 86 20| 5
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E-27 E-28 1,466 [1,589|1,343| 150 | 48 | 10 90 29 | 5
E-28 E-29 1,403 ]1,559]1,248| 143 | 54 | 20 98 18| O
E-29 E-30 1,408 [1,521(1,296| 114 | 57 | 10 95 26 | 54
E-30 | E-31 1,326 |1,552]1,101| 94 29 | 10 93 145 0
E-31 E-32 1,475 ([1,553|1,397| 34 1 |50 90 22 | 1
E-32 =t 1,500 ]1,649]1,351| 349 | 32 | 30 96 | 45 | 52
E-33 E-34 1,492 [1,589(1,396| 353 | 54 | 20 94 2 | 25
E-34 | E-35 1,528 11,610|1,446| 29 35 | 20 98 8 | 27
E-35 E-36 1,440 (1,577|1,303| 334 | 26 | 30 | 102 | 48 | 13
E-36 57 1,397 11,498]1,297] 330 |31 |20 101 | 25| O
E-37 E-38 1,402 ]1,508|1,297| 344 | 12 | 20 81 34 | 10
E-37 37,1 1,402 (1,471|1,334| 344 |12 | 20| 108 | 28 | 10
E-38 E-39 1,390 |1,530]1,250] 61 |47 | O 95 21 | 25
E-39 E-40 1,573 [1,653(1,494| 30 54 | 40 90 5 5
E-40 | E-41 1,413 |1,579]1,247| 344 | 29 | 20 91 21| 0
E-41 E-42 1,408 [1,510(1,307] 30 |41 | 10 92 0 | 15
E-42 E-43 1,380 ]1,563]1,198| 354 | 16 | 40 91 37 | 35
E-43 E-44 1,383 [1,615|1,151| 44 6 0 90 1 0
E-43 43,1 1,383 |1,446]1,321| 174 | 16 | 40 90 0 0
E-44 | E-45 1,437 [1,6/7(1,197| 352 | 27 | 50 91 16 | 10
E-45 E-46 1,419 ]1,592]1,247| 353 | 56 | 40 91 271 0
E-46 E-47 1,395 [1,497(1,294| 84 | 37|10 79 22 | 25
E-46 46,1 1,395 ([1,466|1,325| 84 | 37 | 10| 135 0 0
E-47 E-48 1,424 11,602]1,247| 138 | 19 | 20 93 9 5
E-48 E-49 1,430 [1,663|1,197| 121 | 12 | 10 85 |48 ] 9
E-49 E-50 1,396 1,592|1,200| 73 59 | 10 88 55 | 10
E-50 | E-51 1,435 [1,622|1,248| 83 24 | 50 93 30 | 48
E-51 E-52 1,389 |1,573]1,205| 137 | 38 | 40 93 25| 0
E-52 E-53 1,443 ([1,576|1,311] 159 |28 | O 89 14 | 5
E-53 E-54 1,439 ]1,518|1,361| 160 3 |20 94 |55 0
E-54 | E-55 1,525 [1,596(1,455| 61 25 | 40 92 13 | 25
E-55 E-56 1,474 11,587|1,362| 50 20 0 98 57 | 10
E-56 E-57 1,351 ([1,434(1,269| 23 3 | 50 86 | 48 | 25
E-57 E-58 1,340 ]1,402|1,278| 2 12 | 10 94 141 | 5
E-58 E-59 1,421 1,552]1,291| 344 |26 | O 94 8 0
E-59 E-60 1,426 [1,532|1,321| 6 35| 0 89 25| 5
E-60 | E-61 1,372 11,547]1,197| 336 | 25 | 10 95 5 0
E-61 E-62 1,476 [1,556(1,397| 47 O | 50| 102 |16 | 5
E-62 E-63 1540 ]1,581]1,499| 54 | 30 | 40 82 11| 0
E-63 E-64 1,493 ]1,540]1,446] 140 | 45 | 30 76 34 | 15
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E-64 | E-65 1,489 [1,537(1,442] 104 | 21 | 20 86 28 | 22
E-65 | E-66 1,469 ]1,597)1,342| 119 7 0 93 140 | O
E-65 65,1 1,469 [1,544|1,395| 119 7 0 123 0 0
E-66 | E-67 1,390 |1,580[1,200| 145 | 24 | 50 90 3 5
E-67 E-68 1,495 [1,593(1,398| 172 | 37 | 10 89 11 | 25
E-68 | E-69 1,485 ]1,5641,407| 102 1 | 40 80 |48 | 25
E-69 | E-70 1,556 [1,617(1,496| 117 | 30 | 10 94 |38 ] 5
E-70 | E-71 1612 ]1,686]1,538| 172 | 45 | 10 84 |54 |10
E-71 E-72 1,541 [1,718(1,364| 161 | 21 | 50 91 15 | 10
E-72 E-73 1550 ]1,647]1,453| 170 | 16 | 20 74 |53 ]10
E-73 | E-74 1,620 |1,756]1,484| 173 | 29 | 40 89 26 | 43
E-74 | E-75 1,584 [1,633|1,535| 126 | 26 | 20 86 1 |25
E-75 | E-76 1,427 11,614|1,240| 67 3 |30 89 |48 | 3
E-76 | E-77 1,498 [1,582|1,415| 62 57 | 20 93 |44 | 10
E-76 76,1 1,498 11,565|1,431| 62 57 | 20 | 104 8 0
E-77 E-78 1,414 [1,524|1,304| 171 | 39 | 20 96 54| 0
E-78 | E-79 1,465 |1,571]1,360| 171 | 13 | 40 90 0 0
E-79 | E-80 1,481 [1,599|1,363| 216 | 30 | 10 87 |41 | 20
E-80 | E-81 1,435 ]1,538]1,333| 194 | O 0 90 56 | 10
E-81 E-82 1,485 ([1,593|1,377] 179 |45 | O 93 16 | 25
E-82 E-83 1,389 11,486[1,293| 212 | 53 | 40 81 4 5
E-83 | E-84 1,416 ([1,476(1,357| 166 | 22 | 10 77 50 | 25
E-84 | E-85 1,468 [1,554(1,383| 97 16 | 40 91 21 | 5
E-85 | E-86 1,403 ]1,506|1,301| 90 33 | 40 86 33 | 25
E-86 | E-87 1,440 [1,643|1,237| 88 23 | 10 86 |49 | 25
E-87 E-88 1,467 ]1,643]1,292| 126 | 23 | 20 89 6 | 10
E-88 | E-89 1,319 [1,510(1,129| 213 | 37 | 40 92 10| 9
E-89 | E-90 1,462 |1,577|1,347| 203 | 46 | 20 84 |39 ] 25
E-90 | E-91 1,414 [1,555|1,274] 193 |19 | O 95 |41 ] 5
E-91 E-92 1,452 11,567|1,337| 186 |17 | O 86 25| 5
E-92 E-93 1,620 [1,767(1,473] 193 | 16 | 40 89 33| 0
E-93 | E-94 1560 |1,643]|1,477| 186 | 12 | 20 90 21| 5
E-94 | E-95 1,596 (1,681|1,512] 172 |38 | O 89 28 | 25
E-95 | E-96 1,567 ]1,655|1,479| 142 3 0 90 29 | 19
E-96 | E-97 1,480 |1,708]1,253| 118 | 36 | 30 90 28 | 43
E-97 E-98 1,428 [1,504|1,352] 126 |40 | O 91 7 | 25
E-98 | E-99 1,450 ]1,555]1,346| 175 | 45 | 20 90 54 | 25
E-99 | E-100 1,447 [1,495|1,400| 154 | 11 | 40 91 10 | 25
E-100 | E-101 1,417 ]1,635/1,200| 142 3 |40 89 7 0
E-101 | E-102 1,400 ]1,561]1,239] 109 | 10 | 10 91 39 | 10
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E-102 | E-103 1,414 [1,655|1,173| 98 54| 0 88 22 | 10
E-103 | E-104 1,337 ]1,610|1,065| 100 | 18 | 10 88 32 | 10
E-104 | E-105 1,475 [1,520(1,431| 66 23 | 10 86 19 | 10
E-105 | E-106 1,430 (1,511(1,349| 12 38 | 50 92 | 45 | 59
E-106 | E-107 1,403 ]1,806|1,000| 2 16 | 10 92 | 45| 10
E-107 | E-108 1,460 ]1,615|/1,305| 50 | 45 | 30 84 |52 ]| 5
E-108 | E-109 1,473 [1,610(1,337| 38 | 41 | 20 91 53 | 15
E-109 |E-110a| 1,438 |1,521|1,355( 14 | 36 | 30 90 39 | 10
E-110a| E-110 1442 [1,762(1,122] 1 47 | 10 89 1 |39
E-110 | E-111 1,496 |1,665|1,328| 338 | 36 | 40 91 15| 5
E-111 | E-112 1,423 [1,655(1,192| 21 | 42 | 40 89 52 | 5
E-112 | E-113 1521 ]1,605|1,438| 339 9 | 30 88 33 | 29
E-113 | E-114 1,370 [1,743(0,997| 340 | 31 | 40 93 33| 5
E-114 | E-115 1,487 1,631|1,343| 24 59 | 20 86 36 | 5
E-115 | E-116 1,421 ]1,647|1,196| 56 23 | 20 86 5 | 56
E-116 | E-117 1,480 [1,561(1,400| 26 23 | 10 85 26 | 10
E-117 | E-118 1,473 ]1,551|1,396| 4 24 | 40 84 14 | 10
E-118 | E-119 1,375 [1,646(1,104| 3 32 | 30 91 34 | 10
E-119 | E-120 1,395 |1,584|1,207| 49 | 42 | 40 84 |38 | 5
E-120 | E-121 1,405 (1,513(1,298| 49 21 | 20 86 3 5
E-121 | E-122 1,500 ([1,549(1,451| 72 7 | 40 88 1 0
E-122 | E-123 1,450 ]1,505|1,396| 40 8 | 20 86 19| 0
E-123 | E-124 1,471 [1,546(1,396| 5 27 | 0 93 31 | 25
E-124 | E-125 1,458 ]1,622]1,294| 308 | 36 | 10 91 25 | 25
E-125 | E-126 1,464 [1,678(1,250| 57 58 | 50 91 8 | 25
E-125 | 1251 1,464 1,516|1,413| 57 58 | 50 | 129 0 0
E-125 | 125,2 1,464 11,549|1,379| 57 58 | 50 92 30 | 10
E-126 | E-127 1,442 (1,589|1,296| 84 18 | 50 88 24 | 5
E-127 | E-128 1,468 ]1,531|1,405| 32 25 | 20 99 12 | 56
E-128 | E-129 1,478 [1,707|1,250| 356 1 0 98 5 | 19
E-129 | E-130 1516 ]1,633|1,400| 7 32 | 20 91 38 | 52
E-130 | E-131 1,543 [1,699(1,388| 343 7 | 30 95 20 | 25
E-131 | E-132 1,438 [1,586(1,290| 17 16 | 20 86 28 | O
E-132 | E-133 1,480 ]1,710|1,250| 8 18 | 20 90 13| 0
E-133 | E-134 1,480 (1,650(1,311| 311 8 | 30 | 111 0 0
E-134 | E-135 1,454 11,577|1,331| 13 | 40| O 128 | 26 | 5
E-135 | E-136 1,429 [1,555(1,303| 71 30| O 9% | 42 | 10
E-135 | 135,1 1,429 [1,515(1,344| 71 30| O 134 | 48 | O
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E-135 | 135,2 1,429 ]1,521|1,338| 71 30| O 119 |10 | O
E-136 | E-137 1,427 11,536|1,319| 117 9 5 75 | 41 | 25
E-137 | E-138 1,467 [1,529(1,406| 119 | 14 | 20 83 |45 | 25
E-138 | E-139 1,476 ]1,557|1,396| 78 23 | 40 96 1 | 38
E-139 | E-140 1,509 [1,596(1,422| 44 | 42 | 40 90 51 | 22
E-140 | E-141 1,520 |1,600|1,440| 131 | 25 | 20 87 0 0
E-140 | 140,1 1,520 (1,572|1,468| 131 | 25 | 20 | 130 0 0
E-141 |E-141a| 1,470 |1,630(1,310( 182 | 10 | 10 67 41
E-141a| E-142 1,425 (1,549(1,302| 158 | 16 | O 80 39 | 5
E-142 | E-143 1,441 ]1,632|1,251| 189 | 43 | 20 85 21| 5
E-143 | E-144 1563 |1,622|1,505| 179 | 28 | 10 90 38| 5
E-144 | E-145 1,356 [1,606(1,106| 160 | 54 | 40 90 3 | 26
E-145 | E-146 1,475 ]1,654]/1,296| 160 | 40 | 30 89 12 | 10
E-146 | E-147 1,480 [1,565(1,395| 175 | 33 | 50 90 52 | 0
E-147 | E-148 1,442 11,588|1,297| 130 | 47 | 20 93 28 | 10
E-148 | E-149 1,468 [1,638(1,298| 193 | 31 | 10 89 11 | 25
E-149 | E-150 1,450 [1,509(1,392| 215 | 53 | 20 90 |49 | 5
E-150 | E-151 1,465 |1,724|1,206| 179 0 | 50 93 52 | 5
E-151 | E-152 1,426 [1,557(1,295| 197 | 42 | 50 87 56 | 38
E-152 | E-153 1,422 11,648|1,196| 161 9 | 10 91 |47 | 5
E-153 | E-154 1,454 [1,599(1,309| 202 | 23 | O 90 0 0
E-154 | E-155 1523 ]1,855|1,192| 216 | 21 | 20 89 11| 0
E-155 | E-156 1,452 |1,527|1,377| 222 | 55 | 10 93 8 1
E-156 | E-157 1,409 [1,521(1,298| 179 | 41 | 30 83 31| 5
E-157 | E-158 1,434 11,624|1,244| 154 2 | 10 88 32 | 13
E-158 | E-159 1,441 [1,632(1,251| 154 | 18 | 30 94 9 | 25
E-159 | E-160 1,429 11,511|1,347| 80 57| 0 92 54 | 3
E-160 | E-161 1,408 [1,588(1,228| 66 35| 0 91 33| 5
E-161 | E-162 1,457 [1,682|1,232| 78 54 | 40 91 51 | 33
E-162 | E-163 1,339 |1,382|1,297| 78 2 | 25 99 14 | 54
E-163 | E-164 1,550 (1,632(1,469| 47 57 | 30 | 101 5 5
E-164 | E-165 1,488 ]1,586|1,391| 126 | 26 | O 93 51 | 25
E-164 | 164,1 1,488 (1,541(1,435| 126 | 26 | O 122 0 0
E-165 | E-166 1,445 |1,547|1,344| 194 | 54 | 40 79 29 | 25
E-166 | E-167 1,480 ]1,610|1,350| 205 | 15 | 30 92 32 | 6
E-167 | E-168 1,477 [1,604(1,350| 196 | 52 | 40 88 | 44 | 12
E-168 | E-169 1,420 ]1,611|1,229| 159 | 51 | 50 95 30 | 42
E-169 | E-170 1,412 |1,524|1,300| 170 | 11 | 40 90 15| 0
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E-170 | E-171 1559 ]1,764|1,354| 216 7 | 10 90 0 | 25
E-171 | E-172 1,380 |1,511|1,249| 190 | 59 | 30 91 25| 5
E-172 | E-173 1,576 [1,748(1,405| 223 | 37 | 20 89 |47 | O
E-173 | E-174 1,440 ]1,530|1,350| 220 | 55 | 10 93 1 |31
E-174 | E-175 1,415 [1,528(1,302| 200 | 16 | 40 92 21 | 30
E-175 | E-176 1,445 11,497|1,394| 180 | 50 | 40 91 55| 0
E-176 | E-177 1,448 [1,581(1,315| 160 | 43 | 10 96 31 | 30
E-177 | E-17/8 1,410 [1,520(1,300| 146 | 42 | 10 91 5 | 15
E-178 | E-179 1,408 ]1,458|1,358| 95 | 46 | 10 90 |45 ] O
E-179 | E-180 1,448 [1,593(1,303| 79 10 | 20 89 25 | 10
E-180 | E-181 1,495 ]1,604|1,386| 97 18 | 10 88 | 47 | 10
E-181 | E-182 1,427 [1,549(1,306| 154 | 24 | 20 88 59 | 9
E-182 | E-183 1,425 |1,577|1,273] 195 | 51 | 30 89 22 | 15
E-183 | E-184 1512 |1,683|1,341| 199 | 43 | 10 90 29 | 5
E-184 | E-185 1,417 [1,488(1,347| 184 | 44 | 40 94 14 | 10
E-185 | E-186 1,480 ]1,561|1,400| 156 | 11 | 20 88 | 47 | 23
E-186 | E-187 1,350 [1,451(1,249| 120 0 0 98 4 | 36
E-187 | E-188 1,460 |1,515|1,405| 148 | 18 | 50 95 24 | 35
E-188 | E-189 1,423 (1,476(1,371| 98 32| 0O 78 34 | 35
E-189 | E-190 1,497 [1,575(1,419] 91 0 | 30 95 | 48 | 10
E-190 | E-191 1,429 ]11,541|1,318| 56 17 | 40 90 15 | 24
E-191 | E-192 1,426 [1,538(1,315| 116 | 32 | 20 89 2 | 57
E-192 | E-193 1,422 11,492|1,352| 116 | 13 | O 94 15 | 36
E-193 | E-194 1,524 [1,565(1,483| 85 51 | 20 85 | 49 | 25
E-194 | E-195 1,429 11,571|1,287| 70 3 0 89 11 | 5
E-195 | E-196 1,452 ]1,602|1,302| 80 26 | 30 90 | 44 | 10
E-196 | E-197 1,520 (1,622|1,419| 182 7 | 40 90 30 | 29
E-197 | E-198 1,530 |1,560|1,500| 195 | 24 | 40 90 9 | 10
E-198 | E-199 1,367 [1,532|1,203| 185 | 43 | O 94 | 55 | 56
E-199 | E-200 1,366 |1,526|1,206| 184 | 9 0 92 37 | 10
E-200 | E-201 1,610 (1,710(1,510| 217 | 12 | 30 93 50 | 30
E-201 | E-202 1,477 [1,594(1,360| 183 | 43 | 30 90 [ 45| O
E-202 | E-203 1,485 ]1,693|1,277| 231 | 57 | 20 90 20| O
E-203 | E-204 1,416 [1,525(1,308| 217 | 23 | 10 99 58 | 10
E-204 | E-205 1,458 11,523|1,393| 178 | 19 | 40 92 59 | 54
E-205 | E-206 1,432 [1,614(1,250| 176 | 49 | 30 89 55 | 10
E-206 | E-207 1,407 ]1,613|1,202| 217 0 0 94 26 | 54
E-207 | E-208 1,469 ]1,695|1,244| 176 | 41 | 20 93 |41 | 41
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E-208 | E-209 1,452 |1,577|1,327| 196 | 38 | 20 88 | 42 | 10
E-209 | E-210 1554 ]1,663|1,446| 202 | 15 | 10 89 14 | 3
E-210 | E-211 1,475 [1,755(1,195| 162 | 27 | 10 90 33 | 45
E-211 | E-212 1,457 ]1,618|1,296| 158 | 55 | 10 90 38 | 10
E-212 | E-213 1,508 [1,674(1,343| 153 | 53 | 20 82 8 | 59
E-213 | E-214 1,493 ]1,591|1,395| 110 | 51 | 20 91 13 | 40
E-214 | E-215 1,449 [1,553(1,345| 59 3 | 20 89 12 | 5
E-215 | E-216 1,402 [1,509(1,296| 43 | 42 | 10 86 |48 | 10
E-216 | E-217 1,500 ]1,600|1,400| 56 8 | 10 89 | 43 | 40
E-217 | E-218 1,390 [1,680(1,100| 44 | 53 | 50 89 19 | 10
E-218 | E-219 1,480 ]1,662|1,298| 65 | 40 | 49 88 17 | 59
E-219 | E-220 1,376 [1,539(1,214| 83 21 | 20 81 30 | 25
E-220 | E-221 1,412 ]1,569|1,255| 152 | 36 | 40 87 0 | 25
E-221 | E-222 1,453 ]1,539|1,367| 156 9 0 91 5 | 25
E-222 | E-223 1,432 [1,644(1,220| 149 | 34 | 40 89 23 | 30
E-223 | E-224 1,300 ]1,409|1,192| 116 2 0 90 23 | 10
E-224 | E-225 1,400 [1,508(1,293| 134 | 51 | 40 90 58 | O
E-225 | E-226 1,450 ]1,632|1,269| 117 | 39 | 40 91 25 | 10
E-226 | E-227 1,320 [1,459(1,182| 142 | 10 | 40 91 32 | 5
E-227 | E-228 1,332 [1,482(1,182| 154 | 28 | 10 88 17 | 50
E-228 | E-229 1,453 ]1,600|1,307| 174 | 0 | 40 83 12 | O
E-229 | E-230 1,230 [1,312(1,148| 195 | 15 | 50 81 55| 0
E-230 | E-231 1,440 ]1,504|1,376| 164 | 52 | 20 91 31| 0
E-231 | E-232 1,390 (1,484(1,297| 139 | 56 | 10 99 50| O
E-232 | E-233 1,410 ]1,528|1,293| 118 | 48 | 30 95 3 2
E-233 | E-234 1,312 |1,452|1,172| 111 | 16 | 10 87 20 | 15
E-234 | E-235 1,321 [1,562(1,080| 99 54 | 50 88 35 | 49
E-235 | E-236 1,430 |1,519|1,342| 105 | 32 | 10 86 11 | 35
E-236 | E-237 1,405 [1,535(1,275| 195 | 26 | 10 87 |41 | O
E-237 | E-238 1,408 ]1,510|1,306| 155 | 32 | 10 88 37 | 10
E-238 | E-239 1,439 [1,688(1,191| 146 | 55 | 20 93 |48 | 11
E-239 | E-240 1,410 (1,607(1,214| 158 2 | 40 82 35 | 25
E-240 | E-241 1,420 |1,521|1,320| 149 | 45 | 40 85 29 | 25
E-241 | E-242 1,610 |[1,746(1,474| 172 | 17 | 20 88 15 | 10
E-242 | E-243 1,320 ]1,509|1,132| 146 3 | 30 86 25 | 10
E-243 | E-244 1,434 (1,676(1,192| 133 | 20| O 87 0 | 25
E-244 | E-245 1,654 ]1,799|1,509| 66 3 |20 89 37 | 28
E-245 | E-246 1,467 ]1,567|1,367| 20 4 | 30 91 54 | 10
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E-246 | E-247 1,540 |1,707|1,373| 52 37 | 30 89 30 | 5
E-247 | E-248 1,458 ]1,527|1,390| 23 18| O 92 58 | 14
E-248 | E-249 1,392 [1,562(1,222| 335 | 50 | 20 89 | 42 | 48
E-249 | E-250 1,451 |1,742|1,161| 1 10 | 10 87 28 | 48
E-250 | E-251 1,390 (1,572(1,208| 17 55 | 10 89 55 | 10
E-251 | E-252 1,418 ]1,543|1,293| 3 47 | 20 88 58 | 7
E-252 | E-253 1,584 [1,811(1,358| 347 | 17 | 20 89 16 | 44
E-253 | E-254 1,470 [1,570(1,370| 2 47 | 40 92 39 | 55
E-254 | E-255 1,384 |1,794]0,974| 334 | 30 | 20 88 51 | 14
E-255 | E-256 1,380 [1,550(1,210| 343 | 46 | 50 89 17 | 10
E-256 | E-257 1,470 ]1,612|1,329| 41 28 | 50 94 | 33|21
E-257 | E-258 1,452 [1,560(1,344| 41 50 | 40 85 2 5
E-258 | E-259 1,443 ]11,522|1,365| 56 39 | 10 | 101 1 |15
E-259 | E-260 1,366 |1,525/1,208| 46 | 40 | 50 88 |49 | 5
E-260 | E-261 1,461 (1,67/1(1,251| 33 27 | 20 91 |49 | 10
E-261 | E-262 1,443 11,498|1,389| 23 | 40 | 30 91 19 | 10
E-262 | E-263 1,443 [1,625|1,262| O 35 | 10 94 17 | 5
E-263 | E-264 1,597 |1,727|1,467| 75 1 |10 89 | 46 | 46
E-264 | E-265 1,478 [1,672(1,285| 39 14 | 30 89 14 | 10
E-265 | E-266 1,511 (1,636(1,386| 77 36 | 40 91 21 | 5
E-266 | E-267 1,402 ]1,522)|1,282| 71 15 | 40 91 7 | 19
E-267 | E-268 1,493 ([1,510(1,477| 74 | 38| 20| 112 | 30 | 24
E-268 | E-269 1,319 ]1,542|1,096| 20 26 | 40 93 26 | 10
E-269 | E-270 1,390 (1,465(1,316| 95 | 42 | 10| 125 | 17 | 10
E-270 | E-271 1,350 |1,482|1,219| 113 | 10| O 89 37 | 5
E-270 | 270,1 1,350 |1,436|1,265| 113 | 10| O 130 | 28 | 10
E-271 | E-272 1,392 [1,492(1,292| 174 | 16 | 20 88 35 | 46
E-272 | E-273 1,445 11,572|1,318| 149 | 54 | 40 87 0 0
E-273 | E-274 1,450 [1,649(1,252| 177 | 19 | 20 88 11 | 25
E-274 | E-275 1,404 |1,574|1,234] 194 | 13 | 30 89 | 45 | 50
E-275 | E-276 1,416 [1,532(1,300| 186 | 21 | 20 92 19 | 19
E-276 | E-277 1,437 [1,503(1,372| 171 | 44 | 40 85 53 | 6
E-277 | E-278 1,301 |1,354|1,248| 157 | 25 | 50 [ 100 | 34 | 57
E-278 | E-279 1,312 [1,454(1,171| 143 | 50 | 20 86 | 40 | 25
E-279 | E-280 1,341 |1,416|1,266| 162 | 52 | 20 91 53 | 5
E-280 | E-281 1,428 [1,588|1,269| 127 5 | 50 89 0 5
E-281 | E-282 1,431 ]1,657|1,206| 131 6 | 20 93 16 | O
E-282 | E-283 1,420 ]1,560|1,280| 115 | 25 | 20 92 37 | 12

150




E-283 | E-284 1,487 ]1,642]1,332| 106 | 44 | 20 91 53 | 8
E-284 | E-285 1,418 ]1,639|1,198| 106 6 | 20 93 9 | 10
E-285 | E-286 1,423 [1,558(1,288| 85 52 | 50 89 | 43 | 26
E-286 | E-287 1,422 11,542|1,302| 67 29 | 40 89 | 46 | 10
E-287 | E-288 1,620 (1,856|1,385| 74 29 | 20 92 39 | 25
E-288 | E-289 1,464 11,641|1,287| 103 | 56 | 20 86 |42 | 0
E-289 | E-290 1,548 [1,941(1,156| 194 | 23 | 10 92 11 | 0
E-290 | E-291 1,395 (1,616|1,174| 183 | 10| O 90 | 40 | 25
E-291 | E-292 1,392 1,592]1,192| 223 | 13 | 10 92 18 | 5
E-292 | E-293 1,425 [1,572(1,278| 206 | 32 | 10 88 21 | 5
E-293 | E-294 1,426 |1,664|1,188| 219 | 29 | 10 92 | 46 | 10
E-294 | E-295 1,557 [1,684(1,430| 188 | 56 | 30 90 19| 0
E-295 | E-296 1,429 11,539|1,319| 170 | 56 | 30 9% |49 | 5
E-296 | E-297 1562 |1,674|1,450| 143 | 11 | 50 93 | 47 | 10
E-297 | E-298 1,410 [1,535(1,285| 99 | 44 | 20 89 53| 0
E-298 | E-299 1,412 ]1,702]1,122| 93 16 | 20 91 | 43 | 44
E-299 | E-300 1,422 (1,537(1,307| 101 | 17 | O 90 20 | 25
E-300 | E-301 1,438 |1,525]/1,351| 94 19 | 50 91 | 45| 25
E-301 | E-302 1,331 (1,511|1,152| 142 | 31| O 92 | 48 | 35
E-302 | E-303 1,407 [1,458|1,357| 151 | 45| O 81 37 | 10
E-303 | E-304 1,423 ]1,624|1,223| 141 | 48 | 30 94 29 | 5
E-304 | E-305 1,451 [1,575(1,328| 127 | 36 | 40 89 |45 | 30
E-305 | E-306 1524 11,591|1,457| 90 25 | 10 93 56 | 10
E-306 | E-307 1,468 [1,572(1,364| 78 | 46 | 50 94 | 57 | 38
E-307 | E-308 1,398 ]1,569|1,227| 70 1 | 40 92 10 | 58
E-308 | E-309 1,471 ]1,585|1,357| 65 58 | 10 | 107 | 54 | 11
E-309 | E-310 1,352 [1,537(1,167| 68 | 48 | 10 88 | 41 | 56
E-310 | E-311 1,418 ]1,539|1,298| 87 59 | 50 94 | 57 | 10
E-311 | E-312 1,580 ([1,724|1,437| 146 5 0 89 |44 | 25
E-312 | E-313 1,445 11,507|1,383| 169 |42 | O 93 23 | 25
E-313 | E-314 1,500 ([1,652|1,348| 142 6 | 30 88 |44 | 25
E-314 | E-315 1,471 (1,605(1,337| 166 | 30 | O 91 20| O
E-315 | E-316 1,469 |1,515|1,423| 133 | 48 | 30 88 26 | 10
E-316 | E-317 1,479 [1,704(1,255| 130 | 36 | 30 87 |43 | 5
E-317 | E-318 1,468 |1,583|1,353| 117 2 | 10 93 33 | 25
E-318 | E-319 1,475 [1,622(1,329| 76 19 | 10 89 34 | 10
E-319 | E-320 1,462 ]1,549|1,375| 110 0 | 10 92 |42 | 4
E-320 | E-321 1,417 ]1,556|1,278| 87 29 | 40 91 17 | 10
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E-321 | E-322 1,438 ]1,653|1,223| 124 | 15 | 10 90 36 | 10
E-322 | E-323 1,318 |1,448|1,189| 146 | 43 | 40 91 36 | 48
E-323 | E-324 1,391 [1,681(1,101| 145 | 47 | 20 89 17 | 10
E-324 | E-325 1,321 ]1,363|1,279| 135 9 |10 ] 100 | 26 | 25
E-325 | E-326 1,485 [1,715(1,255| 102 | 45 | 10 90 5 | 25
E-326 | E-327 1,428 |1,478|1,378| 131 | 42 | 20 92 |45 | 5
E-327 | E-328 1,431 (1,731(1,131| 123 8 0 90 25 | 5
E-328 | E-329 1,442 (1,664 (1,221 115 | 17 | 50 91 51 | 10
E-329 | E-330 1,447 11,678|1,216| 140 | 42 | 11 86 54 | 5
E-330 | E-331 1,471 (1,651(1,291| 113 | 25| O 87 54 | 5
E-331 | E-332 1,423 11,673|1,173| 120 | 56 | 50 91 33| 5
E-332 | E-333 1,612 [1,727(1,498| 119 | 12 | 10 81 16 | 25
E-333 | E-334 1,404 11,527|1,282| 56 59 | 10 89 28 | 10
E-334 | E-335 1,508 ]1,615]1,401| 352 | 43 | 20 92 3 0
E-335 | E-336 1,418 [1,554|1,283| 339 1 0 94 5 | 25
E-336 | E-337 1,422 11,673|1,172] 330 | 12 | 50 [ 102 | 11 | 5
E-337 | E-338 1,382 [1,562|1,203| 324 | 43 | 40 | 100 0 5
E-338 | E-339 1,491 ]1,618|1,365| 331 | 58 | 10 91 6 | 35
E-339 | E-340 1,385 [1,522(1,248| 346 | 48 | 40 91 34 | 10
E-340 | E-341 1,432 [1,504|1,360| 353 | 58 | 40 | 108 | 57 | 10
E-341 | E-342 1,527 11,760|1,295| 317 | 57 | 10 94 | 34 | 25
E-342 | E-343 1,422 [1,527(1,317| 352 | 29 | 40 94 | 57 | 10
E-343 | E-344 1,438 ]1,512]1,365| 342 | 41 | 30 [ 102 | 14 | 10
E-344 | E-345 1,485 [1,845|1,125| 331 | 38 | O 97 29 | 10
E-345 | E-346 1,392 11,492]1,293| 333 | 32 | 10 [ 101 | 41 | 13
E-346 | E-347 1,424 11,621|1,227| 315 | 44 | 20 95 57 | 10
E-347 | E-348 1,439 [1,626(1,252| 346 | 32 | 20 98 5 | 25
E-348 | E-349 1,461 |1,752|1,170| 332 | 59 | 40 94 21 | 25
E-349 | E-350 1,533 [1,751(1,316| 334 | O 0 89 14 | 5
E-350 | E-351 1,431 |1,475]1,387| 324 | 0 | 50 [ 104 | 30 | 25
E-351 | E-352 1,428 (1,824(1,032| O 35 | 40 99 57 | 33
E-352 | E-353 1,322 [1,379(1,265| 16 27 | 50 | 110 | 22 | 25
E-353 | E-354 1,398 ]1,605|1,192| 37 19 | 10 [ 130 6 | 25
E-354 | E-355 1,318 (1,410(1,226| 37 21 | 30 97 |40 | 20
E-354 | 354,1 1,318 ]1,383|1,253| 37 21 | 30 | 112 | 20 | 25
E-355 | E-356 1,245 [1,469(1,022| 134 | 54 | 40 84 15| 5
E-356 | E-357 1,437 1,555|1,320| 118 | 20 | 30 79 55 | 10
E-357 | E-358 1,405 ]1,550|1,261| 95 39 | 10 85 16 | 5
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E-358 | E-359 1,409 ]1,452|1,367| 76 51 | 30 83 29 | 25
E-359 | E-360 1,356 |1,439|1,274| 54 23 | 50 79 10 | 50
E-360 | E-361 1,451 [1,536(1,366| 138 | 25 | 20 78 29 | 5
E-361 | E-362 1,414 11,609|1,219| 110 1 |20 81 4 |10
E-362 | E-363 1,505 [1,634(1,377| 109 | 48 | 30 84 0 | 57
E-363 | E-364 1,430 ]1,615|1,245| 98 56 | 40 87 30 | 17
E-364 | E-365 1,400 [1,565(1,236| 122 | 25 | 10 89 29 | 39
E-365 | E-366 1,431 ([1,589(1,273| 97 |40 | O 92 58 | 10
E-366 | E-367 1516 |1,641|1,391| 131 | 18 | 40 87 | 42 | 10
E-367 | E-368 1,405 ([1,470(1,341| 142 5 | 10 87 12 | 2
E-368 | E-369 1,502 ]1,599|1,406| 109 | 54 | 50 94 1 2
E-369 | E-370 1,473 [1,662(1,284| 95 | 46| O 89 3 5
E-370 | E-371 1575 |1,742|1,408| 83 18 | 30 91 | 46 | 10
E-371 | E-372 1562 ]1,653|1,472| 93 19 | 10 95 | 48 | 58
E-372 | E-373 1,562 (1,677|1,447| 88 6 | 10 90 |49 | 10
E-373 | E-374 1,391 |1,466|1,317| 96 24 | 10 88 23 | 10
E-374 | E-375 1,294 [1,388(1,200| 72 0 | 30 90 55 | 10
E-375 | E-376 1,465 |1,542|1,389| 48 3 | 30 92 37 | 10
E-376 | E-377 1,421 (1,661(1,182| 41 24 | 50 90 50 | 25
E-377 | E-378 1,408 (1,569 (1,247 25 57 | 40 88 32 | 16
E-378 | E-379 1,406 ]1,494|1,319| 352 | 51 | 10 91 27 | 50
E-379 | E-380 1,419 |[1,707(1,131| 2 41 | 30 95 51 | 35
E-380 | E-381 1511 |1,625|1,397| 355 | 32 | 40 90 7 | 10
E-381 | E-382 1,404 [1,563(1,246| 340 | 18 | 40 94 19 | 5
E-382 | E-383 1,427 11,608|1,247| 350 | 37 | 10 [ 101 | 30 | 37
E-383 | E-384 1,402 ]1,533|1,272| 3 4 |40 96 29 | 25
E-384 | E-385 1,413 [1,579(1,247| 58 | 43 | 20| 104 | 32 | 25
E-385 | E-386 1514 ]1,600|1,429| 43 | 43 | 10 99 13 | 39
E-386 | E-387 1,512 (1,673(1,351| 27 14 | 10 96 13 | 25
E-387 | E-388 1,520 ]1,649|1,392| 50 32 | 10| 122 | 28 | 14
E-388 | E-389 1,418 [1,582(1,254| 51 12 | 40 | 121 | 37 | 33
E-389 | E-390 1,514 (1,664 |1,364| 46 39 | 40 | 119 | 35 | 10
E-390 | E-391 1,422 11,522)|1,322| 55 52 | 10 97 18 | 10
E-391 | E-392 1,544 [1,659(1,429| 85 31 | 30 98 | 42 | 25
E-392 | E-393 1508 ]1,599|1,417| 61 5 | 50 94 17 | 10
E-393 | E-394 1,515 [1,626(1,405| 100 | 48 | 20| 101 | 13 | 8
E-394 | E-395 1,395 |1,482|1,309| 121 | 45 | 40 92 8 | 10
E-394 | 394,1 1,395 ]1,443|1,348| 115 0 0 101 | 17 | 10
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E-395 | E-396 1,331 |1,423|1,240| 174 | 35 | 40 73 35 | 10
E-396 | E-397 1,334 |1,502|1,166| 163 | 50 | O 76 53 | 10
E-397 | E-398 1,398 [1,484(1,313| 146 | 19 | 10 77 26 | 44
E-398 | E-399 1,432 ]1,596|1,269| 141 | 35 | 10 86 52| 0
E-399 | E-400 1,441 [1,573(1,310| 138 | 57 | 10 89 12 | 15
E-400 | E-401 1,450 ]1,564|1,337| 141 | 32 | 30 83 12 | 10
E-401 | E-402 1,397 [1,654(1,141| 139 | 58 | 10 86 30 | 5
E-402 | E-403 1,399 [1,513(1,286| 144 | 23 | 10 90 23 | 10
E-403 | E-404 1,444 11,525|1,364| 111 | 48 | 40 87 33 | 25
E-404 | E-405 1,461 [1,575(1,347| 56 | 41 | 10 88 29 | 26
E-405 | E-406 1,500 |1,573|1,427| 42 28 | 20 92 24 | 25
E-406 | E-407 1,517 (1,641(1,394| 46 8 | 10 97 16 | 10
E-407 | E-408 1,422 11,576|1,268| 66 | 44 | 20 73 22 | 10
E-408 | E-409 1,498 11,623|1,373| 103 | 45 | 10 79 50 | 18
E-409 | E-410 1,335 [1,485(1,186| 81 | 47 | 10 90 36 | 46
E-410 | E-411 1,320 |1,465|1,175| 106 | 24 | 20 80 | 49 | 25
E-411 | E-412 1,331 [1,534(1,128| 126 | 12 | 50 76 15| 5
E-412 | E-413 1533 11,580|1,487| 92 | 46 | 10 98 35 | 15
E-413 | E-414 1,527 [1,627(1,428| 40 33 | 20 | 101 | 48 | 27
E-414 | E-415 1,418 [1,604|1,232| 38 9 0 104 8 | 25
E-415 | E-416 1520 ]1,656|1,385| 72 16 | 40 91 9 | 15
E-416 | E-417 1,526 [1,646(1,407| 78 0 | 50 94 10 | 42
E-417 | E-418 1515 |1,682|1,349| 84 16 | 10 | 112 | 44 | 10
E-418 | E-419 1,423 [1,686|1,160| 76 20 | 20 | 115 9 | 25
E-419 | E-420 1523 ]1,601|1,446| 54 10 | 40 93 27 | 10
E-420 | E-421 1516 |1,891|1,141| 73 | 49 | 40 91 27 | 25
E-421 | E-422 1,523 [1,582|1,465| 64 | 46 | 40| 106 | 42 | 5
E-422 | E-423 1,418 ]1,520|1,316| 97 9 0 94 15 | 10
E-422 | 422,1 1,418 (1,500(1,337| 97 2 0 120 | 32 | O
E-423 | E-424 1,464 1,514|1,414| 111 | 41 | 20 76 7 5
E-424 | E-425 1,471 [1,635(1,307| 146 1 0 88 50| O
E-425 | E-426 1,541 [1,602(1,481| 170 | 20 | 50 79 35 | 25
E-425 | 425,1 1541 ]1,610|1,472| 326 0 0 115 0 0
E-426 | E-427 1,441 [1,551(1,331| 152 | 16 | 10 77 56 | 10
E-427 | E-428 1,437 1,500|1,375| 133 | 17 | 50 74 27 | 5
E-428 | E-429 1,425 [1,492(1,359| 136 | 30 | 20 89 20 | 25
E-429 | E-430 1,421 ]1,529|1,314| 181 | 48 | 10 71 2 |10
E-430 | E-431 1,486 ]1,699|1,274| 173 | 10 | 20 78 14 | 46
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E-431 | E-432 1,467 ]1,509|1,426| 162 | 20 | 40 88 18 | 10
E-432 | E-433 1,429 11,801|1,058| 112 | 34 | 50 85 11 | 25
E-433 | E-434 1,480 [1,686(1,275| 186 | 31 | 30 85 17 | 57
E-434 | E-435 1,374 1,547|1,202| 187 | 33 | 10 83 52 | 25
E-435 | E-436 1,358 [1,533(1,184| 202 7 | 40 77 25 | 18
E-436 | E-437 1,563 |1,844|1,283| 156 | 28 | 50 85 57 | 10
E-437 | E-438 1,535 [1,681(1,390| 205 | 48 | 10 83 26 | 44
E-438 | E-439 1,347 [1,681(1,013| 178 | 12 | 20 91 39 | 5
E-439 | E-440 1,406 ]1,469|1,343| 150 | 27 | 20 87 |41 | 5
E-440 | E-441 1,435 [1,565(1,306] 120 | 4 | 50 | 101 1 |39
E-441 | E-442 1,391 ]1,465|1,318| 52 9 0 92 |46 | 5
E-442 | E-443 1,572 [1,797(1,347| 28 7 | 20 92 9 0
E-443 | E-444 1,343 1,545|1,142| 61 4 | 30 91 33 | 25
E-444 | E-445 1,334 |1,499|1,169| 108 | 41 | 20 94 | 55| 39
E-445 | E-446 1,360 (1,426|1,294| 64 6 | 50 83 15| 0
E-446 | E-447 1,436 |1,589|1,283| 54 0 0 91 | 46 | 10
E-447 | E-448 1,391 (1,545|1,237| 50 25 10| 106 | 35| 5
E-448 | E-449 1572 ]1,686|1,458| 82 37 | 40 | 101 0 5
E-449 | E-450 1,343 [1,504(1,183| 81 32 |40 | 101 |49 | 5
E-450 | E-451 1,334 [1,433(1,235| 53 |42 | 20| 102 |17 | O
E-451 | E-452 1,360 ]1,495|1,225| 26 10 | 20 | 101 | 51 | 10
E-452 | E-453 1,400 (1,67/9(1,122| 42 18 | 40 93 50 | 10
E-453 | E-454 1,447 11,616|1,279| 109 | 45 | 20 99 |40 | 21
E-454 | E-455 1,415 [1,503(1,327| 84 | 47 | 40 95 8 | 18
E-455 | E-456 1566 |1,659|1,473| 46 54 | 10 98 14 | 57
E-456 | E-457 1,540 |1,633|1,447| 16 | 47 | 20 98 | 47 | 10
E-457 | E-458 1,505 [1,684(1,327| 107 | 23 | 50 91 23 | 25
E-457 | 457,1 1505 ]1,541|1,470| 107 | 23 | 50 | 121 | 45 | 10
E-457 | 457,2 1,505 [1,565(1,445| 107 | 23 | 50 92 26 | 10
E-458 | E-459 1,440 ]1,557|1,324| 64 58 | 20 91 52| 0
E-459 | E-460 1,520 [1,585(1,456| 90 0 | 20 96 24 | 10
E-460 | E-461 1,468 [1,572(1,365| 79 | 42 | 50 91 57 | 10
E-461 | E-462 1,460 ]1,814|1,107| 60 20 | 10 96 19 | 10
E-462 | E-463 1,448 [1,780(1,117| 123 | 59 | 20 90 50 | 5
E-462 | 462,1 1,448 11,485]/1,411| 123 |59 | 20 | 125 |45 | O
E-462 | 462,2 1,448 [1,534(1,363| 123 | 59 | 20 97 27 | 10
E-463 | E-464 1,418 |1,572|1,265| 127 | 59 | 10 89 |45 | 0
E-464 | E-465 1,428 ]1,469|1,388| 148 | 19 | 50 81 9 | 15
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E-464 | 464,1 1,428 |1,450|1,406| 148 | 19 | 50 [ 113 | 30 | 30
E-465 | E-466 1,480 (1,607(1,353| 246 | 18 | O 75 24 | 25
E-466 | E-467 1,442 11,579|1,305| 161 | 34 | 40 88 7 0
E-467 | E-468 1,422 [1,573|1,272| 146 | 30 | O 88 32 | 10
E-468 | E-469 1,523 [2,256(0,790| 188 | 48 | 20 80 5 5
E-468 | 468,1 1,523 |1,579|1,468| 188 | 48 | 20 98 | 47 | 10
E-469 | E-470 1,464 [1,523(1,406| 158 | 50 | 10 92 32 | 5
E-470 | E-471 1,370 |1,430|1,311| 116 | 12 | 40 86 19 | 25
E-471 | E-472 1,385 [1,590(1,181| 102 | 19 | 20 86 54 | 5
E-472 | E-473 1,405 ]1,524|1,287| 153 3 0 82 19 | 10
E-473 | E-474 1,363 |1,421|1,305| 120 | 57 | 50 82 23| 5
E-474 | E-475 1,387 (1,578(1,197| 98 1 | 50 80 36 | 25
E-475 | E-476 1,396 |1,473|1,319| 120 | 20 | 40 83 |49 | 30
E-476 | E-477 1,420 [1,513(1,327| 158 | 4 | 20 80 |46 | 5
E-476 | 476,1 1,420 ]1,476|1,365| 158 | 4 | 20 [ 126 0 0
E-477 | E-478 1,434 [1,493(1,375| 230 | 57 | 20 84 | 52| 5
E-478 | E-479 1,378 [1,492|1,265| 189 8 | 20 84 | 32| 5
E-479 | E-480 1,509 1]1,609|1,409| 210 |16 | O 87 2 0
E-480 | E-481 1,332 (1,475(1,189| 145 | 34 | O 96 4 | 25
E-481 | E-482 1,411 ]1,492|1,331| 201 8 | 20 86 29 | 10
E-482 | E-483 1,347 [1,449(1,245| 213 | 57 | 10 92 19 | 5
E-483 | E-484 1,414 1,546|1,282| 225 | 36 | 40 87 50| O
E-484 | E-485 1,331 |1,458|1,205| 227 | 25 | 20 82 9 5
E-485 | E-486 1,378 [1,460(1,296| 228 | 54 | 40 81 18 | 5
E-486 | E-487 1,379 ]1,558|1,200| 110 | 41 | 50 88 0 | 54
E-487 | E-488 1,335 [1,455(1,215| 105 | 54 | 40 85 5 | 25
E-488 | E-489 1,373 1,585|1,162| 158 | 57 | 40 83 12 | O
E-489 | E-490 1,485 [1,569(1,402| 79 6 0 85 1 |25
E-490 | E-491 1,430 (1,483(1,377| 68 32| 0O 83 51 | 25
E-491 | E-492 1522 11,625|1,420| 39 51| 0 88 26 | 10
E-492 | E-493 1,421 (1,517|1,326| 44 13| 0 81 | 49 | 25
E-493 | E-494 1546 |1,673|1,419| 86 | 45| 10 88 33 | 15
E-494 | E-495 1,394 [1,597(1,192| 60 22 | 20 91 16 | 10
E-495 | E-496 1,377 11,522|1,232| 116 3 | 30 89 50 | 5
E-496 | E-497 1514 ]1,608|1,420] 64 | 34 | 10 80 50 | 57
E-497 | E-498 1,324 [1,422|1,226| 65 17 | 40 | 105 2 | 20
E-498 | E-499 1,311 |1,450|1,173| 91 15| 0 91 4 0
E-499 | E-500 1,325 |1,375|1,276] 138 | 14 | O 82 36 | 10
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E-499 | 499,1 1,325 ]1,365|1,286| 138 | 14 | O 130 |10 | O
E-500 | E-501 1,393 |1,475|1,312| 218 | 20 | 40 86 39 | 10
E-501 | E-502 1,351 [1,459(1,244| 174 | 10 | 50 81 23 | 0
E-502 | E-503 1,560 |1,653|1,468| 164 | 27 | 10 82 8 | 32
E-503 | E-504 1,343 [1,493(1,193| 203 | 15 | 20 87 50 | 5
E-504 | E-505 1,338 |1,428|1,248| 235 | 55 | 50 74 3 | 27
E-505 | E-506 1,362 (1,467 (1,257 198 9 | 20 83 50 | 25
E-506 | E-507 1,460 (1,620(1,301| 186 0 3 82 |40 | 5
E-507 | E-508 1,487 ]1,614|1,360| 132 | 45 | 50 84 25 | 25
E-508 | E-509 1,465 [1,626(1,305| 151 | 23 | 40 68 9 5
E-509 | E-510 1,416 |1,490|1,342| 115 | 13 | 10 87 |45 | 5
E-510 | E-511 1,560 (1,682(1,438| 87 22 | 50 81 | 42 | 25
E-511 | E-512 1542 ]1,633|1,451| 50 20 | 20 82 38 | 25
E-512 | E-513 1,305 |1,401|1,210] 50 | 41 | 50 85 33 | 25
E-513 | E-514 1,481 [1,634(1,328| 64 | 46 | 30 79 34 | 10
E-514 | E-515 1,482 ]1,642|1,323| 87 21 | 10 81 57 | 10
E-515 | E-516 1,441 [1,684(1,198| 133 | 55 | 50 80 (42| O
E-516 | E-517 1524 11,562|1,487| 88 25 | 40 88 32 | 5
E-517 | E-518 1,426 [1,534(1,318| 23 | 46 | 20 87 28 | 36
E-518 | E-519 1,483 [1,662|1,305| 25 54 | 50 87 4 5
E-519 | E-520 1,610 |1,889|1,331| 44 10 | 50 88 26 | 10
E-520 | E-521 1,468 (1,844|1,092| 36 33 | 20 88 18 | 10
E-521 | E-522 1,429 1,47411,384| 90 20 O 82 58 | 10
E-522 | E-523 1,580 (1,818(1,343| 89 8 | 20 89 0 0
E-523 | E-524 1,322 1,483|1,162| 73 18 | 10 94 3 | 10
E-524 | E-525 1,360 ]1,431|1,289| 76 32 | 40 80 56 | 10
E-525 | E-526 1,385 [1,440(1,330| 44 | 42 | 40 87 |42 | 5
E-526 | E-527 1,398 11,440|1,356| 7 31 | 40 93 20 | 25
E-527 | E-528 1,465 [1,690(1,240| 349 9 | 10 87 57 | 10
E-528 | E-529 1,475 |1,587|1,363| 25 | 41 | 20 87 52 | 35
E-529 | E-530 1,468 [1,723(1,213| 50 | 46 | 10 89 34 | 23
E-530 | E-531 1,395 (1,436(1,354| 23 27 | 10 89 | 43 | 22
E-531 | E-532 1,419 ]1,592]1,246| 358 | 33 | 30 89 50 | 25
E-532 | E-533 1,427 [1,555(1,299| 21 27 | 0 85 | 43 | 25
E-533 | E-534 1,475 ]1,645]/1,306| 359 | 24 | 40 86 23 | 25
E-534 | E-535 1,481 [1,558(1,405| 330 | 36 | 20 90 26 | O
E-535 | E-536 1,391 |1,487]1,296| 322 | 53 | 20 | 102 | 40 | 30
E-536 | E-537 1,530 |1,740|1,320| 306 | 18 | 10 [ 103 7 | 10
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E-537 | E-538 1,493 ]1,639|1,348| 336 0 0 93 22 | 25
E-538 | E-539 1,415 ]1,525|1,306| 16 | 40 | 40 91 52 | 10
E-539 | E-540 1,433 [1,579(1,287| 34 | 30 | 20 91 9 | 10
E-540 | E-541 1,376 |1,573|1,179| 29 56 | 30 94 4 0
E-541 | E-542 1,388 [1,591(1,185| 83 7 | 40 92 3 0
E-542 | E-543 1,400 ]1,511|1,289| 89 58 | 50 98 28 | 18
E-543 | E-544 1,385 (1,504 (1,267| 86 33 | 50 95 4 | 27
E-544 | E-545 1,393 (1,577(1,210| 52 3 | 20 94 2 | 10
E-545 | E-546 1,421 ]1,616|1,227| 38 | 48 | 10 97 35|21
E-546 | E-547 1,411 (1,560|1,262| 34 28 | 20 | 105 3 | 10
E-547 | E-548 1,440 ]1,607|1,274| 75 36 | 0 94 | 47 | 20
E-548 | E-549 1,370 (1,484 |1,256| 87 19 | 10 93 37 | 25
E-549 | E-550 1,375 ]1,581|1,170| 154 | 46 | 20 86 5 5
E-550 | E-551 1,378 ]1,603|1,154| 151 | 42 | 20 83 51| O
E-551 | E-552 1,418 [1,545(1,292| 158 | 52 | 50 84 23 | 52
E-552 | E-553 1,399 [1,598|1,200| 153 | 47 | 40 91 23 | 10
E-553 | E-554 1,437 [1,525(1,349| 183 | 10 | 20 86 2 | 10
E-554 | E-555 1,335 |1,428|1,242| 162 | 52 | 40 85 6 0
E-555 | E-556 1,346 [1,486(1,207| 147 | 25 | 40 90 57 | 5
E-556 | E-557 1,420 [1,559(1,282| 146 | 46 | O 83 | 41 | 10
E-557 | E-558 1,376 |1,566|1,186| 158 | 28 | 20 87 19 | 25
E-558 | E-559 1,419 [1,556(1,283| 160 | 26 | 40 90 11 | 25
E-559 | E-560 1,410 |1,545|1,276| 127 | 11| O 88 33 | 10
E-560 | E-561 1,315 [1,451(1,180| 109 | 49 | 20 90 11| 0
E-561 | E-562 1,273 |1,433|1,114| 100 | 39 | 50 89 |47 | 0
E-562 | E-563 1,338 |1,471|1,206| 132 | 58 | O 86 33 | 13
E-563 | E-564 1,432 [1,605(1,260| 170 | 25 | 10 88 19 | 5
E-564 | E-565 1,373 ]1,569|1,178| 202 2 | 20 90 15| 5
E-565 | E-566 1,491 [1,670(1,313| 197 | 57 | 40 89 2 0
E-566 | E-567 1532 ]1,603|1,462| 163 | 22 | 50 91 | 43 | 25
E-567 | E-568 1,358 [1,439(1,278| 123 | 15 | 40 90 21 | 24
E-568 | E-569 1,472 (1,607(1,337| 88 17 | 20 91 27 | 25
E-569 | E-570 1,332 ]1,401|1,263| 87 57 | 10 90 17 | 25
E-570 | E-571 1,666 ([2,003(1,329| 72 51 | 40 89 23 | 25
E-571 | E-572 1,875 |2,086|1,664| 135 | 50 | 40 89 52 | 40
E-572 | E-573 1,385 [1,576(1,194| 138 5 | 40 89 35 | 10
E-573 | E-574 1,587 ]1,666|1,508| 135 | 54 | 30 95 31| 5
E-574 | E-575 1,392 |1,576|1,209| 127 | 18 | 20 88 11 | 15
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E-575 | E-576 1,380 |1,515|1,245| 160 | 41 | 20 84 | 33| 10
E-576 | E-577 1,364 1,499|1,229| 153 | 53 | 50 89 4 5
E-577 | E-578 1,368 (1,445(1,291| 82 12 | 40 92 |44 | 10
E-578 | E-579 1,493 ]1,594/1,393| 38 | 47 | 10 93 39 | 4
E-579 | E-580 1,475 [1,893(1,058| 9 33 | 50 88 7 | 10
E-580 | E-581 1,493 ]1,597|1,390| 2 37 | 20 89 13 | 24
E-581 | E-582 1,440 [1,674(1,207| 342 | 37 | 10 86 35 | 10
E-582 | E-583 1,372 [1,631(1,113| 3 9 | 20 89 39 | 25
E-583 | E-584 1,397 ]1,712]1,082] 359 | 13 | O 88 31 | 35
E-584 | E-585 1,401 [1,628(1,175| 346 | 14 | 40 88 20 | 25
E-585 | E-586 1,472 11,713]1,231| 338 | 46 | 40 89 29 | 5
E-586 | E-587 1,368 (1,634(1,103| 17 16 | 50 87 19 | 25
E-587 | E-588 1,438 ]1,623|1,253| 75 37 | 10 92 11 | 10
E-588 | E-589 1,441 ]1,534|1,348| 55 1 | 40 91 25 | 10
E-589 | E-590 1,445 [1,527(1,364| 26 27 | 30 90 32 | 5
E-590 | E-591 1,423 ]1,508|1,339| 9 8 | 30 88 84 | 39
E-591 | E-592 1,401 (1,526|1,277| 359 | 16 | O 92 19 | 29
E-592 | E-593 1,435 |1,557|1,313| 350 | 38 | 10 86 58 | 1
E-593 | E-594 1,478 [1,647(1,310| 346 | 53 | 40 94 | 32 | 26
E-594 | E-595 1,433 [1,593(1,273| 9 35 | 10 88 51 | 40
E-595 | E-596 1,445 11,571|1,320| 73 21| 0 93 |40 | 5
E-596 | E-597 1,485 [1,572|1,399| 55 5 | 20 98 25 | 25
E-597 | E-598 1,357 11,528|1,187| 114 | 19 | 40 87 13 | 35
E-598 | E-599 1,430 [1,630(1,230| 98 | 45 | 50 91 8 0
E-599 | E-600 1,485 1,574|1,397| 108 | 40 | 11 94 | 38 | 10
E-600 | E-601 1,540 ]1,599|1,481| 86 3 | 40 91 13| 0
E-601 | E-602 1,466 [1,597(1,336| 75 53 | 20 86 |40 | 20
E-602 | E-603 1,416 |1,604|1,229| 109 | 38 | 30 87 39 | 25
E-603 | E-604 1,452 [1,604(1,300| 128 | 29 | 20 88 57 | 25
E-604 | E-605 1,337 ]1,411|1,263| 157 | 33| O 84 | 52| 0
E-605 | E-606 1,314 [1,374|1,254| 137 | 50| O 91 22 | 5
E-606 | E-607 1,444 [1,610(1,278| 130 | 38 | 30 89 1 |25
E-607 | E-608 1,456 1,530|1,383| 141 | 22 | O 91 |47 | O
E-608 | E-609 1,425 [1,687|1,164| 115 9 | 40 91 52 | 10
E-608 | 608,1 1,425 ]1,526|1,325| 115 9 | 40 95 38| 0
E-608 | 608,2 1,425 [1,615(1,235| 115 9 | 40 92 38| 0
E-609 | E-610 1,340 ]1,512|1,168| 151 7 | 20 87 |40 | O
E-610 | E-611 1,342 ]1,528|1,156| 165 | 51 | 10 91 4 5
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E-611 | E-612 1,429 |1,479]1,380| 121 | 24 | 10 90 23 | 25
E-612 | E-613 1,454 11,674|1,234| 85 6 | 10 89 | 43 | 25
E-613 | E-614 1,440 [1,6/5(1,205| 101 | 38 | 20 90 5 5
E-614 | E-615 1,432 ]1,646|1,218| 107 | 38 | 30 92 17| 5
E-615 | E-616 1,413 (1,638(1,189| 99 10| O 89 19 | 5
E-616 | E-617 1,473 ]1,652|1,294| 113 5 | 10 87 145 0
E-617 | E-618 1,498 [1,621(1,376| 124 | 36 | 10 89 23 | 28
E-618 | E-619 1,499 [1,575(1,424| 101 | 22 | 20 92 52 | 10
E-619 | E-620 1,393 ]1,467|1,320| 35 50 | 40 96 32 | 5
E-620 | E-621 1,211 [1,379(1,043] 12 1 0 90 0 0
E-621 | E-622 1,400 ]1,463|1,338| 352 | 41 | 40 | 101 9 | 25
E-622 | E-623 1,377 [1,543(1,211| 295 | 44 | 10 91 56 | 10
E-623 | E-624 1,475 11,564|1,387| 306 | 21 | 10 95 25 | 34
E-624 | E-625 1,480 ]1,787|1,173| 331 0 0 93 11 | 25
E-625 | E-626 1,373 [1,569(1,178| 353 | 53 | 40 90 7 5
E-626 | E-627 1,314 |1,403|1,225| 339 | 27 | 40 92 |49 | 10
E-627 | E-628 1,390 (1,531(1,249| 324 | 51| O 9 | 43 | 25
E-628 | E-629 1,395 |1,652|1,139| 32 | 47 | 10 92 39 | 10
E-629 | E-630 1,441 [1,611(1,271| 30 | 44 | 10 90 29 | 10
E-630 | E-631 1,449 [1,737(1,162| 25 32| 0O 91 34 | 32
E-631 | E-632 1520 ]1,601|1,439| 12 12 | O 99 5 | 53
E-632 | E-633 1,480 ([1,674|1,287| 342 0 | 20 97 | 47 | 5
E-633 | E-634 1,355 |1,494|1,216| 348 | 23 | 10 91 34 | 25
E-634 | E-635 1,475 [1,545(1,405| 322 | 50 | 30 96 10 | 22
E-635 | E-636 1,430 |1,576|1,284| 305 | 21 | 10 97 2 | 25
E-636 | E-637 1,440 ]1,555|1,325| 316 | 28 | 10 87 50| O
E-637 | E-638 1,400 |[1,577(1,223| 359 | 22 | 50 88 51 | 10
E-638 | E-639 1,380 |1,448|1,312| 339 | 13| O 88 56 | 48
E-639 | E-640 1,370 [1,553(1,188| 304 | 29 | 40 95 16 | 19
E-640 | E-641 1,440 ]1,608|1,273| 321 | 20 | 50 89 2 5
E-641 | E-642 1,470 (1,534(1,406| 331 | 10| O 95 53 | 33
E-642 | E-643 1,375 [1,534(1,217| 311 | 29 | 30 90 58 | 36
E-643 | E-644 1,371 ]1,566|1,177| 328 | 36 | 50 [ 104 | 10 | 25
E-644 | E-645 1,422 [1,488(1,357| 19 | 47 | 10 95 1 |10
E-645 | E-646 1,450 ]1,532|1,368| 20 | 42 | 40 97 18 | 21
E-645 | 645,1 1,450 (1,492(1,408| 20 | 42 | 40 | 108 3 0
E-646 | E-647 1,495 ]1,567|1,424| 99 24 | 50 69 54 | 10
E-647 | E-648 1530 |1,615|1,446| 103 | 14 | 30 79 10 | 25
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E-648 | E-649 1,432 1,547|1,318| 2 54 | 10 96 | 40 | 10
E-649 | E-650 1,480 ]1,662|1,299| 345 0 | 20 90 1 5
E-650 | E-651 1,460 ([1,606|1,315| 88 6 | 10 94 3 | 10
E-650 | 650,1 1,460 ]1,665|1,255| 88 6 | 10 | 131 9 | 10
E-651 | E-652 1,373 [1,545(1,201| 107 | 10 | 10 81 6 0
E-652 | E-653 1,400 ]1,516|1,285| 131 | 44 | 30 79 22 | 0
E-653 | E-654 1,390 (1,693(1,088| 90 55 | 10 89 0 0
E-654 | E-655 1,386 (1,452(1,321| 72 39 | 10 91 |49 | 5
E-655 | E-656 1,392 ]1,455|/1,330] 38 | 49 | 10 90 37 | 5
E-656 | E-657 1,374 [1,599(1,150| 31 29 | 50 92 9 5
E-657 | E-658 1,495 ]1,613|1,377| 45 11 | 20 89 58 | 10
E-658 | E-659 1,491 (1,672(1,310| 50 26 | 30 89 23 | 25
E-659 | E-660 1,440 1,547|1,333| 43 36 | 20 93 29 | 5
E-660 | E-661 1510 ]1,604|1,416| 36 17| O 113 |35 | O
E-661 | E-662 1,405 (1,482|1,329| 49 21 | 40 90 3 | 10
E-662 | E-663 1,392 |1,488|1,296| 94 15| 0 91 | 47 | 25
E-662 | 662,1 1,392 (1,477|1,308| 94 15| 0 117 | 33 | 10
E-663 | E-664 1,440 ]1,509|1,371| 178 | 13 | 20 71 54 | 37
E-664 | E-665 1,425 [1,673(1,177| 161 | 51 | 50 80 34 | 25
E-665 | E-666 1,310 |1,463|1,157| 166 | 58 | 10 82 39 | 27
E-666 | E-667 1,381 ]1,615|1,148| 159 7 0 83 39 | 8
E-667 | E-668 1,459 [1,539(1,380| 165 | 52 | 40 86 51 | 25
E-668 | E-669 1,446 11,558|1,334| 153 2 | 10 84 19| 0
E-669 | E-670 1,377 [1,470(1,285| 131 | 22 | 40 85 |42 | 5
E-670 | E-671 1,428 ]1,510|1,346| 98 36 | 20 85 11| 0
E-671 | E-672 1,433 |1,494|1,372| 74 1 | 40 91 55 | 10
E-672 | E-673 1,511 (1,622|1,400| 49 26 | 20 89 1 |25
E-673 | E-674 1,337 ]1,607|1,067| 48 51 | 20 89 19 | 15
E-674 | E-675 1,436 [1,621(1,251| 53 39 | 10 87 11 | 25
E-675 | E-676 1513 |1,740|1,286| 38 36 | 20 86 | 47 | 15
E-676 | E-677 1,472 [1,589(1,356| 59 2 | 50 81 27 | 15
E-677 | E-678 1,436 [1,620(1,253| 36 | 48 | 30 89 13| 0
E-678 | E-679 1,448 11,517|1,380| 15 |44 | O 87 4 5
E-679 |E-679a| 1,486 ([1,666(1,306| 38 54 | 20 89 18

E-679a| E-680 1,440 ]1,590|1,290| 142 | 10 | 10 88 16 | 51
E-680 | E-681 1,450 (1,502|1,398| 118 | 30 | O 81 51 | 3
E-681 | E-682 1,380 |1,459|1,302| 88 | 42 | 20 91 21 | 20
E-682 | E-683 1,390 ]1,535|1,245| 68 3 | 20 85 33| 5
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E-683 | E-684 1,360 |1,457|1,263| 90 32 | 10 81 39 | 20
E-684 | E-685 1,425 ]1,603|1,248| 123 | 17 | 10 88 21 | 20
E-685 | E-686 1,390 (1,635|1,145]| 169 | 49 | O 83 | 43 | 25
E-686 | E-687 1,373 1,522]1,225| 178 | 35 | 40 83 |47 | 5
E-687 | E-688 1,375 [1,466(1,285| 162 | 54 | 20 87 0 5
E-688 | E-689 1,422 11,492|1,353| 110 | 47 | 20 91 40| O
E-689 | E-690 1,530 (1,691(1,369| 76 | 48 | 20 93 8 | 10
E-690 | E-691 1,470 [1,523(1,417| 63 30 | 40 93 10| O
E-691 | E-692 1,462 ]1,692|1,232| 52 11| 0 90 7 0
E-692 | E-693 1,447 [1,757|1,137| 61 34| 0O 90 34 | 10
E-693 | E-694 1,406 ]1,696|1,116| 61 35 | 10 89 52 | 53
E-694 | E-695 1,412 [1,562|1,262| 88 | 47 | O 91 7 5
E-695 | E-696 1,466 |1,653|1,279| 143 | 41 | 50 86 31| 0
E-696 | E-697 1,469 ]1,649|1,290| 133 | 32 | 10 87 53| 0
E-697 | E-698 1,383 (1,624 (1,142 173 6 | 10 88 15| 0
E-698 | E-699 1,380 |1,485|1,275| 150 | 32 | 50 91 25 | 25
E-699 | E-700 1,370 (1,441(1,299| 79 27 | 10 90 36 | 26
E-700 | E-701 1,450 |1,712]1,189| 64 26 | 20 93 29 | 10
E-701 | E-702 1,473 [2,113(0,833| 93 | 44 | 30 88 |45 | 5
E-702 | E-703 1,446 [1,545|1,348| 70 25 | 50 87 25| 0
E-703 | E-704 1,429 ]1,502|1,357| 32 18 | 30 98 14 | 25
E-704 | E-705 1,398 [1,491(1,305| 348 | 20 | 40 91 22 | 25
E-705 | E-706 1,419 ]1,565|1,274| 325 | 33 | 40 94 26 | O
E-706 | E-707 1,420 [1,625(1,215| 307 | 17 | 40 87 33 | 25
E-707 | E-708 1,390 |1,664|1,116| 324 | 42 | 20 88 7 0
E-708 | E-709 1,396 |1,475|1,318| 346 6 | 10 86 57 | 10
E-709 | E-710 1,468 [1,577(1,359| 334 | 36 | 30 95 | 42 | 10
E-710 | E-711 1,312 |1,419|1,205| 351 | 28 | 20 90 13| 5
E-711 | E-712 1,329 [1,465(1,194| 332 | 41 | 20 89 57 | 10
E-712 | E-713 1,440 ]1,578|1,303| 349 | 50 | 20 94 17 | 10
E-713 | E-714 1,420 (1,548(1,292| 26 10 | 10 85 57 | 8
E-714 | E-715 1,370 (1,518(1,223] 13 8 0 94 | 53| 5
E-715 | E-716 1,420 ]1,562|1,278| 47 1 |10 87 23 | 48
E-716 | E-717 1,415 [1,562|1,269| 51 57 | 10 90 8 5
E-717 | E-718 1,510 |1,805|1,215| 33 |49 | O 90 |48 | O
E-718 | E-719 1,474 [1,775(1,173| 74 | 35 | 40 94 17 | 25
E-719 | E-720 1,431 ]1,498|1,364| 41 3 | 40 93 35 | 38
E-720 | E-721 1,415 ]1,607|1,223| 346 |21 | O 98 33 | 58
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E-721 | E-722 1,529 11,609|1,449| 320 | 49 | 10 91 | 47 | 10
E-722 | E-723 1,597 |1,774|1,421| 307 | 51 | 20 93 53| 0
E-723 | E-724 1,530 [1,694(1,367| 329 | 21 | 20 91 |47 | 10
E-724 | E-725 1,504 11,589|1,419| 329 | 20 | 30 97 0 5
E-725 | E-726 1,482 [1,622(1,342| 298 | 28 | 10 | 106 | 15 | 20
E-726 | E-727 1561 ]1,690|1,432| 26 33 | 30 89 52 | 25
E-727 | E-728 1,481 (1,643(1,319| 65 28 | 40 91 25 | 58
E-728 | E-729 1,458 [1,523|1,393| 69 53 | 20 93 30 | 5
E-729 | E-730 1,424 11,579|1,270| 43 3 | 50 90 | 45| 20
E-730 | E-731 1,539 [1,787(1,292| 58 4 | 20 90 20 | 5
E-731 | E-732 1,597 ]1,699|1,495| 355 3 0 83 1 5
E-732 | E-733 1,498 [1,577(1,420| 330 | 43 | 40 96 21 | 5
E-733 | E-734 1,490 ]1,620|1,360| 304 | 27 | O 94 |51 ] 5
E-734 | E-735 1,379 ]1,553|1,205| 287 6 0 91 |41 | 10
E-735 | E-736 1,550 [1,670(1,430| 264 | 44 | 10 88 |48 | 5
E-736 | E-737 1518 ]1,671]1,365| 303 |52 | O 90 |46 | O
E-737 | E-738 1,590 [1,753(1,428| 294 | 41 | 20 89 27 | 25
E-738 | E-739 1560 |1,743|1,378| 294 | 53 | 40 95 19| 5
E-739 | E-740 1,507 [1,5891,426| 300 0 | 20 95 21 | 25
E-740 | E-741 1,512 [1,629(1,396| 278 | 59 | 10 97 28 | 20
E-741 | E-742 1,550 |1,728|1,373| 265 | 46 | 40 96 36 | 5
E-742 | E-743 1,548 [1,623(1,473| 305 | 48 | 40 91 25| 0
E-743 | E-744 1,540 11,600|1,480| 4 54 |50 | 118 | 12 | 5
E-744 | E-745 1,545 (1,698(1,393| 11 27 | 40 | 135 | 22 | 10
E-745 | E-746 1,498 ]1,630|1,367| 20 8 | 40 95 15| 5
E-745 | 745,1 1,498 11,650|1,347| 20 8 40| 133 | 43 | 10
E-746 | E-747 1,514 (1,620|1,408| 44 25| 0 81 39| O
E-747 | E-748 1520 ]1,555|1,486| 46 25 | 10 83 32 | 5
E-748 | E-749 1,534 [1,693(1,376| 25 35 | 40 92 33| 5
E-749 | E-750 1,470 ]1,625|1,316| 41 |42 | O 88 16 | 10
E-750 | E-751 1,567 [1,635(1,499| 30 50 | 40 98 10 | 35
E-751 | E-752 1,443 (1,494(1,392| 10 12| 0 102 3 0
E-752 | E-753 1556 |1,656|1,456| 50 | 49 | 40 89 4 5
E-752 | 752,1 1,556 [1,632(1,480| 50 | 49 | 40 | 139 0 0
E-753 | E-754 1,474 11,549|1,400| 99 0 0 59 31 | 10
E-754 | E-755 1,414 [1,526(1,302| 78 | 49 | 30 86 | 49 | 35
E-755 | E-756 1,431 |1,521|1,342| 64 1|20 89 7 | 25
E-756 | E-757 1,435 ]1,566|1,304| 112 | 23 | 20 76 7 | 10
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E-757 | E-758 1523 ]1,620|1,426| 81 3 | 10 82 27 | 29
E-758 | E-759 1529 ]1,651|1,407| 59 27 | 20 91 | 41 | 25
E-759 | E-760 1,595 [1,855|1,336| 53 9 | 40 91 | 47 | 10
E-760 | E-761 1572 11,879|1,265| 108 5 | 10 83 |45 | 5
E-761 | E-762 1,453 [1,549(1,357| 93 |46 | O 87 | 47 | 11
E-762 | E-763 1,444 11,595|1,293| 74 | 31 | 10 86 52| 0
E-763 | E-764 1,457 (1,580(1,335| 74 13 | 30 85 | 43 | 52
E-764 | E-765 1,469 [1,587(1,352| 48 25| 0 90 28 | 10
E-765 | E-766 1,490 ]1,580|1,401| 357 | 20| O 90 15 | 25
E-766 | E-767 1,425 [1,534(1,317| 347 | 26 | 10 90 4 | 45
E-767 | E-768 1,470 1,587|1,353| 347 | 51| O 87 4 | 57
E-768 | E-769 1,420 [1,704(1,136| 329 | 34 | 20 90 2 0
E-769 | E-770 4,430 ([4,680(4,180| 318 | 16 | 20 90 13 | 4
E-770 | E-771 1,424 11,619|1,230| 337 5 0 90 54 | 15
E-771 | E-772 1,588 [1,633(1,544| 33 23 | 40 | 105 | 54 | 10
E-772 | E-773 1,525 11,580|1,470] 350 | 55 | 10 90 | 43 | 10

772,1 1,525 [1,562|1,488| 350 | 55 | 10 | 126 0 0
E-773 | E-774 1,455 ]1,643|1,268| 48 35 | 40 83 17 | 10
E-774 | E-775 1,395 [1,526(1,264| 79 | 42 | 20 87 57 | 10
E-775 | E-776 1,553 [1,652|1,455| 61 8 | 50 88 54 | 10
E-776 | E-777 1,518 ]1,629|1,407| 38 36 | 10 89 56 | 10
E-777 | E-778 1,507 (1,598(1,417| 16 13 | 40 89 53 | 5
E-778 | E-779 1513 ]1,647|1,379| 10 11 | 20 85 35 | 25
E-779 | E-780 1,407 (1,451(1,363| 29 5 | 30 86 24 | 0
E-780 | E-781 1,415 ]1,635|1,195| 356 | 25 | 20 88 23| 5
E-781 | E-782 1,421 ]1,511|1,331| 2 44 | 0 88 16 | 20
E-782 | E-783 1,537 [1,620(1,454| 46 12 | 30 82 7 | 25
E-783 | E-784 1,529 ]1,602|1,456| 79 36 | 10 90 17 | 40
E-784 | E-785 1,542 [1,719|1,366| 38 6 | 10 88 29 | 35
E-785 | E-786 1,470 ]1,542]1,398| 74 22 | 10 83 11 | 15
E-786 | E-787 1,335 [1,476(1,195| 176 | 4 | 20 93 53 | 10
E-787 | E-788 1,358 [1,405|1,312| 139 3 | 30 78 59 | 16
E-788 | E-789 1,394 |1,442]1,346| 126 | 22 | 40 88 11 | 35
E-789 | E-790 1,372 [1,465|1,280| 73 53 | 10 84 26 | 10
E-790 | E-791 1,442 11,666|1,218| 68 57| 0 86 | 48 | 10
E-791 | E-792 1,420 [1,643(1,197| 138 | 19 | 20 87 16 | 20
E-792 | E-793 1,530 ]1,730|1,330| 163 0 0 81 | 46 | 20
E-793 | E-794 1,457 1,543]1,371| 158 | 31 | 20 77 30 | 5
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E-794 | E-795 1,500 ]1,739|1,261| 136 | 12 | O 88 59 | 10
E-795 | E-796 1,544 11,776|1,313| 146 | 32 | 40 74 12 | 15
E-796 | E-797 1,438 [1,480(1,396| 123 | 18 | 40 88 56 | 10
E-797 | E-798 1,410 |1,462|1,359| 34 | 46 | 30 92 50 | 39
E-798 | E-799 1,354 [1,705(1,004| 21 5 0 86 23 | 10
E-799 | E-800 1,432 1,678|1,187| 42 57 | 40 87 12 | 20
E-800 | E-801 1,345 [1,433(1,258| 41 31 | 10 89 17 | 25
E-801 | E-802 1,435 [1,586(1,285| 25 20| O 88 0 5
E-802 | E-803 1,420 ]1,503|1,338| 79 4 | 20 93 6 0
E-803 | E-804 1,357 [1,470(1,245| 102 | 34 | 20 85 0 | 25
E-804 | E-805 1,425 ]1,585|1,266| 75 |49 | O 89 55 | 10
E-805 | E-806 1,451 (1,477(1,426| 13 52 | 40 88 26 | O
E-806 | E-807 1,448 11,609|1,288| 324 | 34 | 40 89 53 | 34
E-807 | E-808 1,455 ]1,656|1,255| 306 | 32 | 50 92 53 | 25
E-808 | E-809 1,450 [1,661|1,240| 23 39 | 10 85 27 | 9
E-809 | E-810 1,250 ]1,348|1,152| 5 0 | 40 93 32 | 54
E-810 | E-811 1,522 (1,617(1,427| 343 | 10| O 95 34 | 10
E-811 | E-812 1,360 |1,474|1,246| 323 | 34 | 30 91 0 | 26
E-812 | E-813 1,343 (1,404|1,283| 303 | 12 | O 97 1 |10
E-813 | E-814 1,445 [1,516(1,374| 281 | 23 | 50 90 50| O
E-814 | E-815 1,410 ]1,483|1,338| 6 3 | 20 91 7 | 10
E-815 | E-816 1,425 [1,522(1,328| 344 | 38 | 40 91 13| 5
E-816 | E-817 1,374 11,496|1,253| 47 20 | 30 88 25 | 10
E-817 | E-818 1,463 [1,632(1,295| 59 21 | 10 90 31| 5
E-818 | E-819 1550 |1,625|1,475| 84 5 | 10 90 1|25
E-819 | E-820 1564 ]1,625|1,503| 46 52 | 41 88 58 | 10
E-820 | E-821 1,332 (1,486(1,179| 35 9 | 10 92 14 | 25
E-821 | E-822 1,372 11,529|1,216| 95 0 | 20 88 50 | 5
E-822 | E-823 1,341 (1,415|1,267| 64 3 0 91 9 | 25
E-823 | E-824 1,375 ]1,525|1,226| 137 | 24 | 50 87 51| 0
E-824 | E-825 1,420 [1,475(1,365| 90 | 49 | 10 92 31 | 25
E-825 | E-826 1,570 (1,626(1,514| 39 17 | 40 89 |46 | 10
E-826 | E-827 1,412 |1,572|1,253| 22 25 | 20 92 2 |10
E-827 | E-828 1,508 (1,748|1,268| 40 25 | 10 88 |45 | 5
E-828 | E-829 1,423 ]1,559|1,288| 62 33 | 40 89 24 | 10
E-829 | E-830 1,435 (1,499(1,371| 47 | 43 | 40| 100 | 19| 5
E-830 | E-831 1535 ]1,958|1,112| 85 | 44 | 20 84 25 | 30
E-831 | E-832 1,425 ]1,586|1,264| 89 2 | 40 91 1 | 55
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E-832 | E-833 1,416 |1,487|1,345| 48 29 | 50 91 |43 | 5
E-833 | E-834 1,493 |1,643|1,343| 17 | 46 | 20 88 14 | 20
E-834 | E-835 1,375 |[1,677|1,073| 66 15| 0 96 34 | O
E-835 | E-836 1,440 ]1,660|1,221| 88 14 | 10 89 7 | 25
E-836 | E-837 1,460 (1,539(1,381| 67 21 | 10 92 23 | 25
E-837 | E-838 1,490 ]1,637|1,344| 23 14 | 40 91 | 44 | 25
E-838 | E-839 1,410 [1,545(1,275| 7 57 | 40 88 32 | 20
E-839 | E-840 1,424 [1,534|1,315| 66 11 | 30 92 22 | 0
E-840 | E-841 1,467 ]1,611|1,323| 67 8 | 10 84 19| 5
E-841 | E-842 1,465 [1,665|1,265| 97 22 | 40 88 14 | 5
E-842 | E-843 1,462 |1,579|1,346| 110 | 39 | 40 90 | 46 | 10
E-843 | E-844 1,350 (1,435(1,265| 89 11 | 40 82 | 46 | 10
E-844 | E-845 1,376 1,506|1,246| 96 59 | 10 93 21 | 35
E-845 | E-846 1,442 11,760|1,124| 124 | 34 | 10 92 27 | 10
E-846 | E-847 1,490 [1,925(1,056| 68 | 47 | 10 92 1 5
E-847 | E-848 1,510 ]1,944|1,076| 41 18| O 94 |58 | 10
E-848 | E-849 1,443 (1,819(1,068| 37 10 | 20 93 9 5
E-849 | E-850 1,450 ]1,827|1,074| 89 53 | 20 93 25 | 25
E-850 | E-851 1,387 (1,661(1,114| 97 23 | 40 98 1 |25
E-851 | E-852 1,498 (1,835|1,161| 102 | 14 | O 95 57 | 10
E-852 | E-853 1,456 |1,712|1,201| 114 | 23 | O 93 32 | 10
E-853 | E-854 1,400 (1,652|1,149| 67 2 | 40 94 8 5
E-854 | E-855 1,415 ]1,616|1,214| 43 7 | 10 92 18 | 5
E-855 | E-856 1,338 [1,444(1,232| 75 | 47 | 20 90 31 | 10
E-856 | E-857 1,420 ]1,585|1,255| 110 | 56 | O 90 23 | 58
E-857 | E-858 1,428 ]1,854|1,002| 110 | 33 | 40 90 11 | 5
E-858 | E-859 1,370 [1,667(1,074| 127 | 43 | 50 91 54 | 10
E-859 | E-860 1,465 ]1,611|1,320| 42 15 | 20 93 23 | 10
E-860 | E-861 1,472 [1,793(1,151| 27 | 41 | 40 93 58 | 15
E-861 | E-862 1,387 |1,721|1,054| 48 35 | 20 94 | 52 | 26
E-862 | E-863 1,458 [1,609(1,308| 78 10 | 20 94 | 58 | 18
E-863 | E-864 1,524 [1,805(1,244| 106 | 15 | 20 92 50 | 5
E-864 | E-865 1,548 11,639|1,458| 128 | 34 | 20 83 51 | 10
E-865 | E-866 1,565 ([1,879(1,251| 56 59 | 40 83 37 | 58

Finaliza linea de conduccion.
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Inician ramales de red de distribucion.

Caserio San Francisco

RAMAL

E-864
E-864 | E-867 | 1,565 | 1,848 | 1,282 | 329 | 15 | 20 | 93 | 29 | 20

864,1 [ 1,565 | 1,602 | 1,528 | 14 4 20 | 95 | 38 | 20
E-867 | E-868 | 1,560 | 1,797 | 1,323 | 318 | 53 | 40 | 89 | 40 | 15
E-868 | E-869 | 1,524 | 1,755 | 1,293 | 319 | 23 | 10 | 93 | 35 0
E-869 | E-870 | 1,534 | 1,807 | 1,261 | 326 | 14 | 40 | 87 | 20 | 25
E-870 | E-871 | 1,420 | 1,662 | 1,178 | 43 | 39 | 50 | 97 | 25 | 25
E-871 | E-872 | 1,448 |1 1,811 | 1,085 | 32 | 42 | 20 | 100 | 28 5
E-872 | E-873 | 1,525 | 1,870 | 1,181 | 45 | 58 0 97 | 29 | 25
E-873 | E-874 | 1,490 | 1,755 | 1,226 | 60 | 47 | 10 | 97 | 50 5
E-874 | E-875 | 1,496 | 1,741 | 1,252 | 53 1 20 | 87 2 25
E-875 | E-876 | 1,370 | 1,462 | 1,278 | 79 | 49 | 30 | 95 | 18 | 25
E-876 | E-877 | 1,425 | 1,776 | 1,075 | 85 | 35 | 30 | 94 | 35 0
E-877 | E-878 | 1,475 | 1,798 | 1,152 | 76 1 40 | 94 | 42 | 25
E-878 | E-879 | 1,461 | 1,505 | 1,418 [ 294 | O 30 | 88 | 38 | 25

878,1 [ 1,461 | 1,505 | 1,418 [ 130 | O 100 | 41 | 25

878,2 | 1,461 | 1,622 | 1,300 | 69 96 | 48 0
E-879 | 879,1 | 1,470 | 2,292 | 0,649 | 330 | 36 109 | 1 25
FIN DE RAMAL

RAMAL

E-870
E-870 | E-880 | 1,548 | 1,619 | 1,477 | 309 | 26 0 91 | 35 0
E-880 | E-881 | 1,450 | 1,541 | 1,359 | 280 | 2 5 [104 | 43 | 25
E-881 | E-882 | 1,426 | 1,507 | 1,345 | 256 | 50 0 |107 | 41 0
E-882 | E-883 | 1,470 | 1,697 | 1,243 | 244 | 17 | 30 | 98 0 20
E-883 | E-884 | 1,440 | 1,608 | 1,273 | 299 | 57 | 50 | 95 | 51 5
E-884 | E-885 | 1,365 | 1,456 | 1,274 | 287 | 8 30 (104 | O 5
E-885 | E-886 | 1,555 | 1,802 | 1,308 | 251 | 26 | 40 | 100 | 38 0
E-886 | E-887 | 1,460 | 1,683 | 1,238 [ 261 | 5 20 1104 | 13 | 25
E-887 | E-888 | 1,510 | 1,567 | 1,453 | 335 | 19 | 10 | 96 | 26 5

887,1 [ 1,510 | 1,546 | 1,474 (335 | 19 | 10 | 124 | O 20
E-888 | E-889 | 1,465 | 1,900 | 1,031 | 348 | 4 10 | 81 | 47 0
E-889 | E-890 | 1,490 | 1,636 | 1,344 | 357 | 27 | 50 | 61 | 19 5
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E-890 | E-891 | 1,425 ] 1,613 | 1,237 [ 354 | 1 0 84 | 47 | 10
E-891 | E-892 | 1,450 | 1,713 | 1,188 | 353 | 41 | 40 | 86 | 30 | 25
E-892 | E-893 | 1,545 | 1697 | 1,393 | 29 | 23 | 50 | 84 | 53 | 25
E-893 | E-894 | 1,500 | 1,611 | 1,390 | 354 | 45 | 20 | 82 | 48 | 30
E-894 | E-895 | 1,425 | 1,630 | 1,220 | 320 | 40 | 10 | 87 | 48 | 10
E-895 | E-896 | 1,405 | 1,573 | 1,237 | 344 | 4 20 | 85 0 5
E-896 | E-897 | 1,405 | 1,714 | 1,096 | 352 | 7 40 | 89 | 26 5
E-897 | E-898 | 1,510 | 1,607 | 1,414 | 348 | 8 50 [ 91 | 17 | 10
E-898 | E-899 | 1,450 | 1,584 | 1,317 | 14 | 33 | 30 | 88 | 52 | 25
898,1 | 1,450 | 1,556 | 1,345 | 2/0 | O 0 94 0 0
898,2 [ 1,450 | 1,515 | 1,385 [ 325 | O 0 88 | 42 | 10
898,3 | 1,450 | 1,476 | 1,425 | 41 | 48 O |[101 | 28 0
898,4 | 1,450 | 1,576 | 1,325 [ 268 | O 0 95 0 0
898,5 | 1,450 | 1,600 | 1,300 [ 330 | O 0 88 | 30 | 10
E-899 | E-900 | 1,409 | 1,583 | 1,235 | 30 | 33 | 30 | 91 | 16 0
E-900 | E-901 | 1,476 | 1,687 | 1,265 | 49 | 45 | 40 | 87 | 43 5
E-901 | E-902 | 1,555 | 1,784 | 1,326 | 46 | 36 0 89 | 50 0
E-902 | E-903 | 1,474 | 1,676 | 1,272 | 38 | 42 | 10 | 90 | 40 | 25
E-903 | E-904 | 1,526 | 1,657 | 1,395 | 58 3 50 [ 91 | 36 5
E-904 | E-905 | 1,370 | 1,538 | 1,203 | 65 | 33 | 50 | 96 | 15 5
E-905 | E-906 | 1,390 | 1,479 | 1,301 | 182 | 26 | 20 [ 110 | 9 5
E-906 | E-907 | 1,433 | 1,600 | 1,267 | 177 | 6 10 (114 | 21 | 25
E-907 | E-908 | 1,496 | 1,707 | 1,286 [ 181 | 1 0O |105| 41 | 10
E-908 | E-909 | 1,470 | 1,738 | 1,202 | 142 | 50 | 30 | 109 | 42 0
E-908 | 908,1 | 1,470 | 1,500 | 1,440 [ 243 | O 0 88 0 0
E-908 | 908,2 | 1,470 | 1,505 | 1,435 [ 211 | O 0 88 | 30 0
E-909 | E-910 | 1,535 | 1,594 | 1,477 | 134 | 43 0O [108 | 2 0
E-910 | 910,1 | 1,450 | 1,468 | 1,432 | 55 0O |105| 27 | 50
E-910 | 910,2 | 1,450 | 1,576 | 1,325 | 132 0 [122 | 25 0
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-905
E-905 | E-911 | 1,496 | 16v8 | 1,314 | 88 | 44 | 50 | 96 | 52 | 10
E-911 | E-912 | 1,534 | 1,677 | 1,391 | 68 | 37 5 99 | 47 1
911,1 | 1,534 | 1,569 | 1,499 | 319 | O 0 85 | 48 | 10
911,2 [ 1,534 | 1,576 | 1,492 [ 346 | O 0 88 8 30
9113 | 1,534 | 1,589 | 1,479 | 19 0 0 92 | 23 0
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9114 | 1,534 | 1,627 | 1,441 | 33 0 0 96 | 45 0
E-912 | E-913 | 1,525 | 1,735 | 1,315 | 47 | 33 | 40 | 101 | 26 | 25
E-913 | E-914 | 1,345 | 1,536 | 1,154 | 59 | 32 | 40 | 100 | 47 | 10
E-914 | E-915 | 1,300 | 1,445 | 1,155 | 78 | 53 0 99 2 5
E-915 | E-916 | 1,375 | 1,506 | 1,245 | 106 | 41 | 30 | 93 | 14 5
E-916 | E-917 | 1,324 | 1,448 | 1,200 | 76 | 31 | 10 | 89 0 25
E-917 | E-918 | 1,350 | 1,926 | 0,775 | 69 | 16 | 20 | 92 5 0
917,1 | 1,350 | 2,138 | 0,562 | 151 | 7 20 [ 107 | 52 0
E-918 | E-919 | 1,290 | 1,678 | 0,902 | 99 | 49 | 10 | 94 | 47 0
918,1 | 1,290 | 1,366 | 1,215 | 356 | O 0 95 | 20 0
918,2 | 1,290 | 1,374 | 1,207 [ 126 | O 0O |101 | O 0
E-919 | E-920 | 1,290 | 1,469 | 1,112 | 88 | 54 | 20 | 96 | 18 5
919,1 | 1,290 | 1,572 | 1,008 | 187 | O 0 | 102 | 48 0
E-920 | E-921 | 1,325 | 1,699 | 0,952 | 73 | 39 | 20 | 83 | 53 | 40
920,1 | 1,325 | 1,375 | 1,275 | 356 | O 0 93 | 51 0
920,2 | 1,325 | 1,411 | 1,240 | 49 0 0 95 | 41 | 49
E-921 | E-922 | 1,320 | 1,414 | 1,227 | 343 | 34 | 20 | 90 | 34 | 15
E.922 | 922,1 | 1,430 | 1,445 | 1,415 | 100 | O 0 87 0 0
922,2 | 1,430 | 1,495 | 1,365 | 35 0 0 91 | 35 0
922,3 1 1,430 | 1,828 | 1,033 [ 341 | O 0 |[109 | 23 0
9224 | 1,430 | 1,604 | 1,257 [ 240 | O 0 |101| 25 0
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-921
E-921 | E-923 | 1,365 | 1,611 | 1,119 (188 | 29 | 20 | 109 | 12 | 25
E-923 | 923,1 | 1,325 | 1,340 | 1,310 | 260 | O 0 90 0 0
923,2 [ 1,325 | 1,455 | 1,195 [ 256 | O 0 92 | 15 0
923,3 | 1,325 | 1,929 | 0,721 [ 209 | O 0O |[106 | 15 0
923,4 | 1,325 | 1,643 | 1,008 | 172 | O 0O [109| O 0
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-921
E-921 | E-924 | 1,350 | 1,525 | 1,176 | 58 8 10 | 90 | 30 0
E-924 | E-925 | 1,400 | 1,705 | 1,096 | 59 | 40 | 10 | 95 | 14 | 10
E-925 | E-926 | 1,380 | 1,538 | 1,223 | 109 | 32 | 40 | 97 | 44 | 10
E-926 | 926,1 | 1,430 | 1,519 | 1,341 [ 138 | O 0 |107| 2 0
926,2 | 1,430 | 1,588 | 1,273 [ 162 | O 0 | 100 | 42 0
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926,3 [ 1,430 | 1,896 | 0,964 [ 126 | O 0 99 | 17 0
9264 | 1,430 | 1,735 | 1,125 [ 142 | 27 | 10 | 100 | 30 5
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-925
E-925 | E-927 | 1,385 | 1,780 | 0,991 | 27 | 54 | 50 | 94 | 37 | 10
E-927 | E-928 | 1,356 | 1,695 | 1,018 | 47 | 46 | 40 | 92 7 25
927,1 | 1,356 | 1,406 | 1,306 | 142 | O 0 93 0 0
927,2 | 1,356 | 1,446 | 1,266 | 275 | O 0 90 | 50 0
927,3 | 1,356 | 1,457 | 1,256 [ 307 | O 0 96 | 20 0
9274 | 1,356 | 1,441 | 1,272 | 76 0 0 |]102 | O 0
E-928 | E-929 | 1,330 | 1,472 | 1,188 | 24 0 20 [ 89 | 37 | 10
928,1 [ 1,330 | 1,403 | 1,258 [ 303 | O 0 |104 | 50 0
928,2 | 1,330 | 1,486 | 1,175 | 5 20 0 94 | 48 0
928,3 | 1,330 | 1,836 | 0,825 [ 271 | O 98 | 17
E-929 | E-930 | 1,480 | 1,985 | 0,976 | 30 | 22 | 40 | 97 | 16
E-930 | E-931 | 1,380 | 1,697 | 1,064 | 50 | 28 | 20 | 92 | 41 | 25
E-931 | E-932 | 1,355 | 1,637 | 1,0/4 | 51 | 57 | 10 | 89 | 18 5
931,1 | 1,355 | 1,590 | 1,120 | 167 | O 0 |106 | 40 0
931,2 | 1,355 | 1,467 | 1,243 | 22 0 0 79 0 0
E-932 | E-933 | 1,435 | 1,515 | 1,355 | 28 | 45 0 90 | 50 | 15
932,1 [ 1,435 | 1,541 | 1,329 [ 302 | O 0 82 | 35 0
932,2 | 1,435 | 2,301 | 0,570 | 121 | 9 O |[100 | 48 5
E-933 | E-934 | 1,365 | 1,423 | 1,308 | 70 | 20 | 30 | 92 | 11 5
E-934 | E-935 | 1,424 | 1,652 | 1,197 | 70 | 25 | 40 | 95 | 44 | 15
934,1 | 1,424 | 1,767 | 1,082 | 331 | O 0 [105] 27 | 20
E-935 | E-936 | 1,456 | 1,730 | 1,183 | 48 | 42 0 97 | 39 5
935,1 | 1,456 | 1,567 | 1,345 | 60 0 0 98 | 35 0
935,2 [ 1,456 | 1,588 | 1,325 | 80 | 46 0 99 2 0
E-936 | E-937 | 1,470 | 1,726 | 1,214 | 10 | 37 | 30 | 97 | 22 0
E-937 | 937,1 | 1,350 | 1,432 | 1,268 [ 334 | O 0 |102 | 1 15
937,2 | 1,350 | 2,052 | 0,649 | 47 0 0 97 | 54 | 25

FINAL RAMALES CASERIO SAN FRANCISCO

INICIO RAMALES CASERIO VISTA HERMOSA

RAMAL

E-865 |
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E-865 | E-938 | 1,420 | 1,477 | 1,364 | 218 | 44 | 50 | 103 | 19 | 10
E-938 | E-939 | 1,460 | 2,187 | 0,734 | 230 | 23 | 10 | 105 | 33 5
938,1 | 1,460 | 1,488 | 1,433 | 38 0 0 90 | 30 0
E-939 | E-940 | 1,435 ] 1,633 | 1,238 [ 168 | 29 | 50 | 89 8 15
E-940 | 940,1 | 1,355 | 1,559 | 1,152 | 161 | 28 0O |[100 | 31 0
940,2 | 1,355 | 1,663 | 1,048 [ 205 | O 0 89 9 0
940,3 | 1,355 | 1,680 | 1,030 [ 200 | O 0 89 0 0
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-866
E-866 | E-941 | 1,334 | 1,385 | 1,284 | 160 | 15 0 86 5 5
E-941 | E-942 | 1,322 | 1,505 | 1,139 | 155 | 10 | 30 | 112 | 26 5
E-942 | E-943 | 1,360 | 1,712 | 1,009 | 77 | 24 | 30 | 94 0 0
942,1 | 1,360 | 1,668 | 1,052 [ 238 | O 0 93 | 49 0
942,2 | 1,360 | 1,399 | 1,322 [ 113 | O 0 | 114 | 55 0
E-943 | E-944 | 1,385 | 1,707 | 1,064 | 115 | 2 50 [ 93 | 31 | 25
E-944 | E-945 | 1,438 | 1,577 | 1,299 | 111 | 54 | 20 | 90 | 35 5
E-945 | E-946 | 1,431 | 1,696 | 1,167 | 149 | 28 | 40 | 80 | 42 5
E-946 | E-947 | 1,335 1,398 | 1,273 | 125 | 45 | 50 | 91 | 39 | 35
E-947 | E-948 | 1,482 | 1,739 | 1,226 | 187 | 15 0O |105| 46 | 15
947,1 | 1,482 | 1,552 | 1,412 | 185 | O 0O [105 | 10 0
947,2 | 1,482 | 1,522 | 1,442 [ 108 | O 0 93 | 19 0
E-948 | E-949 | 1,382 | 1,555 | 1,210 [ 213 | 48 | 20 | 99 | 37 | 10
E-949 | E-950 | 1,335 | 1,894 | 0,777 |185| 49 | 10 | 99 | 21 | 35
E-950 | E-951 | 1,358 | 1,769 | 0,948 | 210 | 17 | 50 | 108 | 17 | 15
E-951 | E-952 | 1,424 | 1,674 | 1,174 | 201 | 30 | 10 | 107 | 27 5
951,1 | 1,424 | 1,624 | 1,224 (337 | 17 | 20 | 92 0 25
E-952 | E-953 | 1,410 | 1,574 | 1,246 | 223 | O 50 (112 | 1 0
E-953 | E-954 | 1,375 | 1,434 | 1,316 | 230 | 51 | 10 | 114 | 1 5
E-954 | E-955 | 1,430 | 1,705 | 1,156 | 217 | 16 | 30 | 116 | 29 0
E-955 | E-956 | 1,357 | 1,719 | 0,995 | 249 | 26 | 20 | 91 | 44 | 25
955,1 | 1,357 | 1,402 | 1,312 [ 288 | O 0 91 | 11 0
E-956 | E-957 | 1,490 | 1,781 | 1,200 | 223 | 11 | 40 | 93 | 19 | 15
E-957 | E-958 | 1,450 | 1,937 | 0,963 | 211 | 4 20 | 94 3 15
E-958 | E-959 | 1,520 | 1,797 | 1,244 [ 221 | 6 30 | 94 9 0
E-959 | E-960 | 1,365 | 1,527 | 1,204 | 229 | 25 | 40 | 93 | 17 | 10
959,1 [ 1,365 | 1,491 | 1,240 [ 236 | O 0 86 | 17 0
959,2 [ 1,365 | 1,496 | 1,235 [ 246 | O 0 85 | 51 0
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E-960 | E-961 | 1,412 | 1,521 | 1,304 | 164 | 30 | 20 | 87 | 37 | 20
960,1 | 1,412 | 1,429 | 1,396 [ 245 | O 0 1114 | O 0
E-961 | 961,1 | 1,335 | 1,511 | 1,160 | 165 | 11 | 10 | 118 | 1 0
961,2 | 1,335 | 1,512 | 1,159 | 122 | 25 115| 1 5
961,3 | 1,335 | 1,535 | 1,135 [ 109 | O 110 | 31 0
9614 | 1,335 | 1,405 | 1,265 | 60 | 17 92 | 25 5
9615 | 1,335 | 1,455 | 1,215 (357 | 57 | 40 | 91 | 27 | 10
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-948
E-948 | E-962 | 1,470 | 2,099 | 0,841 | 139 | 26 | 20 | 105 | 50 0
E-948 | 948,1 | 1,470 | 1,520 | 1,420 [ 151 | O 0 91 | 22 | 15
948,2 | 1,470 | 1,573 | 1,367 | 194 | 19 0 |[103 | 37 0
948,3 | 1,470 | 1,684 | 1,256 [ 193 | O 0O | 100 | 49 0
948,4 | 1,470 | 1,710 | 1,231 | 169 | 52 0O [106 | 3 5
E-962 | 962,1 | 1,345 | 1,730 | 0,960 | 187 0 91 | 47 0
962,2 | 1,345 | 1,569 | 1,121 | 133 O (101 | O 0
962,3 | 1,345 | 1,618 | 1,073 | 108 0 98 5
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-947
E-947 | E-963 | 1,330 | 1,480 | 1,180 [ 116 | 55 | 50 | 98 | 33 | 31
E-963 | E-964 | 1,340 | 1,505 | 1,175 | 89 | 18 | 30 | 91 | 15 | 25
E-964 | E-965 | 1,330 | 1,426 | 1,235 | 79 | 38 | 30 | 101 | 58 | 25
E-965 | E-966 | 1,380 | 1,586 | 1,174 | 36 | 39 | 20 | 90 | 32 | 15
E-966 | E-967 | 1,396 | 1,588 | 1,204 | 102 | 51 | 40 | 105 | 45 5
966,1 | 1,396 | 1,417 | 1,375 [ 310 | O 0 70 | 35 | 20
966,2 | 1,396 | 1,452 | 1,340 [ 250 | O 0 79 | 50 0
966,3 | 1,396 | 1,636 | 1,156 | 59 0 0 90 | 22 0
E-967 | E-968 | 1,490 | 1,782 | 1,199 [ 145 | 7 40 (112 | 26 | 15
E-968 | E-969 | 1,495 | 2,003 | 0,988 | 80 | 19 | 10 | 87 | 31 5
968,1 [ 1,495 | 1,656 | 1,335 [ 219 | O 0 93 | 51 5
968,2 | 1,495 | 1,576 | 1,415 | 99 0 0 96 | 37 0
968,3 | 1,495 | 1,630 | 1,360 | 82 0 0 90 | 22 | 20
E-969 | E-970 | 1,410 | 1,576 | 1,244 | 87 | 45 | 30 | 89 0 15
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969,1 | 1,410 | 1,584 | 1,236 | 153 | O O |[100 | 21 0
E-970 | E-971 | 1,335 | 1,798 | 0,872 | 75 18 | 10 | 87 | 51 0
E-971 | E-972 | 1,355 | 1,556 | 1,154 (132 | 55 | 20 | 86 | 36 5
E-972 | E-973 | 1,370 | 1,608 | 1,133 (116 | 48 | 20 | 89 | 46 5
E-973 | E-974 | 1,360 | 1,538 | 1,183 | 74 0 40 | 91 0 5
973,1 | 1,360 | 1,792 | 0,928 | 195 | O O |[100 | 23 5
E-974 | E-975 | 1,365 | 1,825 | 0,905 | 144 | 8 40 | 98 | 36 | 25
974,1 | 1,365 | 1,453 | 1,277 | 182 0 0 105 | 15 0
974,2 | 1,365 | 1,467 | 1,264 | 86 0 0 99 | 55 0
9743 | 1,365 | 1,615 | 1,115 | 123 | O O |[101 | 33 5
E-975| 975,1 | 1,385 | 1,485 | 1,285 | 30 0 0 87 0 0
975,2 | 1,385 | 1,435 | 1,335 | 55 0 0 88 0 0
9753 [ 1,385 | 1,460 | 1,310 | 144 | O 0 90 | 30 0
9754 | 1,385 | 1,475 | 1,295 | 189 | O 0 91 0 0
9755 | 1,385 | 1,515 | 1,255 188 | O 0 92 0 0
9756 | 1,385 | 1,586 | 1,185 | 190 | O 0 93 0 0
FIN DE RAMAL
RAMAL
E-973
E-973 | E-976 | 1,350 | 1,610 | 1,091 | 42 5 50 | 85 | 36 5
E-976 | E-977 | 1,410 | 2,323 | 0,498 | 17 | 40 | 40 | 85 | 46 | 25
E-977 | 977,1 | 1,426 | 1,497 | 1,356 | 337 0 82 | 23 0
977,2 | 1,426 | 1,486 | 1,366 | 27 0 0 88 | 21 0
977,3 | 1,426 | 1,502 | 1,351 | 59 0 0 94 | 50 0
9774 | 1,426 | 1,457 | 1,396 | 195 | 32 0 101 | 20 0
Finalizan ramales de red de distribucion.
RADIACIONES DEL PREDIO PARA TANQUE DE DISTRIBUCION
RAMAL
E-866
E-866 866,10 1,420 1,456 1,384 | 189 |37 20| 93 |39 |25
E-866 866,20 1,420 1,448 1,393 | 211 [43|10| 96 | 2 |50
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E-866 866,30 1,420 | 1,449 | 1,392 [ 165 |41 40| 88 | 19|20
E-866 866,40 1,420 | 1,438 | 1,403 [ 175 |52|20]| 92 | 0 | O
E-866 866,50 1,420 | 1,454 | 1,387 [ 116 | 4 | O | 87 | 19|30
E-866 866,60 1,420 | 1,448 | 1,393 | 87 |21|10| 88 |31| 5
E-866 866,70 1,420 | 1,472 | 1,369 | 96 |33 |50| 88 |17 |25
E-866 866,80 1,420 | 1,460 | 1,380 [ 66 |[41| 0 | 91 |[48]|20
E-866 866,90 1,420 | 1,462 | 1,378 | 43 | 0O | O | 93 |45| 5
E-866 866,10 1,420 | 1,469 | 1,372 | 31 |59 |59 93 |17 | O
E-866 866,11 1,420 | 1,453 | 1,387 1 (11|50 98 | 5| 5
E-866 866,12 1,420 | 1,435 | 1,405 | 13 | 0O | O | 90 |11 | O
E-866 866,13 1,420 | 1,453 | 1,387 (318 |26 20| 98 | 13| 5
E-866 866,14 1,420 | 1,440 | 1,400 [ 309 |21 | O | 95 |42 |20
E-866 866,15 1,420 | 1,460 | 1,380 [ 296 |26 | 0 | 94 | 45|20
E-866 866,16 1,420 | 1,448 | 1,393 [ 267 |17 20| 94 |23 | 5
RADIACIONES EN CAPTACION
E-O0

E-O0 T1 1,400 | 0,445 | 0,200 [ 352 |15|55| 68 |27 |30

E-0 T2 1,400 | 0,785 | 0,500 [ 293 |33| 5| 59 | O |50

E-0 T3 1,400 | 0,362 | 0,200 | 203 |19 (40| 88 |27 |45

E-O0 T4 1,400 | 0,710 | 0,600 [ 108 |40 |35| 110 |52 |30
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Apéndice 6: Presupuesto desglosado

1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 |Tubo de 4" PVC 160 PSI Unidad 4 Q 787,00 | Q 3 148,00
1,02 |Codo 4" * 90° PVC Unidad 12 Q 128,40 [ Q 1 540,80
1,03 |Tee 4" PVC Unidad 4 Q 198,60 [ Q 794,40
1,04 |Adaptador macho 4" PVC Unidad 8 Q 76,20 [ Q 609,60
1,05 |Adaptador macho 3" PVC Unidad 12 Q 53,60 [ Q 643,20
1,06 |Flanges de 3" PVC Unidad 8 Q 515,00 | Q 4 120,00
1,07 |Tubo de 3" PVC 160 PSI Unidad 1 Q 477,00 | Q 477,00
1,08 |Tapén hembra de 3" PVC Unidad 4 Q 66,90 | Q 267,60
1,09 |Adaptador hembra de 3" PVC Unidad 4 Q 69,10 | Q 276,40
1,10 |Reducidor bushing @ 3 x 2 1/2" Unidad 1 Q 72,50 [ Q 72,50
1,11 |Reducidor bushing @ 3 x 1 1/2" Unidad 1 Q 72,50 | Q 72,50
1,12  |Reducidor bushing @ 3 x 1" Unidad 2 Q 72,50 [ Q 145,00
1,13 |Valwla de compuerta 4" Br Unidad 4 Q 885,40 | Q 3 541,60
1,14 |Valwla de compuerta 3" Br Unidad 4 Q 607,70 | Q 2 430,80
1,15 |Tubo HG TL 4" Unidad 1 Q 850,00 | Q 850,00
1,16 |Cedazo para respiradero Yd. 1,0 Q 10,00 | Q 10,00
Subtotal Q 18 999,40
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 |Alambre de amarre cal. 16 Lb. 20 Q 6,00 | Q 118,46
2,02 |Candado para intemperie de 60mm Unidad 8 Q 100,00 | Q 800,00
2,03 |Cemento gris Saco 242 Q 68,50 | Q 16 609,73
2,04 |Clawo de 3" Lb. 41 Q 6,00 [ Q 246,62
2,05 |Hierro corrugado de 3/8" grado 40 Varilla 169 Q 28,85 [ Q 4 882,32
2,06 |Hierro corrugado de 1/4" grado 40 Varilla 8 Q 11,65 [ Q 93,20
2,07 |Hierro corrugado de 1/2" grado 40 Varilla 24 Q 52,15 [ Q 1 251,60
2,08 |Alambre espigado Rollo Q 197,00 | Q 1 576,00
2,09 |Cemento solvente 1/4 Gl Q 117,50 | Q 235,00
2,03 |Wipe Lb Q 10,00 [ Q 10,00
2,04 |Thiner Gl 1 Q 50,00 [ Q 50,00
2,1 Grapa Libra 15 Q 8,00 Q 121,04
2,11 |Poste brotén Unidad 67 Q 75,00 [ Q 5 050,00
2,12 |Puerta Unidad 1 Q 1000,00|Q 1 000,00
Subtotal Q 32 043,97
3 MATERIALES LOCALES
3,01 [Piedra bola de 6" - 10" m3 37 Q 150,00 [ Q 5 550,00
3,02 [Grava de 3" m3 15 Q 180,00 [ Q 2 700,00
3,03 [Gravade 1/2" m3 15 Q 180,00 [ Q 2 700,00
3,04 [Piedrin m3 11 Q 180,00 [ Q 1 980,00
3,05 [Madera para formaleta 12"*1"*9' Pt. 768 Q 5701 Q 4 379,31
3,06 [Madera para formaleta 3"*3"*9' Pt. 418 Q 4,60 [ Q 1 924,85
3,07 |Arena de rio m3 14 Q 150,00 | Q 2 100,00
Subtotal Q 21 334,16
4 MANO DE OBRA
4,01 [Calificada Jornal 80 Q 120,00 | Q 9 600,00
4,02 [No calificada Jornal 160 Q 80,00 [ Q 12 800,00
Subtotal Q 22 400,00
TOTAL
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1 |TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 |Tubo de 3" PVC 160 PSI Unidad 1| Q 477,00 | Q 477,00
1,02 [Tubo de 2 1/2" PVC 160 PSI Unidad 1l Q 320,00 | Q 320,00
1,03 |Adaptador macho de 3" PVC Unidad 2| Q 53,60 [ Q 107,20
1,04 |Adaptador macho de 2 1/2" PVC Unidad 3 Q 37,50 | Q 112,50
1,05 |Adaptador macho de 2" PVC Unidad 2l Q 14,20 [ Q 28,40
1,06 |Adaptador macho de 1 1/2" PVC Unidad 2l Q 9,70 | Q 19,40
1,07 |Adaptador macho de 1" PVC Unidad 4] Q 7,20 | Q 28,80
1,08 |Codo de 3" *90 PVC Unidad 3l Q 109,20 | Q 327,60
1,09 |(Codo de 2 1/2" *90 PVC Unidad 1] Q 101,10 | Q 101,10
1,10 |Codo de 2" *90 PVC Unidad 3| Q 20,80 | Q 62,40
1,11 (Codo de 1 1/2" *90 PVC Unidad 3| Q 13,40 | Q 40,20
1,12 [Codo de 1" *90 PVC Unidad 6| Q 9,50 | Q 57,00
1,13 |Tapén hembra de 2 1/2" PVC Unidad 11 Q 53,60 | Q 53,60
1,14 |Adaptador hembra de 2 1/2" PVC Unidad 1| Q 37,60 | Q 37,60
1,15 [Tee de 3" PVC Unidad 1l Q 119,30 | Q 119,30
1,16 |Valwla de compuerta de 3" Br Unidad 1l Q 607,70 | Q 607,70
1,17 |Valwla de compuerta de 2 1/2" Br | Unidad 1| Q 455,90 | Q 455,90
1,18 |Valwla de compuerta de 2" Unidad 1| Q 241,00 [ Q 241,00
1,19 |Valwla de compuerta de 1 1/2" Br | Unidad 1l Q 188,70 | Q 188,70
1,20 |Valwla de compuerta de 1" Unidad 2| Q 97,90 [ Q 195,80
1,21 (Vélwla de pila de 3" Br Unidad 11 Q 85,00 | Q 85,00
Subtotal Q 3 666,20
2 |MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 |Alambre de amarre cal 16 Lb. Q 6,00 | Q 10,68
2,02 |Candado para intemperie de 60mm | Unidad Q 100,00 | Q 100,00
2,03 |Abrazadera Unidad Q 3,00 Q 3,00
2,04 |Cemento gris Saco 24| Q 68,50 [ Q 1 641,29
2,05 [Clavo de 3" Lb. 3l Q 6,00 | Q 19,97
2,06 [Hierro corrugado de 3/8" grado 40 | Varilla 31 Q 28,85 | Q 890,02
2,07 [Hierro corrugado de 1/4" grado 40 | Varilla 1,00 Q 11,65 | Q 11,65
Subtotal Q 2 676,61
3 |MATERIALES LOCALES
3,01 [Madera para formaleta 12"*1"*9' Pt. 67| Q 570 | Q 379,62
3,02 |Madera para formaleta 3"*3"*9' Pt. 11| Q 4,60 | Q 50,14
3,03 |Arena de rio m3 1,30( Q 150,00 | Q 195,00
3,04 |Piedrin m3 1,90 Q 180,00 | Q 342,00
Subtotal Q 966,76
4 [MANO DE OBRA
4,01 |Calificada Jornal 6] Q 120,00 | Q 720,00
4,02 |No calificada Jornal 12| Q 80,00 | Q 960,00
Subtotal Q 1 680,00
TOTAL
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LINEA DE CONDUCCION (25+096.86 m)
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1|TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01{Tubo de 3" PVC 160 PSI UNIDAD 1283| Q 477,00 | Q 611 991,00
1,02|Tubo de 2 1/2" PVC 160 PSI UNIDAD 376| Q 320,00 [ Q 120 320,00
1,03|Tubo de 2" PVC 160 PSI UNIDAD 1287) Q 219,00 [ Q 281 853,00
1,04(Tubo de 1 1/2" PVC 160 PSI UNIDAD 328| Q 141,00 | Q 46 248,00
1,05[Tubo de 1" PVC 160 PSI UNIDAD 78| Q 80,00 | Q 6 240,00
1,06[Tubo de 3" PVC 250 PSI UNIDAD 622| Q 714,00 | Q 444 108,00
1,07|Tubo de 3" HG TL UNIDAD 190| Q 600,00 | Q 114 000,00
1,09|Tubo de 2" HG TL UNIDAD 30| Q 370,00 [ Q 11 100,00
1,11|Copla de 3" HG TL UNIDAD 191 Q 41,00 | Q 7 831,00
1,13|Coplade 2" HGTL UNIDAD 31] Q 18,00 | Q 558,00
1,15|Codo 45° PVC @ 3" CEDULA 40 UNIDAD 102| Q 108,30 | Q 11 046,60
1,16|Codo 45° PVC @ 3" CEDULA 80 UNIDAD 118| Q 74,00 [ Q 8 732,00
1,17|Codo 90° PVC @ 3" CEDULA 40 UNIDAD 2lQ 109,20 | Q 218,40
1,18|Codo 90° PVC @ 3" CEDULA 80 UNIDAD 12( Q 73,00 [ Q 876,00
1,19(Codo 45° HG @ 3" UNIDAD 21{ Q 95,00 | Q 1 995,00
1,2|Codo 90° HG @ 3" UNIDAD 4] Q 82,00 | Q 328,00
1,21[{Codo 45° PVC @ 2 1/2" C 40 UNIDAD 27| Q 96,90 | Q 2 616,30
1,22(Codo 90° PVC @ 2 1/2" C 40 UNIDAD 5[ Q 101,10 | Q 505,50
1,23[Codo 45° PVC @ 2" C 40 UNIDAD 119| Q 24,20 [ Q 2 879,80
1,24[{Codo 90° PVC @ 2" C 40 UNIDAD 19[ Q 20,80 [ Q 395,20
1,25[Codo 45° HG @ 2" UNIDAD 71 Q 37,00 [ Q 259,00
1,26(Codo 45° PVC @ 1 1/2" C 40 UNIDAD 23| Q 19,10 | Q 439,30
1,27|(Codo 90° PVC @ 1 1/2" C 40 UNIDAD 2| Q 13,40 | Q 26,80
1,28[Codo 45° PVC @ 1" C 40 UNIDAD 4 Q 11,50 | Q 46,00
1,29(Codo 90° PVC @ 1" C 40 UNIDAD 3l Q 9,50 [ Q 28,50
1,3|Reducidor bushing @ 2 1/2 x 2" UNIDAD 1| Q 46,00 | Q 46,00
1,31|Reducidor bushing @ 2 x 1 1/2" UNIDAD 1] Q 1540 | Q 15,40
1,32|Reducidor bushing @ 3 x 2" UNIDAD 1| Q 72,50 | Q 72,50
1,33|Reducidor bushing @ 2 x 1" UNIDAD 1 Q 15,40 | Q 15,40
Subtotal Q 1674 790,70
2 MATERIALES
2,01 [Cemento solvente 1/4 Gl 131| Q 117,50 | Q 15 392,50
2,02 [Permatex pomo 330 g. Unidad 110 Q 38,00 | Q 4 180,00
2,03 [Wipe Lb 26| Q 10,00 | Q 260,00
2,04 |Thiner Gl 88| Q 50,00 | Q 4 400,00
2,05 [Alambre de amarre cal. 16 Lb. 25| Q 6,00 | Q 150,00
2,08 |Clavo de 3" Lb. 49| Q 6,00 | Q 294,00
2,09 [Cemento gris Saco 688| Q 68,50 | Q 47 128,00
2,10 |Abrazadera 1/4" Unidad 944| Q 3,00 | Q 2 832,00
2,11 |Tornillo 1/2" *5" Unidad 1888 Q -
Subtotal Q 74 636,50
3 MATERIALES LOCALES
3,01 |Piedrin m3 55| Q 180,00 | Q 9 900,00
3,02 [Madera para formaleta Pt. 983| Q 570 Q 5 603,10
3,03 |Arena de rio m3 371 Q 150,00 | Q 5 550,00
Subtotal Q 21 053,10
4 MANO DE OBRA
4,01 |Calificada (colocacion de tuberia) Jornal 157 Q 120,00 | Q 18 840,00
4,02 |No calificada (colocacion de tuberia) Jornal 314| Q 80,00 | Q 25 120,00
4,03 |No calificada (excavacion) Jornal 5032 Q 80,00 | Q 402 560,00
4,04 |No calificada (relleno) Jornal 2416| Q 80,00 | Q 193 280,00
Subtotal Q 639 800,00
TOTAL
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1 |TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 |Tubo de 3" PVC 160 PSI Unidad 3| Q 477,00 | Q 1 431,00
1,02 |Tubo de 2 1/2" PVC 160 PSI Unidad 11 Q 320,00 [ Q 320,00
1,03 | Tubo de 2" PVC 160 PSI Unidad 11 Q 219,00 | Q 219,00
1,05 |Adaptador macho de 2 1/2" PVC Unidad 2 Q 37,50 | Q 75,00
1,06 |Adaptador macho de 2" PVC Unidad 4 Q 14,20 | Q 56,80
1,07 |Adaptador macho de 1 1/2" PVC Unidad 2l Q 9,70 | Q 19,40
1,08 |Codo de 2 1/2" *90 PVC Unidad 3| Q 101,10 | Q 303,30
1,09 |Codo de 2" *90 PVC Unidad 6] Q 20,80 | Q 124,80
1,10 |Codo de 1 1/2" *90 PVC Unidad 3l Q 13,40 | Q 40,20
1,11 |Codo de 3" *90 PVC Unidad 12({ Q 108,30 | Q 1 299,60
1,12 |Tap6n hembra de 2" PVC Unidad 2| Q 10,60 | Q 21,20
1,13 |Adaptador hembra de 2" PVC Unidad 2 Q 13,10 | Q 26,20
1,14 | Tapon hembra de 2 1/2" PVC Unidad 1| Q 53,60 | Q 53,60
1,15 |Adaptador hembra de 2 1/2" PVC Unidad 1 Q 37,60 | Q 37,60
1,16 | Tap6n hembra de 3" PVC Unidad 11 Q 66,90 | Q 66,90
1,17 |Adaptador hembra de 3" PVC Unidad 1] Q 69,10 | Q 69,10
1,18 |Tee de 3" PVC Unidad 4| Q 119,30 | Q 477,20
1,19 |Vélwla de compuerta de 2" Unidad 2[Q 241,00 | Q 482,00
1,20 |Vélwla de compuerta de 1 1/2" Br Unidad 11 Q 188,70 | Q 188,70
1,21 |Véalwla de compuerta de 2 1/2" Unidad 11 Q 455,90 [ Q 455,90
1,22 |Valwila de pila de 3" Br Unidad 4 Q 85,00 | Q 340,00
Subtotal Q 6107,50
2 |MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 [Alambre de amarre cal 16. Lb. 1| Q 6,00 | Q 8,69
2,02 [Candado para intemperie de 60mm Unidad 8/ Q 100,00 | Q 800,00
2,03 |Abrazadera Unidad Q 20,00 | Q 80,00
2,04 |Cemento gris Saco 46| Q 68,50 [ Q 3 151,00
2,05 [Clawo de 3" Lb. 10 Q 6,00 | Q 60,00
2,06 |Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 Varilla 24| Q 28,85 | Q 692,40
2,07 [Hierro corrugado de 1/4" Grado 40 Varilla 2 Q 11,65 | Q 23,30
Subtotal Q 4815,39
3 |MATERIALES LOCALES
3,01 |Piedrin m3 11 Q 180,00 | Q 180,00
3,02 |Piedra bola de 6" - 10" m3 5/ Q 150,00 | Q 750,00
3,03 [Madera para formaleta Pt. 2341 Q 570 Q 1 333,80
3,04 [Arena de rio m3 3[Q 150,00 | Q 450,00
Subtotal Q 2713,80
4 |MANO DE OBRA
4,01 [Calificada Jornal 16| Q 120,00 | Q 1 920,00
4,02 [No calificada Jornal 32| Q 80,00 | Q 2 560,00
Subtotal Q 4480,00
TOTAL




TUBERIA Y ACCESORIOS

0,01 |Tubo @ 3" HG TL Unidad 3 Q 600,00 | Q 1 800,00
1,01 |Tubo @ 3" PVC (250 PSI) Unidad 6 Q 714,00 [ Q 4 284,00
1,02 |Tubo @ 2 1/2" PVC (160 PSI) Unidad 9 Q 320,00 [ Q 2 880,00
1,03 [Tubo @ 2" PVC (160 PSI) Unidad 18 Q 219,00 [ Q 3 942,00
1,04 |Tubo @ 1 1/2" PVC (160 PSI) Unidad 3 Q 141,00 | Q 423,00
1,05 [Codo 45 @ 3" PVC (250 PSI) Unidad 8 Q 74,00 | Q 592,00
1,06 |Codo 45 @ 2 1/2" PVC (160 PSI) Unidad 12 Q 96,90 | Q 1 162,80
1,07 |Codo 45 @ 2" PVC (160 PSI) Unidad 24 Q 24,20 | Q 580,80
1,08 [Codo 45 @ 1 1/2" PVC (160 PSI) Unidad 4 Q 19,10 | Q 76,40
Subtotal Q 13941,00
2 |MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 [Clavo de 2" Lb. 9,0 Q 6,00 | Q 54,00
2,02 |Alambre de amarre cal. 16 Lb. 5,0 Q 6,00 | Q 30,00
2,03 [Cemento gris Saco 79,0 Q 68,50 | Q 5411,50
Subtotal Q 5 495,50
3 [MATERIALES LOCALES
3,01 |Piedra bola de 6" - 10" m3 14,0 Q 180,00 | Q 2 520,00
3,02 |Madera para formaleta pt 177,0 Q 570 Q 1 008,90
3,03 |Arena de rio m3 6,0 Q 150,00 | Q 900,00
Subtotal Q 4 428,90
4 |MANO DE OBRA
4,01 |Calificada Jornal 22,0 Q 120,00 | Q 2 640,00
4,02 [No calificada Jornal 44,0 Q 80,00 | Q 3 520,00
Subtotal Q 6 160,00
TOTAL
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TUBERIA Y ACCESORIOS

1,01 |Adaptador hembra de 3" PVC Unidad 2 Q 69,10 [ Q 138,20
1,02 |Tubo de 2" HG tipo liviano Unidad 52 Q 370,00 | Q 19 240,00
1,03 |Tubo de 3" HG tipo liviano Unidad 117 Q 600,00 | Q 70 200,00
1,04 |Tee de 3" HG Unidad 26 Q 110,00 | Q 2 860,00
1,05 |Union universal de 3" Unidad 36 Q 250,00 | Q 9 000,00
1,06 [Unién universal de 2" Unidad 16 Q 100,00 | Q 1 600,00
Subtotal Q 103 038,20
2 |MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 [Cemento gris Saco 377 Q 68,50 | Q 25 824,50
2,02 [Alambre de amarre cal. 16 Lb. 20 Q 6,00 | Q 120,00
2,03 [Hierro corrugado de 3/8" grado 40 Varilla 69 Q 28,85 | Q 1 990,65
2,04 [Hierro corrugado de 1/2" grado 40 Varilla 19 Q 52,15 Q 990,85
2,05 [Hierro corrugado de 3/4" grado 40 Varilla 33 Q 125,00 | Q 4 125,00
2,06 (Clavo de 3" Lb. 60 Q 6,00 | Q 360,00
2,07 [Hembra (platina) de 3/4" X 1/4" metro 13 Q 78,00 | Q 1 014,00
2,08 [Hembra (platina) de 4" X 1/4" metro 13 Q 400,00 | Q 5 200,00
2,09 |Tornillo de 5/8" X1 1/2" Unidad 52 Q 7,00 | Q 364,00
2,10 [Tornillo de 5/8" X 4" Unidad 52 Q 13,50 | Q 702,00
2,11 |Cable acerado de 1/2" metro 26 Q 42,00 | Q 1 092,00
2,12 |Mordaza de 1/2" Unidad 26 Q 14,00 | Q 364,00
Subtotal Q 42 147,00
3 |MATERIALES LOCALES
3,01 |Piedrin m3 29 Q 180,00 | Q 5 220,00
3,02 |Madera para formaleta 1"*12"*9' Pt. 223 Q 570 | Q 1271,10
3,03 |Madera para formaleta 3"*3"*9' Pt. 75 Q 4,60 | Q 345,00
3,04 |Arena de rio m3 19,5 Q 150,00 | Q 2 925,00
Subtotal Q 9 761,10
4 [MANO DE OBRA
4,01 [Calificada Jornal 143 Q 120,00 | Q 17 160,00
4,02 |No calificada Jornal 286 Q 80,00 | Q 22 880,00
Subtotal Q 40 040,00

TOTAL
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TUBERIA Y ACCESORIOS

1,01 [Unién universal de 3" HG Unidad 35 Q 250,00 | Q 8 750,00
1,02 |Adaptador hembra de 3" PVC Unidad 14 Q 69,10 | Q 967,40
1,03 {Unién universal de 2 1/2" HG Unidad 15 Q 150,00 | Q 2 250,00
1,04 |Adaptador hembra de 2 1/2" PVC Unidad 6 Q 37,60 | Q 225,60
1,05 [Unién universal de 2" HG Unidad 15 Q 100,00 | Q 1 500,00
1,06 |Adaptador hembra de 2" PVC Unidad 6 Q 13,10 | Q 78,60
1,07 {Unién universal de 1 1/2" HG Unidad 10 Q 130,00 | Q 1 300,00
1,08 |Adaptador hembra de 1 1/2" PVC Unidad 4 Q 9,50 | Q 38,00
Subtotal Q 15 109,60
2 |MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 |Cemento gris Saco 952 Q 68,50 | Q 65 212,00
2,02 [Pintura anticorrosiva Galén 7,5 Q 110,00 | Q 825,00
2,03 |Clavo de 3" Lb. 72 Q 6,00 | Q 432,00
2,04 |Alambre de amarre cal. 16 Lb. 137 Q 6,00 | Q 822,00
2,05 [Hierro corrugado 3/8" grado 40 Varilla 66 Q 28,85 | Q 1904,10
2,06 [Hierro corrugado 1/2" grado 40 Varilla 100 Q 52,15 [ Q 5 215,00
2,07 |Hierro corrugado 3/4" grado 60 Varilla 18 Q 125,00 [ Q 2 250,00
2,08 |Tensor de 5/8" Unidad 90 Q 50,00 | Q 4 500,00
2,09 |Cadena de 3/8" m 30 Q 50,00 | Q 1 500,00
2,10 (Guardacabo de 5/8" Unidad 20 Q 8,00 Q 720,00
2,11 |Mordazas de 3/8" Unidad 1080 Q 10,00 | Q 10 800,00
2,13 [Polea de 4" c/cojinete Unidad 30 Q 122,53 | Q 3 675,90
2,14 [Cable de acero de 3/8" m 1442 Q 29,00 | Q 41 818,00
2,16 |Candado para intemperie de 60mm | Unidad 90 Q 100,00 | Q 9 000,00
Subtotal Q 148 674,00
3 |MATERIALES LOCALES
3,01 |Piedra bola de 4" m3 135 Q 150,00 | Q 20 250,00
3,02 |Piedrin m3 11 Q 180,00 | Q 1 980,00
3,03 |Madera para formaleta Pt. 1824 Q 570 Q 10 396,80
3,04 |Arena de rio m3 62 Q 150,00 | Q 9 300,00
Subtotal Q 41 926,80
4 |MANO DE OBRA
4,01 |Calificada Jornal 345 Q 120,00 | Q 41 400,00
4,02 |Ayudante de albafiil Jornal 525 Q 80,00 | Q 42 000,00
4,03 |Ayudante de albafiil (excavacion) Jornal 180 Q 80,00 | Q 14 400,00
Subtotal Q 97 800,00
TOTAL
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TUBERIA Y ACCESORIOS

TOTAL

182

1,01 |Adaptador hembra de 1/2" PVC Unidad 22 Q 3,50 Q 77,00
1,02 [Niple HG 1/2" x 0.15 m Unidad 44 Q 725 Q 319,00
1,03 |Valwla de compuerta de 1/2" Br. Unidad 22 Q 50,00 | Q 1 100,00
1,04 |Adaptador hembra de 3/4" PVC Unidad 19 Q 4,50 | Q 85,50
1,05 |Niple HG 3/4" x 0.15 m Unidad 38 Q 8,25 Q 313,50
1,06 [Véalwla de compuerta de 3/4" Br. Unidad 19 Q 59,90 | Q 1138,10
1,07 | Tee reductora de 3" a 3/4" PVC Unidad 19 Q 191,80 [ Q 3644,20
1,08 | Tee reductora de 2 1/2" a 1/2" PVC Unidad 4 Q 139,80 | Q 559,20
1,09 |Tee reductora de 2" a 1/2" PVC Unidad 13 Q 43,30 | Q 562,90
1,10 | Tee reductora de 1 1/2" a 1/2" PVC Unidad 5 Q 34,40 | Q 172,00
1,11 |Vélwla de aire de 1/2" Br. Unidad 22 Q 285,00 | Q 6 270,00
1,12 |Valwila de aire de 3/4" Br. Unidad 19 Q 300,00 | Q 5 700,00
Subtotal Q 19 941,40
2 |MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 |Alambre de amarre cal. 16 Lb. 33 Q 6,00 | Q 198,00
2,02 |Clawo de 3" Lb. 13 Q 6,00 | Q 78,00
2,03 [Cemento gris Saco 36 Q 68,50 | Q 2 466,00
2,04 |Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 Varilla 88 Q 28,85 | Q 2 538,80
2,05 [Candado para intemperie de 60mm. unidad 41 Q 100,00 | Q 4 100,00
2,06 |Permatex pomo de 330 g. unidad 0 Q 38,00 | Q -
2,07 |Cemento solvente 1/4 galon 0 Q 117,50 | Q -
Subtotal Q 9 380,80
3 [MATERIALES LOCALES
3,01 [Piedrin m3 3 Q 180,00 | Q 540,00
3,02 [Madera para formaleta Pt. 261 Q 570 [ Q 1 487,70
3,03 [Arena de rio m3 2 Q 150,00 | Q 300,00
Subtotal Q 2 327,70
4 |MANO DE OBRA
4,01 [Calificada Jornal 82 Q 120,00 | Q 9 840,00
4,02 [No calificada Jornal 164 Q 80,00 | Q 13 120,00
Subtotal Q 22 960,00




1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 Tee de 3" PVC Unidad 9 Q 119,30 | Q 1 073,70
1,02 Tee de 2 1/2" PVC Unidad 3 Q 93,80 | Q 281,40
1,03 Tee de 2" PVC Unidad 6 Q 27,90 | Q 167,40
1,04 Tee de 1 1/2" PVC Unidad 1 Q 25,30 [ Q 25,30
1,05 Tee de 1" PVC Unidad 1 Q 9,10 | Q 9,10
1,06 Tubo de 3" PVC 160 PSI Unidad 1,4 Q 477,00 | Q 667,80
1,07 Tubo de 2 1/2" PVC 160 PSI Unidad 1 Q 320,00 | Q 320,00
1,08 Tubo de 2" PVC 160 PSI Unidad 1 Q 219,00 | Q 219,00
1,09 Tubo de 1 1/2" PVC 160 PSI Unidad 1 Q 141,00 | Q 141,00
1,10 Tubo de 1" PVC 160 PSI Unidad 1 Q 80,00 | Q 80,00
1,11 Reducidor bushing de 3" a 2" PVC Unidad 9 Q 72,50 | Q 652,50
1,12 Reducidor bushing de 2 1/2" a 2" PVC | Unidad 3 Q 46,00 | Q 138,00
1,13 Adaptador macho de 2" PVC Unidad 18 Q 14,20 | Q 255,60
1,14 Adaptador macho de 1 1/2" PVC Unidad 1 Q 9,70 [ Q 9,70
1,15 Adaptador macho de 1" PVC Unidad 1 Q 7,20 | Q 7,20
1,16 Valwla de compuerta de 2" Br Unidad 18 Q 241,00 | Q 4 338,00
1,17 Véalwla de compuerta de 1 1/2" Br Unidad 1 Q 188,70 | Q 188,70
1,18 Vélwla de compuerta de 1" Br Unidad Q 97,90 | Q 97,90
Subtotal Q 8672,30
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 Alambre de amarre cal. 16 Lb. 16 Q 6,00 [ Q 96,00
2,02 Cemento gris Saco 37 Q 68,50 | Q 2 534,50
2,03 Claw de 3" Lb. 10 Q 6,00 | Q 60,00
2,04 Hierro corrugado de 3/8" Grado 40. Varilla 85 Q 28,85 | Q 2 452,25
2,05 Candado para intemperie de 60mm. unidad 20 Q 100,00 | Q 2 000,00
2,06 Permatex pomo de 330 gr unidad 20 Q 38,00 [ Q 760,00
Subtotal Q 7 902,75
3 MATERILES LOCALES
3,01 Piedrin m3 3 Q 180,00 | Q 540,00
3,02 Madera para formaleta Pt. 192,8 Q 570 [ Q 1 098,96
3,03 Arena de rio m3 2 Q 150,00 | Q 300,00
Subtotal Q 1 938,96
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 40 Q 120,00 [ Q 4 800,00
4,02 No calificada Jornal 80 Q 80,00 | Q 6 400,00
Subtotal Q 11 200,00
TOTAL
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1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 Tubo de 2" PVC 160 PSI Unidad 2 Q 219,00 | Q 438,00
1,02 Adaptador macho de 2" PVC Unidad 4 Q 14,20 | Q 56,80
1,03 Adaptador macho de 1" PVC Unidad 2 Q 7,20 | Q 14,40
1,04 Codo de 2" *90 PVC Unidad 11 Q 20,80 | Q 228,80
1,05 Tapén hembra de 2" PVC Unidad 2 Q 10,60 | Q 21,20
1,06 Adaptador hembra de 2" PVC Unidad 2 Q 13,10 | Q 26,20
1,07 Tee de 2" PVC Unidad 2 Q 27,90 | Q 55,80
1,08 Vélwla de compuerta de 1" Br Unidad 1 Q 97,90 | Q 97,90
1,09 Véalwla de compuerta de 2" Br Unidad 2 Q 241,00 | Q 482,00
1,10 Vélwla de pila de 2" Br Unidad 3 Q 75,00 | Q 225,00
Subtotal Q 1 646,10
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 Alambre de amarre cal. 16 Lb. 11 Q 6,00 | Q 66,00
2,02 Candado para intemperie de 60mm Unidad 5 Q 100,00 | Q 500,00
2,03 Cemento gris Saco 39 Q 68,50 | Q 2 671,50
2,04 Clawo de 3" Lb. 9 Q 6,00 | Q 54,00
2,05 Hierro corrugado de 3/8" grado 40 Varilla 37 Q 28,85 | Q 1 067,45
2,06 Hierro corrugado de 1/4" grado 40 Varilla Q 11,60 | Q 11,60
2,07 Perfil de hierro plano (hembra) de 2" *1/4" m Q 165,00 | Q 330,00
Subtotal Q 4 700,55
3 MATERIALES LOCALES
3,01 Piedrin m3 3 Q 180,00 | Q 540,00
3,02 Madera para formaleta Pt. 153 Q 570 | Q 872,10
3,03 Arena de rio m3 2 Q 150,00 | Q 300,00
Subtotal Q 1712,10
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 8 Q 120,00 | Q 960,00
4,02 No calificada Jornal 16 Q 80,00 | Q 1 280,00
Subtotal Q 2 240,00

TOTAL

184




1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 Tubo de 2" de PVC 160 PSI Unidad 1 Q 219,00 | Q 219,00
1,02 Clorinador de pastillas Unidad 1 Q 82500|Q 825,00
1,03 Juego de 20 pastillas de cloro Unidad 1 Q 270,00 Q 270,00
1,05 Reducidor bushing 2" * 1" PVC Unidad 2 Q 15,40 | Q 30,80
1,06 Tee de 1" PVC Unidad 2 Q 9,10 [ Q 18,20
1,07 Codo 90° de 2" Unidad 2 Q 20,80 | Q 41,60
1,08 Véalwla de compuerta de 2" Br. Unidad 2 Q 241,00 Q 482,00
1,09 Adaptador macho 2" PVC Unidad 4 Q 14,20 [ Q 56,80
Subtotal Q 1943,40
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
1,04 Candado para intemperie de 60mm. Unidad 1 Q 100,00 | Q 100,00
2,01 Clawo de 3" Lb 2 Q 6,00 [ Q 12,00
2,02 Alambre de amarre calibre 16 Lb 2 Q 6,00 [ Q 12,00
2,03 Cemento gris Saco 4 Q 68,50 | Q 274,00
2,04 Hierro corrugado de 3/8" grado 40 Varilla 11 Q 28,85 | Q 317,35
2,05 Hierro corrugado de 1/2" grado 40 Varilla 1 Q 52,15 | Q 52,15
Subtotal Q 767,50
3 MATERIALES LOCALES
3,01 Arena de rio M3 0,22 Q 150,00 | Q 33,00
3,02 Piedrin M3 0,34 Q 180,00 | Q 61,20
3,03 Madera para formaleta pt 27 Q 570 | Q 153,90
Subtotal Q 248,10
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 3 Q 120,00 | Q 360,00
4,02 No calificada Jornal 6 Q 80,00 | Q 480,00
Subtotal Q 840,00
TOTAL

185




TUBERIA Y ACCESORIOS

1,01 Tubo de 4" PVC 125 PSI Unidad 2 Q 633,00 | Q 1 266,00
1,02 Tubo de 3" PVC 125 PSI Unidad 1 Q 386,00 | Q 386,00
1,03 Tubo de 2" PVC 160 PSI Unidad 1 Q 219,00 | Q 219,00
1,04 Codo de 4" * 90 PVC Unidad 6 Q 128,40 | Q 770,40
1,05 Codo de 3" * 90 PVC Unidad 4 Q 108,30 | Q 433,20
1,06 Codo de 2" * 90 PVC Unidad 4 Q 20,80 | Q 83,20
1,07 Codo de 3" * 90 HG Unidad 4 Q 82,00 [ Q 328,00
1,08 Tee de 4" PVC Unidad 2 Q 198,60 [ Q 397,20
1,09 Tapon hembra de 3" PVC Unidad 2 Q 66,90 | Q 133,80
1,10 Adaptador hembra de 3" PVC Unidad 2 Q 69,10 | Q 138,20
1,11 Adaptador macho PVC 4" Unidad 4 Q 76,20 | Q 304,80
1,12 Adaptador macho PVC 3" Unidad 4 Q 53,60 | Q 214,40
1,13 Adaptador macho PVC 2" Unidad 4 Q 14,20 | Q 56,80
1,14 Véalwla de compuerta de 4" Br Unidad 2 Q 885,40 | Q 1 770,80
1,15 Vélwla de compuerta de 3" Br Unidad 2 Q 607,70 | Q 1 215,40
1,16 Vélwla de compuerta de 2" Br Unidad 2 Q 241,00 | Q 482,00
1,17 Tubo de HG de 3" Unidad 0,5 Q 600,00 | Q 300,00
1,18 Tubo de HG de 3/4" Unidad 2 Q 130,00 [ Q 260,00
Subtotal Q 8 759,20
MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 Cemento gris Saco 255 Q 68,50 | Q 17 467,50
2,02 Cal hidratada Bolsa 18 Q 26,00 [ Q 468,00
2,03 Clawo de 3" Lb. 31 Q 6,00 | Q 186,00
2,04 Alambre de amarre cal. 16 Lb. 37 Q 6,00 | Q 222,00
2,05 Hierro de 1/4" liso Grado 40 Varilla 1 Q 11,60 | Q 11,60
2,06 Hierro corrugado de 3/8" grado 40 Varilla 299 Q 28,85 | Q 8 626,15
2,07 Hierro corrugado de 1/2" grado 40 Varilla 224 Q 52,15|1 Q 11 681,60
2,08 Hierro corrugado de 5/8" grado 40 Varilla 2 Q 82,50 | Q 165,00
2,10 Candado para intemperie de 60mm Unidad 2 Q 100,00 | Q 200,00
2,11 Manguera 1/2" ml 10 Q 394 Q 39,36
2,12 Cedazo para respiradero Yd. 2 Q 10,00 | Q 20,00
2,13 Grapa Lb. 5,67 Q 8,00 | Q 45,36
2,14 Alambre espigado Rollo 4,12 Q 197,00 | Q 811,64
2,15 Poste brotén Unidad 27 Q 75,00 | Q 2 025,00
2,16 Compuerta metélica Unidad 2 Q 700,00 | Q 1 400,00
Subtotal Q 43 369,21
3 MATERIALES LOCALES
3,01 Piedrin m3 18 Q 180,00 | Q 3 240,00
3,02 Madera para formaleta Pt. 625 Q 570 Q 3 562,50
3,03 Arena de rio m3 13,7 Q 150,00 | Q 2 055,00
Subtotal Q 8 857,50
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 40 Q 120,00 [ Q 4 800,00
4,02 No calificada Jornal 80 Q 80,00 | Q 6 400,00
4,03 No calificada (excavacion) Jornal 10 Q 80,00 | Q 800,00
Subtotal Q 12 000,00

TOTAL

186




1 TUBERIA Y ACCESORIOS
1,01 Tubo de 3" PVC 160 PSI Unidad 94 Q 477,00 | Q 44 838,00
1,02 Tubo de 2 1/2" PVC 160 PSI Unidad 152 Q 320,00 | Q 48 640,00
1,03 Tubo de 1 1/2" PVC 160 PSI Unidad 193 Q 141,00 | Q 27 213,00
1,04 Tubo de 1 1/4" PVC 160 PSI Unidad 97 Q 108,00 | Q 10 476,00
1,05 Tubo de 1" PVC 160 PSI Unidad 337 Q 80,00 | Q 26 960,00
1,06 Codo 90° @ 3" PVC Unidad 1 Q 109,20 | Q 109,20
1,07 Codo 90° @ 2 1/2" PVC Unidad 1 Q 101,10 | Q 101,10
1,08 Codo 90° @ 1 1/2" PVC Unidad 2 Q 13,40 | Q 26,80
1,09 Codo 90° @ 1" PVC Unidad 3 Q 9,50 | Q 28,50
1,10 Codo 45° @ 3" PVC Unidad 3 Q 108,30 | Q 324,90
1,11 Codo 45° @ 2 1/2" PVC Unidad 10 Q 96,90 | Q 969,00
1,12 Codo 45° @ 1 1/2" PVC Unidad 11 Q 19,10 | Q 210,10
1,13 Codo 45° @ 1 1/4" PVC Unidad 4 Q 14,80 | Q 59,20
1,14 Codo 45° @ 1" PVC Unidad 13 Q 11,50 | Q 149,50
1,15 Tee 90° @ 3" PVC Unidad 3 Q 119,30 | Q 357,90
1,16 Tee 90° @ 2 1/2" PVC Unidad 1 Q 93,80 | Q 93,80
1,17 Tee 90° @ 1 1/2" PVC Unidad 2 Q 25,30 | Q 50,60
1,18 Tee 90° @ 1" PVC Unidad 1 Q 9,10 [ Q 9,10
1,19 Reducidor bushing @ 3" x 2 1/2" Unidad 1 Q 72,50 | Q 72,50
1,20 Reducidor bushing @ 3" *1 1/2" Unidad 1 Q 72,50 | Q 72,50
1,21 Reducidor bushing @ 3" *1" Unidad 3 Q 72,50 | Q 217,50
1,22 Reducidor bushing @ 2 1/2 x 1 1/2" Unidad 1 Q 46,00 [ Q 46,00
1,23 Reducidor bushing @ 2 1/2 x 1" Unidad 1 Q 46,00 | Q 46,00
1,24 Reducidor bushing @ 1 1/2 x 1 1/4" Unidad 1 Q 9,10 | Q 9,10
1,25 Reducidor bushing @ 1 1/2 x 1" Unidad 3 Q 9,10 | Q 27,30
1,26 Tapén hembra@ 1 1/4" Unidad 1 Q 7,701 Q 7,70
1,27 Tapén hembra@ 1 " Unidad 7 Q 540 | Q 37,80
Subtotal Q 161 153,10
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 Cemento solvente 1/4 de galéon Unidad 17 Q 117,50 | Q 1 997,50
2,03 Thiner Galén 20 Q 50,00 [ Q 1 000,00
2,04 Wipe Libra 6 Q 10,00 | Q 60,00
2,05 Alambre de amarre cal. 16 Lb. 1,1 Q 6,00 | Q 6,84
2,06 Clawo de 3" Lb. 3,0 Q 6,00 | Q 18,00
2,07 Cemento gris Saco 349,6 Q 68,50 | Q 23 947,92
Subtotal Q 27 030,26
3 MATERIALES LOCALES
3,01 Piedrin m3 28,1 Q 180,00 | Q 5 050,04
3,02 Madera para formaleta Pt. 46,0 Q 570 Q 262,20
3,03 Arena de rio m3 19,0 Q 150,00 | Q 2 850,00
Subtotal Q 8 162,24
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 35 Q 120,00 | Q 4 200,00
4,02 No calificada Jornal 105 Q 80,00 | Q 8 400,00
4,03 No calificada (excavacion) Jornal 909 Q 80,00 | Q 72 720,00
4,04 No calificada (relleno) Jornal 524 Q 80,00 | Q 41 920,00
Subtotal Q 127 240,00

TOTAL

187




TUBERIA Y ACCESORIOS

1,01 Vélwla de compuerta @ 3" Unidad 1 Q 607,70 | Q 607,70
1,02 Vélwla de compuerta @ 2 1/2" Unidad 1 Q 455,90 | Q 455,90
1,03 Vélwla de compuerta @ 1 1/2" Unidad 3 Q 188,70 | Q 566,10
1,04 Vélwla de compuerta @ 1 1/4" Unidad 1 Q 134,40 | Q 134,40
1,05 Vélwla de compuerta@ 1" Unidad 11 Q 97,90 | Q 1 076,90
1,06 Valwla reguladora de presion @ 1 1/2"|  Unidad 1 Q 1900,00 [ Q 1 900,00
1,07 Véalwla reguladora de presion @ 1" Unidad 5 Q 950,00 | Q 4 750,00
1,08 Manometro valwula Unidad 6 Q 170,00 | Q 1 020,00
1,09 Adaptador macho @ 3" Unidad 2 Q 53,60 | Q 107,20
1,10 Adaptador macho @ 2 1/2" Unidad 2 Q 37,50 | Q 75,00
1,11 Adaptador macho @ 1 1/2" Unidad 8 Q 9,70 | Q 77,60
1,12 Adaptador macho @ 11/4" Unidad 2 Q 7,30 | Q 14,60
1,13 Adaptador macho @ 1" Unidad 32 Q 7,20 | Q 230,40
Subtotal Q 11015,80
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 Alambre de amarre cal. 16 Libra 13 Q 6,00 [ Q 76,20
2,02 Cemento gris Saco 30 Q 68,50 | Q 2 075,55
2,03 Clawo de 3" Libra 13 Q 6,00 | Q 77,40
2,04 Hierro corrugado de 3/8" Grado 40 Varilla 88 Q 28,85 | Q 2 547,46
2,05 Candado para intemperie de 60mm. Unidad 17 Q 100,00 | Q 1 700,00
2,06 Permatex pomo de 170 gr Unidad 9 Q 19,00 | Q 165,30
Subtotal Q 6 641,91
3 MATERILES LOCALES
3,01 Arena de rio M3 1,60 Q 150,00 | Q 240,00
3,02 Piedrin M3 2,40 Q 180,00 | Q 432,00
3,03 Madera para formaleta PT 258,70 Q 570 | Q 1 474,59
Subtotal Q 2 146,59
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 26 Q 120,00 | Q 3 060,00
4,02 No calificada Jornal 51 Q 80,00 [ Q 4 080,00
Subtotal Q 7 140,00

TOTAL

188




TUBERIA Y ACCESORIOS

1,01 Tubo de 1" PVC 160 PSI Unidad 48 Q 80,00 | Q 3 840,00
1,02 Tubo de 1/2" PVC 315 PSI Unidad 444 Q 51,00 | Q 22 644,00
1,03 Tee reductora de 3" a 3/4" PVC Unidad 2 Q 191,80 | Q 383,60
1,04 Tee reductora de 2 1/2" a 1/2" PVC Unidad 5 Q 139,80 | Q 699,00
1,05 Tee reductora de 1 1/2" a 1/2" PVC Unidad 33 Q 34,40 | Q 1 135,20
1,06 Tee de 1 1/4" PVC Unidad 17 Q 14,40 [ Q 244,80
1,07 Reducidor bushing de 3/4" * 1/2" PVC| Unidad 2 Q 330 | Q 6,60
1,08 Reducidor bushing de 1 1/4" * 1/2" PV|  Unidad 17 Q 8,90 | Q 151,30
1,09 Tee reductora de 1" a 1/2" PVC Unidad 39 Q 14,40 [ Q 561,60
1,10 Llave de paso de 1/2" Br Unidad 96 Q 60,00 | Q 5 760,00
1,11 Llave de compuerta de 1/2" Unidad 96 Q 50,00 | Q 4 800,00
1,12 Llave de cheque de bisagra 1/2" Br Unidad 96 Q 60,00 | Q 5 760,00
1,13 Adaptador macho de 1/2" PVC Unidad 576 Q 1,90 | Q 1 094,40
1,14 Codo con rosca de 1/2 x 90 PVC Unidad 288 Q 4,10 | Q 1 180,80
1,15 Niple de 1/2" *1.40 Hg Unidad 24 Q 27,50 | Q 660,00
1,16 Codo de 1/2" HG 90 Unidad 96 Q 5,00 [ Q 480,00
1,17 Niple de 1/2"x 0.15 m HG Unidad 5 Q 725 Q 36,25
1,18 Copla HG 1/2" Unidad 96 Q 5,00 Q 480,00
1,19 Adaptador hembra de 1/2" PVC Unidad 192 Q 3,50 | Q 672,00
1,20 Contador domiciliar Unidad 96 Q 400,00 | Q 38 400,00
1,21 Contador general Global 1 Q 8557,50(Q 8 557,50
1,22 Llave de chorro lisa de 1/2" Br Unidad 96 Q 25,00 | Q 2 400,00
Subtotal Q 99 947,05
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 Cemento gris Saco 70 Q 68,50 | Q 4 795,00
2,02 Alambre de amarre cal. 16 Libra 93 Q 6,00 | Q 555,00
2,03 Clavo de 3" Libra 185 Q 6,00 | Q 1 110,00
2,04 Cemento solvente 1/4 gl 8 Q 117,50 | Q 940,00
2,05 Hierro de 1/4" liso grado 40 Varilla 16 Q 11,60 | Q 185,60
2,06 Permatex pomo de 330 gr Unidad 12 Q 38,00 | Q 456,00
2,07 Thiner Galén 8 Q 50,00 | Q 400,00
2,08 Wipe Libra 20 Q 10,00 | Q 200,00
Subtotal Q 8 641,60
3 MATERIALES LOCALES
3,01 Piedrin M3 6 Q 180,00 | Q 1 080,00
3,02 Madera PT 1153 Q 570 | Q 6 572,10
3,03 Arena de rio M3 4 Q 150,00 | Q 600,00
Subtotal Q 8 252,10
4 MANO DE OBRA
4,01 Calificada Jornal 32 Q 120,00 | Q 3 840,00
4,02 No calificada Jornal 32 Q 80,00 | Q 2 560,00
4,03 No calificada (excavacion) Jornal 192 Q 80,00 | Q 15 360,00
4,04 No calificada (relleno) Jornal 96 Q 80,00 | Q 7 680,00
Subtotal Q 29 440,00

TOTAL

189




TUBERIA Y ACCESORIOS

1,02 |Tubo PVC @ 2" (ventilacién) Unidad 48 | Q 177,00 | Q 8 496,00
Subtotal Q 8 496,00
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 [Cemento UGC (4000 PSI) Bolsa 174 Q 68,50 | Q 11 919,00
2,02 [Clawo de 2" Libra 31 Q 6,00 [ Q 186,00
2,03 |Alambre de amarre cal.16 Libra 30 Q 6,00 | Q 180,00
2,04 |Hierro Liso @ 1/4 comercial Varilla 338 Q 11,60 | Q 3 920,80
2,05 |Caseta de letrina Amanco Unidad 96 Q 1450,00| Q 139 200,00
2,06 |Tasa de letrina hoyo ventilado Unidad 96 Q 200,10 | Q 19 209,60
2,07 [Cemento solvente 1/4 de gal6n Unidad 1 Q 117,50 | Q 117,50
Subtotal Q 174732,90
3 MATERIALES LOCALES
3,01 [Piedrin M3 11,2 Q 180,00 | Q 2 016,00
3,02 |Madera para formaleta P-T 571 Q 570 | Q 3 254,70
3,03 [Piedrabola 4 - 6" M3 6 Q 150,00 | Q 900,00
3,04 [Arena de rio M3 9,7 Q 150,00 | Q 1 455,00
Subtotal Q 7 625,70
4 MANO DE OBRA
4,01 [Calificada. Jornal 192 Q 120,00 | Q 23 040,00
4,02 [No calificada Jornal 192 Q 80,00 | Q 15 360,00
4,03 [No calificada (excavacion) Jornal 384 Q 150,00 | Q 57 600,00
Subtotal Q 96 000,00

TOTAL

190




TUBERIA Y ACCESORIOS

1,01 |Tubo PVC @ 3" (drenaje) Unidad 240 Q 80,00 | Q 19 200,00
1,03 |Codo @ 3" x 90 PVC Unidad 192 Q 65,00 | Q 12 480,00
Subtotal Q 31 680,00
2 MATERIALES DE CONSTRUCCION
2,01 |Cemento gris (4000 PSI) Bolsa 608 Q 68,50 | Q 41 648,00
2,02 [Cal hidratada bolsa 19 Q 26,00 [ Q 494,00
2,03 |Clawo de 2" Libra 39 Q 6,00 | Q 234,00
2,04 [Alambre de amarre cal.16 Libra 86 Q 6,00 [ Q 516,00
2,05 [Hierro liso @ 1/4 comercial Varilla 8 Q 11,60 | Q 92,80
2,06 |Hierro corrugado @ 3/8 original, grado 40 Varilla 776 Q 28,85 | Q 22 387,60
2,08 |Ladrillo tayuyo Unidad 50022,85 Q 1,50 | Q 75 034,28
2,09 |kit accesorios 3" trampa de grasas 70 It Unidad 96 Q 85,10 | Q 8 169,60
2,10 |Tapa trampa de grasas Unidad 96 Q 150,40 | Q 14 438,40
2,11 |Trampa de grasas Amanco Unidad 96 Q 231,20 | Q 22 195,20
2,12 |Rejilla + Pafiuelo de mezclén (sumidero) Unidad 96 Q 90,00 | Q 8 640,00
2,13 |Cemento solvente 1/4 de galén Unidad 17 Q 117,50 | Q 1 997,50
Subtotal Q 195 847,38
3 MATERIALES LOCALES
3,01 |Piedrin M3 34,2 Q 180,00 | Q 6 156,00
3,02 |Madera para formaleta P-T 721 Q 570 Q 4109,70
3,03 |Piedra bola 4 - 6" M3 30,5 Q 150,00 | Q 4 575,00
3,04 |Grava de 3/4" M3 64,3 Q 325,00 [ Q 20 897,50
3,05 |Arena de rio M3 43,8 Q 150,00 | Q 6 570,00
Subtotal Q 42 308,20
4 MANO DE OBRA
4,01 [Calificada Jornal 192 Q 120,00 | Q 23 040,00
4,02 |No calificada Jornal 192 Q 80,00 | Q 15 360,00
4,03 |No calificada (excavacion) Jornal 480 Q 150,00 | Q 72 000,00
Subtotal Q 110 400,00

TOTAL

191




1 |TRANSPORTE

1,01 |CEMENTO Sacos 2 481,44 233255 11,66 | Q 5 644,78

1,02__|ARENARIO M3 146,80 5 138,00 2569 | Q 12 433,96

1,03 |PIEDRN M3 173,80 5 214,00 28,97 | Q 14019,87

1,04__|CLAVO Libra 267,43 2,67 001]Q 6,47

1,05 |[HEERRO 1/4 Varilla 11,00 0,37 0,00 Q 0,89

1,06 |HERRO 12 Varilla 119,00 15,87 0080Q 38,40

1,07 |HERRO3/8 Varilla 532,08 40,93 020 Q 99,05

1,08 |HEERRO 3/4 Varilla 51,00 15,45 008 Q 37,40

1,09 |PIEDRA BOLA M3 191,00 5 730,00 31,83] Q 15 407,33

1,10 |ALAMBRE AMARRE Libra 259 2,59 001]Q 6.27

1,11 |MADERA PT 5234,05 163,03 2,06 | Q 996,31

1,12 |TUBERIA Unidad 2275 6,00 | Q 12 048,00

1,13 |LETRINAS Unidad 96 6,00 | Q 12 048,00

1,14 |TOTAL CAMIONADAS 108,00

115 |VALORASFALTO Qkm [Q 1200

1,16 |VALOR TERRACERA Qkm [ Q 16,00

1,17 |GUATEMALA - LOS ENCUENTROS Km-Asfalto 127,00

1,18 [LOS ENCUENTROS - NAHUALA Km-Asfalto 31,00

1,19 |NAHUALA - RANCHO DE TEJA Km-Terraceria 7,00

1,20 |GUATEMALA- COSTO VIAJE LOS ENCUENTROS Q  1524,00

1,21 |COSTO VIAJE LOS ENCUENTROS - RANCHO DE TEJA Q 484,00

122 |COSTO TRANSPORTE DE MATERIALES [ 7278672}

1,23 |VIAJES DE ACARREO DE TIERRA M3 10 2,00

1,24 |COSTO DE VIAJE DE ACARREO Q 150,00

1,25 |COSTO TRANSPORTE DE ACARREO Q 300,00
TOTAL TRANSPORTE [Q  73086,72]
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Resumen del presupuesto

Apéndice 7
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Se célculo de la siguiente manera:
Administracion = (costos directos - mano de obra no calificada) * 15%
Direccioén técnica = (costos directos - mano de obra no calificada) * 10%
Utilidades = (costos directos - mano de obra no calificada) * 10%
Imprevistos = (costos directos - mano de obra no calificada) * 5%

PRECIO UNITARIO DE CONDUCCION + TANQUE + TRATAMIENTO 25164(ML
PRECIO UNITARIO DE CONDUCCION 25164[ML
PRECIO UNITARIO TANQUE + TRATAMIENTO 1{UNIDAD
PRECIO UNITARIO DE DISTRIBUCION 5238|ML
PRECIO UNITARIO DE SANEAMIENTO 96|UNIDAD

LINEA DE CONDUCCION UNIDAD 225322478 | Q 117268,98 | Q  113040,00 [ Q  137520,00 611040,00 [ Q 3357237,98
RED DE DISTRIBUCION UNIDAD 725186,00 | Q 68494,83 | Q 57180,00 | Q 45 760,00 267280,00 | Q 1269971,83
TOTALES 2978 410,78 | Q 185763,81| Q 170220,00| Q 183 280,00 878 320,00 | Q 4 627 209,81
ADMINISTRACION 15% Q 534 841,47
DIRECCION TECNICA 10% Q 356 560,98
UTILIDADES 10% Q 356 560,98
IMPREVISTOS 5% Q 178 280,49
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Apéndice 8: Desglose de aportes a invertir

RENGLON COSTO PORCENTAJE
COSTO DIRECTO DEL

PROYECTO (CD) Q 356560981 58.90%
COSTOS INDIRECTOS (CI) Q 142624392 23.56%
APORTE COMUNITARIO (AC) |Q 1061 600,00 17.54%
COSTO TOTAL DEL

PROYECTO (CT) Q 605345373
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Cronograma de actividades

Apéndice 9
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CRONOGRAMA DE EJECUCION FiSICA Y FINANCIERA

TIEMPO DE EJECUCION EN MESES

No.

ACTIVIDADES PRINCIPALES

9

10

12

CAPTACION DE BROTE DEFINIDO

LINEA DE CONDUCCION

CAJA REUNDORA DE CAUDALES 4 ENTRADAS

CAJA ROMPE PRESION

PASO ZANJON TIPO B

PASO ZANJON TIPO F

PUENTE COLGANTE (20 MTS)

WVALVULAS DE AIRE

Wioe|(Nidin | B (Wik (=

VALVULAS DE LIMPIEZA

=
(=]

TANQUE DE DISTRIBUCION 40M3

=
=

CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES

=
b

HIPOCLORADOR

=
w

RED DE DISTRIBUCION

=
=

VALVULAS

=
L, ]

CONEXICNES DOMICILIARES

=
i)

LETRINA

=
~

POZO SUMIDERO

=
oo

ECUCACION SANTARIA Y MEDIDAS CE MITIGACION k,

=
e t)

TRANSPORTE

EJECUCION FINANCIERA

70%

80%

85%

95%

100%

ACUMULADO

Q 423741761 | Q 4842762,98

Q 5145435,67

Q 5750 781,04

Q 6053 453,73

SALDO

Q 181603612 | Q 1210690,75

Q 908 018,06

O 302 672,69

Q (0,00}
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Apéndice 10: Planos
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CONTENIDO No. HOJA

| INDICE DE PLANOS 1
| LOCALIZACION GEOGRAFICA 2
DENSIDAD DE VIVIENDAS 3
PLANTA GENERAL DE CONJUNTO LINEA DE CONDUCCION DE E-02 A E-311 4
PLANTA GENERAL DE CONJUNTO LINEA DE CONDUCCION DE E-311 A E-508 5
PLANTA GENERAL DE CONJUNTO LINEA DE CONDUCCION DE E-598 A E-866 6
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-02 A E-49 7
PLANTAS PERFIL LINEA DE CCION DE E-49 A E-110a 8
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-110a A E-159 9
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-159 A E-219 10
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-219 A E-273 11
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-273 A E-325 12
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-325 A E-376 13
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-376 A E-434 14
| PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-434 A E-486 15
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-486 A E-544 16
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-544 A E-591 17
| PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-501 A E-644 18
| PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-644 A E-700 19
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-700 A E-757 20
| PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-767 A E-817 21

CONTENIDO No. HOJA

PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-817 A E-853
PLANTAS PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-853 A E-866 23
DISTRIBUCION DE HOJAS RED DE DISTRIBUCION 24
PLANTA GENERAL DE CONJUNTO RED DE DISTRIBUCION 25
PLANTA PERFIL RED DE DISTRIBUCION CASERIO SAN FRANCISCO 26
PLANTA PERFIL RED DE DISTRIBUCION CASERIO SAN FRANCISCO 27
PLANTA PERFIL RED DE DISTRIBUCION CASERIO VISTA HERMOSA 28
PLANTA PERFIL RED DE DISTRIBUCION CASERIO VISTA HERMOSA 29
DIAGRAMA DE FLUJOS 30
DIAGRAMA DE VALVULAS 31
CAPTACION DE BROTE DEFINIDO 32
CAJA ROMPE PRESION DE 1 M3 DE MAMPOSTERIA SIN VALVULA DE FLOTE 33
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 1 M3 (4 NACIMIENTOS) 34
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES DE 2 VERTEDEROS SOBRE T.D. 35
CAJA Y DETALLE DE VALVULAS Y CLORADOR 36
| PASO AEREO DE 20 MTS 37
PASOS DE ZANJON TIPO "B", "F" 38
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40 Mts® DE 2 CAMARAS DETALLES ESTRUCTURALES 39
TANQUE DE DISTRIBUCION DE 40 Mts® 2 CAMARAS DETALLES GENERALES 40
LETRINA Y SUMIDERO 41
| CONEXION PREDIAL CON CONTADOR 42

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

,,“ "

22| MUNICIPALIDADN
DE SOLOLA

=

PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE

ALDEA:

CASERIOS: SN, FRANCISCO Y VISTA HERMOSA

LOS ENCUENTROS

MUNICIPIO:

SOLOLA

DEPARTAMENTO:  SOLOLA

PLANO DE:
INDICE DE HOJAS

MODIFICACIONES l
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CASERIO SAN FRANCISCO

5% On

e cascig f
ACORRAL S i
— ug
g
o)
Lt
5
ks
Ve
s (%
A A CARRETERA (o
pee T
Loy
16678
[y
&%
£

Te3e §

CAMINO DF TERRACERA

VA A CAUDAD DF

on

-
1]

u0
p L8
the e
i,
wa
o e o
1| Cosa Martin Tuy 53 | Jorge Tuiz
2 | Romos Tuy Xep 64 | Lorenzo Tue/Diego Tuiz
3 Lote Ventura Tuy Xep 55 | Pabio Tut Chumd
4 | Lote Rojebo Tuy Coj 86 | Cruz Gui Tuz
L] Rolando Par Tococh 57 Jusn Gt Tuz
6 | Bemsrdno Par Tuy 88 | Flonnda Par
T | Agustia Tuy Cumes 50 | Abedo Mom Megni
8 Ignacio Tuy Pich 00 | Lote Jose Alojandro
° Andrés Tuy Cumes. 61 | Francsco Mendoza
10 | Lucas Tuy 62 | Domingo Mom Megrd
11 | Jukana Sulugul Gumes 63 | Ramiro Mora Magzul
12 | Lote Ventur Tuy Xop 64 | Pedro Mora Macz
13 | Antono TuyE noque Tuy 05 | Marcelno Mora Macaud
14| Piar Tuy 69 | Felpe Banjomin Mora Macrul
15 | Carios Tuy Tuy 67 | Lote Carios Mora Par
16 | Gregono Tuy Tuy 88 | Lote Rodo¥o Mora Par
17 | Antonio Tuy Tuy 0 | Lote Romelo Mamroquin Mora
18 Pabio Tuy Chiroy 70 | Lote Manuel Tum Velssquez
19 | Santos Tuy Chiroy 71 | Agusto Sukugui Tzom
20 | Lote Matoo Cumatz Pecher 72 | Lote Francisco Suiugui
21| Lote Tomas Tuy 73 | Lorenzo Cumes
22 | Abeito Tuy Boosl 74 | Diego Tuiz Tuy
< Isdro Tuy Tzomn 76 | Lote Ramos Tum Coc
24 Lote Jose Tuy Cumes 76 | Lote Jose Aurolio Tuiz Tuy
25 Abaro Tuy Cumes mn Lucas Tuiz Par
Fa Abslardo Tuy Tronn I Aberto Tuuz Par
27| Lucos Tuy Cumes 70 | Carios Tuiz Bocel
F Lote Lucis Chumi Castro 80 | Vicente Tuiz Tzom
20 | Lote Candelaris hurs Par a1 Cruz Tuy
30 | Crur Tum Xep 82 | Colato Tuy
31 | Joso Maria Tum Xep 83 | texdro Tuy
32 | Lote Vakiriano Xep Bocel 84 | Hemando GuarcaxTuy
33 | Aeandro Xep 85 | Lote Mguel Tzodn Tuy
34 | Lote Elva Costro Guarcax 80 | Abedo Tuy Meietz
35 | Jesus Xop Julopy 87 | Lote Sahador Tuy
36 | Vicente Xep Julai 88 | Lote Manta Rosa Tuy
37 | Lote Francaco Tuy Bocel 60 | Lucos
36 | Lote Juana Tuy Chuj 90 | Edy Santingo
39 | Bemardino Tuy Magru o Taorin
40 | Sebastian Tuy Bocel 02 | Abelno Tuy Cosigua
41| Cristina Xep Bocel 03 | Dominga Bocel Chiroy
42 | Cristobal Tuy Bocel 04 | Diogo Tuy Cumes
43 | Marano Maczul 95 | Agustin Tuy Cumes
44 | Marcelo Xep Julspy 96 | Francisco Tuy Sulugui
45 Xep
48 | Macario Xep Julajy
47 | Terwsa Magzul Tuy
| s Xep Julsjj
40 | Lote Tomas Tuy Xep
50 [ Lote Domingo Tuy Guarcax
51 | Mariano Tuy Chirey
52 | Lote Ramos Guarcax

ESCALA: H 1:4000

CALANO DF TERRACERA

VA K ALDEA
O3 ENCUENTROS

REFERENCIAS

" ESTAGION TOPOGRAFICA

D[f][f] CASALOTE, IGLESIA. ESCUELA

T——— | CAMINO Y VEREDA

C2525252. | RIO O QUEBRADA

—_— TUBERIA AUXILAR

TUBERIA DE DISTRIBUCION

— - c— TUBERIA DE CONDUCCION

¢ | coponast

CODO A 00"

—>—— | REDUCIDOR BUSHING (RB)

——{R—— | VALVULADE COMPUERTA [V.C)

f VALVLAA DE LIMPIEZA (VL)

i VALVULA DE AIRE (V.A)

% | TAPONHEMBRA (TH.)

TEE

CRUZ

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.D.)

DETALLE DE ACCESORIOS Ne X

PUNTO DE CONSUMO

CAJAROMPE PRESION (CRP.)

—-{ i—— CAJA DE CAPTACION

_ﬂ: CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES

ESTACIONES TOPOGRAFICAS

EJEMPLO | E-37= 2+150.36 / 981.02

Ear NUME ACH
2415036 CAMINAMIENTO
081,07 COTA DE TERREND

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

S| MUNICIPALIDAD
¥’ DE SOLOLA

PROYECTO:  51STEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

CASERIOS: SN, FRANCISCO Y VISTA HERMOSA
ALDEA:  LOS ENCUENTROS

MUNICIPIO: SOLOLA
DEPARTAMENTO:  SOLOLA
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DENSIDAD DE VIVIENDAS
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CUBIERTG OF BOSGUE

PLANTA DE CONJUTO DE CONDUCCION

DATOS DE AFORO
BIRA LUGAR DE AFORO Q (ifs) OPERADOR FECHA
RANCHO DE TEJA 168 ALLAN VELASQUEZ O7-MAYO-2010
RANCHO DE TEJA 1300 ALLAN VELASQUEZ 02-8EPT 2010

&
TRAMOS DE TUBERIA
TRAWOS DE TUBERIA | WETROSDZ | O TUBERR | TP0 02
frrara) DE £57 Rest|'wonomuo | pucaoas | Tuezri b
o = & T Ve 180FS o
s 0z €= e . FiC 80P 0
B = % z P 1ops 0
2 £ = Tz PG 100Ps =
£ a2 e Tz FCiwps | %
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taee £ars [ z PG 100 Sl B
o £27y = 1632 112 VT 160 PS 322
163 £
T,
W
[
., 108
fa 1) -
5 b, ramn 5
4 N
.y A
[P A
i s

050 _| 050 X
=== TUBERIA HG [0 L

CONCRETO

ceworee” DETALLE ANCLAJE DE TUBERIA

TREERAPIG

PLANTA
ANCLAJES DE TUBERIA PVC PENDIENTES ALTAS

SNESA

ELEVACION
ANCLAJES DE TUBERIA PVC
PENDIENTES ALTAS

COLOCAR ANCLAJES DE o
TUBERIA CADA 2 MTS

3]

DETALLE TIPICO DE ZANJA

TRAMO CCN UNA TUBERIA DE CONDUCCION

ESCALA 128

SECCION
ANCLAJES DE TUBERIA
SINESCALA

ESCALA: H 1:5000

DETALLE DE NACIMIENTOS
ESCALA: H 1:2500

___ESQUEMADE
LINEA DE CONDUCCION

Ty

ey
b

REFERENCIAS

00— ESTACION TOPOGRAFICA

oedt CASALOTE, IGLESIA, ESCUELA

——=—— | cAMINO Y VEREDA
25725252 | RO OQUEBRADA
[ ——— TUBERIA AUXLIAR
TUBERIA DE DISTRIBUCION
== | TUBERIA DE CONDUCCION

_'{K CODO A 45°
o

CODO A 60"

REDUCIDOR BUSHING (RB.)
VALVULA DE COMPUERTA (V.C)

VALVULA DE LIMPIEZA (V.L)

VALVULA DE AIRE (V.A)
TAPON HEMBRA (TH.)

+
+
—=
t ! TEE
i

CRUZ

TANQUE DE DISTRIBUCION (T.0))

CETALLE DE ACCESORIGS No. X
/G) PUNTO DE CONSUMO.

ESTACIONES TOPOGRAFICAS.
eEwL0 Froy
e WAERO DF €3TACRN
wsen CoTA DX TERREND

NOTAS

1) ESTE PLAND E5 DE REFERENGIA PARA MAYOR DETALLE
CONSULTAR LOS PLANOS INDIVIDUALE'S DE ESTE CONJUNTO DE PLANDS.

2) PARA LA CONSTRUCCION DE LAS ESTRUCTURAS INICADAS EN ESTE
PROYECTO SE DEBE CONSULTAR LOS PLANGS TGOS QUE SE ADAINTAN
EN ESTE PROYECTO

3} TODA LA TUBERIA PVG A UTIIZAR €5 DE 160 PSL A EXCEPCION DE LA
INDICADA

4) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA D 160 PS5 DEBEN SER CEDUAA &
¥L05 ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA DE 260PS DEBEN SER CEDULA 80

5) TODA LA TUBERIA HG A UTRIZAR DEGE SER THO LVIAND

#] ELCONCRETO A UTIUZAR DEBE TENER UN F'c 210Xgtm ¥ RELACKON DE VOLUMEN
123 (CEMENTO, ARENA PEDRN)

7) ELREFUERZO A TENER UNFy»

8) LA PROFUNDIDAD DE ZAN Ja EN LINEA DE CONDUCCION NO DEBE SER MENCR
DEQEOMTS ¥ EN XSTRIBUCION NO DEBE SER LENOR DE 0 B0 METRO

) TODAS LAS CONEXIONES DOMICILIARES DEBERAN UTILIZAR UNA LLAVE DE
CHORRG SIN ROSCA PARA MANGUERA

10)LA COLOCACION DE LA TUBERIA DEBERA SER. EN LO POSBLE LO MAS APEGADO
ALOREALIZADO DURANTE EL LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

11)EN TRAUIOS DE LA LINEA DE CURNDOEL
CON2TUBERIAS ¥ POR DIFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
COMPLEMENTO DE TUBERIA DEBERA MACERSE TOMANDO EN CUENTA EL DIAUETRO
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DISERC HORAULICO

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

2 MUNICIPALIDAD
DE SOLOLA

PROYECTO:  §|STEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

CASERIOS: SN. FRANCISCOY VISTAHERMOSA ~ MUNICIPIO: SOLOLA
ALDEA:  LOS ENCUENTROS DEPARTAMENTO: SOLOLA

PLANO DE:

CONJUNTO DE LINEA DE DISTRIBUCION

TOPOGRAFIA DSho
LEVANTO: ALLAN VELASQUEZ MODIFICACIONES
CALCULO: ALLAN : ALLAN VELASQUEZ
Y o MNCPALDAD € SCLOLA
ESCALA HOJUA No.
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PLANTA DE CONJUTO DE CONDUCCION

DETALLE TIPICO DE ZANJA
TRAMO CON UNA TUBERIA DE CONDUCCION

ESCALA: H 1:5000

ESCALA 128

SECCION
ANCLAJES DE TUBERIA
SIN ESCALA

8.00

I&l"—w-l TUBERIA HG IM*I

CONCRETO

ceoreo. . DETALLE ANCLAJE DE TUBERIA

T3]

Here REFERENCIAS

1) ESTE PLANO E§ DE REFERENCIA PARA MAYOR DETALLE

CONSULTAR LOS PLANOS INDXVIDUALES DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS —_—— ESTACION TOPOGRAFICA
2) PARA LA N DEL ADAS ENESTE
PROYECTO SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS TGOS QUE SE ADJUNTAN O li![fl CASALOTE. IGLESIA. ESCUELA
ENESTE PROYECTO & £ .
3) TODA L& TUBERIA PYC A UTHIZAR ES DE 180 PS. A EXCEPCION DE L —
ey TS | CAMINO Y VEREDA
4) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA DE 180 P35 DEGEN SER CEDULA 80 2525252, | RIOOQUEBRADA
Y108 AGCE: PG PARA TUBERIA OE cEDULAR

5) TODA LA TUBERIA HG A UTIIZAR DEBE SER TRO LAANO

6) ELCONCRETO A UTIIZAR DEBE TENER UN F € 210 Kgomd ¥ RELACION DE VOLUMEN TUBERIA DE DISTRIBUCION

—_———— TUBERIA AUXILIAR

123 (CEMENTO. ARENA PEDRMN)
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=] Eif] fi CASALOTE, IGLESIA, ESCUELA
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TUBERIA DE CONDUCCION
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TIPICO DE ZANJA
TUBERIA DE CONDUCCION

1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS
TIPICOS OF ESTE CONAINTO DE PLANOS EN LAS SCUENTES HOAS
CAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOIA 32 CAI ROMPE PRESON EN HOJA X3
GAJA UNIFICADORA DE CAUDALES EN HOJA M CAIA DISTRIBUCORA DE CAUDALES
EN HOJA 36, CAJA Y DETALLES OF VALVULAS ¥ CLORKDOR EN HOUA 36
PASO AEREQ 20U EN HOJA 37 Y PAZOS DE ZANJON ENHOJA

3) LOS ACGESORIOS PVC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 160 PS DEBEN SER CEDULA 8
¥ LOS ACCESORIOS PYC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS OF 250 P DEBEN SER CEOULA B0

4) LATUBERIA HG A UTHIZAR DEGE SER TIPO LIVIANO CON ACCESORIOS DEL MSUO TPO

8) VER TIPO DE VALVULAS DE AIRE ¥ LIMPIEZA SEGUN PRESON DE TRABAIO EN

LAS ESPECIFICACIONES TECNCAS

#) ELCONCRETO A UTHIZAR DEBE TENER UN Fe 210 Kgomd ¥ RELAGION DE VOLUMEN
123 (CEMENTO, ARENA PEDR™N)

7) EL REFUERZO A UTRIZAR DEBE TENER UN Fy » 2810 Koo GRADO 8

) LA PROFUNDXDAD DE ZAN.A EN LINEA DE CONDUCCION NO DEBE SER MENOR
DE 06011 Y EN DXSTRIBUCION NO DEBE SER LENCR OF 080 METRO

9) TODAS LAS CONEXIONES DOMICILIARES DEBERAN UTRIZAR UNA LLAVE DE
CHORRD SIN ROSCA PARA MANGUERA

10} LA COLOCACHON DE LA TUBERIA DEBERA SER. EN LO POSEAE, LO MAS APEGADO
ALOREALIZADO DURANTE EL LEVANTAUENTO TOPOGRAFISO.

11) EN TRAMOS DE LA LINEA DE CONGUCCION, CURNDO EL TRAMO HAYA S00 DISERADD
CONZ TUBERIAS. ¥ POR DFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
COMPLEMENTO DE TUBER(A DEBERA HAGERSE TOMANDO EN CUENTA EL DAVETRO
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DISERO HDRAULICO
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MUNICIPIO: SOLOLA

LOS ENCUENTROS DEPARTAMENTO: SOLOLA
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1) PARA MAYOR DETALLE O LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS EN LAS SGUENTES HOS
GAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOUA 32. CAM ROUPE PRESON ENHOMA 10
CALK UNFICADORA DE CAUDALES EN HOLA 34 CAUA DISTRBUDORA DE CAUDALES
EN HOJA 35, GAJA ¥ DETALLES OF VALVULAS Y CLORADOR EN HOA 36
PASO AEREC 20M EN HOJR 37 ¥ PAZOS DE ZANJON ENHOM 38
) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 160 PS DEBEN SER CEDULA £
¥ LOS ACCESORIOS PYC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 260 PS DEBEN SER CECULA B0
4) LA TUBERIA HG A UTIIZAR DEBE SER TIPO LIVIAN GON ACCESORIOS DEL LESMO THRO.
5] VER TiPO DE VALVULAS DE ARE ¥ LIMPIEZA SEGUN PRESION DE TRABAJD EN
LAS ESPECIFICACIONES TECNCAS
€) ELCONCRETG A UTILIZAR DEBE TENER UN Fe 210 Kgim2 ¥ RELACION DE VOLUMEN
123 (CEMENTO, ARENA. PEDRN)
7) EL REFUERZO A UTRIZAR DEBE TENER UN Fy « 2810 Kgm2 GRADO 8
) LA FROFUNDIDAD DE ZANJA EN UINEA DE CONDUCCION NO DEBE SER MENGR
DE 0491 ¥ EN DISTRIBUCION NO DEBE SER MENOR DE 080 METRO.
©) TODAS LAS CONEXIONES DOWCILIARES DEGERAN UTILIZAR UNA LLAVE DE
CHORRG SN ROSCA PARA LANGUERA
10) LA GOLOGACION DE LA TUBERIA DERERA SER. ENLO POSTELE. LOMAS APEGADD
ALO JRANTE EL L
11) EN TRAMOS DE LA LINEA DE 10N, CUANDO EL
CON 2 TUBERIAS. ¥ POR DF ERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA. ESTE
COMPLEMENTO DE TUBERIA DEBERA HACERSE TOMANOO EN GUENTA EL DIAMETRO
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DXSE! L

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
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. FACULTAD DE INGENIERIA DESOLOLA
. EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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CASERIOS: gN, FRANCISCO Y VISTA HERMOSA MUNICIPIO: SOLOLA

ALDEA: LOS ENCUENTROS DEPARTAMENTO: SOLOLA
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PLANTA PERFIL LINEA DE CONDUCCION DE E-49 A E-110a
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T
f 600 o 1
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HOTAS
1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANGS.
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS EN LAS SOUENTES HOMS
GAPTACION DE BROTE DEFINDO EN HOJA 32 CAJA ROMPE PRESION EN HOMA 33,
CAIR UNFICADORA DE CAUDALES EN HOJA 34 CAM DISTREUCORA DE CAUDALES
ENHOJA 35 CAJk ¥ DETALLES D VALVALAS Y-CLORADOR EN HOMA 38
PASO AEREC 20M EN HOJA 37 ¥ PAZOS DE ZANJON EN HOUA 38
3] LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 160 S DEBEN SER CEDULA 20
¥ LOS ACCESORIOS PYC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 250 PS! DEBEN SER CEDULA 80
4) LA TUBERLA HG A UTILIZAR DEBE SER TIPO LIVIANG OON ACGESORIOS DEL LESMO TR0
6) VER TIPO DE VALVULAS DE AIRE ¥ UMPIEZA SEGUN PRESON DE TRABAKD EN
LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
8) EL CONCRETQ A UTILIZAR DEBE TENER UN Fe 210 Kyemd Y RELACION DE VOLUMEN
123 (CEMENTO, ARENA PEDRN)
7) EL REFUERZO A UTRIZAR DEBE TENER UN Fy » 2910 kgt GRADO 40
£) Lk PROFUNDIDAD DE ZAN.J4 EN LINEA DE CONDUOGION NO DEBE SER MENOR
DE 00 ¥ EN DSTRIBUCION NO DEBE SER MENCR OF 0 BOMETRO
©) TOOAS LAS IARES O UAVEDE
CHORRO SIN ROSCA PARA MANGUERA
10) LA COLOGACION DE LA TUBERIA DEBERA SER. ENLO POSELE. LOMAS APEGADD
AL REALZADO DURANTE EL LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
)EN TRAMOS DE LA LINEA DE CONDUCCION. CUANDD EL TRAMO HAYA S00 DISERADO
CON 2 TUBERIAS Y POR DF ERENTES RAZONES MAGA FALTA TUBERIA ESTE
COMPLEMENTO OF TUBERLA DEBERA HACERSE TOMANDO EN CUENTA EL DUMETRO
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DISENO HDRAULICO
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1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS
TIFCOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANDS EN LAS SIGUENTES HOUAS.
E‘:I‘)“OEU.I,?I‘A! CAPTACION DE BROTE DEFINDO EN HOJA 32 CAIL ROMPE PRESION EN HOMA 30
CAJA UNFICADORA DE CAUDALES EN HOUA 3 CAA DISTRIBUIDORA OE CAUDALES
~ EN HOJA 35, CAJA ¥ DETALLES DE VALVULAS Y CLORADOR EN HOJA 3.
\ B re s ey
3) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 180 PSi DEBEN SER CEDULA 40
¥ LOS ACCESORICS PVC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 240 PSI DEBEN SER CEDULA B3
+ e 4) LA TUBERIA HG A UTILIZAR DEBE SER TIPO LIVIANO CON ACCESORIOS DEL MISMO TR0
-"i - §) VER TIPO DE VALVULAS DE AIRE ¥ LIMPIEZA SEGUN PRESION DE TRABAJD EN
RACHUELO LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
#) ELCONCRETO A UTILIZAR DEBE TENER UN Fe 210 Kglom2 ¥ RELACION DE VOLUMEN
123 ([CEMENTO. ARENA PEDRN)
7) ELREFUERZO A TENER UN Fy = 2810 Kp#
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PLANTA s £ 2 Fav SEcaio 9) TODAS LAS CONEXIONES DOMICILIARES CEBERAN UTRIZAR UNA LLAVE DE
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ANCLAJES DE TUBERIA PVC PENDIENTES AL;IL(QEA Ears X i ANCLAJES DE TUBERIA 10) LA COLOCACION DE LA TUBERIA DEBERA SER. ENLO POSBLE LOMAS APEGADD
N0 K B & I ¥ SINESCALA i ALC REALIZADO DURANTE EL LEVANTAMENTO TOPOGRARICO
: £ 1)EN TRAMOS DE LA LINEA DE CONDUCCION. CUANDO EL TRAMKO HAYA SO0 DSERADO
CON 2TUBERIAS ¥ POR DIFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
W“NE“FNTDD“UBEHI‘D{BEH‘K‘CFHSE‘MENMM!ELM’RQ
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DXSERD HDRAULICO
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DETALLE TIPICO DE ZANJA
TRAMO CON UNA TUBERLA DE CONDUCCION

TR

1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE.SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS EN LAS SOUENTES HOAS
CAPTACION DE BROTE DEFINDO EN HOJA 32. CAJA RCMPE PRESION ENHOMA 31
CAJA UNFICADORA DE CAUDALES EN HOJA 34 CAA DISTRIBUDORA DE CAUDALES
EN HOJA 36, CAA Y DETALLES DE VALVULAS ¥ CLORADOR EN HOUA 35
PASO AERED 20 EN HOJA 37 Y PAZOS DE ZAN.ON EN HOMA
3) LOS AGCESORIOS PVG PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 18 PSI OEBEN SER CEDULA
¥ LOS ACCESORICS PVC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 260PS: DEBEN SER CEOULA B0
4) LA TUBERIA HO A UTIIZAR DEBE SER TIPO LIVIANO CON ACCESORIOS DEL ISMO TRO.
5) VER TIPO DE VALVULAS DE AIRE Y UMPIEZA SEGUN PRESION OF TRABR IO EN
LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.
&) EL CONCRETO A UTILIZAR DEBE TENER UN F'c 210 Kpiom2 ¥ RELACION DE VOLUMEN
123 [CEMENTO. ARENA PEDAN)
7) ELREFUERZO A UTIIZAR DEBE TENER UN Fy = 210 Kgiom2 GRADO &
&) LA PROFUNDIDAD DE ZAN.JA EN LINEA DE CONDUCCION NO DEBE SER MENCR
DE0 80 M. ¥ EN DISTRIBUGION NO DEBE SER UENOR DE 0.0 UETRO
) TODAS LAS CONEXIONES DOMICILIARES DEBERAN UTRIZAR UNA LLAVE DE
CHORRO SN ROSCA PARA MANGUERA.
10) LA COLOCACION DE LA TUBERIA DEBERA SER. ENLOPOSELE. LOMAS APEGADD.
A LG REAUZADO DURANTE EL LEVANTAMENTO TOPOGRAFIGO
11} EN TRAMOS DE LA UNEA DE CUANDO EL
CON 2 TUBERIAS ¥ POR DIFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
COMPLEVENTO DE TUBERIA DEBERA MACERSE TCMANDO EN CUENTA EL DIAMETRO
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DISERO HIDRAULICO
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ey 1) PARA UAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE £ DEEE CONSULTAR LOS PLANOS
TIFICOS DE ESTE CONJUNTO OF PLANOS EN LAS SGUENTES HOS

CAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOJA 32 CAIL ROAPE PRESION EN HOUA X1
3 CAJA UNIFIGADORA DE CAUDALES EN HOA 34 CA DISTRISUDORA DE CAUGALES
EN HOJA 35 CAJA ¥ DETALLES DE VALVULAS ¥ CLORADOR EN HOUA 30
b PASO AEREC 20M EN HOJA 37 ¥ PAZOS DE ZANJON EN HOJA 38
& 3) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERW Y VALVULAS DE 160 PSi OEBEN SER CEDULA 8
¥ LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 250 PS: DEBEN SER CEDULA &0

4) LA TUBERIA HG A UTILIZAR DEBE SER TIPO LIVIANO CON ACCESORIOS DEL WSO TRO

5) VER TIPO DE VALVULAS DE MAE ¥ LIMPIEZA SEGUN PRESON O TRABALIO EN
LAS ESPECIFICAGIONES TECRICAS.

41 EL CONCRETO A UTIIZAR DEBE TENER UN Fc 210 Kpom2 ¥ RELACION DE VOLUMEN
123 (CEMENTO, ARENA PEDRN)

7) ELREFUERZO A UTIUZAR DEBE TENER UN Fy » 2810Kpm2 GRADO &

£) LA PROFUNDIDAD DE ZANJA EN LINEA DE CONDUSCION NO DERE SER MENCR
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5) TODAS L LIZAR UNA LLAVE DE
CHORRO S ROSCA PARA MANGUERA
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11)EN TRAMOS. DE La UNEA DE CONOUCCION. CUAND EL TRAMO HAYA 500 DISERADO
CON 2 TUBERIAS ¥ POR DIFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
COMPLEMENTO DE TUBERMA DEBERA HACERSE TOMANDO EN CUENTA EL DWVETRO
UAYOR DE TUBERIA DE ACUERDD AL DISERO HORALISO.
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NOTAS

1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE OEBE CONSULTAR LOS PLANGS
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS EN LAS SGUENTES HOJAS.
CAPTAGION DE BROTE DEFIDO EN HOA 32 CAJ ROVPE PRESION EN HOMA 33,
CALA UNFICADORA DE CAUDALES EN HO.JA 34 CA DISTRBUDORA DE CAUCALES
EN HOJA 35 CAJA ¥ DETALLES DE VALVULAS Y GLORADOR EN HOA 3.
PASO AEREQ 20M EN HOLA 37 Y PAZOS DE ZANJON ENHOUA 38

3) LOS ACCESORIOS PYC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 160 P DEBEN SER CEDURA &
¥ LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 250 P5 DEBEN SER CEDULA B0

4) LA TUBERIA MG & UTILIZAR DEBE SER TIPO LIVIANG CON AGCESORIOS DEL MSSUO TRO

§) VER TIPO DE VALVULAS DE AIAE ¥ LIMPIEZE SEGUN PRESION OF TRABAID EN
LAS ESPECIFICACIONES TECNCAS.

) EL CONCRETO A UTILIZAR DEBE TENER UN Fc 210 Kgom2 ¥ RELACION DE VOLUMEN
123 [CEMENTO, ARENA PEDRN}

7) ELREFUERZO A UTIIZAR DEBE TENER UN Fy » 2810 Kpom GRADD &0
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PLANTA DE 0190 M. ¥ EN DISTRIBUCION NO DEEE SER ENOR DE O BOMETRO
ANCLAJES DE TUBERIA PVC PENDIENTES ALTAS ¥ TODAS LAS AR UNALLAVE O
SRR CHORRO SIN ROSCA PARA MANGUERA

10) LA COLOCACION DE LA TUBERIA DEBERA SER. ENLO POSBLE LO MAS APEGADO

A LO REALIZADO DURANTE EL LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
11) EN TRAMOS DE LA LINEA DE CONDUCCION. CUANDO EL TRAMO HAYA ST0 DISERADO

GON 2TUBERIAS. ¥ POR DIFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
e DE TUBERIA DEBER) UENTA EL DAMETRO
(e MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDO AL DXSERO HORALLICD
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1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS OF ARTE SE DEBE CONSULTAR LOS PLANGS
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS ENLAS SGUENTES HOMS

1VL O BR
ACCESCRIOS M3
VER NOTA

T GAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOA 32 CAJA ROUPE PRESON EN HOMA 31
B _— ChiA UNIFICADORA DE CAUDALES EN HOJA 34 CAIA DISTRELIOCAA DE CAUGALES.
211G EN HOUA 38 CAJA ¥ DETALLES DE VALVULAS ¥ CLORADOR EN HOUA 36

PASO AEREO 200 EN HOUA 37 Y PAZOS DE ZANJON ENHOA DS
3) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 160 DEBEN SER GEDULA 40
¥ LOS ACCESORIOS PYC PARA TUBERIA Y VALVULAS DE 250 #% DEGEN SER CEDULA KD
&) LA TUBERIA HG & UTIIZAR DEBE SER TIPO LIVIANO CON ACCESORIOS DEL ESIO TR0
5) VER TIPO DE VALVULAS DE AIRE ¥ LIMPIEZA SEGUN PRESION DE TRABALD EN
LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
6) EL CONCRETO A UTILIZAR DEBE TENER UN Fc 10 Kgem2 ¥ RELACION DE VOLUMEN
123 (CEMENTO. ARENA PEDRN)
7) ELREFUERZO A UTIUZAR DEBE TENER UN Fy » 2810 Ko GRADO 40
#) LA PROFUNDIDAD DE ZANJA EN LINEA DE CONDUGGION N DEBE SER MENGR
DE 0.60M ¥ EN DISTRIBUCION NO DEBE SER MENOR DE 0 &0 METRO.
) TODAS LAS CONEXIONES DOMICILIARES DEBERAN UTILIZAR UNA LLAVE DE
CHORRO SN ROSCA PARA MANGUERA
10) LA COLOCACION DE L& TUBERIA DEBERA SER. EN LOPOSSLE LO MAS APEGADG
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CAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOJA 32 CAJA ROMPE PRESION EN HOA 20
CAJA UNIFICADORA DE CAUALES EN HOJA 3¢ CAIA DISTRIBUDORA DE CAUDALES
EM MO 34, CAIA Y DETALLES DE VALVULAS ¥ CLORADOR ENHOA 35
PASO AEREQ 20U EN HOJA 37 Y PAZOS DE ZANJON EN HOMA
3} LOS ACCESORKOS PVC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 160 P DEBEN SER CEDURLA 0
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1) PARK MAYOR OETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS.
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANGS EN LAS SGUENTES HOMS.
CAPTAGION DE BROTE DEFINIDO EN O 32 CAM ROMPE PRESION EN HOUA 33
CAIAUNIFICADORA DE CAUDALES EN HOJA 34 CAI DISTRBUDORA DE CAUDALES
ENHOA 35 CAIA ¥ DETALLES DE VALVULAS ¥ CLORADOR ENHOM 36
PASO AEREQ 204 EN HOJA 3T Y PAZOS DE ZANJON EN HOUA 28
3) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERLA Y VALVULAS OF 160 PS DEBEN SER CEDULA &
¥ LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERUL Y VALVULAS DE 250 PS DEBEN SER CEOULA R
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CON 2 TUBERIAS Y POR DIFERENTES RAZONES HAGA FALTA TUBERIA ESTE
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MAYOR OF TUBERIA DE ACUERDO AL DISERO MORALLICO
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1)} PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS
TIPICOS DE ESTE CONJAUNTO DE PLANGS EN LAS SGUENTES HOAS
CAPTACION OE BROTE DEFINIGO ENHOJA 32 CAA ROMPE PRESION EN HOA 31
CAJA UNIFICADORA GE CAUDALES EN HOJA 34 CAIL DISTREUDORA DE CAUDALES
ENHOJA 35, CAJA Y DETALLES DE VALVULAS Y CLORADOR EN HOJA 26
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4) LA TUBERIA HG A UTILIZAR DEBE SER TIPO LIVIANG CON ACCESORIOS DEL ESMO TRO.
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1) PARR MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS.
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANGS EN LAS SGUENTES HOUAS
GAPTAGION DE BROTE DEFINIDO EN HOJA 32, CAA ROMPE PRESION EN MOUA 3
ALK UNIFICADORA DE CAUDALES EN HOJA 34 CAM DSTREUDORA OE CAUDALES
ENMOJA 38 CAJAY DETALLES DE VALVULAS ¥ CLORADOR EN HOM ¥
PASO AEREQ 2000 EN HOJR 37 ¥ PAZOS OF ZANICH ENHOU
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NOTAS
1) PARA MAYOR DETALLE DE LAS OBRAS OE ARTE. 56 DEBE CONSULTAR LOS PLANDS
TIPICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANOS EN LAS SIGUENTES HOUAS
CAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOUA 32 CAI ROMPE PRESON EN HOA 20
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES EN HOA 4 CAJK DSTREUDORA DE CAUDALES
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PASO AEREQ 20M EN HOSA 37 Y PAZOS DE ZANJON EN HOM 38
SkEh e 3) LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 140 S DEBEN SER CEDULA &
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NOTAS
1) PARA UAYOR DETALLE DE LAS OBRAS DE ARTE. SE DEBE CONSULTAR LOS PLANOS
TIFICOS DE ESTE CONJUNTO DE PLANDS EN LAS SGUENTES HOAS.
CAPTACION DE BROTE DEFINIDO EN HOJA 32 CAJA ROMPE PRESION EN HOA 33
ChJA UNIFICADORA DE CAUDALES EN HOJA 34 CAM DISTREVIOORA DE CAUDALES
EN HOJA 35 CAJA Y DETALLES DE VALVULAS Y CLORADCR ENHOUA 38
PASG AEREO 20U EN MO 37 ¥ PAZOS DE ZAUON EN O 3
3) LOS ACCESORIOS PVG PARA TUBERIA Y VALYULAS DE 180 PS! DEBEN SER CEDULA 4
¥ LOS ACCESORIOS PVC PARA TUBERIA ¥ VALVULAS DE 250 PSi DEBEN SER CEOULA 80
4) LA TUBERIA HG A UTILIZAR DEBE SER TIPO LIVIANO CON ACCESORIOS DEL MISUO TRO
) VER TIPO DE VALVULAS O AIRE ¥ LIMPIEZA SEGUN PRESON DE TRABAIOEN
LAS ESPECIFICAGIONES TECRICAS.
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£) LA PROFUNDIOAD DE ZANJA EN LINEA DE CONDUCCION NO DEBE SER MENOR
DE0E)M ¥ EN DISTRIBUCION NO DEBE SER LENGR DF 0 80 VETRG
©) TODAS LAS CONEXIONES DOMICTLIARES DEBERAN UTILIZAR UNA LLAVE DE
CHORRO SIN ROSCA PARA MANGUERA
10) LA COLOSACION DE LA TUBERLA DEBERA SER. EN LO POSBLE. LOMAS APEGADO
ALO REALIZADO DURANTE EL LEVANTAWENTO TCPOGRARICO
11) EN TRAMOS DE LA LINEA DE CUANDO EL
CON 2 TUBERIAS Y POR DXFERENTES RAZONES HAGK FALTA TUBERIA ESTE
COMPLEMENTO DE TUBERLL DEBERA HACERSE TOMANDO EN CUENTA EL DIMVETRO
MAYOR DE TUBERIA DE ACUERDOD AL DSSERO HORAULIGO
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NOTAS GENERALES ESPECIFICACIONES
1. LA EXCAVACION DEBE HACERSE HASTA - CONCRETO CICLOPEC:
ENCONTRAR EL ESTRATO IMPERMEABLE. PROPORCION
2. DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA CEMENTO 5.5 SACOS
ACCESO DE ACUIFERO DEJANDO PREVISTO REBALSE. ARENA0.38 M3
T 3. HACER UNA ZANJA DE DRENAJE INTERCEPTOR PIEDRA BOLA 0.95 M3
f PARA PROTEGER Y EVITAR INFILTRACIONES
e S Y ARuADO DELAS DEL AGUA SUPERFICIAL. ESTA ZANJA ESTARA - CONCRETO:
Y o TIPICO SEGUN DIAMETRO DE DRENAJE, A UN MINIMO DE 7mis. DE LA CAPTACION. F'e=210 Kg/om? 3000 Lbslpig?
® EN HOJA 36, PROPORCION DE MEZCLA-CEMENTO-
ﬁ ARENA-PIEDRIN (1:2:3)
| - MUROS:
3 / E H LOS MUROS DE CONGRETO GICLOPEO
b G ] DEBEN IMPERMEABILIZARSE POR MEDIO
: DE UNA CAPA DE SABIETA DE PROPORCION
- *| copo @ 4" x80° EL DESFOGUE DEL REBALSE DEBE CERGO PERIMETRAL CEMENTO-ARENA (1:2) DEBIDAMENTE
- ESTAR PROTEGIDO CON REJILLA SuADRO OE AFoROS O-AR :
r DE AGUJERO @=1/4". = M;IEMI NTO RANCHO TEJ Aq.u.s L;gf:m
4 DO EC s 3
by 1 [ALLANVELSCUEZ | oruAvaoi0 | 1es LA LOSA DE CONCRETO DEBE DARSELE
5 B 0 2 MLNVEASGUES | uemepaow | 1900 UN DESNIVEL DE 1% HACIA LOS LADOS
H Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR CERNIDA
CON CEMENTO-ARENA EN PROPORCION
(1:2).
B i - REFUERZO:
fy = 2810 Kglem?
! 0
SALIDA
b SEGUN DbsEm1
] L N B
1 Yl
CONCRETO SO0 TAPON HEMBRA ) Do 00 0,0,0,0, REDUCTOR B 8
o
RS BN D0
U858 & Con
AGURROS 0 12 Q 15T
ey ] 1.00 02 i s
8882009000 B 2 NOTA: & RS
3285835822528 < 50 L < > ewmmnas
N ] ; - EL REBALSE DE @ 4 DEBE SER
4 P INSTALADQ A UN MINIO DE fom. DETALLE DE CUNETA DETALLE DE TUBO
P T M PARA EVITAR S PVC. PERFORADO
AN . EN EL MISMO. e
4 W) - LA CONSTRUCCION DE LA VIGA.
N VER CORTE A-A' QUEDARA A CRITERIO
DEL CONSTRUCTOR CUANDO SE CONSIOERE
NECESARIO.
16 /_mrz 214" G318 @0.20 EN AMBOS SENTIDOS
5 000 /o :
| 7 7 i | CANDADO

PLANTA DE CAPTACION DE BROTE DEFINIDO T om i L

0.60 l o.lq_l
!

@) erreno naTURAL 10
@ Acurero
@ GRAVADE T 11100

@ PIEDRA BOLA DE 610"

(B) mantoperoca

(@) MURODE CONTENGION OF MAMPOSTERIA
@ VIGADE 0.20°020 4238+ EST. O 1/4 @020
(©) TAPADERA PARA INSPECCION

@ SELLO SAMTARIO O CONCRETO ESPESOR 8 om.

CERCO PERIMETRAL

MURO DE CONTENCION

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

eosaue PROYECTO:  &|STEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

208 §0.14 1082, r
COTA L
| :E#D /@ g CARSreen ex s Fia oy WEBIE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
i 00

18))

s z =

0.25 min. yve wauo
DELTERRENO

B DETALLE DE NACIMIENTOS e LR

.“f”_'_;@_" ESCALA: H 1:2000 A e
==

a] - CAPTACION DE BROTE DEFINIDO

AGUJEROS = 21" ©)

_.=.unzuiJiilNlNiw”!“’lgﬁﬂﬁl\lmmm;””in!HmmWWNWWHm,ﬂ,.ﬂ. uirtA

0.25 1.00 .25 070 __|0.2|
CORTEA-A’ '

DISERO:  ALLAN VELASQUEZ
FECHL  MAYODE 2011 MODIFICACIONES

‘Va B MUNCPALDAD [ S0L0UA

Y

SIN ESCALA

ESCALK gmﬂ 22
r 0.
TR ACEWNGEIL | INDICADA A #




e §020 @¥8° EN AMBOS SENTIDOS €020
@M8" EN AMBOS SENTIDOS §0.20
______ Emwosseuggoag b / _‘{-_L- = \ \j I‘NENRER;% . ﬁ—,.—..f_l.._ . DuE" EN AMBOS SENTIOOS §0.20

— e T = i/ —

. P ___—QD, NIVEL DE AGUA E! 78] S— Tl T

A ==l ) Faw : —m=mmer={C7 0 Co =T

k G NI=I= [ g B = e T [ A ——————— =

g W) I 111 \-~¢ NG O o= T HOS T—= SO
;‘ ST = R ogL S Vol

b@ selEii 1 PAORS0 || = A el y ) I .
= —(A = (S e 150N ik LSS I s

o o '®) “‘5-3 i Q(ﬁ .mﬁ‘oss‘&fi?”gzs. 0 =11 1l QQ m

SALIDA
@ SEGUN DISERO

-

TUBO © 2" CON
AGUJEROS DE 112 @ 2.5 CM.

(@)

7

(BTTe:

Ol #8 (g7 rwemn O

<> SUPERFICIE INTERIOR ALISADA S b Ly —————y —_—
i L e
O OC @Q <>®ol 098 Q%;'DO a a

IOV OOS TS iy
NS eR e Do g

© @ SECCION A-A' SECCIONB-B'

1015,

[
0{77
4
Y
.
éﬁg
0
-
7
o
14
|

0.25

0
i
:I\
<

||o1n

>
o
3
3
=}
(<]
2
X
m
=
@
g
0.21

@ SEGUN DISERO

] CoOH

e
|

038" @021 EN
AMBOS SENTIDOS

=115
ik
@

ESCALA 1 125
rons o = 1.50
I L) \N | A 012,021 021 021 021 021, 021,012
ESCALA 1 125
o
TUBO @ SEGUN DISENO CON =
AGUJEROS DE 1/2° @ 2.5 CM. ESPECIFICACIONES 41—
oo 0" 000 0 & i INSOWSS, IR TP AP
- PAOCACAL0,0-CL0 CEMENTO 6.6 SACOS, ARENA 0.3 M3, PIEDRA BOLA 05 MY
oz OB ENAVEOS SENTICOS 0.0 F126%09696%0%69 (C::%NLgFF{'EBO ACERO DE REFUERZO Fy= 40 Ks. = [ VARILLA PE @ 378" ]
ovE gozo TAPON HEMBRA OnCnCROnCA0ANC il osmed i
jreann PVC @ SEGUN DISENC ADAPTADOR HEMBRA o T ‘
4ONE ESL. No. 2 @020 0.40 l o E£L DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE SERA MAYOR QUE EL &
[ SEGUN DISENO DIAME TRO DE LA TUBERIA DE ENTRADA Y EL MINIMO SERA 7 bl 0 | ‘
T
g |_J \_l -
@ SEGUN DISENO CON
i 1/ L . G e saom TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN METROS. . [ \
TERRENO k . ) £) ]
S g ° VARILLA DJQ g VA \LL\ DE wg*
— - — |
|
]
T
!
|

Q
O

i

!
DETALLE DE TUBO U @ 0.30 EN AMBOS SENTIDOS T | {_ I N |
: PVC. PERFORADO /|

SIN ESCALA

1.05
30

=0
I
DO
;%Qgs@b
=l

o

=
&5
S
y
™|

8 0 A= g . ; T B
0 79\_;\.' - OVE s @0.20 EN AMBOS SENTIDOS DETALLE DE LOSA
5] O e / l
L . A
oy ) i, | 1 / | b ESCALA 1126
PoFUBEES By d ¢ 1L =
= o~ oL o= Ui [ |_/ Rl \J g F
PVC. © 3° VARIABLE B == f 5 [ : L
ﬁ] | 1 2 TUBO DE L " s |
| = —] k D LIMPIEZA -‘-j o
01| o2s 1.00 025 _loa ; | | s [ | ! : gﬁ:’g‘m PESANSARRSDE MUNICIPALIDAD
1.70 o | FACULTAD DE INGENIERIA DESOLOLA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DETALLE DE TAPADERA 1 PROYECTO: g STEMA DE ABASTECIMIENTO

S ECCI O N C'C' ESCALA 1 10 5 : = = : DE AGUA POTABLE
- CASERIOS: SN.FRANCISCOYVISTAHERMOSA  MUNICIPIO: SOLOLA

e

0.075

CAJA ROMPE PRESION DE 1 METRO CUBICO
DE MAMPOSTERIA SIN VALVULA DE FLOTE

ESCALA 1125 = g:_‘_",_.——'-————‘—‘.“;: e
DETALYE DE TAPABERN2 woax . LSBT i i
- o ; \-t‘\’“ ESCALA 1 "fzk? \ PLANO DE:

v P

ASESOR(A)- suP

Unidad de Précticas B8 20e

\\é\q\%_\f-?cmmd de 1nget:
*‘:.‘—-_... = e

B G S

MODIFICACIONES

ESCALK HOJA No,

INDICADA 3 42




PvCor

PVC 07

ve

PVCOZ

DRENAJE DE LIMPEZA
DRENAKE DELIMPEZA |

4 a i >

e

VIENE DE NACIMIENTO 1

QD ENTRADA 1*
Loy

VIENE DE NACIMIENTO 2
ENTRADA 1*

VIENE DE NACIMIENTO 3
thm;umrg

020 /uo /0.20 015

=] :

W V5 C]

|
1

VIENE DE NACIMIENTO 4
B ENTRADA 1 1/2°

016 060 015
4

&

s
«

=

- 2 & *
L A~ §
F

NIVEL MINMO

BN8" AMBOS SENTIDOS
VER ARMADO DE LOSA

236" §0.20 EN AMBOS SENTIDOS

iz : 3
& B 3
s . VG SEGUN DIAMETRO
i P 1
\—é, m=NiE—|a TlE=——
f P i
8 i 4 SUPERFICIE INTERIOR ALISADA 2 s
&l CON PASTA DE CEMENTO 1 c
4
=
s k3 3 PriT T
2w go
U AMBOS SENTIDOS
0.15 1.00 0.15
PLAN | A ESCALA 1. 125

B =
S|
& -
e
B
e
e {2
ALISADA CON 4
B | PASTA DE CEMENTO =
REBALSE NIVEL MINIMO
DEL TERRENO
af H
PENGIENTE 2%
=
@ »
-] b . )
s B il
015 1.00 015

SECCIONB - B'

ESCALA 1125

N8’ 3020

EN AMBOS SENTIDOS

0.10

S¥8" §0.20 EN AMBOS SENTIOOS

77

DNE” AMBOS SENTIDOS
VER ARMADO DE LOSA

= SALIDA

0.00

aams 200

DETALLE DE TAPADERA

ESCALA 1. 10

. = 5 \\-J
i e —~ - JE - S
3
NIVEL MAXIMO L O — 2 NIVEL MAXIMO |2
DEL TERRENO ""@'ﬂ':ﬂ'{:ﬂ T3 =I DELTERRENO [ 1 2 J
i ElE
o 5 015 L7 M — e
=111 ot d & g e Tew o <
oecrerreno || [I=I11] T i P VEroRrs 2 . d
- :
ENTRADA —— o= = o .
A
2| i a o= 4 A f
7 < i |4
4 TUBO DE - =
I o REBALSE -
018 060 - - = s il
a G. g
: e
0¥ 020 . ] 9 % o —
AMBOS SE o PicHac) ¥ 2 T REALLA A ==
REJILLA HERRO - (PICHACHA) t l__ I [
£l 1147 @20.01 7‘{ ey
r | {e »
;, PENDIENTE il — |
4 I
- ! P . 2° £
A 3 o F L Ty s 4 . S 2
% ] - - - . -
018 | 100 o105 L LALS 0.15 , 1.00 015
O : caa SECCION C - C'
SECCI N A - A ES 1:125 - ESCALA1:125
LISTA DE MATERIALES
= DESCRIPCION CANTIDAD] UNIDAD
e ACCESORIOS DE ENTRADA (@ SEGUN DISENO)
|"AOAPTADORES MACHO (PVC) ] T
- VALVULA DE COMPUERTA (8) 4 u
DU CODOS DE 90° (PVC) 12 u
LI O ol e IO I I ACCESORIOS DE SALIDA (@ SEGUN DISEO)
| | PICHACHA (Br) 1 U
| | ADAPTADORES MACHO (PVC) 3 u
VALVULA DE COMPUERTA 1 u
FOSTRE NERIOR2EMIAG | ods | ACCESORIOS DE DRENAJE ¥ REBALSE
N~ ] ADAPTADORES MACHO z U
| | TEE PVC (SEGUN CASO) 1 u
| I CODOS DE 90° (PVC) 3 u
kLl g VALVULA DE COMPUERTA 3 1 u
& [ CEMENTO 2 Sac0s
T | PIEORIN 19 [ m3
o . ARENA DE RIO 120 | ms
308
o d r PARALES DE 3" X 3" X 10 1" PT
‘ I TABLA DE PINO RUSTICA 1X12°X10' 67 PT
‘ — | CLAVO 3 Ibs.
I T | ALAMBRE DE AMARRE 2 Ibs
L il ) HIERRO DE 3/8" 31 var.
ilE [ i o 2 m.
318! g! HIERRO DE 172
REFERENCIAS
EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE REBALSE
SERA MAYOR QUE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA
DETALLE DE LOSA DE ENTRADA ¥ EL MINMO SERA 7
ESCALA 1:125 Fea3 Ksi
Fy=40 Ksi

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE

GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD
DE SOLOLA

PROYECTO:  51STEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO: SOLOLA
DEPARTAMENTO:  SOLOLA

cASERIOS: SN. FRANCISCO Y VISTAHERMOSA
ALDEA:  LOS ENCUENTROS

PLANO DF
CAJA UNIFICADORA DE  _AUDALES 1M3

DsSER0
DISERC:  ALLAN VELASQUEZ
;\wmwm

MCDIFICACIONES

ESCALA HOJA No.
INDICADA 42




040, 1.00 o4 100 010,
01 0900 Al 090 15 !
TAPADERAS D CONGRETO D |
1.00°0.00° 0.05 OV @ 020 | _CANDADO @1/4”
338
085 206 068 e 1 7 I ? %
018 050 015 080 015 080 015 050 045 O pa [=—= D 2> | |[[=—— B s ]| é
3
_ RANG ESLABON 0114 - |
(B '@ vere o sercen t oz 70 g s I YA e 1 s
© ENTRADA 1° I a 1\"‘-&
U [{020M b ——— | A 7.0 CAMARA VISTA HERMOSA e @020 4
- e TR R E-200. G000 LIS AMBOS SENTIDOS & REBALSE REBALSE
B 1"—" ————— -I ‘r ————— Aif meniin ENE-808. 20 M3 : I~ / _ NIVEL DEL AGUA r L/ NIVEL DEL AGUA ¥
| I | E i - l.
| 11 2 1 DETALLE DE CAJA DISTRIBUIDORA o
I I ! DE CAUDALES CON DOS VERTEDEROS 9 - P il 3
| " o| |o| ABRAZADE! B r. .o
g o | = O P . Irq . \ SOBRE EL TANQUE DE DISTRIBUCION B 1 e i Jo| o A
: <
5 + &l I ; : e fn
i "
e gé i e HT: ‘ 015 0.05 b ¢ 2 & A po
i R N\ | de 1] e 2 H ke
! [ | ! il I 58 ConbUtoN PICHACHA DE 2 5 PICHACHA DE 7
wl L 4 I 3 @ >
8 <l ‘f_“ .l : i i H 2 -— < O = 4 Q =| ]
| i \ s g 5
| pesasue var- H
H———Fr e e N Y : : AN S o : ]
SAUDL a2 } : = i i b 7774 2 : g ol — bt 2 L 5
2 ] i i out @020
. =0l =0 B| - I AR o N Ll
2 | | Wl fp T TTTTETEEE TP T Ese——— . yesmsaasdinshes B 7
} | | i . o S S B | RS e R S e 1L/ copowrez
PYC O SEGUN DUMETRO i 4 o | | : ! ol 0.20 TEEQZ
. 111 VoL O Pua ] | | i '—ﬁ
o e l T SECCION TRANSVERSAL B-B
El 7 } 1 ESC 128
PROYECCION DE "-PlDERL/ g Pvcoz |[ " b:
o & 8
E i : J
g § N, _Pveozr - - e /
I s
2
gamoc nweon T e ‘ VERTEDERO | ANCHO DE VERTEDEROS CAUDAL QUE DISTRIBUYE HEMBRADE 27 i 12
= I (] o.r1o 018
| | A A= 20 CM PARA VISTA HERMOSA | QA=0 60 LTSIS PARA VISTA HERMOSA 015 063 04 000 o 063 015
18| o030 ois TAPADERA DE CONCRETO
o 0. 707 0.70° 3
i B 6= 222G PARA SAN FRAKGISGO _[0B= 0 LTSIS PARA SAN FRANCISCO DETALLE DE VERTEDERO e ey = 2 .
(::) B L i =
ESCALA 'S | 1 IZ =
& il eo.'!| IE T e
[ 2 = ——p s
v T
PLANTA CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 2 VERTEDEROS EN E-866 i i 8 * g
== I i 5
= I I “
.= 0 () 0
T T
1
= 1
] |___._.—.°?°'-' | : |._._v..°mm" ‘.' . HNIVEL DE TERRENO
e ) VISTA HERMOSA i SAN FRANCISCO
0078 HEMBRA DE 2° * 114
|
o I
ALISADO DE CEMENTO : I
| |
| |
! | DESAGUE vALVILA .
| DEPUAPVCOZ
00 o |
= | 4
o _ca o 5 A s : at r = < :_r E g '
TAPADERA DE CONCRETO DE M LY - 2 AL | at
0.70X0.70X0.08
208 i 0075
TAPADERA OF GONGRE 1O DE GuE o2 !
1.00 X 0.90 X 0.08 / EN AMBOS SENTI !
015 080 12015 015 00‘___ 080 1015 050 0.15 :
1
a = w7/ ; oot 6
g = r ry C— [ = =] T = |
g —a-l ESLABON Q114" H cacacnGiE. |3 s i : PROYECCION DE CAJA DE
EI < 0.2 s ] Lageonon | i i REUNION DE TUBERIA DE NOTA
TAPADERA DE CONCRETO DE & o L s . “(REGALEE Y ORENARS TODO EL ARMADO
AP REBALSE 020 I TAPADERADE CONCRETODE | | . oTmmmmmmmmmmmmmmmmmee OE © 3/8" @ 0.20
z I PVC 07 NIVEL DE AGUA 0.60X0.55 X 0.08 f'c = 3000 lbs/pig2
B E . SECCION TRANSVERSAL C-C = 40 KSI
La Sl = e v @0.20 v
. NVELDEAGUA S A |Hemerape 7 X “ ENAMBOS SENTIDOS ik
i | s
g [ Tt | .| T = -
— [ —— — | N
= ABRAZADERA g
f - 4 d
o3 goo 9] bl g 8§ ASE “SOR(4) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
EN AMBOS SENTIDOS 4 | e <|, g E'_ N BEES bi ,.\ Lu}j}“ de ) GUATEMALA MUNICIPALIDAD
3 ] 4
N | o - 1 e TEOaze N FACULTAD DE INGENIERIA DESOLOLA
g | ; EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
oo L DESAGUE VAL- T 4 955650
= , g VULA DE PRA L L Ho,0,0 PROYECTO:
: i It:% | y < & DESAGLE uAL. A e B i 1 o] Svam— R B 02920 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
| 4 LECHO DE ARENA } | | DE CONOUCCION PVC B 2" DE AGUA POTABLE
SALIDASE 1Y 2 2 T % TT 2 =z 4 Ll % 3 ! E o 2
— s —— E— - At T — b T CASERIOS: SN, FRANCISCOY VISTAHERMOSA ~ MUNICIPIO: SOLOLA
T 4 ; 2. 4 I \ = < 11 7 - F] VC © SEGUN DUME TRO RS o il T : T
I ALDEA: ENTR( PARTAME 3
| I o v @020 I l AGUJEROS DE 1/2°@ 2.5CM. LOS ENCU 08 o5 NTRE SOLO
6 EN A0S SENTIOOS o, " LOSA SUPERIOR TANQUE PVC O 2 2
\ ...
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES 2 VERTEDEROS
DRENAJE 87 g ADAPTADOR HEMBRA @ 2°
k\mv" SOBRE TANQUE DE DISTRIBUCION
CORTE A-A' i
: MODIFICACIONES
DETALLE
n
CAJA DISTRIBUIDORA DE CAURALES e DE TUBO PVC PERFORADO - HOJA 5
ESCALA 1:75 INDICADA /q




AM. @ VARIABLE P.V.C.

AM. 2 VARIABLEP.V.C.

AM. @ VARIABLE P.V.C.

AM. @ VARIABLE P.V.C.

AM.-P.V.C.

TUBERIA Pvg/

SIN ESCALA

TUBERIA P.V.C.

V.C. @ VARIABLE BR.

/’

NIPLE @ VARIABLE PVC,

/,,.V.R.F'. @ VARIABLE BR.

NN
l DESCARGA

SIN ESCALA

AM.-P.V.C.

\_TUBERIA PVC.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE )
GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO ‘

2| MUNICIPALIDADN

FROYECTG:  5)STEMA DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA POTABLE

MUNICIPIO: SOLOLA
DEPARTAMENTC:  SOLOLA

CASERIOS: SN, FRANCISCO Y VISTA HERMOSA
ALDEA: LOS ENCUENTROS

PLANO DE:
DETALLE DE VALVULA DE
GLOBO Y CLORADOR PARA T.D.

TEE TQ"EE
@1" PVC @ 1" ENTRA A TD
ENTRADA =, I EE—> | DIMENSIONES |
R - ———— — |11, N |
. 2 A B C | ALTURA MINIMA
REDUCIDO T - T I \ ROSHING - LA okt
BUSHING 0.1 - 0.1 i. 5o A 4 21/2" | 060 | 0.76 | 0.30 0.50
is VzéFG I1|:')'0 V|l 3" 0.70 | 0.86 | 0.35 0.60
0 5 . 5 0| 3| 4 1.00 | 1.16 | 0.50 0.70
& [ & VRP 1.00 | 1.16 | 0.50 0.70
) )
o O € o
a 1z
O AM. AM. g
™~
‘ < REFERENCIAS
— ® G -
CODO '(j}-———— = e :f?' Gobo P.V.C. CLORURO DE POLIVINILO
90° B e 22" 22 o H.G. HIERRO GALVANIZADO
A@E o CLORADOR DE B V.C. VALVULA DE COMPUERTA
O PASTILLAS Q AM. ADAPTADOR MACHO
| VA. VALVULA DE AIRE
AH. ADAPTADOR HEMBRA
'__—_—_-’ O
@) d
@ 3/8 @ 0.15 cm.
EN AMBOS SENTIDOS
\r-’y O Q £l O g 9ol g
l
Al \
e TER,
PLANTA
: A} . &.! \
ESCALA 1/5 ‘ E
APADERA DI i & //‘”}
TAPADI E CONCRETO -+« Py
LA L. simgoiien >  e———
0.05 0.80 .05 .05 0.60 05
= = = = = p TUBERIA PVC.
1 1 05190 0rm0m 5-__ °__ 5 i 2 i P = AM. PVC.
o lo
A ) L e 7
= T~ NOTAS:
35 |p ] q| ewgossen 8 = |b — d| swgowe 1) LAS DIMENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN METROS.
A — EsbAM g Besio0s o — ENAMBOS SENTO0s ) EL SUELO DE SOPORTE DE LA VALVULA HA DE SER ARENOSO.
> =7l 9 el | [ 9 3) LAS PAREDES Y TAPA DE LA CAJA SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO
entraga| 8 . | I amaam —~ / F'c = 210 Kglem2
f 1 | i P A swon |9 4) EL ACERO DE REFUERZO SERA GRADO 40 ksi.
b=t o_0 (o] Q (0 Q e ;-__ o} Q ? Q o] o
f 01 ! 07 0.1 i ! - W NOTAS:
= 2 A = DIMENSION INTERIOR
SECCION B-B' SECCION A-A' B = DIMENSION DE TAPADERA
ESCALA 110 BRI C = POSICION DE VALVULA (A2)
V.R.P.= VALVULA REGULADORA DE PRESION
CLORADOR AUTOMATICO

DISER:  ALLAN VELASQUEZ

PG MAYODEHH MODIFICACIONES

UYL T T S

> ESCAL HOJ,

R e ?‘
INDICADA il




@3/8" @0.20
@1/2" @ 1/4" AMBOS SENTIDOS
LA
CANDADO \ / V.
oy /|
- ;) .v A = A .J; [N “g 5
= : / ; o— _8 ﬁ \ ‘ (0]
-—j Pl o —
4P [\_> S L
Q.08
0.05 <2 0.07
j 0.1 B-0.30 0.1

Bl il 2B REFERENCIAS

. P.V.C. CLORURO DE POLIVINILO
2 0.50 | 0.66 | 0.25 0.40 H.G. HIERRO GALVANIZADO
21/2" 060 | 0.76 | 0.30 0.50 v.C. VALVULA DE COMPUERTA
3 070 | 0.86 | 0.35 0.60 AM. ADAPTADOR MACHO

. : - VA VALVULA DE AIRE
4 1.00 1.16 0.50 0.70 AH. ADAPTADOW
VRP 1.00 1.16 0.50 0.70

NOTAS:

1) LAS DIMENSIONES DE LA CAJA ESTAN DADAS EN METROS.

2) EL SUELO DE SOPORTE DE LA VALVULA HA DE SER ARENOSO.

3) LAS PAREDES Y TAPA DE LA CAJA SE CONSTRUIRAN DE CONCRETO
F'c = 210 Kg/em2

4) EL ACERO DE REFUERZO SERA GRADO 40 ksi.

NOTAS:

A = DIMENSION INTERIOR

B = DIMENSION DE TAPADERA
C = POSICION DE VALVULA (A/2)
V.R.P.= VALVULA REGULADORA DE PRESICN

DET. DE TAPADERA DE CAJAS DE VALVULAS
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CONCRETO LECHO ARENOSO

CAJA PARA VALVULAS
1

NOTA

TODAS LAS VALVULAS DE LIMPIEZA SERAN VALVULAS
DE COMPUERTA, LAS CUALES SE PROTEGEN CON CAJAS
DE CONCRETO

TEEP.V.C.

REDUCIDOR P.V.C

TUBERIA'YY ACCESORIOS P.V.C.

TEE PVC VARIABLE

/'

AM. @ VARIABLEP.V.C.

/"

AM. @ VARIABLEP.V.C.

n

TUBERIA P.V.C. & VARIABLE

NIPLE @ VARIABLE PVC.

,/_J.C. @ VARIABLE BR.

I DESCARGA

SIN ESCALA

DETALLE DE VALVULAS

TUBERIAP.V.C.

PLANTA VALVULA DE AIRE

\IUBERIA PVC.

ELEVACION VALVULA DE COMPUERTA

SIN ESCALA

V.A. @ 1/2" BR.

V.C.@1/2"Br.

REDUCIDOR @& DE
TUBERIA X1/2" PV.C.

NIPLE HG.

NIPLE H.G. @1/2"

AH. @ 1/2"PVC

L
&EE PV.C.

Guatema/,

ELEVACION VALVULA DE AIRE
| TUBERIA P.V.C.
REDUCIDOR P.V.C. AM.-PNC.
TEEP.V.C.
A-PVC. TUBERIA PVC.

PLANTA VALVULA DE COMPUERTA

ELEVACION VALVULA DE LIMPIEZA

SIN ESCALA

TUBERIA Y ACCESORIOS P.V.C.

fz ;--..JUBERIA PVC.
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SIMETRICO.

MUERTO DE CONCRETO
X=¥s2

PASO AEREO DE 20 MTS.

‘CABLE DE ACERO DE ARADO MEJORADO
DE 6 X 16 ALMA DE ACERD

PRIME RA MORDAZA DEBERA
ESTAR LOS MAS PROXIMO

DETALLE DE TENSOR

SIN ESCALA

————___AL GUARDACABO

PUNTAL DE CONCRETO

ESCALA 1 1000

“\_CABLE © 38"

MUERTO DE CONCRETO

000X 0.90 X 0.0

PLANTA, ESQUEMA DE TENSORES TRANSVERSALES

COJINETE DE RODILLOS @ 1 112

28 12 X20" fossnnafe]

APOYO DEL CABLE EN COLUMNA

SIN ESCALA
( DIAMETRO DE TUSERIA
CABLE DE ACERO DE ARADO MEJORADO g a
DE 6 X 19 ALMA DE ACERO. — vl 3
— Lz 14 11
W Bz 11 11
1 REFUERZO | 5@12" | 50172°
- ENBz
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3 °
i e DETALLE DE COLUMNA
1 1.00 | AMBOS SENTIDOS ESCALA 1:10
0.90 450 | .

ELEVACION

SIN ESCALA

SIN ESCALA

TIRANTE

CABLE © wa"

TUBERIA HG SEGUN
DIAMETRO

DETALLE DE SUSPENSION DE
TUBO SIN ESCALA
Lz
~J
S mmos sewtoos
&

ne Lp

[vav) 11

A_MATERIALES

1 CONCRETQ: SE USARA CONCRE TO CON ESFUERZO DE RUPTURA A LA COMPRE SION
DE 210 kg/em2 (3000be/pul2) A LOS 28 DIAS PARA LA FUNDICION DE LAS COLUMNAS
Y ZAPATAS.

2 ACERO DE REFUERZO = SE USARA REFUERZO GRADO 40 Kt

3. CABLE DE ALAMBRE: SE UTILISARA CABLE DE ACERO MEJORADO COMPUESTO DE
6 CORDONES DE 19 ALAMBRES POR CORDON CON ALMA DE ACERO CON UN DIAME TRO
SEGUN PARA CADA CASO.

VARIOS
EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPARAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS
¥ ESTAS ULTIMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS.

~m

5. LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELQ CUYA CAPACIDAD SOPORTE NO SEA
MENOR DE 15.0 TONELADAS POR METRO CUADRADO.

6 EL RECUBRIMIENTO EN LAS COLUMNAS Y ZAPATAS SERA DE 4.0 Y 7.6 oms. RESPECTIVAMENTE
Y ESTE SE MEDIRA ENTRE EL ROSTRO DE LA BARRA Y LA SUPERFICIE DEL CONCRETO.

7 LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLOCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA MORDAZA
SE HALLE EN CONTACTO CON LA PROLONGACION DEL CABLE

EL PUENTE HA SIOO DISERADO PARA EL USO EXCLUSIVO DEL PASO DE TUBERIA

9. A LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBERAN APLICAR DOS MANOS DE PINTURA
ANTICORROSIVA

10. TODOS LAS DIMENSIONES DADAS EN METROS.

11. TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DE BERAN PROTEGERSE CON 8 A 10 VUELTAS DE ALAMBRE
GALVANIZADO,

12 S| EL TERRENO TIENE PENDIENTE LA LOCALIZACION DEL MUERTO ESTARA DEFINIDA
‘CONSIDERANDO QUE EL GABE TIENE UNA INGLINAGION CON RELAGION 1 VERTICAL 2 HORIZONTAL

TUBERIA MG SEGUN
DIAME TRO

[ 5

CABLE @ 38"

PRIMERA MORDAZA
LO MAS PROXIMO
AL CABLE

[s)[{e]|[e]
[e][el[e

-/

DETALLE DE SUSPENSION DE

TUBO SIN ESCALA
("no. [canmioa) CABLE TIRANTE LONGITUD (M]
f 1 |CABLE DE SUSPENSION 38" 178
2 2  |CABLE DE SUSPENSION N3 122
3 7 |CABLE DE SUSPENSION 38" 0.82
4 H CABLE DE SUSPENSION 13" 0.58
5 2  |CABLE DE SUSPENSION ©3/8" 050
4 s | TUBOS DE HG SEGUN
DIAME TR
7 & GUARDACABO
8 54 MORDAZA DE 38°
9 15 MORDAZA ~ DE TIRANTE
10 6 TENSOR 58"
\ed " 4 UNION UNIVERSAL ¥,
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o VER DETALLE ( 7 VER DETALLE | 7
/ ESPECIFICACIONES I 2 ' - T I
CONCRETO CICLOPEO PARA 1 M3: TUBERIA HG
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-ARENA 0.36 M3
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CONCRETO @
- F'e=210 Kg/emz2 - 3000 Lbs/pig2
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e e — | : TUBERIAKG 2 ok
‘ oo con L T ACCESORIOS DE SALIDA (8 37)
. : prites — | . PICHACHA (5] 2 U
rEReg | ADAPTADORES MACHO (PVC) u
3 smazaptms g ] ' SECCION A - A' v . VALVULA DE COMPUERTA (Br) 2 u
| e B
L CoNFGRRs e | ACCESORIOS DE DRENAJE Y REBALSE
I D b ] TEE PVC B2° 1 U
I CODOS DE 90° PVC 02" 3 u
| VALVULA DE COMPUERTA Br 02° ; u
Ve seou v TR SepicAtIR | —— ADAPTADOR MACHO PVC 02" 4 u
TUBERIA PVC §2° 42 m
” canianon
W IO i L iy — Huabio ACCESORIOS DE VENTILACION
R [ —EENREEN NIPLEDE G B3 X050 m 1 U
NIPLE DE HG @3° X0.10m 1 u
{ Hl €ODO HG 03" X 50" 2 U
=] CEDAZO METALICO 3 pie2
CEMENTO 755 | sacos
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ESCALA: H 1:250 ESCALA: H 1:250 || || |
oL PROYECTO:  5|STEMA DE ABASTECIMIENTO
| ABRAZAERA APRAZADERA = DE AGUA POTABLE
| I PELBAROS O3 NG
M AR A CASERIOS: SN.FRANCISCOY VISTAHERMOSA ~ MUNICIPIO: SOLOLA
. ALDEA:  LOS ENCUENTROS DEPARTAMENTO: SOLOLA
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commce PLANO DE.
Nty DETALLES GENERALES TANQUE DE DISTRIBUCION 40 M3
orenae ce : sesAauE in DOBLE CAMARA.
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NOTAS GENERALES:
1) SE USARA CONCRETO CON F¢ = 210 Kgiem2
A LOS 28 DIAS CON UNA RELACION AGUA/CEMENTO
= 0.55 (6 GAL /SACO)
2) SE USARA PIEDRIN DE 3/4" - 17
3) SE USARA ACERO DE REFUERZO CON Fy = 2810
Kg/em2 (GRADO 40 Ksi)
4) TODOS LOS RECUBRIMIENTOS INDICADOS SE
MEDIRAN DESDE EL ROSTRO DEL REFUERZO A
LA CARA EXTERIOR DEL CONCRETO.
5) LA LOSA SUPERIOR DEBERA FUNDIRSE CON
PANUELOS CON PENDIENTE DEL 1% PARA EVA-
CUACION DEL AGUA PLUVIAL, LA SUPERFICIE
DEBERA SER CON ACABADO CERNIDO.
LA LLAVE DE CONCRETO EN LA RAIZ DE LOS
MUROS DEBERA MARTILINEARSE EVITANDO
FRACTURAR EL AGREGADO GRUESO SE DEBE-
RA LAVAR PERFECTAMENTE ANTES DE FUNDIR
EL CONCRETO DE LOS MUROS
EL REFUERZO VERTICAL DEBERA LIMPIARSE DE
REBABAS DE CONCRETO Y/O LECHADA ANTES
DE FUNDIR LOS MUROS.
8) EL TANQUE ESTA DISENADO PARA TRABAJAR
SUPERFICIALMENTE O ENTERRADA
9) LA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION SERA
DE 1M
10) S! EL MATERIAL DE BASE ES ARENOSO DEBERA
IMPERMEABILIZARSE CON LECHADA DE CEMENTO
ANTES DE FUNDIR LA LOSA INFERIOR
11) TODO LO REFERENTE A LONGITUDES DE ANCLAJE
¥ TRASLAPE DEL REFUERZO SE HARA CUMPLIEN-
DO CON LAS ESPECIFICACIONES PARA LA CONS-
TRUCCION DE ACUEOUCTOS RURALES DE UNEPAR
¥ EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DE
CONCRETQ REFORZADO DEL ACI-318.
EN NINGUN CASO SE DEBERAN TENER TRASLA-
PES EN LOS PUNTOS SIGUIENTES:
- AL CENTRO DE LA CAMA SUPERIOR DE LA
LOSA DE CIMENTACION.
- EN UNA LONGITUD DE 0.75 MTS. SOBRE LA
BASE DE LOS MUROS, REFUERZO VERTICAL
- EN UNA LONGITUD DE /4 DEL REFUERZO
HORIZONTAL DE LOS MUROS MEDIDO DESDE
LAS ESQUINAS
- EN TODO CASO DEBERA USARSE TRASLAPES
ALTERNOS.
12) TODA LA TUBERIA EXPUESTA AL AMBIENTE DEBERA
SER DE H.G. TIPO STANDAR (LIVIANO)
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