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LMA
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I/seg

L

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

A cada cierta distancia
Area

Carga muerta

Carga ultima

Carga viva

Caudal de vivienda
Caudal instantaneo
Caudal maximo diario
Caudal maximo horario
Caudal medio diario
Caudal

Diametro de la tuberia
Diametro
Espaciamiento maximo
Espaciamiento

Gramo

Kilogramo

Libra por pulgada cuadrada
Limite maximo admisible
Litro

Litro por habitante al dia
Litro por segundo

Longitud de tuberia



m?3 Metro cubico

m Metro

M Momento

Hf Pérdida de carga por friccion

Pf Poblacion final

Po Poblacion inicial

Cc Rugosidad de tuberia segun material
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ACI

Aforo

Agua potable

Caserio

Caudal

Cota de terreno

Cota piezométrica

C.R.P.

Dotacion

GLOSARIO

American Concrete Institute (Instituto Americano del
concreto).

Medicion de un volumen de agua en un afluente por

unidad de tiempo.

Agua sanitariamente segura para el consumo humano

(inodora, insipida e incolora).

Pequefia agrupacion de poblacion, gobernada por un

comité designado.

Volumen de agua que fluye por unidad de tiempo, que

pasa en un punto determinado.

Altura de un punto de terreno, referido a un nivel

determinado.

Altura de presion de agua que se tiene en un punto

determinado.

Caja rompe presion.

Volumen de agua asignada al consumo por habitante;

regularmente se da en litros por habitante al dia.
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Fuente

Hipoclorador

Pérdida de carga

Presion

PVC

TC

D

UNEPAR

Manantial de agua que brota de la tierra.
Aparato utilizado para dosificar la cantidad de
hipoclorito de calcio que ingresa para la desinfeccion

del agua.

Disminucion de presion dinamica debido a la friccion
gue existe entre el agua y las paredes de la tuberia.
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Cloruro de polivinilo.

Tanque de captacion.

Tanque de distribucion.

Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos

Rurales.

Xl



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion es el resultado del Ejercicio Profesional
Supervisado, realizado en los caserios, Santo Domingo Rio Blanco y Sacsamani,
del municipio de Purulha, departamento de Baja Verapaz. Consta del disefio y
planificacion de sistemas de abastecimiento de agua potable para ambos

caserios, y aporta una solucion a la problematica de salud.

Contiene la investigacibn monografica del municipio y caserios, también la
investigacion de campo, utilizada para obtener factores importantes en la
planificacion y disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable. Cuenta
con un cuadro general de factores econdémicos, sociales y productivos de la

region que fueron influyentes en todo este proceso.
Ademas, se describe el servicio técnico profesional, que contiene el célculo

y cuantificacion de ambos sistemas de abastecimiento, basados en criterios y
factores técnicos, acoplados a las necesidades de la poblacion.
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OBJETIVOS

General

Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable para los caserios,
Santo Domingo Rio Blanco y Sacsamani, del municipio de Purulha, departamento

de Baja Verapaz.

Especificos

1. Realizar una investigacién de tipo monografico de las comunidades, asi
mismo, realizar un diagndstico de las necesidades de infraestructura de

los caserios.

2. Implementar los conocimientos de ingenieria obtenidos por el estudiante
epesista, para detectar las necesidades de la comunidad y darles una

solucion.
3. Con el disefio de los sistemas de abastecimiento de agua potable, mejorar

las condiciones sanitarias actuales y, por lo tanto, mejorar la calidad de

vida en las comunidades.
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INTRODUCCION

El EPS, como programa de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
esta enfocado en mejorar la calidad de vida de las personas del &rea rural de las
comunidades del interior del pais. Por eso se ha realizado un analisis de las
necesidades de infraestructura en las comunidades de Santo Domingo Rio
Blanco y Sacsamani en el municipio de Purulhd, Baja Verapaz, y se ha
considerado dar prioridad al estudio para un sistema de abastecimiento de agua

potable en cada una de las comunidades antes mencionadas.

Este trabajo cuenta en su primer capitulo con una fase de investigacion y
aspectos generales de las comunidades para las cuales se trabajé. Asi mismo,
una investigacion diagndstica, descripcion de necesidades y su priorizacion para
considerar qué tipo de proyectos son de utilidad y suple las necesidades

prioritarias.

En el capitulo dos se detalla el servicio técnico profesional de ambos
proyectos, el cual cuenta con su descripcion y todos los calculos y parametros
utilizados para el disefio de los sistemas antes mencionados. Ademas, se
plantean propuestas de mantenimiento y estudios de impacto ambiental para
afectar lo menos posible el ambiente y espacio de trabajo. Ambos proyectos
fueron disefiados por el método de gravedad considerando todos los parametros
pertinentes para darles un funcionamiento 6ptimo y continuo basado en normas

de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales, UNEPAR.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Aspectos generales del caserio Santo Domingo, Rio Blanco,
municipio de Purulhd, Baja Verapaz

Los aspectos generales o monografia del lugar.

o Caracteristicas del terreno o topografia del sitio
. Poblacion actual

o Escorrentias e infiltraciones de agua hacia el suelo

1.1.1. Localizacion

El caserio Santo Domingo, Rio Blanco, se encuentra ubicado en la parte
media del municipio, en la microrregion numero 17,55 kilbmetros del casco

urbano del municipio de Purulha.

1.1.2. Ubicacién geograficay colindancias

Las coordenadas geograficas del caserio Santo Domingo, Rio Blanco son:
latitud norte 15°13'35,37” y longitud oeste 89°57°11,48”; se encuentra a una altura
de 620 metros sobre el nivel del mar , colinda al norte con el caserio Sierra Linda,;
al sur y al oeste, con la finca Cruz de Piedra; al este, con el caserio Nueva

Esperanza.



Figura 1. Ubicacién caserio Santo Domingo, Rio Blanco

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Reserfia histoérica

La comunidad Santo Domingo, Rio Blanco, era parte de la finca Cruz de
Piedra. En 2007 trabajadores de la finca, los cuales a través del tiempo habian
empezado a asentarse en ella, iniciaron las negociaciones con el patron para
obtener una fraccion y asi convertirse en una comunidad como tal. En 2009,
después de dos afios de negociaciones, se llega a un acuerdo y el fundador de
dicha comunidad, Emilio Sagui Cauhec, procede a registrarla a la municipalidad
de Purulha, Baja Verapaz. Asi quedd fundado el caserio Santo Domingo, Rio

Blanco.
1.1.4. Clima
El clima que predomina en el caserio Santo Domingo, Rio Blanco esta

determinado por la estacion climatolégica mas cercana a él, los datos obtenidos

son los siguientes:



Tabla l.

Clima del caserio Santo Domingo

-21.0

-14.2

Hevacion Temperatu.ras Absolutas Precipitacion Brillo Solar Humedad VeIO(_:ldad Evaporacion
(Msnm) Max — Min Max — Min (Milimetros) Total/Hrs/Pro Relativa (en %) de Viento (Milimetros)
) (CA9) medio Mes. (Kms/hr.)
32.1 37.6
30 2656.7 187 81 2.1 18.5

Fuente: INSIVUMEH. Normas climaticas. http://www.insivumeh.gob.gt/normas-climaticas/
Consulta: 28 de enero de 2020

1.1.5. Situacion demografica
La comunidad cuenta en la actualidad con 42 familias para un total de
210 habitantes, variando el nimero de integrantes entre 4 y 6 personas por
familia. De estos 210, hay 100 hombres y 110 mujeres. En la comunidad habitan
aproximadamente 80 nifios, no se tiene un dato exacto entre hombres y mujeres.
1.1.6. Idioma
En el caserio se hablan dos idiomas, el q"eq’chi y poq” omchi, un 50 % de
la poblacién habla el idioma g eqchi y el 50 % restante utiliza el idioma poq omchi,
asi mismo el castellano no es utilizado puesto que un 50 % de la totalidad de las
personas pueden entenderlo, pero no pueden hablarlo.
1.1.7. Religion
Segun miembros del COCODE de este caserio un dato aproximado en tema
de religion es el siguiente: En la comunidad se profesan dos religiones, catolica

y evangélica, un 80 % de la poblacion profesa la religion catolica y el 20 %

restante profesa la religion evangélica.



1.1.8. Vias de acceso

A la comunidad Santo Domingo, Rio Blanco se accede por medio de la
carretera de la cabecera municipal del municipio de Purulha hacia la aldea
Matanzas. A cincuenta kildmetros termina el acceso vehicular, accediendo a la
comunidad por una vereda Unicamente transitable a pie de 5 kildmetros hasta

llegar al caserio.

1.1.9. Actividades socioecondmicas y actividades productivas

Las actividades productivas del rea de Santo Domingo, Rio Blanco son
principalmente la siembra de productos como granos basicos, para su consumo
y venta la cual es la manera de subsistir de los pobladores. Entre los cultivos que
siembran las personas del area podemos mencionar: maiz, frijol, café y

cardamomo.

1.2. Aspectos generales caserio Sacsamani, municipio de Purulhd,

Baja Verapaz

Al igual que en el caserio Santo Domingo, aqui también es importante

mencionar los aspectos generales o monografia del lugar.

o Caracteristicas del terreno o topografia del sitio
o Poblacion actual

o Escorrentias e infiltraciones de agua hacia el suelo



1.2.1. Localizacion

La aldea Sacsamani se encuentra a una distancia de 37 kilometros de la
cabecera municipal, por carretera de terraceria que es transitable durante la
mayor parte del afio con algunos tramos en mal estado, y a 90 kildbmetros de la

cabecera departamental con carretera asfaltada transitable todo el afio.

1.2.2. Ubicacion geogréficay colindancias

La localizacion geogréfica del caserio Sacsamani es: latitud norte
15°14’13,00” y longitud oeste 90°14’02”, se encuentra a 1 570 metros sobre el
nivel del mar, colindando al norte con la aldea Rivaco; al sur, con los caserios
Guachabaja y Panalbarda; al este, con el caserio La Chuchilla Jalaute y al oeste

con los caserios Gachabaja y Jalaute.

Figura 2. Ubicacién caserio Sacsamani

Fuente: elaboracion propia.



1.2.3. Resefia historica

La comunidad inicié con unas pocas familias. Las primeras personas en
asentarse en esta comunidad provenian del municipio de Tamahu, Alta Verapaz,
quienes vivieron en esta area de una manera sencilla. La poblacion de la
comunidad poco a poco se fue incrementando con la llegada de personas de la
finca Chejel; segun los ancianos, la fundacion de la comunidad fue en 1910 fecha
en la cual ya esta habitada por varias familias.

El nombre siempre fue Sacsamani. En sus inicios Sacsamani no contaba
con carretera, por lo que hacian uso de la ruta del Polochic; el principal acceso a
Sacsamani era por Guaxpom, Pefia del Angel y Panima, que les permitia llegar
a Purulha. Para trasportarse hacian uso de bestias, de igual manera, para el
transporte de carga las bestias eran indispensables.

1.2.4. Clima

De la estacién climatolégica mas cercana al caserio Sacsamani se
determinaron los datos que describen, de una manera concreta, el clima de la
region en estudio.

Tabla Il. Clima del caserio Sacsamani

Hevacion
(Msnm).

Temperaturas
Max — Min
(CA9)

Absolutas
Max — Min

Precipitacion
(Milimetros)

Brillo Solar
Total/Hrs/Pro
medio Mes.

Humedad
Relativa (en %)

Velocidad
de Viento
(Kms/hr.)

Evaporacion
(Milimetros)

120

315
-20.4

36.8
-14.8

19114

-99

77

-99

-99

Fuente: INSIVUMEH. Normas climaticas. http://www.insivumeh.gob.gt/normas-climaticas/
Consulta: 28 de enero de 2020




1.2.5. Situacion demografica

Segun el censo de habitantes que realiza el Consejo Comunitario de
Desarrollo y el puesto de salud de la comunidad, en la actualidad el caserio
Sacsamani cuenta con un aproximado de 1 365 habitantes, dividiéndose en
755 mujeres y 610 hombres. Aproximadamente en la comunidad habitan
410 nifios comprendidos en la edad de 29 dias hasta los 9 afos. Toda la
poblacion esta distribuida en un total de 206 viviendas.

1.2.6. Idioma

El idioma que se habla en esta comunidad principalmente es el pogomchi
ya que los primeros pobladores de la comunidad provenian de Tamahu y la finca
Chejel, lugares en donde el pogomchi es dominante, razon por la cual este idioma
fue inculcado a los hijos y, actualmente, es el que tiene mas presencia en el
caserio. Ademés del pogomchi algunos vecinos dominan el idioma qgeqchi y el

castellano.

1.2.7. Religion

La primera iglesia en instalarse en la aldea fue la iglesia catdlica, aunque se
desconoce su fecha de fundacion. Después se fund6 la primera iglesia

evangélica en 1958, fue la Iglesia Adventista.

Actualmente, en la comunidad se encuentran instaladas diez iglesias
evangélicas y una iglesia catélica, los datos de censos indican que cerca de un
70 % de la poblacion pertenece a la religion evangélica y el resto a la poblacion
catolica.



1.2.8. Vias de acceso

Al caserio Sacsamani puede accederse, de la cabecera municipal a
33 kildbmetros por la carretera hacia la aldea Rivaco, luego tomando un desvié de

7,5 kilbmetros hacia la comunidad de Sacsamani.

1.2.9. Actividades socioeconémicas y actividades productivas

La actividad agricola es el principal elemento de la economia y sustento de
las familias del caserio Sacsamani, la mayoria de las personas realiza el oficio
de la agricultura debido a la calidad de los suelos, la cual es bien aprovechada
por los habitantes, quines se dedican de lleno a la siembra de diversos productos.

La siembra de granos basicos es indispensable para los agricultores, el
maiz y el frijol son los cultivos mas comunes dentro de la comunidad. En el caso
de la siembra, el cultivo del cardamomo es un poco mas reducido que la siembra

de granos bésicos.
1.3. Investigacion diagndéstica
En este paso es muy importante, puesto que, se buscan las necesidades
de la poblacién y con base en eso se procede a tomar decisiones en cuanto a la
realizacion de los proyectos.
1.3.1. Descripcién de las necesidades
Las necesidades en el caserio Santo Domingo, Rio Blanco son muchas

debido a la ubicacion de este y por ser un caserio relativamente nuevo. En la

comunidad se pueden evidenciar muchas, pero entre las mas importantes para



mejorar la calidad de vida de sus habitantes estan: sistema de agua potable, ya
gue al carecer de un sistema de agua potable deben recorrer grandes distancias
para la obtencién del vital liquido y los habitantes son susceptibles a
enfermedades gastrointestinales. Otra es la falta de letrinas, ya que no se cuenta
con letrinas en cada una de las viviendas, por lo que hay posibilidades de
contaminacion hacia el suelo. Ademas, en esta comunidad no se cuenta con una

red de alambrado de alta tension, por lo tanto, no hay luz eléctrica.

En el caserio Sacsamani, en reuniones con la comunidad, se expusieron
las probleméticas y asi fue como pudieron detectarse y priorizarse algunas de las
mAas importantes como: sistema de agua potable, ya que cuenta con un sistema
obsoleto el cual ya no cubre las necesidades de la comunidad y no brinda una
cobertura total. Energia eléctrica, pues no se cuenta con un cableado de alta
tensidon y se utilizan anicamente plantas solares. Letrinas, ya que se busca no
crear contaminacion en los suelos, planta de tratamiento y alcantarillado; esta
necesidad se da ya que por la antigliedad del caserio, su crecimiento ha sido
bastante grande y se ve la necesidad de evacuar los desechos sanitarios que ahi

se dan.

1.3.2. Priorizacion de las necesidades

Luego de detectar las necesidades de ambas comunidades en las que se
esta trabajando, se debe priorizar la falta de agua potable, ya que, en la
comunidad de Santo Domingo, Rio Blanco, por no contar con un sistema de
abastecimiento de agua potable, las personas deben recorrer largas distancias
para abastecerse del vital liquido, y dejan de realizar actividades diarias, como
son trabajos de agricultura, oficios domeésticos y asistencia a centro de estudio

por parte de los nifios.



El caserio Sacsamani si cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable, pero debido a que ya sobrepasé su tiempo de vida puede colapsar en
cualquier momento y esto generaria la problematica de dejar a la comunidad
entera sin el servicio de agua, por lo que el disefio del sistema es fundamental
en la comunidad, ya que las personas dependen de este para realizar sus

actividades diarias de saneamiento y de higiene.
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2. SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Santo Domingo, Rio Blanco, municipio de Purulha,

departamento de Baja Verapaz

A continuacion, se presenta un analisis del disefio de sistema de

abastecimiento de agua potable.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Santo
Domingo, Rio Blanco, incluird todas las obras necesarias para su conduccion
desde el nacimiento hasta la red de distribucion, siendo este conformado por
tanques de almacenamiento y distribucién, una linea de conduccion de
aproximadamente 4 000 metros, una red de distribucion de aproximadamente
2 500 metros, y obras de arte las cuales incluyen cajas rompe presién, valvulas

de limpieza y valvulas de aire si fueran necesarias.

Dicho sistema tiene un alcance para cubrir la necesidad de 210 personas a
la fecha con una proyeccién a futuro de 22 afios y con el cual se prevé que
disminuirdn las enfermedades gastrointestinales en las personas de la
comunidad, principalmente en nifios, y mejorara la calidad de vida de las

personas en general.
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2.1.2. Tipo de fuente

Existen distintos tipos de fuentes para realizar la captacion de un sistema
de abastecimiento de agua, entre los que se puede mencionar: las aguas
subterraneas (pozos, nacientes, manantiales, entre otros), las aguas
superficiales (rios, lagos, canales, entre otros) y pluviales (aguas de lluvia). Los
aforos para el calculo de caudales y posterior disefio del sistema de
abastecimiento del caserio Santo Domingo, Rio Blanco, se realizaron de un tipo

de fuente subterranea.

2.1.3. Aforo

Es necesario medir la cantidad de agua que la fuente de la cual se va a
captar, para tener la certeza que el agua va a ser suficiente para cubrir la
necesidad de las personas. Un aforo es la medicién de un volumen de agua que
fluye en un tiempo determinado, este es el caudal que circula por un curso de
agua. El caudal minimo de una fuente debe ser mayor al consumo maximo de
una poblacion, con la finalidad de cubrir la necesidad de la poblacion futura. Lo
ideal es que los aforos se realicen en el tiempo de estiaje (meses secos) y en los

meses de lluvia, para conocer los caudales minimos y méaximos de la fuente.

Para el aforo de la fuente del caserio Santo Domingo, Rio Blanco, se utilizé
el método de aforo volumétrico, el cual consiste en tomar el tiempo que tarda un
recipiente de determinado volumen conocido en llenarse. Al tomarse mas de un
tiempo se realiza un promedio sumando los tiempos y dividiéndolo dentro del

namero de tomas que se realizaron siendo los tiempos los siguientes:

La muestra se realizo en un recipiente de 5 galones, y para la toma de los

tiempos se utilizé un cronometro.
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Tabla lll. Toma de tiempos para caserio Santo Domingo, Rio Blanco

Numero de toma Tiempo en segundos (seg.)
38,23
38,59
39,81
40,36
39,91
Promedio 39,38

GR|WIN|F

Fuente: elaboracion propia.

Realizando la conversion de galones a litros y con el tiempo promedio que

se obtuvo, se tiene un caudal de 0,5 It/seg.

2.1.4. Calidad del agua

La calidad del agua debe ser evaluada antes de realizar cualquier disefio
de sistema de abastecimiento, el agua cuenta con impurezas, que pueden ser
bacteriol6gicas o fisicoquimicas dependiendo del tipo de fuente. Cuando dichas
impurezas sobrepasan los limites permitidos, el agua debera ser tratada antes de

Su consumao.

2.1.4.1. Examen bacteriolégico

Este puede definirse como el conjunto de operaciones encaminadas a
determinar la cantidad de microorganismos presentes en una muestra de agua,
dichos microorganismos pueden ser coliformes fecales, que son los causantes
de infecciones gastrointestinales.

Para las muestras tomadas se determind que en 100 ml de agua no se
detectd ningun conteo de bacterias, por lo que en conclusién, segun el informe

anexo, no necesita tratamiento para el consumo humano.
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2.1.4.2. Examen fisicoquimico

Segun analisis, el color y la turbiedad del agua es inferior al limite maximo
admisible (LMA), por lo tanto, es apto para el consumo humano y no hay ninguna
evidencia de peligro por intoxicacion en ninguno de los parametros segun la
norma COGUANOR 29001.

2.1.5. Levantamiento topografico

Un levantamiento topografico se realiza con la finalidad de determinar la
configuracion del terreno y la posicion sobre la superficie terrestre, de algun

elemento natural o algin elemento creado por el hombre.

Para realizar un levantamiento topografico existen distintos métodos,
dependiendo el uso que se le dara a la topografia que se pretenda obtener. En
esta oportunidad, por ser un sistema de abastecimiento de agua potable, la
topografia que se deseaba obtener serian las curvas de nivel y la brecha por la
cual se trazaria la linea de conduccioén y la red de distribucién, por lo que se utilizd
el método de conservacion de azimut. Este consiste en conservar el azimut de
un lado leido en una estacion, para partir de €l en las lecturas que se den en las

siguientes estaciones.

Ya que la orografia del terreno no era favorable para utilizar Unicamente el
meétodo de conservacion de azimut, se completo el levantamiento con el método
de radiacion, el cual se apoya en una poligonal base, a partir de ella se hacen

radiaciones con el fin de determinar la ubicacion de uno o mas puntos.

El levantamiento topografico se realizo con una estacion total de la marca

TRIMBLE, modelo M3 DR5, asi como instrumentos de complemento como
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prismas, tripodes, baston para prisma, brdjula y cinta métrica. Luego de haber
obtenido los datos de campo, se procedio a descargar la base de datos en una
computadora, y con ayuda de softwares, en este caso AUTOCAD, se obtuvieron
los datos necesarios de topografia.

2.1.6. Disefo del sistema

El sistema disefiado es de abastecimiento de agua potable por gravedad.
Consiste en un conjunto de estructuras que llevan el agua desde una fuente de
abastecimiento elevada, hasta el punto de distribucion en una elevacion menor o
un punto mas bajo. Funciona en base a la energia potencial que tiene el agua, lo

cual se debe a su altura.

2.1.7. Periodo de disefio

Es el tiempo para el cual se considera que el disefio de un acueducto o
sistema de agua potable sera funcional y cumplira con su cometido (abastecer
de agua a una comunidad) con eficiencia. Para determinarlo deben tomarse en

cuenta los siguientes factores:

o Vida util de los materiales

o Costos y tasas de interés

o Comportamiento del sistema en sus primeros afos
o Calidad de los materiales de las construcciones

o Futuras ampliaciones del sistema

o Poblacion de disefio

° Caudal
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Para efectos del periodo de disefio utilizado en este proyecto se
establecieron 20 afios para la obra civil y se consideraron aproximadamente

2 afos de tiempo de gestidn, por lo que el periodo de disefio fue de 22 afos.

2.1.8. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a un habitante, en un dia en un dia, en una
poblacion y cominmente se expresa en litros por habitante por dia (I/hab/dia).
Para la eleccion adecuada de la dotacion deberan tomarse en cuenta los factores

siguientes:

. Clima

o Abastecimiento privado

o Calidad y cantidad de agua
. Nivel de vida

o Actividades productivas

o Facilidad de drenaje

. Presiones

Si los hubiese deberan tomarse en cuenta estudios de demanda de la

poblacion y poblaciones similares.
A falta de estos se tomo el valor de servicios mixtos de llena cantaros y

conexiones prediales fuera de la vivienda el cual es de entre 60 a 90 I/hab/dia.

La demanda propuesta es de 60 I/hab/dia.
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2.1.9. Estimacion de la poblacion futura

Para asegurar el funcionamiento correcto del sistema, se trabaja con el valor
de poblacion futura, con la posibilidad de proyectarla a través de los diversos
meétodos. El mas utilizado es conocido como el método geométrico y se basa en

la siguiente formula:
Pr= Py(14i)"
Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacion actual
i = tasa de crecimiento poblaciones de la region (INE)

n = numero de afios en el futuro

Siendo los datos por utilizar para la estimacion de la poblacion futura del

caserio Santo Domingo, Rio Blanco los siguientes:
Po = 210 personas
i =3

n = 22 anos

La estimacion futura para dicho caserio por el método geométrico son

403 personas a 22 afos a futuro.
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2.1.10. Parametros de disefno

El sistema se disefiard segun las normas de disefio para acueductos rurales

de la Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales UNEPAR.
2.1.10.1. Caudal medio diario

Se le considera como la cantidad promedio de agua que sera necesaria al
dia para cubrir la demanda de la poblacion. Matematicamente, es el resultado de
multiplicar la dotacion por la poblacion futura dividida por el nimero de segundos

que contiene un dia (ochenta y seis mil cuatrocientos segundos).

_ Dotacion x poblacion final
QU = 86 400

Siendo para este caso el caudal medio diario:

_ 60x403
m 86400
Qmnm = 0,28 1t/seg.

2.1.10.2. Caudal méaximo horario

El consumo de agua varia considerablemente dependiendo de la hora del
dia; por ejemplo, la demanda de caudal sera minima a las doce de la noche, pero
sera maximo a las seis de la mafiana. El factor maximo horario considera estas
variaciones que pueden suscitarse en el consumo de agua para asegurar que la

cantidad de agua sea cubierta.

Qmu = Qm x FMH
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Donde:

Qwr = caudal maximo horario
Qm = caudal medio

FMH = Factor maximo horario (varia entre 2 y 3)

Para el disefio de este sistema no se considerd el caudal maximo horario,

ya que por ser una demanda muy baja se trabajara con el caudal medio diario.
2.1.10.3. Caudal de vivienda

El caudal de vivienda no es méas que el caudal de consumo de agua en cada

uno de los puntos de la red de distribucién, el cual esta dado por:

QMH

" # de viviendas futuras

Qv

028
W=

Qv = 0,00421t/seg.
2.1.10.4. Caudal méaximo diario

El consumo de agua no es igual en un dia de verano como en un dia de
invierno, por lo que se hace necesario abastecerse el tanque de almacenamiento
con una mayor cantidad que la promedio. El factor maximo diario (FDM) aumenta
el caudal medio diario en un veinte por ciento a un cincuenta por ciento
considerando el posible aumento del caudal, es decir, su variaciéon en un dia

promedio.
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Qup = Qmx FMD

Donde:
Qb = caudal maximo diario
Qwm = caudal medio

FMD = factor maximo diario (varia entre 1,2y 1,5)

Para el disefio de este sistema no se consider6 el caudal maximo diario ya

gue por ser una demanda muy baja se trabajara con el caudal medio diario.
2.1.10.5. Caudal instantaneo
El caudal instantaneo es un valor en base a probabilidad de que todos los

puntos de un ramal en la red de distribucion se utilicen al mismo tiempo, el cual

se define con la siguiente ecuacion:

Q;, = kvn—-1
Donde:
Qi = caudal instantaneo

k= coeficiente (valor = 0,15)

n = nimero de viviendas futuras.

Q; = 0,15V67 — 1

Qi = 1,221t /seg.

20



2.1.11. Captacion

Consiste en una obra cuya principal funcién es captar el agua necesaria
para que el sistema tenga la cantidad de agua justa para funcionar
continuamente, asi como evitar la entrada de elementos en suspension y

flotantes que lo puedan afectar.

Para el disefio de la linea de conduccién se determiné el uso del método de
captacion de manantiales por ser la toma un nacimiento de agua, la obra contara
con un tanque de recolecciébn en el cual serd conformado por una caja
desarenadora con su respectiva tuberia de limpieza y una pichacha para evitar
el paso de elementos hacia la tuberia de conduccién, dicha obra esta basada en

el manual de disefio de sistemas rurales INFOM-UNEPAR.
2.1.12. Disefio de linea de conduccién
Esta compuesta de tuberias forzadas que trasportan el agua desde la obra
de captacion hasta el tanque de almacenamiento, de acuerdo con la topografia
del terreno o caracteristicas de la fuente de agua estas pueden ser por gravedad

0 por bombeo.

En este caso debido la diferencia de alturas se optd por un disefio de linea

de conduccion por gravedad.

Para el disefio de una linea de conducciéon deben tomarse en cuenta

distintos parametros, para los cuales se deben considerar los siguientes:

o La carga disponible desde el tanque de captacién hasta el tanque de

distribucion.
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o La capacidad de la tuberia, la cual debe ser capaz de transportar el caudal
de disefio.

o La clase de tuberia y accesorios deben adaptarse a la médxima economia
para que el disefio sea 6ptimo.

o La linea de conduccion debera contar con todos los accesorios y obras de

arte necesarias para su buen funcionamiento y su posterior mantenimiento.

o Tuberias capaces de soportar las presiones hidrostéaticas a las cuales seran

sometidas

Para obtener las pérdidas en el disefio de la linea de conduccién se utiliza
la formula de Hazen-Williams, la cual es:

1743,81141 * L » Q185
f= CL85 x D487

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccién (m)

L = longitud de la tuberia (m)

Q = caudal (It/seg.)

C =rugosidad de la tuberia (150 para PVC y 100 para HG)
D = diametro de la tuberia (pulg.)

Despejando la incégnita “D” de la misma formula de Hazen-Williams se

obtiene el didametro tedrico, quedando la formula de la siguiente manera:
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1
4,87

1743,81141 * L * Q185
b= C185 « hy

Y, por ultimo, debe calcularse la velocidad, la cual debe estar dentro de los
parametros de velocidad permitidos de 0,4m/s <V < 3,0m/s, el cual se obtiene

con la siguiente formula:

1,974 % Q
V= T

Donde:

V = velocidad (m/s)
Q = caudal de disefio (It/seg.)

D = didmetro de tuberia (pulg.)

Luego de contar con todos los valores de disefio se procede a calcular la

linea piezometrica y presiones para los tramos de la siguiente manera:
CPentrada = CTinicio

CPsalida = CPinicio - Hf1
A manera de ejemplo, se calcula el tramo comprendido de la caja rompe
presion 5 (CRP5) hasta el tanque de distribucion (TD):

TC =833,44

TD =772,00

Diferencia de cotas: 833,44 — 772,00 = 61,44 m
Longitud: 906,37 m

23



QMD: 0,50 It/seg.

. Céalculo de diametro teodrico

D = <1 743,81141 % 906,37 = 1,05 = 0,5185

1
4,87
= 0,92 pul
150155 61,44 ) Pug

Dado que el diametro tedrico es de 0,92 pulg. Se aproxima a los diametros
comerciales mas cercanos siendo estos 1’ y 3", se trabajo el ejemplo con

diametros comerciales.
o Célculo de las pérdidas para los didmetros propuestos

1743,81141 * L * Q185
f= CL85 x D487

1743,81141 * 906,37 * 1,05 = 0,585
hy = 150185 « 14.87 = 43,38m

1743,81141 * 906,37 * 1,05 = 0,585

D34 = 150185 « 3/4487 =176,10m
o Célculo para la longitud de cada diametro propuesto
906,37 * 1,05 * (61,44 — 43,38)
L3/4" = = 129,50m

176,10 — 43,38

Ly = (906,37 * 1,05) — 129,50 = 822,19m

Se requiere de 138 tubos de 17, y 22 tubos de %”.
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o Célculo de pérdidas reales para cada didmetro propuesto

1743,81141 * 822,19 = 0,585
1= 150185 1487

= 37,48m

1743,81141 * 129,50 * 0,585
3/4" = 150185 « 3/4487

= 23,96m

Segun el analisis realizado del tramo mencionado anteriormente, se obtuvo
distancia para cada uno de los didmetros propuestos, pero debido a la topografia
del terreno la linea piezometrica no supera las cotas por lo que se proponen
distancias para cada uno de los diametros obtenidos. A continuacién, se

presentan los célculos.

Por tratarse del calculo de la linea de conduccién, se utilizaron los diametros

internos de los diametros propuestos.

Las distancias propuestas para cada uno de los didmetros son las

siguientes:

L1” = 276,76 m
L3/4” = 629,31 m

o Célculo de pérdidas reales para cada diametro y longitud propuesta

1743,81141 * 276,76 * 0,51-8°

v 15005 = 195087 >~6m
1743,81141 * 129,50 * 0,518°
3/4" = 150185 x 0,926487 =43,82m
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Con las distancias propuestas para el tramo cumple y supera las cotas del

terreno por lo que podemos continuar con el calculo de la linea de conduccion.
o Célculo de la velocidad

1,974 % Q
V= T

B 1,974 % 0,5

RCE 0,70m/seg

0,4 < 0,70, por lo que la velocidad cumple con lo establecido en las normas
de disefio.

o Célculo de cota piezometrica

Inicial = 833,44m
Final = Inicial - Hf

Final = 833,44 - 5,56 = 827,88 m.c.a.

De acuerdo con los resultados, para la linea de conduccion deberan
colocarse 5 cajas rompe presion de 1 m* cada una en la posicion indicada en
los planos, 570 tubos de 1” PVC de 160 P.S.I. para cubrir una distancia de
3 368,60 metros y 111 tubos de %" PVC de 250 P.S.l. equivalentes a una
distancia de 661,09 metros, para el cambio de didmetro en tuberias se utilizara
un reducidor de campana de 1" a %4”".
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2.1.13. Disefo del sistema de desinfeccion

La desinfeccién es el proceso en el cual se eliminan elementos patégenos
y microorganismos presentes en el agua mediante la aplicacion directa de medios

quimicos o fisicos.

Segun los examenes bacteriolégicos y fisicoquimicos realizados a las
muestras de agua tomadas de la fuente del caserio de Santo Domingo, Rio
Blanco, el agua es sanitariamente segura para el consumo humano, pero segun
el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, el agua debe contar siempre

con un método de desinfeccion.

Existen distintos métodos para la desinfeccidn de agua, pero la cloracion es

la mas comun por la facilidad de aplicacién, su bajo costo y su efectiva accion.

o Pastillas de tricloro: son tabletas de cloro, con una concentracién de 90 %y
10 de un estabilizador, tienen un peso de 200 g. cada tableta, se utilizan por

su facil manejo y bajo costo para la desinfeccion de sistemas de agua.

o Alimentador automético de tricloro: es un recipiente en el cual se albergan
las tabletas de tricloro, estas se van desgastando conforme el paso del
caudal y asi lo alimentan de cloro y permiten la desinfeccion. Estos
recipientes vienen en diversos tamafos dependiendo la cantidad de

tabletas que se deseen aplicar y el caudal que se requiera.

Para la determinacién de tabletas necesarias para la desinfeccion del

sistema se utiliza la siguiente férmula:
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_ C+«M=xD
 %CL

Donde:

069

G = gramos de tricloro

C= miligramos por litro requeridos
M = litros de agua a tratarse por dia
D = ndmero de dias

%CL = concentracion de cloro

0,001 * 43200 * 30
B 0,9

G=1440g

Se necesitan 7 tabletas de tricloro mensuales para la desinfeccién del
sistema, se requiere un clorinador serie Rainbow 320 de la marca Pentair, con

capacidad maxima de 12 tabletas.

Ubicacion del clorinador: la ubicacion del clorinador debe ser instalado en
la entrada al tanque de almacenamiento, y debe ser graduado para que la
concentracion de cloro residual que ingrese al mismo este dentro del rango de
0,5 mg/lty 1 mg/lt.

Caja para el clorinador: el clorinador debe estar ubicado dentro de una caja
de concreto reforzado de 1,00 m. de largo, 0,75 m. De alto y 1 m. de ancho, con

Su respectiva tapadera de registro.
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2.1.14. Disefo del tanque de distribucion

El tanque de distribucion es un depdésito y su principal funcion es compensar
la demanda en horas de maximo consumo, segun las normas de UNEPAR este
debe utilizar los datos de la demanda real para disefarlo, y si no se tuvieran debe
emplearse de un 25 % a un 40 % del caudal medio diario para sistemas por

gravedad y de un 40 % a 60 % para sistemas por bombeo.

Para efectos de disefio se tomo un 35 % del caudal medio diario y el calculo

del volumen se obtiene con la siguiente férmula:

35 % * Qmd * 86 400

1000-L
m

vol =

0,35 0,5« 86 400
vol = T

1 OOOW

vol = 15,12 m3

Aproximando el valor del volumen, sera de 16 m3y se procede a proponer

las dimensiones.
Altura: 1,70 m.
Ancho: 3,10 m.

Largo: 3,10 m.

o Disefio de la losa: para el disefio de la losa se utilizara el método 3 del

codigo ACI (American Concrete Institute).
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Coeficiente de momentos: el coeficiente de momentos (m), es la relacion

entre el lado menor y el lado mayor de la losa.

_310_
=370~

Como 1 > 0,5 la losa se disefiara en dos sentidos.

Célculo para espesor de losas (t)

_ 4%3,10
180

= 0,069 m

Se aproximara a un valor de 0,20 m = 10 cm.

Integracion de cargas

o  Carga muerta (CM): es el peso propio de la estructura.

Pesodelalosa = 2400 kg/m3 * 0,10 m * 1,00m = 240 kg/m
Sobrepeso = 60 kg/m

Carga muerta (CM) = 240 kg/m + 60kg/m = 300 kg/m

o  Carga viva (CV) :son las cargas eventuales que podria tener la losa.

Cargaviva (CV) = 100 kg/m

o  Carga ultima (CU): es la sumatoria de la carga viva y la carga muerta
afectadas por un factor de seguridad. En el caso de la carga viva es

un 70 % y para la carga muerta un 40 %.
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CVu = 1,7 » 100 kg/m = 170 kg/m

CMu = 1,4 * 300 kg/m = 420 kg/m
Carga ultima (CU) = 1,4CM + 1,7CV = (420 kg/m) + (170 kg/m)
Carga altima (CU) = 590 kg/m

Momentos actuantes en la losa

Los momentos que actlan en la losa pueden ser positivos y negativos,
dependiendo de como se aplique la integracién de la carga en la losa y de la

posicion del giro. En este caso los momentos en A y en B seran iguales, ya que
las dimensiones de sus lados son iguales.

o (Caso 1)
M(+)A = A2 * ((CaCM x CMu) + (CaCV x CVu))
M(+)A = (3,10)2 * ((0,036 * 420) + (0,036 * 170))

M(+)A = 204,12kg —m

M(-)A = M(+)A/3
M(=)A = 204,12kg—m /3

M(-)A = 68,04kg —m
Dado a que los lados A 'y B son iguales se tiene:

M(+)A = M(+)B = 204,12kg —m
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M(—=)A = M(—)B = 68,04 kg —m

Figura 3. Diagrama de momentos en losa
B = 52.04Ka/m

M(-)A = 68.04Kg/m

i

ST == T

itz T

=}4 = 204.12Kg/m

Hinpss

M(-)8 = 68.04Kg/m

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de area de acero minimo y espaciamiento

(14,1)

Fy *b*d

Asmin.= 40 % =

Donde:

Fy = médulo de fluencia del acero 2 810 kg/cm? (grado 40)
b = franja unitaria de 1 metro.

d = peralte de losa
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(14,1)

Asmin. = 04 % —————2
S " 2810 kg/cm?

Asmin.= 1,5053 cm?2

Para el espaciamiento se propone varilla @ #3 grado 40.

1,5053cm2 — ——— — — — — — — — — — — —
07100cm2 — ——————— — — — — — —

S = (0,71 * 100) / 1,5053

S = 47,17cm

Pero:

Smax = 3t = 3 * (10)

Smax = 30 cm

Célculo de area de acero para espaciamiento Smax.

ASminn. - —"———— — — — — — — — —
07lcm2 — —— — — — — — — — — — — — —

ASmin = (0,71 = 100) / 30

ASmin = 2,36 cm2

Calculo de momento que resiste ASmin.
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MAS, . = 0,9 IAS(fy) <d _ MW )l

1,7 (f'c)(b)

MASmin = 0,9 |2,36(2810) (d — —o0(Z810)
min = U, [ ( )< 17 (210)(100)>l

MAS,;i, = 436,55 kg —m

Debido a que el momento que resiste el area de acero minimo es mayor a
los momentos actuantes en la losa el armado sera de la siguiente manera: varillas

@ 3 @ 0,3 m en ambos sentidos.

o Disefio del muro: el muro puede disefiarse de distintos materiales como
concreto armado, mamposteria reforzada o concreto ciclopeo. Se optd por
la opcion de concreto ciclépeo por la facilidad de conseguir los materiales

en la comunidad y por el costo.
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Figura 4. Diagrama de fuerzas y dimensiones del muro

/ ____J______4( "-ﬂ‘_

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio del muro se utilizaran los siguientes datos:

Wc = peso especifico del concreto armado = 2400 kg/m3

Wce = peso especifico del concreto ciclopeo = 2300 kg/m3

Wagua = peso especifico del agua = 1000 kg/m3

Ws = peso especifico del suelo = 1700 kg/m3

valor soporte del suelo = 20000 kg/m?2

angulo de friccion interna del suelo = 28°
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Tabla IV.

Momento estabilizante en el muro

: Dimension Area Pes_o_ Peso WR Brazo Momento
Figura (m) (m?) Especifico (Kg) (m) resultante MR
(Kg/m?) (Kg-m)
1 (0,5)(0,7)(2) 0,7 1610 1,03 1658,3
2 (0,3)(2) 0,6 2 300 1380 0,65 897
3 (1,5)(0,3) 0,45 1035 0,75 776,25
4 025 3331,55
Fuente: elaboracion propia.
o Carga de losa y solera hacia el muro
Wlosa = 590 Kg/m
Wsolera = Wc * b * h
Wsolera = 2400 Kg/m3 = 0,2 * 0,2
Wsolera = 96 Kg/m
Wlosa + Wsolera = 590 Kg/m + 96 Kg/m = 686 Kg/m

Se considera la carga de 686 Kg/m como una carga puntual (Pc), y se

procede a calcular el momento (Mc) que esta ejerce.

Mc = 686Kg * (0,5 + (0,3/2))

Mc = 4459 Kg —m
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Carga total (Wt)

Wt = 686,00 Kg + 4 025,00 Kg

Wt = 4711,00 Kg

Presién activa (Pa)

HZ
Pa = Wagya * >

1,70)?
Pa’ = 1000 Kg/m3 = (1.70)

Pa = 1445,00 Kg/m

o Momento de volteo respecto de 0

1,70
Mv = 1445 Kg/m *

Mv = 818,83 Kg — m
o  Verificacion de la estabilidad contra volteo. (Fsv > 1,5)

MR+ MC _ 3331,55 + 445,9
MV 818,83

Fsv =

=4,61 > 1,5 ok
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o  Verificacion de estabilidad contra deslizamiento (Fsd > 1,5)
Ff = Wt * coeficiente de fricciéon
Ff = 4711 Kg* 0,9 * tan(28°)

Ff = 225,39 Kg.

_ 225439Kg.

= 278 1,5 ok
1445,00Kg, _ P60 > 1o 0

Fsd

o  Verificacion de presiones minimas y maximas sobre el suelo
Pmax < Vs
Pmin > 0

. Coordenadas de resultante

¥ - MR — Mv
T Wt

_3331,55-818,83
N 4711,00

= 0,53 m.
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= Excentricidad

e= 1'750—0,53 — 0,22 m.

wt 6Wte
B

. Wt
+ —; . factorizando —- obtenemos:

Pmaxy pmin =

) Wt 6e
Pmaxy Pmin = ?(1 + —>

Prrax = 4711'00( 6*0'22) = 5904,45Kg/m2 < 20 000 Kg/m2
max = — =5 150 / Ake/m o
Prrax — 4711,00( 6*0'22> = 376,88Kg/m2 > 0

max = 1,50 1,50 B ’ g/m

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que las
medidas propuestas para el muro cumplen con todos los pardmetros de

seguridad por lo que es apto para resistir las cargas a las que esta expuesto.

2.1.15. Disefio de la linea de distribucién

La red de distribucion es un sistema de tuberias que conducen el agua
desde el tanque de distribucion hasta donde se consumira el agua (conexién
predial). El disefio de la red de distribucién sera por medio de ramales abiertos,
y analizando los nodos donde se requiera demanda, debido a las distancias entre

viviendas y la topografia del terreno.
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El disefio de la red de distribucion se realizd por medio del software
WaterCad, el cual es un programa de andlisis, disefio y gestion de sistemas a
presion que ayuda a simular las redes de distribucion o lineas de conduccién y
proporciona velocidades y presiones analizando cada uno de los nodos en donde
se tiene demanda para proporcionar un sistema Optimo. A continuacion, se
presenta el resumen de la red de distribucién de agua potable del caserio Santo

Domingo, Rio Blanco.

Tabla V. Velocidades en red de distribucion
Length Diameter Velocity Headloss
ID Label Start Node|Stop Node Material |Hazen-W. C Gradient
(Scaled) (m) (mm) (m/s)

(m/m)
564 P-3 27 T-1 J-1 30.4 PVC 150 0.69 0.019
565 P-4 28 J-1 J-2 30.4 PVC 150 0.69 0.019
566 P-5 23 J-2 J-3 30.4 PVC 150 0.69 0.019
567 P-6 33 J-3 J-4 30.4 PVC 150 0.69 0.019
568 P-7 27 J-4 J-5 30.4 PVC 150 0.69 0.019
569 P-8 39 J-5 J-6 30.4 PVC 150 0.69 0.019
570 P-9 30 J-6 J-7 30.4 PVC 150 0.69 0.019
571 P-10 17 J-7 J-8 30.4 PVC 150 0.69 0.019
572 P-11 35 J-8 J-9 30.4 PVC 150 0.69 0.019
574 P-13 32 J-10 J-11 18.2 PVC 150 0.27 0.006
575 P-14 71 J-11 J-12 18.2 PVC 150 0.27 0.006
576 P-15 35 J-12 J-13 18.2 PVC 150 0.27 0.006
577 P-16 63 J-10 J-14 30.4 PVC 150 0.57 0.013
578 P-17 28 J-14 J-15 30.4 PVC 150 0.57 0.013
579 P-18 31 J-15 J-16 30.4 PVC 150 0.56 0.013
580 P-19 20 J-16 J-17 30.4 PVC 150 0.56 0.013
581 P-20 19 J-17 J-18 30.4 PVC 150 0.56 0.013
582 P-21 29 J-18 J-19 30.4 PVC 150 0.56 0.013
583 P-22 21 J-19 J-20 30.4 PVC 150 0.56 0.013
584 P-23 27 J-20 J-21 30.4 PVC 150 0.56 0.013
585 P-24 22 J-21 J-22 30.4 PVC 150 0.56 0.013
586 P-25 24 J-22 J-23 30.4 PVC 150 0.56 0.013
587 P-26 32 J-23 J-24 30.4 PVC 150 0.56 0.013
588 P-27 27 J-24 J-25 30.4 PVC 150 0.56 0.013
589 P-28 44 J-25 J-26 30.4 PVC 150 0.56 0.013
591 P-30 36 J-27 J-28 18.2 PVC 150 0.27 0.006
592 P-31 35 J-28 J-29 18.2 PVC 150 0.27 0.006
593 P-32 53 J-29 J-30 18.2 PVC 150 0.27 0.006
594 P-33 20 J-30 J-31 18.2 PVC 150 0.27 0.006
595 P-34 17 J-31 J-32 18.2 PVC 150 0.27 0.006
596 P-35 42 J-27 J-33 30.4 PVC 150 0.28 0.003
597 P-36 47 J-33 J-34 30.4 PVC 150 0.28 0.003
598 P-37 19 J-34 J-35 30.4 PVC 150 0.28 0.003
599 P-38 16 J-35 J-36 18.2 PVC 150 0.31 0.008
600 P-39 24 J-36 J-37 18.2 PVC 150 0.31 0.008
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Continuacion de la tabla V.

601 P-40 14 J-37 J-38 18.2 PVC 150 0.31 0.008
602 P-41 23 J-35 J-43 18.2 PVC 150 0.38 0.012
603 P-42 32 J-43 J-44 18.2 PVC 150 0.38 0.012
604 P-43 26 J-44 J-45 18.2 PVC 150 0.38 0.012
605 P-44 34 J-45 J-46 18.2 PVC 150 0.38 0.012
606 P-45 30 J-46 J-47 18.2 PVC 150 0.38 0.012
607 P-46 20 1-47 J-48 18.2 PVC 150 0.38 0.012
608 P-47 12 J-48 J-49 18.2 PVC 150 0.38 0.012
609 P-48 23 J-49 J-50 18.2 PVC 150 0.38 0.012
610 P-49 29 J-38 J-39 18.2 PVC 150 0.31 0.008
612 P-51 22 J-40 J-41 18.2 PVC 150 0.31 0.008
613 P-52 54 J-41 J-42 18.2 PVC 150 0.31 0.008
615 P-53 a4 J-50 J-53 18.2 PVC 150 0.38 0.012
621 P-56 7 J-26 PRV-2 30.4 PVC 150 0.56 0.013
622 P-57 23 PRV-2 J-27 30.4 PVC 150 0.56 0.013
624 P-58 6 J-39 PRV-3 18.2 PVC 150 0.31 0.008
625 P-59 54 PRV-3 J-40 18.2 PVC 150 0.31 0.008
627 P-60 5 J-9 PRV-4 30.4 PVC 150 0.69 0.019
628 P-61 47 PRV-4 J-10 30.4 PVC 150 0.69 0.019

Fuente: elaboracion propia, en software WaterCad.

Segun los datos obtenidos por medio del programa se observa que algunas
velocidades estan por debajo de los parametros minimos, pero ya que el diametro
de la tuberia utilizada en estos tramos es la minima, y se puede emplear en un
sistema de abastecimiento de agua potable, se concluye que en dichos tramos
la velocidad con la que el agua llegard a las viviendas sera menor que en otros

tramos.
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Tabla VI.

Presiones en red de distribucion

D Label Elevation Demand Hydraulic | Pressure
(m) (L/s) Grade (m) (m H20)
510 J-1 772 0 781,5 9
511 J-2 772 0 780,98 9
512 J-3 759 0 780,55 22
513 J-4 739 0 779,92 41
514 J-5 732 0 779,42 47
515 J-6 723 0 778,68 56
516 J-7 719 0 778,11 59
517 J-8 721 0 777,78 57
518 J-9 711 0 777,13 66
519 J-10 717 0 755,78 39
520 J-11 703 0 755,58 52
521 J-12 705 0 755,16 50
522 J-13 712 0 754,94 43
523 J-14 726 0 754,95 29
524 J-15 714 0 754,58 40
525 J-16 728 0 754,18 26
526 J-17 713 0 753,92 41
527 J-18 707 0 753,67 47
528 J-19 707 0 753,29 46
529 J-20 706 0 753,01 47
530 J-21 705 0 752,66 48
531 J-22 704 0 752,37 48
532 J-23 698 0 752,07 54
533 J-24 697 0 751,64 55
534 J-25 695 0 751,3 56
535 J-26 696 0 750,72 55
536 J-27 691 0 714,64 24
537 J-28 679 0 714,42 35
538 J-29 670 0 714,21 44
539 J-30 672 0 713,89 42
540 J-31 672 0 713,78 42
541 J-32 662 0 713,68 52
542 J-33 685 0 714,5 29
543 J-34 678 0 714,34 36
544 J-35 679 0 714,27 35
545 J-36 676 0 714,15 38
546 J-37 669 0 713,96 45
547 J-38 665 0 713,86 49
548 J-39 666 0 713,63 48
549 J-40 636 0 702,47 66
550 J-41 633 0 702,3 69
551 J-42 631 0 701,88 71
552 J-43 680 0 714,01 34
553 J-44 679 0 713,64 35
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Continuacion de la tabla VI.

554 J-45 675 0 713,34 38
555 J-46 661 0 712,95 52
556 J-47 656 0 712,6 56
557 J-48 650 0 712,36 62
558 J-49 645 0 712,22 67
559 J-50 642 0 711,95 70
614 J-53 643 0 711,44 68

Fuente: elaboracion propia.

Algunas de las presiones obtenidas por medio del software utilizado para el
calculo de la red de distribucién se encuentran por encima de los parametros
maximos, por lo que se consultd con proveedores de tuberia PVC y segun los
diametros utilizados para la red de distribucion. Estan fabricados con un mayor
espesor por lo que las presiones que se obtuvieron no sobrepasan la presion de

ruptura y que pueden trabajar sin ningan inconveniente.

2.1.16. Disefo de obras hidraulicas

Son obras de accesorios que sirven para complementar el paso de la
tuberia en el sistema de conduccion, se les llama también obras de arte debido

al trabajo que demanda su elaboracién.

o Vélvulas de limpieza

Las valvulas de limpieza sirven para extraer la arena o los sedimentos que
puedan ingresar a la tuberia, y con el paso del tiempo puedan obstruirla, las
valvulas de limpieza deben colocarse siempre en la parte mas baja del perfil del
terreno y debe ser de una medida igual a la tuberia de la linea de conduccion. En

este proyecto se colocé unicamente una valvula de limpieza.
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° Véalvulas de aire

Las valvulas de aire sirven para purgar bolsas de aire que se generan dentro
de la tuberia y pueden afectar el flujo de agua, las valvulas de aire deben
colocarse en la parte mas alta del perfil del terreno. Se colocaron 3 valvulas de
aire en este sistema de agua potable.

o Cajas rompe presion

Esta es una estructura pequenia, y su principal funcién es reducir la presion
del sistema a cero, creando asi un nuevo nivel de presion estatica, esta obra se
utiliza cuando el desnivel del terreno es alto, para mantener las presiones dentro
de los pardmetros permitidos o evitar utilizar tuberias de resistencias mayores y
asi optimizar los costos. Para este sistema de abastecimiento fueron necesarias

cinco cajas rompe presion.

2.1.17. Propuesta de operacién y mantenimiento

Este aspecto es indispensable considerarlo, ya que un sistema no puede
trabajar de manera éptima por si solo, 0 si se opera de una manera incorrecta.
Asi mismo, su mantenimiento, preventivo o correctivo, es de suma importancia
para que el sistema tenga una vida (til mas prolongada. Por lo tanto, debe

asignarse una persona para que cumpla con dichas tareas en el sistema.
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2.1.17.1. Mantenimiento del sistema de agua potable

o Mantenimiento preventivo

Son las acciones o actividades que se realizan en las partes de un sistema
para prevenir dafios y asi darle una vida Gtil mas prolongada al mismo y asegurar
el funcionamiento continuo de la distribucion de agua potable.
o Mantenimiento correctivo

Estas acciones son las que se realizan para reparar alguna parte del
sistema que pudo haber sido dafiada por diversos factores, (accidentes
naturales, desgaste o deterioro) y puedan dafar el funcionamiento del mismo.
o Mantenimiento de area de captacion

o Cada dos meses

. Observar si hay areas de deforestacion (tala o areas de incendios

forestales).

. Inspeccionar que no haya fuentes de contaminacién cercanos a

la fuente (aguas negras, basureros clandestinos, botaderos).

. Revisar el cerco de proteccion y repararlo en caso fuera

necesario.

o Cada un mes
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. Realizar limpieza de malezas y plantas por medio de chapeo y

mantener libre de piedras el area de captacion.

Mantenimiento del tanque de captacion

o Cada seis meses

Revisar las estructuras y muros para verificar que no haya

filtraciones o dafos en las mismas.

. Revisar que no haya derrumbes sobre las estructuras

. Realizar limpieza del tanque de captacion para quitar todo tipo
de arenas y sedimentos que puedan obstruir el paso del agua.

. Revisar que en el lecho filtrante no se acumulen raices para

evitar el taponamiento del agua.
o  Entiempo de invierno
. Revisar la tuberia de rebalse del tanque de captacion.
. Drenar el agua que pudiera quedarse estancada en el tanque de
captacion.
. Lavar y limpiar tanque de captacion.
Mantenimiento de tanque distribucién

o Cada doce meses
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. Revisar la estructura en general y muros para verificar que no

haya fisuras ni filtraciones en las mismas y reparar de ser

necesario.

. Limpiar y lavar el tanque de manera que este no acumule

sedimentos ni suciedad en sus paredes.

. Revisar vélvulas de entrada y salidas para verificar que su

funcionamiento es optimo.

Mantenimiento de linea de conduccion

o

Cada un mes

. Realizar caminamiento completo de la linea de conduccion.

. Verificar que no haya fugas ni filtraciones a lo largo de toda la

linea de conduccion.

. Verificar el funcionamiento correcto de las valvulas de aire y de

las valvulas de limpieza.

. Revisar las cajas rompe presion para ver si hay agrietamiento

0 desgaste en ellas.

. De ser necesario aplicar las medidas correctivas en el punto

donde se encuentre algun dafio en la linea de conduccion.
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2.1.17.2. Propuesta de tarifa

Para que el sistema de abastecimiento pueda mantener un servicio éptimo
y sea autosostenible debe obtenerse una tarifa para su operacion y
mantenimiento, por lo que se determind utilizar la siguiente metodologia para

realizar el calculo de la dicha mencionada anteriormente:

o Gastos de operacion (O): para los gastos de operacidn se necesita contratar
los servicios de un fontanero, quien sera el encargado de velar por que el
sistema trabaje de una manera éptima, asi mismo sera el encargado del
mantenimiento preventivo y correctivo. El salario de dicha persona sera de
Q 100,00 diarios a razén de un dia por semana (52 dias al afio), por lo que

su salario anual sera de Q 5 200,00 y salario mensual Q 433,33.

o Gastos por mantenimiento (M): estos gastos deben ser para el
mantenimiento preventivo, para el cual deben repararse pequeias fallas
para evitar que estas provoquen un problema mayor, y para el
mantenimiento correctivo, para el cual deben repararse fallas ya ocurridas
en el mayor tiempo posible, por lo que debe tenerse en bodega material

para ambos casos.

Estos gastos deben incluir todos los materiales a utilizar en dichas
reparaciones, asi como la herramienta que debe utilizarse. Para calcular este

gasto se necesita el 0,65 % del costo total del proyecto.

M= 0,65%*C.T.P
B 12
Donde:
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M = gasto por mantenimiento mensual.

C.T.P. = costo total del proyecto.

= 0,0065 * 1 348 080,56
B 12

= 730,21

M = Q 731,21/ mes
Gasto por desinfeccién (T): este gasto se refiere a la compra de pastillas
para la desinfeccion del sistema, por lo que se deben calcular el costo de
las pastillas utilizadas por mes.
T = Costo de pastillas de tricloro * pastillas por mes.
T = Q10,00 * 7 pastillas pormes = Q 70,00 / mes

Gastos por administracion (A): este gasto representa un 15 % de la
sumatoria de todos los gastos anteriores, y es utilizado para todos los

gastos de representacion (sellos, papeleria, viaticos, entre otros).

A=15%%*(0+M+T)
A = 0,15 * (433,33 + 730,21 + 70,0)

A = Q185,03 /mes
Gastos de reserva (R): son utilizados para cualquier improvisto que pueda
darse en el sistema y los costos de mantenimiento ya sea preventivo o

correctivo no sean suficientes. Este es un 12 % de la sumatoria de los

gastos de operacion, mantenimiento y desinfeccion.
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R=12%=*(0+M+T)

R=10,12 * (433,33 + 730,21 + 70,00)

R =Q 148,02 /mes

o Tarifa propuesta (TAR): la tarifa propuesta no es mas que la sumatoria de
todos los gastos mensuales generados por el sistema dividido en el nimero

de viviendas a las que se brinda el servicio.

(0O+M+T+A+R)

TAR =
# viviendas

n (433,33 4+ 730,21 + 70,00 + 185,03 + 148,02)
- 51

TAR = Q 30,72 /mes

Se propone una tarifa minima mensual de Q 31,00 para que el sistema
pueda trabajar de manera auto sostenible y no genere gastos adicionales a la

municipalidad.
2.1.18. Presupuesto del sistema
La integracién del presupuesto ser realiz6 cotizando materiales en el
municipio, asi como para la mano de obra se consideraron los sueldos pagados

por la municipalidad de Purulha en proyectos anteriores. Se presenta un resumen

del presupuesto por renglones.
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Tabla VII.

PRESUPUESTO INTEGRADO

Abastecimiento de agua potable.
purulha.
Baja, Verapaz.

PROYECTO:
MUNICIPIC:
DEPARTAMENTO:
CALCULO:

EJIERCICIO PROFESIOMAL SUPERVISADO.

Ricardo Escalante.

Presupuesto integrado

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SANTO DOMINGO RiO BLANCO,

PURULHA, BAJA VERAPAZ

MNo. |RENGLON CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL
1 CAPTACION 1 u. Q 17634,88 | Q 17 654,88
2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 16 m3 1 u. Q 9344053 | Q 98 440,53
3 CAJA CLORADORA 1 u. Q 451497 | O 4 514,97
4 CAJA ROMPE PRESION DE 1 m3 E u. Q 630139 | Q 31 507,93
5 CAJA PARA VALVULA DE AIRE 3 u. Q 4871,02 | Q 14 613,05
6 CAJA PARA VALVULA DE LIMPIEZA 1 u. Q 475398 | O 4 753,98
7 TUBERIA DE CONDUCCION 4029,69 ml Q 130,52 | Q 525 968,16
g TUBERIA DE DISTRIBUCION 3704,27 ml Q 130,03 [ Q 481 668,49
9 ACOMETIDAS DOMICILIARES 51 u. Q 480,81 | Q 24 521,36
COSTO TOTAL DEL PROYECTO SIN IVA Q 1203 643,35
IVA 12%| O 144 437,20
COSTO TOTAL DEL PROYECTO CON IVA Q 1348 080,36

Total en letras: Un millon trescientos cuarenta y ocho mil ochenta quetzales con
cincuanta y seis centavos.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.19. Cronograma de actividades fisicas y financieras

Para que todo resulte mas ordenado es necesario contar con un

cronograma.

51



Tabla VIll.  Cronograma de actividades fisicas

MESES

ACTIVIDADES
SEMANAS

314112

CAPTACION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 16 m3

CAJA CLORADORA

CAJA ROMPE PRESION DE 1 m3

CAJA PARA VALVULA DE AIRE

CAJA PARA VALVULA DE LIMPIEZA

TUBERIA DE CONDUCCION

TUBERIA DE DISTRIBUCION

ACOMETIDAS DOMICILIARES

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto tiene una duracion de cuatro meses, el cronograma de
actividades fisicas muestra cOmo estan previstas las actividades por realizarse

por mes y por semanas.

Tabla IX. Cronograma de actividades financieras.

MESES
1 | 2 | 3 | 4
SEMANAS
1] 2]3fala]2]3]ala2]3]ala]2]3]a

ACTIVIDADES

CAPTACION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 16 m3
CAJA CLORADORA

CAJA ROMPE PRESION DE 1 m3

CAJA PARA VALVULA DE AIRE

CAJA PARA VALVULA DE LIMPIEZA
TUBERIA DE CONDUCCION

TUBERIA DE DISTRIBUCION
ACOMETIDAS DOMICILIARES

Q135,083.63 Q46,134.42 Q779,752.78 Q387,109.73 Q1,348,080.56

Fuente: elaboracion propia.
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En el cronograma financiero se muestra el costo total del renglén y el total
del gasto que se realizara cada mes para completar el 100 % de los costos

cuantificados.

2.1.20. Evaluacion socioecon6mica

A continuacién, se muestra la evaluacién socio-econémica realizada.

2.1.20.1. Valor presente neto (VPN)

Este método se utiliza para evaluar proyectos de inversion a largo plazo, y
su principal funcion es determinar si la inversion cumple o no con su principal
objetivo el cual es maximizar la inversion. Para trabajar el valor presente neto se
utiliza una taza de interés manejada por el banco de Guatemala, y que en este
caso por tratarse de un proyecto de obra de construccién se considera el 12 %
de interés. Se trabaja de la siguiente manera:

El costo de ejecucion del proyecto no se toma en cuenta para el célculo del
VPN puesto que es una inversion no recuperable la cual puede hacerla una
entidad gubernamental o no gubernamental, y se desea determinar si este es o

no autosostenible.

CA = costo de operacion y mantenimiento anual

CA = Q18799,08

[A = tarifa poblacién anual

IA = Q31,00 * 51 viviendas * 12 meses = Q 18 972,00
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Del costo de operaciones y la tarifa de poblacién anual se obtiene el valor

presente de la siguiente manera:

o VP costo de operaciones y mantenimiento

(1+i)"-1
i+ (1+0)n

VP=CA*(

) =18 799,08 * ( (140,12)22—1 )

0,12 * (1+0,12)22
VP =Q143712,30

o VP tarifa poblacional

(1+i)"-1
i (1+0)n

VP=IA*(

) =18 972,00 * (M)

0,12 * (1+0,12)22
VP = Q 145 034,22

El valor presente neto es dado por la sumatoria de los ingresos menos los
egresos dados en el periodo de funcionamiento del sistema.

VPN = ingresos - egresos
VPN = Q145 034,22 - Q143 712,30
VPN = Q132192

Con la tarifa propuesta pueden cubrirse los gastos de operacion y

mantenimiento en el periodo propuesto, por lo que puede concluirse que el

sistema es autosostenible.
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2.1.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Teniendo en cuenta que este proyecto es de caracter social, no puede
calcularse una tasa interna de retorno. Por lo que el andlisis socioecondémico que
se realiza para este tipo de proyectos es de costo/beneficio y se calcula de la

siguiente manera.

Costo = Inversion inicial - VPN = Q1348 080,56 -Q 1 321,92
Q1346 758,64

Costo

Beneficio = # de habitantes beneficiados (poblacién a futuro)

Benefico = 403 habitantes

Costo/Beneficio = Q1 346 758,64 /403habitantes = Q 3 341,83 /hab.

Del parametro anterior las instituciones de inversion social deben tomar la
decision si es factible dependiendo de las disposiciones econémicas que estas

posean.

2.1.21. Evaluacion de impacto ambiental en el sistema de agua
potable

Una evaluacion ambiental es un instrumento técnico-legal de caracter
predictivo que sirve para identificar, conocer, comprender y gestionar los
impactos ambientales de un proyecto por realizar. Asimismo, debe describir la 0
las acciones que deben ejecutarse para minimizar o evitar los impactos

significativamente adversos.
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Existen diversos métodos para realizar un estudio de impacto ambiental y
dependiendo el tipo de proyecto que desee evaluarse y las etapas que deseen
estudiarse. En el caso del sistema de agua potable para el caserio Santo
Domingo, Rio Blanco, es solicitado por la municipalidad de Purulhd, Baja Verapaz

el método de Matriz de Leopold pues se acopla a las necesidades del estudio.

o Descripcion de actividades en las etapas del proyecto

o  Etapa de operacion

En la etapa de operacion puede haber actividades que afecten el medio
ambiente siendo las considerables: mantener limpias de maleza las brechas por
donde se conduce la tuberia para tener un control de la misma, asimismo el area
de captacion y cajas del sistema. En la etapa de operacion del sistema de agua
potable los impactos hacia el ambiente son inapreciables o nulos, debido a las

limpiezas programadas y obras previamente planificadas.

o  Etapa de construccion

Al evaluar esta etapa por dicho método se observa que el impacto es
producido por la apertura de brecha y excavacion por donde se conducira la
tuberia del sistema. Asi mismo, por la construccion del tanque de captacion y
almacenamiento, puesto que puede modificarse el manto friatico e influir asi con
el afluente. Dichos impactos son adversos significativos en la ejecuciéon del

proyecto, habiéndose planificado estos previamente.
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Tabla X. Matriz de Leopold fase de operacion de sistema de

abastecimiento del caserio Santo Domingo, Rio Blanco

| CATEGORIA

| Inapreciable |

| Significativo |

| Moderado |

| Significativo Negativo |

| Significativo Positivo |

| No aplica |

instalacion de tuberia linea de conduccion
Instalacion de cajas rompe presion
Construccion de tanque de captacion
Instalacion de tuberia red de distribucién
Relleno y compactacion de zanja

Apertura de brecha linea de conduccion
Excavacion de zanja

Recursos Minerales
Suelos Aprovechables
Materiales Explotables
Geosférico

Calidad del Agua
Variaciones de caudal

Tierra

Subterraneas

Patrén de drenaje

Calidad del Agua

Variaciones de caudal

10 |Interaccidn con la superficie
11 [Uso potencia del suelo

12 [Calidad del agua

Suelo 13 |Erosionabilidad

14 |Asentamiento y Compactacion
15 |Sismicidad

16 [Calidad del aire

17 [Niveles de ruido

18 [Apariencia del aire

19 [Campos electromagneticos
Atmodsfera 20 [Clima

21 [Olor

22 |Elementos de composicion

23 |Patrones de Transito Vehicular

Aguas

VO |IN|[O |V |D|W|N |-

Superficial

Medio Fisico

Medio Natural

24 |Contraste arquitectdnico
25 |Arboles

26 |Arbustos

27 |Hierba

28 |Barreras vegetales
Insectos

30 |Animales terrestres
31 |Aves

32 |Fauna Acuatica

33 |Salud

34 |Seguridad

Socio Econémico 35 |Nivel de vida

36 |Servicios

37 |Recreacion

Flora

Medio Bi6tico
N
[(e]

Fauna

Medio

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI

Matriz de Leopold fase de construccion de sistema de

abastecimiento del caserio Santo Domingo, Rio Blanco

CATEGORIA

Inapreciable

Significativo

Moderado

Significativo Negativo

Significativo Positivo

No aplica

Distribucion de agua potable

Mantenimiento de sistema (limpieza)
Mantenimiento de cajas (limpieza)

Tratamiento de agua

Medio Natural

Tierra

Recursos Minerales

Suelos Aprovechables

Materiales Explotables

Geosférico

Subterraneas

Calidad del Agua

Variaciones de caudal

Patrén de drenaje

Aguas

Superficial

Calidad del Agua

V|0 |[N|O || |WN |-

Variaciones de caudal

=
o

Interaccion con la superficie

Suelo

Medio Fisico

=
[

Uso potencia del suelo

=
N

Calidad del agua

[any
w

Erosionabilidad

=
N

Asentamiento y Compactacion

[any
9]

Sismicidad

Atmosfera

=
a

Calidad del aire

=
~N

Niveles de ruido

=
o)

Apariencia del aire

=
©o

Campos electromagneticos

N
o

Clima

N
=

Olor

N
N

Elementos de composicion

N
w

Patrones de Transito Vehicular

N
i

Contraste arquitecténico

Flora

N
93]

Arboles

N
(o)}

Arbustos

N
~N

Hierba

N
(o]

Barreras vegetales

Medio Biotico

Fauna

N
©

Insectos

w
o

Animales terrestres

w
g

Aves

w
N

Fauna Acuatica

Medio

Socio Econémico

w
w

Salud

w
i

Seguridad

w
]

Nivel de vida

w
a

Servicios

w
~N

Recreacion

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para el
caserio Sacsamani, municipio de Purulha, departamento de Baja

Verapaz

A continuacion, se describe el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio Sacmani, municipio de Purulha, departamento de

Baja Verapaz.

2.2.1. Descripcién del proyecto

El sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Sacsamani
es un sistema de distribucion por gravedad, el cual esta disefiado para un periodo
de 21 afos, dicho sistema estara conformado por todas las obras necesarias para
su funcionamiento. Contara con un tanque de captacion, caja desarenadora,
vélvulas de limpieza y de aire, si fueran necesarias, aproximadamente
2 800 metros de tuberia de conduccién y 11 000 metros de tuberia de distribucién

y cajas rompe presion.

2.2.2. Tipo de fuente

Existen distintos tipos de fuentes de agua las cuales pueden proveer la
cantidad necesaria para que un sistema de abastecimiento de agua trabaje, las
aguas subterrdneas son aquellas que emergen en forma de manantiales
(nacimientos), por causas de infiltracion o rios que contribuyen con su recarga
hidrica. El tipo de fuente para los aforos realizados en el caserio Sacsamani es

subterraneo, ya que brota en forma de manantial.
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2.2.3. Aforo
Se realiz6 el aforo en el caserio Sacsamani utilizando el método
volumétrico, con un recipiente de 5 galones y tomando 5 muestras, los resultados

son los siguientes:

Tabla XIl. Toma de tiempos para caserio Sacsamani

# de toma Tiempo en segundos (seg.)
5,40
5,22
5,18
5,36
5,36
Promedio 5,30

G WIN|F

Fuente: elaboracion propia.
Para la obtencion de caudal se tiene:
Q =V/t Q = 18,93 1t./5,30 seg.
Q = 3,57 It/seg.
2.2.4. Calidad del agua

En Guatemala la norma utilizada para que el agua sea potable o
sanitariamente segura para el consumo humano es la Norma COGUANOR NGO
29001, en esta se muestran los parametros dentro de los cuales debe

encontrarse el agua, especificando los analisis que deben realizarse para

detectar microorganismos patdégenos y las caracteristicas generales del agua.
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2.2.4.1. Examen bacteriologico

Este examen se realiza para obtener un conteo de los microorganismos
coliformes que pueda o no tener el agua por analizar, los cuales deben estar
dentro de los parametros indicados en la Norma COGUANOR NGO 29001.

Basados en el informe que se muestra en el anexo, se concluye que el agua
es potable. Por lo que no es necesario el tratamiento del agua para el consumo
humano, Unicamente para la limpieza y mantenimiento de la tuberia con pastillas
de tricloruro para evitar la contaminacion en cualquiera de los accesorios del

sistema.

2.2.4.2. Examen fisicoguimico

El analisis fisicoquimico determina todas las caracteristicas fisicas del agua
(color, olor, turbiedad, entre otros) pero es de menos importancia sanitariamente,
ya que el analisis que determina la sanidad del agua es el bacteriolégico, segun
la Norma COGUANOR NGO 29001 las caracteristicas deben estar dentro de los

parametros permisibles para que esta sea apta para el consumo humano.

El informe anexado muestra que el agua se encuentra dentro de todos los
pardmetros indicados en la Norma COGUANOR NGO 29001 por lo que es apta
para el consumo humano.

2.2.5. Levantamiento topografico

La topografia en un proyecto de agua potable tiene varios objetivos

principales, siendo estos, ubicar el sistema, determinar la posicion y las alturas
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de los diversos puntos del terreno. La topografia se conforma por planimetria y

altimetria, esta por tratarse de un proyecto preciso debe ser de primer orden.

El levantamiento topogréfico fue realizado con una estacion total de la
marca TRIMBLE, modelo M3 DR5, prisma, tripodes, cinta métrica y plomada para
la obtencion de datos, posteriormente se descargaron los datos a una
computadora y con la ayuda del software AUTOCAD se obtuvieron los datos
necesarios para trabajar.

2.25.1. Planimetria

La planimetria se utiliza en la topografia para obtener la proyeccién de un
terreno en un plano horizontal imaginario, los métodos utilizados en este caso
fueron conservacion de azimut y en algunas ubicaciones del terreno el método
de radiaciones por la dificultad del mismo, utilizando un norte arbitrario como

referencia.
2.2.5.2. Altimetria
Esta permite definir las cotas del terreno las cuales son de suma importancia
para definir diametros de tuberia, asi como obras complementarias por
construirse. Debido a que la diferencia de altura del tanque de captacién, el
tanque de distribucion y la red de distribucién, fue necesario realizar la nivelacién
por medio de un método indirecto, el cual es el taquimétrico.

2.2.6. Disefio del sistema

Existen dos tipos de sistemas de distribucion de agua potable. El sistema

por bombeo y el sistema por gravedad. El sistema por gravedad es el escogido
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para este proyecto, ya que la fuente que provee el agua se encuentra a una altura
mayor a donde quiere distribuirse, por lo que se aprovechara la energia potencial

generada por la diferencia de alturas.

2.2.7. Periodo de disefio

El periodo de disefio es en el cual el sistema debe trabajar en éptimas
condiciones, para este deben tomarse diversos factores como la calidad de los
materiales, calidad de equipos utilizados, calidad de construccionesy su posterior
mantenimiento. Algunas instituciones (UNEPAR) recomiendan que el periodo de

disefio sea 20 afios méas 1 o 2 afios de gestion del mismo.

El periodo de disefio de este proyecto se considerd de 20 afios para la obra

civil y 1 afio para la gestion, por lo que el periodo de disefio fue de 21 afos.

2.2.8. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua necesaria para una persona por dia, y
se da en litros por habitante por dia (It/hab/dia). En la eleccién adecuada de la
dotacién influyen varios factores como el clima, calidad de vida, actividades

cotidianas entre otras.

Segun (UNEPAR) dependiendo del lugar en donde sea el proyecto o el uso
de este pueden utilizarse distintas dotaciones ya establecidas; se utilizaron las
conexiones prediales fuera de la vivienda las cuales se encuentran entre 60 y
90 I/hab/dia. Considerando 80 I/hab/dia.

63



2.2.9. Estimacion de la poblacion futura

Se determind la estimacion de poblacion futura por medio del método
geométrico:

Pr= P,(1+0)"
Donde:
Pf = poblacion futura
Po = poblacion actual
i = tasa de crecimiento poblaciones de la region (INE)

n = nUmero de afios en el futuro

Los datos por utilizar para la estimacion de la poblacion futura del caserio

Sacsamani son los siguientes:
Po = 1 235 personas
i =38%

n = 21 anos

La estimacion futura para dicho caserio por el método geométrico son

2,702 personas a 21 afos a futuro.

2.2.10. Parametros de diseno

El sistema se disefiard segun las normas para acueductos rurales de la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR).
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2.2.10.1. Caudal medio diario

Es el consumo promedio de agua diario que se le provee a la poblacion

futura, se calcula mediante:

Dotacion x Poblacién Final

m 86 400

Para el caserio Sacsamani el Qm es:

_ 80x2,702
U = 86,400

Qm = 2,50 It/seg.
2.2.10.2. Caudal maximo horario
Es el consumo maximo en una hora, observado en el periodo de un afio,
este se utiliza para el disefio de los diametros de tuberia para la linea de
conduccion del sistema, y se obtiene mediante:
Quu = Qmx FMH
Donde:
Qwr = caudal maximo horario

Qwm = caudal medio
FMH = factor maximo horario (varia entre 2 y 3)
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Qumu = 2,501t/segx (2,5)

Qumu = 6,25 1t/seg

2.2.10.3. Caudal de vivienda

Este es el caudal que llega a cada uno de los puntos de consumo previstos

en la red de distribucién, esta dado por la siguiente formula:

QMH

" # de viviendas futuras

Qv

625
W= 520

Qv = 0,011 1t/seg
2.2.10.4. Caudal maximo diario
El caudal maximo diario es el consumo méaximo en un dia, registrado

durante un afio, se obtiene utilizando un factor que aumenta el caudal medio al

multiplicarlo por factor maximo diario (FMD) que esta entre 1,2y 1,5.

Qmp = Qm xFMD
Donde:

Qb = caudal maximo diario
Qwm = caudal medio

FMD = factor maximo diario (varia entre 1,2y 1,5)
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Qmp = 2,50x 1,3
Qump = 3,25 1t/seg.
2.2.10.5. Caudal instantaneo
El caudal instantaneo es un valor en base a probabilidad de que todos los

puntos de un ramal en la red de distribucién se utilicen al mismo tiempo, el cual

se define con la siguiente ecuacion:
Qi = kvn—-1

Donde:

Qi = caudal instantaneo

k= coeficiente (valor = 0,15)

n = nimero de viviendas futuras.

Qi = 0,15V(540 — 1)
Q; = 3,48 lt/seg.
2.2.11. Captacion

Una vez identificada la fuente como primer punto del sistema de agua

potable, se construye una estructura de captacion que sera la encargada de

recolectar el agua, para que después pueda ser trasportada por medio de las

tuberias al tanque distribucion.
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Para el disefio de la estructura de captacion debe tomarse en cuenta la
topografia del terreno y la fuente. Para este caso se utilizé la captacion de
manantiales por tratarse de la toma de agua de un nacimiento, basado en el

manual de disefio de sistemas rurales INFOM-UNEPAR.

2.2.12. Disefo de linea de conduccion

Esta compuesta de tuberias forzadas que trasportan el agua desde la obra
de captacion hasta el tanque de almacenamiento, de acuerdo con la topografia
del terreno o caracteristicas de la fuente de agua estas pueden ser por gravedad

0 por bombeo.

Al igual que en el disefio del proyecto anterior, debido la diferencia de

alturas también se opt6 por un disefio de linea de conduccién por gravedad.

Para el disefio de una linea de conduccion deben tomarse en cuenta

distintos parametros, para los cuales debemos considerar los siguientes:

o La carga disponible desde el tanque de captacién hasta el tanque de

distribucion.

o La capacidad de la tuberia, la cual debe ser capaz de transportar el caudal

de disefo.

o La clase de tuberia y accesorios deben adaptarse a la maxima economia

para que el disefio sea 6ptimo.

o La linea de conduccién debera contar con todos los accesorios y obras de

arte necesarias para su buen funcionamiento y su posterior mantenimiento.
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o Tuberias capaces de soportar las presiones hidrostaticas a las cuales seran

sometidas.

Para obtener las pérdidas en el disefio de la linea de conduccion se utiliza

la férmula de Hazen-Williams, la cual es:

1743,81141 * L + QL8>
f= CL85 x D487

Donde:

Hf = pérdida de carga por friccion (m)

L = longitud de la tuberia (m)

Q = caudal (It/seg.)

C = rugosidad de la tuberia (150 para PVC y 100 para HG)
D = didmetro de la tuberia (pulg.)

Despejando la incognita “D” de la misma férmula de Hazen-Williams se

obtiene el diametro tedrico, quedando la férmula de la siguiente manera:

1
1743,81141 L = Q1854387
C1.85 hf

Por ultimo, debe calcularse la velocidad, la cual debe estar dentro de los
parametros de velocidad permitidos de 0,4 m/s <V < 3,0 m/s, que se obtiene con

la siguiente formula:
1,974 % Q
V="
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Donde:

V = velocidad (m/s)
Q = caudal de disefio (It/seg.)

D = diametro de tuberia (pulg.)

Luego de contar con todos los valores de disefio se procede a calcular la

linea piezometrica y presiones para los tramos de la siguiente manera:

CPentrada = CTinicio

CPsalida = CPinicio - Hf1

En la seccion 2.1.12. De este documento se presenta a manera de ejemplo
el calculo de diametros, pérdidas y longitudes de un tramo del sistema de
distribuciéon de agua potable, utilizando la misma metodologia se realizaron los

también céalculos del presente proyecto.

De acuerdo con los calculos realizados, para el sistema de abastecimiento
de agua potable deben colocarse 3 cajas rompe presion de 1 M3 cada una, su
ubicacion estara indicada en los planos presentados y 486 tubos de 2" de PVC

para cubrir una distancia de 2 886,36 metros.
2.2.13. Disefio del sistema de desinfeccion
La desinfeccion del agua es la es el proceso de eliminar microorganismos

patogenos que pueden llegar a producir enfermedades en las personas que la

consumen, esta puede realizarse por medio de desinfectantes fisicos o quimicos.
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Existen distintos métodos para la desinfeccion del agua, pero por facilidad

de manejo y obtencién de la misma se utilizara el método de cloracion.

o Pastillas de tricloro: son tabletas de cloro, con una concentracién de 90 %y
10 de un estabilizador, tienen un peso de 200 g. Cada tableta, son utilizadas

por su facil manejo y bajo costo para la desinfeccion de sistemas de agua.

o Alimentador automético de tricloro: es un recipiente en el cual se albergan
las tabletas de tricloro, estas se van desgastando conforme el paso del
caudal y asi alimentan de cloro al mismo y permiten la desinfeccion, estos
recipientes vienen en diversos tamafos dependiendo la cantidad de

tabletas que se deseen aplicar y el caudal que se requiera.

Para la determinacién de tabletas necesarias para la desinfeccion del

sistema se utiliza la siguiente férmula:

_ CxM=xD
~ %CL

Donde:

G = gramos de tricloro

C= miligramos por litro requeridos

M = litros de agua por tratarse a diario
D = numero de dias

%CL = concentracion de cloro
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. 0,001 * 308 448 * 30
B 0,9

G= 10282g

Se necesitan 52 tabletas de tricloro mensuales para la desinfeccion del
sistema, se requiere un clorinador serie Rainbow 320 de la marca Pentair, con

capacidad maxima de 12 tabletas.

Ubicacion del clorinador: la ubicacion del clorinador debe ser instalado en
la entrada al tanque de almacenamiento, y debe ser graduado para que la
concentracion de cloro residual que ingrese al mismo esté dentro del rango de
0,5 mg/lty 1 mg/lt.

Caja para el clorinador: debe ubicarse dentro de una caja de concreto
reforzado de 1,00 m. de largo, 0,75 m. de alto y 1 m. de ancho, con su respectiva

tapadera de registro.
2.2.14. Disefio de tanque de distribucién

Es una estructura con dos objetivos principales, el almacenamiento de agua
suficiente para satisfacer la demanda de una poblacion y regular la presion
adecuada para que el sistema brinde un servicio eficiente. Basados en las
normas UNEPAR por tratarse de un sistema por gravedad, debe utilizarse de un
25 % a un 40 % del caudal medio diario para el disefio del tanque. Se utilizara un
40 % del caudal medio diario para la obtencion del volumen necesario del tanque

mediante la formula siguiente:

40 % * Qmd * 86 400

1000-%
m

vol
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0,4 3,57 * 86 400
vol = T

1 OOOF

vol = 123,37 m3
Aproximando el dato obtenido para el volumen se obtiene un tanque de
123 m3. Debido a la magnitud del proyecto se propone agregar 5 m3 adicionales
al tanque para obtener un volumen total de 128 m3. Con el volumen total se

procede a proponer las dimensiones.
Altura: 2,10 m
Ancho: 7,80 m

Largo: 7,80 m

o Disefio de la losa: para el disefio de la losa se utilizara el método 3 del
codigo ACI (American Concrete Institute).
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Figura 5. Disefio de losa

3.9 3.9
% I II
o III | 1\Y;

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que las losas son totalmente simétricas se realizara el
procedimiento para el calculo de momentos de una de ellas y se replicara el

calculo en las demas balanceandolos.

o Coeficiente de momentos: el coeficiente de momentos (m), es la relacion

entre el lado menor y el lado mayor de la losa.

390

- 1
M= 390

Como 1 > 0,5 la losa se disenara en dos sentidos.
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Célculo para espesor de losas (t)

_ 4%3,90
180

= 0,087 m
Se aproximara a un valor de 0,10 m = 10 cm.

Integracion de cargas

o  Carga muerta (CM): es el peso propio de la estructura

Pesodelalosa = 2400 kg/m3 * 0,10 m * 1,00 m = 240 kg/m

Sobrepeso = 60 kg/m

Carga muerta (CM) = 240 kg/m + 60 kg/m = 300 kg/m

o  Carga viva (CV): son las cargas eventuales que podria tener la losa

Carga viva (CV) = 100 kg/m
o  Carga ultima (CU): es la sumatoria de la carga viva y la carga muerta

afectadas por un factor de seguridad. En el caso de la carga viva es
un 70 % y para la carga muerta un 40 %.

CVu = 1,7 * 100 kg/m = 170 kg/m
CMu = 1,4 = 300 kg/m

420 kg/m

Carga ultima (CU) = 1,4CM + 1,7CV = (420 kg/m) + (170 kg/m)
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Carga ultima (CU) = 590 kg/m
Momentos actuantes en la losa: los momentos que acttan en la losa pueden
ser positivos y negativos, dependiendo de como se aplique la integracion
de la carga en la losa y de la posicion del giro. En este caso los momentos
en Ay en B seran iguales, ya que las dimensiones de sus lados son iguales.
o (Caso 1)
M(+)A = A2 * ((CaCM * CMu) + (CaCV * CVu))
M(+)A = (3,90)2 = ((0,036 * 420) + (0,036 * 170))
M(+)A = 323,06 kg —m

M(-)A = M(+)A /3

M(-)A = 323,06kg—m /3
M(-)A = 107,69 kg —m

Dado a que los lados A y B son iguales se tiene:

M(+)A = M(+)B = 323,06kg—m
M(-)A = M(—)B = 107,69kg —m
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Figura 6. Diagrama de momentos balanceados en losa
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Fuente: elaboracion propia.

Célculo de area de acero minimo y espaciamiento

. (14,1)
Asmin.= 40 % x x b xd
Fy

Donde:
Fy = médulo de fluencia del acero 2 810 kg/cm? (grado 40)

b = franja unitaria de 1 metro

d = peralte de losa
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(14,1)

41007
2810 kg/emz 100+ 7>

Asmin.= 0,4

Asmin. = 1,5053 cm?
Para el espaciamiento se propone varilla @ #3 grado 40.

1,5053cm2 — —————— — — — — — — — — 100 cm
0,7100cm2 — — — — — — — — — — — — — — — — — S

S = (0,71 = 100) /1,5053
S = 47,17cm
Pero:
Smax = 3t = 3 * (10)

Smax = 30 cm.

Célculo de area de acero para espaciamiento Smax

ASmin. - - - —-—-—7—-—-——————— 100 cm
0,7lecm2 - - —-—-—-—-—-——-———— — — 30 cm

ASmin = (0,71 * 100) / 30
ASmin = 2,36 cm
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o Célculo de momento que resiste ASmin

MAS, . = 0,9 IAS(fy) <d _ MW )l

1,7 (f'c)(b)

as . — 00 o ez 8100 (4 2362810
min = Y, [ +6( )< 17 (210)(100)>l

MAS,;, = 436,55 kg —m

Debido a que el momento que resiste el area de acero minimo es mayor a
los momentos actuantes en la losa el armado sera de la siguiente manera: varillas

@ 3 @ 0,3 m en ambos sentidos.

o Disefio del muro: el muro puede disefiarse de distintos materiales como
concreto armado, mamposteria reforzada o concreto ciclopeo. Se optd por
la opcion de concreto ciclépeo por la facilidad de conseguir los materiales

en la comunidad y el costo.
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Figura 7. Diagrama de fuerza y dimensiones de muro
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Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio del muro se utilizaran los siguientes datos:

Wc = peso especifico del concreto armado = 2 400 kg/m3
Wcce = peso especifico del concreto ciclopeo = 2 300 kg/m3
Wagua = peso especifico del agua = 1 000 kg/m3

Ws = peso especifico del suelo = 1700 kg/m3

Vs = valor soporte del suelo = 20 000 kg/m2

¢ = angulo de friccion interna del suelo = 28°
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Tabla XIll. Momento estabilizante en muro

Figura Dimensién Areza Peso Es;p. Peso Brazo Rel_:,/::l)t?:g?\/lR
(m) (m?) (Kg/m?) | WR(Kg) (m) (Kg-m)
(0,5)(0,7)(2,4) 0,84 1932 1,47 2840,04
(0,3)(2,4) 0,72 2300 1656 0,65 1076,4
3 (1,8)(0,3) 0,54 1242 0,9 1117,8
4 830 5034,24

Fuente: elaboracion propia.

o Carga de losa y solera hacia el muro

Wlosa = 590 kg/m

Wsolera = Wc * b * h
2400Kg/m3 * 0,2 = 0,2
96 Kg/m

Wsolera

Wsolera

Wlosa + Wsolera = 590 Kg/m + 96 Kg/m = 686 Kg/m.

Al considerar la carga de 686 Kg/m como una carga puntual (Pc) se procede

a calcular el momento (Mc) que esta ejerce.

Mc = 686Kg * (0,5 + (0,3/2))

Mc = 4459Kg—m
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o  Carga total (Wt)

Wt = 686,00 Kg + 4 830,00 Kg

Wt = 5516,00 Kg.

o Presién activa (Pa)

HZ

Pa = Wagua * 7
2,10)?
Pa = 1000 Kg/m3 = ( 5 )

Pa = 2205,00 Kg/m

o Momento de volteo respecto de 0

M P, H
= * —
\'% a 3

2,10
Mv = 2205 Kg/m *

Mv = 1543,50 Kg — m

. Verificacion de la estabilidad contra volteo (Fsv > 1,5)

MR+ MC _ 5034,24 + 4459
MV 543,50

Fsv = =3,57>1,5 ok
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. Verificacion de estabilidad contra deslizamiento (Fsd > 1,5)
Ff = Wt * coeficiente de friccion
Ff = 5516,00 Kg * 0,9 * tan(28°)

Ff=2 639,61 Kg,

_ 2639,61Kg,

Fsd = 124500 Kg

=183 > 1,5 ok

. Verificacion de presiones minimas y maximas sobre el suelo
Pmax < Vs
Pmin > 0

o Coordenadas de resultante

‘o MR — Mv
Wt

_5034,24 — 1 543,50
N 5516,00

= 0,63 m,
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o Excentricidad

_ Base
°T 72
1,80
e= > 0,63 =0,27m,
Pmax y pmin = % + Gévzte, factorizando % se obtiene:

Wt 6e
Pmaxy pmin = ?(1 + —)

b _ 551600 (1 .
max = 180

6x*0,27
1,80

) = 5822,44Kg/m2 < 20000 Kg/m?2

5516,00 60,27
Pmax = ( —

T80 T80 ) = 306,44 Kg/m2 > 0

Segun los resultados obtenidos se puede concluir que las dimensiones
propuestas del muro cumplen con todos los parametros de seguridad para la
contencion del volumen de agua, por lo que es apto para resistir las cargas a las

cuales esta sometido.
2.2.15. Disefio de la linea de distribucién

La linea de distribucién es el conjunto de tuberias encargadas de llevar el

agua almacenada en el tanque de almacenamiento a cada una de las conexiones
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domiciliares. Se disefidé por medio de ramales abiertos debido a la distribucion de

las viviendas tomando en cuenta lo siguiente:

o Carga disponible o diferencia de alturas entre el tanque de almacenamiento

y la ultima vivienda del sistema de distribucion.

o Capacidad para transportar el caudal maximo horario.

o Capacidad de la tuberia para resistir las presiones maximas a las que estara

sometida.

o Didmetros y grosores de tuberia por utilizarse, para que se ajusten a la

economia maxima.

o Considerar todas las obras de arte necesarias para que el sistema tenga un

funcionamiento éptimo.

Para el calculo de la red de distribucion, se utilizé el método de ramales
abiertas ya que las viviendas estan dispersas, a continuacion, se muestra el

calculo de un tramo y se presentara el resumen en los apéndices.

. Disefio del ramal 2, EST-87 a EST-87.1

Cota del terreno EST — 87 = 658,14 m

Cota del terreno EST — 87,1 = 644,51 m

Diferencia de altura entre estaciones = 658,14 - 644,51 = 13,63 m
Distancia horizontal = 32,66 m

Caudal de disefio = 0,981/seg

@ de tuberia = 2”
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Utilizando la formula de Hazen-Williams se procede a calcular la pérdida
real en el tramo:

1743,81141 * L * Q%85
f = (185 x D487

1743,81141 * 32,66 = 0,981:85
f = 150185 2487

= 0,18m

Luego de calculada la pérdida real se calcula la velocidad:

1,974 % Q
V= T

1,974 % 0,98
V= — =0,48m/s
04m/s < 048m/s < 3m/s

Nota: el resumen completo del calculo de la red distribucion se realiz6 en
hoja electrénica, la cual puede encontrarse en la seccién de apéndices.

2.2.16. Disefio de obras hidraulicas
Dentro de las obras hidraulicas u obras de arte se pueden mencionar:

valvulas de aire, valvulas de limpieza, cajas rompe presiébn y conexiones

domiciliares.
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o Vélvulas de limpieza

Las valvulas de limpieza sirven para extraer la arena o los sedimentos que
puedan ingresar a la tuberia, y con el paso del tiempo puedan obstruirla, las
valvulas de limpieza deben colocarse siempre en la parte mas baja del perfil del
terreno y debe ser de una medida igual a la tuberia de la linea de conduccion. Se

requiere de una valvula de limpieza.

. Valvulas de aire

Las valvulas de aire sirven para purgar bolsas de aire que se generan dentro
de la tuberia y pueden afectar el flujo de agua, deben colocarse en la parte mas
alta del perfil del terreno. Se colocaron 3 valvulas de aire.

o Cajas rompe presion

Esta es una estructura pequenia, y su principal funcién es reducir la presion
del sistema a cero, creando asi un nuevo nivel de presion estética, esta obra se
utiliza cuando el desnivel del terreno es alto, para mantener las presiones dentro
de los pardmetros permitidos o evitar utilizar tuberias de resistencias mayores y

asi optimizar los costos. Para este sistema se utilizaron 23 cajas rompe presion.
o Conexiones domiciliares
La constituye la tuberia y accesorios encargados de brindar o conectar el

servicio de agua de la red principal al domicilio, principalmente esta se realiza
con tuberia de @ 2" de HG.
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2.2.17. Propuesta de operacion y mantenimiento
Este aspecto es indispensable tomarlo en cuenta en el sistema de
abastecimiento de agua potable ya que no puede operar de una manera optima
por si solo, este debe contar con un mantenimiento preventivo y correctivo para
tener la durabilidad para la cual fue disefiado y no deteriorarse antes del periodo
de disefio, para lo cual debe asignarse personal para cumplir con dicho
mantenimiento.
2.2.17.1. Mantenimiento del sistema de agua potable
o Mantenimiento preventivo
Son las acciones o actividades que se realizan en las partes de un sistema

para prevenir dafios y asi darle una vida util mas prolongada al mismo y asegurar

el funcionamiento continuo de la distribucién de agua potable.
o Mantenimiento correctivo

Estas acciones son las que se realizan para reparar alguna parte del
sistema que pudo haber sido dafiada por diversos factores, (accidentes
naturales, desgaste o deterioro) y puedan dafiar el funcionamiento del mismo.
o Mantenimiento de area de captacion

o) Cada dos meses

. Observar si hay areas de deforestacion (tala o areas de incendios

forestales).
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. Inspeccionar que no haya fuentes de contaminacion cercanos a
la fuente (aguas negras, basureros clandestinos, botaderos).
. Revisar el cerco de proteccién y repararlo en caso fuera

necesario.

o Cada un mes

. Realizar limpieza de malezas y plantas por medio de chapeo y

mantener libre de piedras el area de captacion.

Mantenimiento del tanque de captacién

o Cada seis meses

. Revisar las estructuras y muros para verificar que no haya
filtraciones o dafios en las mismas.

. Revisar que no haya derrumbes sobre las estructuras

. Realizar limpieza del tanque de captacion para quitar todo tipo
de arenas y sedimentos que puedan obstruir el paso del agua.

. Revisar que en el lecho filtrante no se acumulen raices para

evitar el taponamiento del agua.
o  Entiempo de invierno
. Revisar la tuberia de rebalse del tanque de captacion.
. Drenar el agua que pudiera quedarse estancada en el tanque de

captacion.

. Lavar y limpiar tanque de captacion.
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o Mantenimiento de tanque distribucién

o Cada doce meses

Revisar la estructura en general y muros para verificar que no
haya fisuras ni filtraciones en las mismas y reparar de ser
necesario.

Limpiar y lavar el tanque de manera que este no acumule
sedimentos ni suciedad en sus paredes.

Revisar vélvulas de entrada y salidas para verificar que su

funcionamiento es 6ptimo.

. Mantenimiento de linea de conduccion

o Cada un mes

Realizar caminamiento completo de la linea de conduccién.
Verificar que no haya fugas ni filtraciones a lo largo de toda la
linea de conduccion

Verificar el funcionamiento correcto de las valvulas de aire y de
las valvulas de limpieza.

Revisar las cajas rompe presion para ver si hay agrietamiento o
desgaste.

De ser necesario aplicar las medidas correctivas en el punto

donde se encuentre algun dafio en la linea de conduccion.
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2.2.17.2. Propuesta de tarifa

Para que el sistema de abastecimiento pueda mantener un servicio éptimo
y sea autosostenible debe obtenerse una tarifa para su operacion y
mantenimiento, por lo que se determind utilizar la siguiente metodologia para

realizar el calculo.

o Gastos de operaciéon (O)

Para los gastos de operacion se necesita contratar los servicios de un
fontanero, quien sera el encargado de velar por que el sistema trabaje de una
manera optima, Asi mismo, sera el encargado del mantenimiento preventivo y
correctivo del mismo. El salario de dicha persona sera de Q 100,00 diarios a
razén de un dia por semana (52 dias al afio), por lo que su salario anual sera de
Q5 200,00 y salario mensual Q 433,33.

o Gastos por mantenimiento (M)

Estos gastos deben ser para el mantenimiento preventivo, para el cual
deben repararse pequefias fallas para evitar que estas provoquen un problema
mayor, y para el mantenimiento correctivo, para el cual deben repararse fallas ya
ocurridas en el mayor tiempo posible, por lo que debe tenerse en bodega siempre

material para ambos casos.
Estos gastos deben incluir todos los materiales por utilizar en dichas

reparaciones, asi como la herramienta que debe utilizarse. Para calcular este

gasto se necesita el 0,65 % del costo total del proyecto.
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M = 0,65 % = C.T.P
N 12

Donde:

M = gasto por mantenimiento mensual

C.T.P. = costo total del proyecto

M = 0,0065 = 2 836,778,35

=1 9
12 536,5

M = Q 1536,59/ mes

e  Gasto por desinfeccion (T)

Este gasto se refiere a la compra de pastillas para la desinfeccién del
sistema, por lo que se deben calcular el costo de las pastillas utilizadas por mes.

T = costo de pastillas de tricloro * pastillas por mes.

T = Q10,00 * 52 pastillas por mes = Q 520,00 / mes

o Gastos por administracién. (A)

Representa un 15 % de la sumatoria de todos anteriores, y es utilizado para

todos los gastos de representacion (sellos, papeleria, viaticos, entre otros).

A=15%% (0+M+T)

A =10,15* (433,33 + 1 536,59 + 520,00)
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A =Q373,49/mes
o Gastos de reserva (R)

Se refiere a cualquier imprevisto que pueda darse en el sistema y los costos
de mantenimiento, ya sea preventivo 0 correctivo no sean suficientes. Es un
12 % de la sumatoria de los gastos de operacion, mantenimiento y desinfeccion.

R=12%*(0+M+T)
R =0,12 % (433,33 + 1 536,59 + 520,00)
R =Q 298,79 /mes
o Tarifa propuesta (TAR)

La tarifa propuesta no es mas que la sumatoria de todos los gastos

mensuales generados por el sistema dividido en el nimero de viviendas a las que

se brinda el servicio.

(O+M+T+A+R)
# viviendas

TAR =

(433,33 +1536,59,10 + 520,00 + 373,49 + 298,79)

TAR
247

TAR = Q 12,80 /mes
Se propone una tarifa minima mensual de Q 13,00 para que el sistema
pueda trabajar de manera autosostenible y no genere gastos adicionales a la

municipalidad.
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2.2.18. Presupuesto del sistema

A continuacién se presenta un resumen del presupuesto del sistema de

abastecimiento de agua potable, la integracién de costos por renglén ira incluida

en la seccion de apéndices.

Tabla XIV. Presupuesto del sistema

PRESUPUESTO INTEGRADO

PROYECTO: Abastecimiento de agua potable.
MUNICIPIO: purulha.

DEPARTAMENTO: Baja, Verapaz.

CALCULO: Ricardo Escalante.

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SACSAMANI,
PURULHA, BAJA VERAPAZ

No. |RENGLON CANTIDAD | UNIDAD P.U. TOTAL
1 CAPTACION 1,00 u. Q 24397421 Q 2439742
2 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 128 m 1,00 U Q 221627,14 | Q 221627,14
3 CAJA CLORADORA 1,00 U. Q 451497 | Q 4 514,97
4 CAJA ROMPE PRESION DE 1 m3 23,00 u. Q 10076,24 | Q 231753,61
5 CAJA PARA VALVULA DE AIRE 3,00 U Q 4871021 Q 14613,05
6 CAJA PARA VALVULA DE LIMPIEZA 1,00 U. Q 475398 |Q 4 753,98
7 TUBERIA DE CONDUCCION 2886,86 ml Q 136,06 | Q 392 798,12
8 TUBERIA DE DISTRIBUCION 11049,15 ml Q 137,53 |1 Q1519619,21
9 ACOMETIDAS DOMICILIARES 247,00 u. Q 480,81 | Q 118 760,31
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 2532 837,81
IVA I 12% Q 303 940,54
COSTO TOTAL DEL PROYECTO CON IVA Q 2836 778,35

Total en letras: Dos millones ochocientos treinta y seis mil setecientos setenta y
ocho quetzales con treinta y cinco centavos.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.19. Cronograma de ejecucion fisicay financiera

A continuacion, se presenta el cronograma correspondiente.
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Tabla XV. Cronograma de actividades fisicas

MESES

3

ACTIVIDADES

SEMANAS

1{2(3[4]11(2|3|4]1

2

3

411121314112 (3]|4

CAPTACION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 128 m3

CAJA CLORADORA

CAJA ROMPE PRESION DE 1m3

CAJA PARA VALVULA DE AIRE

CAJAPARA VALVULA DE LIMPIEZA

TUBERIA DE CONDUCCION

TUBERIA DE DISTRIBUCION

ACOMETIDAS DOMICILIARES

Fuente: elaboracion propia.

El proyecto cuenta con una duracion cinco meses, en el cronograma se ven

desglosadas las actividades por semana y por mes para cumplir con el periodo

establecido de ejecucion.

Tabla XVI. Cronograma de actividades financieras

ACTIVIDADES

CAPTACION

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 128 m3

CAJA CLORADORA

CAJA ROMPE PRESION DE 1 m3

CAJA PARA VALVULA DE AIRE

CAJA PARA VALVULA DE LIMPIEZA
TUBERIA DE CONDUCCION
TUBERIA DE DISTRIBUCION

[ 1

ACOMETIDAS DOMICILIARES

Q 151436,31 | Q 302 210,67 | Q 284 185,98

Q

1114 947,09 | Q 983 998,30 | Q 2836 778,35

Fuente: elaboracion propia.
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En el cronograma de actividades financieras se muestra desglosado el
gasto realizado en cada uno de los renglones correspondientes al tiempo de
ejecucion por semana y por mes, para ejecutar el 100 % de los costos

cuantificados.

2.2.20. Evaluacién socioecondmica

A continuacién, se muestra la evaluacién socioeconémica.

2.2.20.1. Valor presente neto (VPN)

Este método se utiliza para evaluar proyectos de inversién a largo plazo, y
su principal funcion es determinar si la inversién cumple o no con su principal

objetivo el cual es maximizar la inversion.

Para trabajar el valor presente neto se utiliza una taza de interés manejada
por el banco de Guatemala que, en este caso, por tratarse de un proyecto de
obra de construccién se considera el 12 % de interés. Se trabaja de la siguiente
manera. El costo de ejecucion del proyecto no se toma en cuenta para el célculo
del VPN, puesto que es una inversion no recuperable la cual puede hacerla una
entidad gubernamental o no gubernamental, y se desea determinar si este es o

no auto sostenible.

CA = costo de operacion y mantenimiento anual

CA = Q37940,52

[A = tarifa poblacién anual

IA = Q13,00 = 247 viviendas * 12 meses = Q 38 532,00
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Del costo de operaciones y la tarifa de poblacion anual obtenemos el valor

presente de la siguiente manera:

o VP costo de operaciones y mantenimiento

(1+i)"-1

(1+0,12)%1-1 )
i* (1+i)n

0,12 * (1+0,12)21

VP=CA*( ):37940,52*(

VP =Q 286,906,33

o VP tarifa poblacional

(1+i)"-1

(1+0,12)%1-1 )
i*(1+i)n

VP = IA * ( 0,12 * (1+0,12)21

) = 38 532,00 * (

VP =Q291379,11

El valor presente neto es dado por la sumatoria de los ingresos menos los
egresos dados en el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN = ingresos - egresos
VPN = Q291379,11 - Q 286 906,33
VPN = Q4472,78

Derivado del calculo del valor presente neto, puede concluirse que con la

tarifa propuesta es suficiente para cubrir los gastos de mantenimiento y operacion

del sistema, por lo que es autosustentable.
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2.2.20.2. Tasa interna de retorno (TIR)

Teniendo en cuenta que este proyecto es de caracter social, no puede
calcularse una tasa interna de retorno. Por lo que el andlisis socioecondmico que
se realiza para este tipo de proyectos es de costo/beneficio y se calcula de la

siguiente manera.

Costo = inversion inicial - VPN

Q2836778,35-Q4472,78 = Q283230557

Costo

Beneficio = # de habitantes beneficiados (poblacién a futuro)

Beneficio = 2 702 habitantes

Costo 2832 305,57 )
————— = Q—————702habitantes = Q 1 048,22 /hab.
beneficio 2

Del parametro anterior las instituciones de inversion social deben tomar la
decision si es factible, dependiendo de las disposiciones econdmicas que estas

posean.

2.2.21. Evaluacion de impacto ambiental en el sistema de agua

potable

Es un proceso de analisis que pronostica y estima las consecuencias que
un determinado proyecto, actividad o instalacién producen en el ambiente. Tiene
como objetivo principal identificar todas las consecuencias, benéficas y adversas

de una accion propuesta.
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A solicitud de la municipalidad de Purulha, Baja Verapaz, se utilizara el
método de matriz de Leopold para el analisis de impacto ambiental del caserio

Sacsamani, pues se acopla a las necesidades de dicho estudio.

o Descripcidn de actividades en las etapas del proyecto

o Etapa de operacion

En la etapa de operacion puede haber actividades que afecten el medio
ambiente siendo las considerables: mantener limpias de maleza las brechas por
donde se conduce la tuberia para tener un control, asimismo, el area de captacion
y cajas del sistema. En la etapa de operacion del sistema de agua potable los
impactos hacia el ambiente son inapreciables o nulos, debido a las limpiezas
programadas y obras previamente planificadas.

o Etapa de construccion
Al evaluar esta se observa que el impacto es producido por la apertura de
brecha y excavacién por donde se conducira la tuberia del sistema, Asi mismo,

por la construccion del tanque de captacidén y almacenamiento, puesto que puede

modificarse el manto friatico e influir asi con el afluente.
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Tabla XVIl.  Matriz de Leopold para fase de operacién de sistema de

abastecimiento de agua potable caserio Sacsamani

CATEGORIA

Inapreciable |

Significativo |

Moderado |

Significativo Negativo |

Significativo Positivo |

Mantenimiento de sistema (limpieza)
Mantenimiento de cajas (limpieza)

Distribucion de agua potable

No aplica |

Tratamiento de agua

Recursos Minerales

Suelos Aprovechables
Materiales Explotables
Geosférico

Calidad del Agua
Variaciones de caudal
Patrén de drenaje

Calidad del Agua
Variaciones de caudal
Interaccion con la superficie
Uso potencia del suelo
Calidad del agua
Erosionabilidad
Asentamiento y Compactacion
Sismicidad

Calidad del aire

Niveles de ruido
Apariencia del aire

Campos electromagneticos
Clima

Olor

Elementos de composicion
Patrones de Transito Vehicular
Contraste arquitectdnico
Arboles

Arbustos

Hierba

Barreras vegetales

Insectos

Tierra

Subterrdneas

Aguas

Ol (N[~ ]|JW[N |-

Superficial

=
o

Juy
=

=
N

Suelo

=
w

Medio Fisico

=
=y

=
wv

=
[<2]

=
~

Medio Natural

=
o)

=
(o)

Atmosfera

N
o

N
[y

N
N

N
w

[N
i

N
wv

N
(<))

Flora

N
~

N
=5}

Medio Bidtico
N
(=)

w
o

Animales terrestres
Aves

Fauna Acuatica
Salud

Seguridad

Nivel de vida
Servicios
Recreacién

Fauna

w
g

w
N

w
w

w
B

Socio Econémico

w
v

Medio

w
[}

w
~N

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl. Matriz de Leopold para fase de construccion de sistema de

abastecimiento de agua potable caserio Sacsamani

CATEGORIA

Inapreciable |

Significativo |

Moderado |

Significativo Negativo |

Significativo Positivo |

No aplica |

Apertura de brecha linea de conduccidn
instalacion de tuberia linea de conduccién
Instalacion de cajas rompe presion
Construccién de tanque de captacion
Instalacion de tuberia red de distribuciéon

Excavacion de zanja

Recursos Minerales

Suelos Aprovechables
Materiales Explotables
Geosférico

Calidad del Agua
Variaciones de caudal
Patron de drenaje

Calidad del Agua
Variaciones de caudal
Interaccion con la superficie
Uso potencia del suelo
Calidad del agua
Erosionabilidad
Asentamiento y Compactacion
Sismicidad

Calidad del aire

Niveles de ruido
Apariencia del aire
Campos electromagneticos
Clima

Olor

Elementos de composicion
Patrones de Transito Vehicular
Contraste arquitectonico
Arboles

Arbustos

Hierba

Barreras vegetales
Insectos

Animales terrestres

Aves

Fauna Acudtica

Salud

Seguridad

Nivel de vida

Servicios

Recreacion

. Relleno y compactacion de zanja

Tierra

Subterréneas

Aguas

VO |IN[a|n|[H|WIN |-

Superficial

=
o

ey
[y

=
N

Suelo

e
w

Medio Fisico

=
N

=
v

=
(2]

ey
~N

Medio Natural

=
o

=
o

Atmosfera

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
S

N
wv

N
(<]

Flora

N
~N

N
<]

Medio Bidtico
wIN
ol

Fauna

w
-

w
N

w
w

w
B

Socio Econdmico

Medio
w
w

w
(<]

w
~

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Segun la evaluacion realizada en cada una de las comunidades da como
resultado un bajo nivel de vida, por lo que se ven obligados a solicitar el
financiamiento necesario para el disefio y construccion de sistemas de

abastecimiento de agua potable.

La implementacion de un sistema de abastecimiento de agua potable para
los caserios Santo Domingo Rio Blanco y Sacsamani, tendria como
resultado un beneficio directo de 210 personas y 1 235 respectivamente,
ya que contaran con agua entubada en cada una de las viviendas y podran
mejorar su calidad de vida y evitar enfermedades gastrointestinales.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable fueron disefiados por
gravedad debido a la ventaja topografica que se presentaba en los
terrenos por donde la linea de conduccién se dirigia. Asi mismo, las redes
de distribucion fueron disefiadas por medio del método de ramales
abiertos, ya que la distancia entre cada una de las viviendas era

considerable y su distribucion dispersa.

Con la realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se
determinaron las carencias de servicios basicos e infraestructura en las
comunidades antes mencionadas, por lo que se pudo llevar la teoria a la
practica con la implementacion del disefio de sistemas de abastecimiento
de agua potable, aplicando los criterios necesarios para solucionar las

problematicas por las que pasan las comunidades en Guatemala.

103






RECOMENDACIONES

Capacitar a las personas de cada comunidad por medio del Consejo
Comunitario de desarrollo (COCODE) de cada una, en conjunto con la
municipalidad, para hacer conciencia sobre el uso correcto del aguay el

mantenimiento de las fuentes que proveen tan vital liquido.

Velar por que la fuente de agua de cada comunidad se mantenga fuera
de contacto con contaminantes como basura, fosas sépticas y productos

guimicos, para garantizar la seguridad y continuidad del agua.

Brindar el mantenimiento correcto a cada uno de los sistemas de
abastecimiento disefiados, asi como a cada una de sus diferentes obras
de arte y valvulas para que el funcionamiento sea 6ptimo y eficiente para

evitar dafios y mantenimientos correctivos.

Los sistemas de abastecimiento disefiados para los caserios Santo
Domingo, Rio Blanco y Sacsamani, no deben ser utilizados para uso

agricola, ya que fueron diseflados exclusivamente para uso domiciliar.
Cuando se dé la ejecucién de los sistemas de abastecimiento de agua

potable anteriormente disefiados , tomar en cuenta las especificaciones

y planos disefiados para garantizar su calidad y buen funcionamiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Calculo hidréulico para red de distribucion caserio

Sacsamani

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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MEMORIA DE CALCULO DE DISTRIBUCION

PROYECTO: CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE CASERIO SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ.

TASA DE CRESIMIENTOS = 3.8% ANUAL
HABITANTES POR VIVIENDA = 5 HAB.

DOTACACION = 80 L/Hab./dia sugerida por la municipalidad

PERIODO DE DISENO 21 ANOS

Factor dia maximo = 1.3

Factor horario para distribucion = 2.5

Nota para distribucion el caudal se multiplica por Factor horario

Dist. Cota
Est Po. Hor. Po. rorones e moians | etana | wasmaNTESFUTUROS | QM [QHM ACUMULADO|  QINSTANTANEO | CAUDAL Q DISERO D“:_TJELRR?ADE CA%'ES: bE ﬁ_':;ii'f P:Ei:’:ng c V(M/S) H PIEZOMETRICA (m) DIN:::‘V;ICA EST(:\“-I;ICA
RAMAL PRINCIPAL
84 687,75 687,75 0 0
84 85 24,97 684,39 247 541 2705 2,50 6,26 3,49 6,26 21/2 4,14 PVC 125 150 1,98 1,41 686,34 1,95 3,36
85 86 22,16 666,86 247 541 2705 2,50 6,26 3,49 6,26 21/2 4,64 PVC 125 150 1,98 1,25 685,09 18,23 20,89
86 87 24,19 658,14 247 541 2705 2,50 6,26 3,49 6,26 21/2 4,23 PVC 125 150 1,98 1,37 683,72 25,58 29,61
87 88 59,82 650,72 227 497 2485 2,30 5,75 3,34 5,75 21/2 9,99 PVC 125 150 1,82 2,89 680,84 30,12 37,03
88 88,1 23,25 644,02 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 4,04 PVC 125 150 1,82 2,04 678,80 34,78 43,73
88,1 193 15,42 645,18 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 2,59 PVC 125 150 1,82 1,35 677,44 32,26 42,57
193 194 22,20 643,53 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 3,72 PVC 125 150 1,82 1,95 675,50 31,97 44,22
194 195 44,60 640,95 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 7,46 PVC 125 150 1,82 3,91 671,58 30,63 46,80
195 196 35,11 634,58 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 5,96 PVC 125 150 1,82 3,08 668,50 33,92 53,17
196 197 26,20 630,86 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 4,42 PVC 125 150 1,82 2,30 666,20 35,34 56,89
197 198 8,34 629,69 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 11/2 1,41 PVC 125 150 1,82 0,73 665,47 35,78 58,06
198 629,69 629,69 0,00 0,00
198 199 28,93 628,72 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 2 4,84 PVC 125 150 1,02 0,63 629,06 0,34 0,97
199 200 10,55 627,27 82 179 895 0,83 2,07 2,00 2,07 2 1,79 PVC 125 150 1,02 0,23 628,84 1,57 2,42
200 201 40,19 620,72 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 2 6,81 PVC 125 150 0,86 0,63 628,20 7,48 8,97
201 202 20,30 618,37 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 2 3,43 PVC 125 150 0,86 0,32 627,88 9,51 11,32
202 203 12,43 617,56 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 2 2,10 PVC 125 150 0,86 0,20 627,69 10,13 12,13
203 204 14,60 618,24 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 2 2,46 PVC 125 150 0,86 0,23 627,45 9,21 11,45
204 205 17,34 615,38 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 2 2,95 PVC 125 150 0,86 0,27 627,18 11,80 14,31
205 206 44,78 606,00 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 2 7,65 PVC 125 150 0,86 0,71 626,47 20,47 23,69
206 207 38,03 599,50 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 11/2 6,44 PVC 125 150 1,53 2,44 624,04 24,54 30,19
207 208 17,26 596,35 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 11/2 2,93 PVC 125 150 1,53 1,11 622,93 26,58 33,34
208 209 47,02 595,59 1 69 151 755 0,70 1,75 1,84 1,75 11/2 7,85 PVC 125 150 1,53 3,01 619,92 24,33 34,10
209 595,59 595,59 0,00 0,00
209 211 19,45 589,47 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 11/4 3,43 PVC 125 150 0,46 0,17 595,42 5,95 6,12
211 212 27,66 575,57 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 11/4 5,19 PVC 125 150 0,46 0,24 595,18 19,61 20,02
212 213 33,26 572,39 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 11/4 5,60 PVC 125 150 0,46 0,29 594,89 22,50 23,20
213 213,1 33,02 547,62 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 11/4 6,91 PVC 125 150 0,46 0,29 594,60 46,98 47,97
213,1 214 28,78 544,73 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 11/4 4,85 PVC 125 150 0,46 0,25 594,35 49,62 50,86
214 215 21,09 541,87 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 11/4 3,58 PVC 125 150 0,46 0,18 594,17 52,30 53,72
215 216 33,31 537,01 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 5,62 PVC 125 150 0,73 0,86 593,31 56,30 58,58
216 217 31,87 534,99 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 5,33 PVC 125 150 0,73 0,82 592,49 57,50 60,60
217 218 51,67 541,21 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 8,68 PVC 125 150 0,73 1,33 591,16 49,95 54,38
218 219 23,25 543,48 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 3,90 PVC 125 150 0,73 0,60 590,56 47,08 52,11
219 220 28,99 546,86 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 4,87 PVC 125 150 0,73 0,75 589,81 42,95 48,73
220 221 34,70 551,95 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 5,86 PVC 125 150 0,73 0,89 588,92 36,97 43,64
221 222 25,00 552,83 1 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 4,18 PVC 125 150 0,73 0,64 588,27 35,44 42,76
222 223 14,75 553,03 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 2,47 PVC 125 150 0,51 0,20 588,07 35,04 42,56
223 224 48,80 559,25 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 8,21 PVC 125 150 0,51 0,66 587,41 28,16 36,34
224 225 41,88 561,85 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 7,00 PVC 125 150 0,51 0,57 586,84 24,99 33,74
225 226 50,60 569,42 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 8,54 PVC 125 150 0,51 0,69 586,15 16,73 26,17
226 227 67,35 576,01 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 11,29 PVC 125 150 0,51 0,91 585,24 9,23 19,58
227 228 20,51 574,66 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 3,44 PVC 125 150 0,51 0,28 584,96 10,30 20,93
228 574,66 574,66 0,00 0,00
228 229 74,72 559,41 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 11/4 12,74 PVC 125 150 0,33 0,34 574,32 14,91 15,25
229 231 115,92 548,71 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 1 19,41 PVC 125 150 0,30 0,57 573,75 25,04 25,95
231 232 81,64 541,26 1 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 3/4 13,66 PVC 125 150 0,53 1,63 572,12 30,86 33,40
RAMAL 1
229 559,41 574 14,91 15,25
229 230 69,10 564,68 1 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 3/4 11,55 PVC 125 150 0,53 1,38 572,94 8,26 9,98
RAMAL 2
87 658,14 20 683,74 25,60 29,61
87 87,1 32,66 644,51 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 2 5,92 PVC 125 150 0,49 0,18 683,56 39,05 43,24
87,1 89 45,60 640,54 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 2 7,65 PVC 125 150 0,49 0,25 683,31 42,77 47,21
89 90 21,96 638,84 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 2 3,69 PVC 125 150 0,49 0,12 683,19 44,35 48,91
90 91 31,09 636,19 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 2 5,22 PVC 125 150 0,49 0,17 683,02 46,83 51,56
91 92 29,12 631,57 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 2 4,93 PVC 125 150 0,49 0,16 682,87 51,30 56,18
92 93 41,53 630,60 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 2 6,94 PVC 125 150 0,49 0,23 682,64 52,04 57,15
93 94 17,57 630,97 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 11/2 2,94 PVC 125 150 0,86 0,39 682,25 51,28 56,78
94 95 17,76 631,10 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 11/2 2,97 PVC 125 150 0,86 0,39 681,86 50,76 56,65
95 96 9,84 630,36 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 11/2 1,65 PVC 125 150 0,86 0,22 681,64 51,28 57,39
96 97 49,27 619,18 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 11/2 8,43 PVC 125 150 0,86 1,09 680,55 61,37 68,57




97 98 34,68 618,99 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1172 5,79 PVC 125 150 0,86 0,77 679,78 60,79 68,76
98 99 29,60 618,13 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1172 4,95 PVC 125 150 0,86 0,65 679,13 61,00 69,62
99 100 22,09 609,97 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1172 3,93 PVC 125 150 0,86 0,49 678,64 68,67 77,78
100 101 41,38 611,92 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1172 6,91 PVC 125 150 0,86 0,92 677,72 65,80 75,83
101 102 31,84 613,46 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1172 5,32 PVC 125 150 0,86 0,70 677,02 63,56 74,29
102 103 33,19 617,61 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1172 5,58 PVC 125 150 0,86 0,73 676,28 58,67 70,14
103 347 45,24 618,58 2 17 37 185 0,17 0,43 0,90 0,90 1172 7,55 PVC 125 150 0,79 0,85 675,44 56,86 69,17
347 618,58 0,00 618,58 0,00 0,00
347 104 26,80 611,59 15 33 165 0,15 0,38 0,85 0,85 2 4,64 PVC 125 150 0,42 0,11 618,47 6,88 6,99
104 107 59,99 612,29 2 15 33 165 0,15 0,38 0,85 0,85 2 10,00 PVC 125 150 0,42 0,25 618,22 5,93 6,29
107 108 61,52 602,51 1 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1172 10,39 PVC 125 150 0,68 0,89 617,34 14,83 16,07
108 109 49,86 597,66 2 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1172 8,36 PVC 125 150 0,66 0,67 616,67 19,01 20,92
109 110 42,40 589,80 1 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 1172 7,20 PVC 125 150 0,60 0,48 616,18 26,38 28,78
110 111 41,54 588,62 1 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 1 6,94 PVC 160 150 1,29 3,11 613,07 24,45 29,96
111 112 64,54 583,17 1 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 1 10,80 PVC 160 150 1,22 4,36 608,71 25,54 35,41
112 113 42,09 579,70 1 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 1 7,05 PVC 160 150 0,94 1,74 606,97 27,27 38,88
113 579,70 579,70 0,00 0,00
113 115 29,52 577,30 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 1 4,95 PVC 160 150 0,84 0,99 578,71 1,41 2,40
115 116 74,93 565,93 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 1 12,64 PVC 160 150 0,84 2,52 576,19 10,26 13,77
116 117 32,19 565,32 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 1 5,38 PVC 160 150 0,84 1,08 575,10 9,78 14,38
117 118 34,50 554,89 1 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 1 6,02 PVC 160 150 0,84 1,16 573,94 19,05 24,81
118 1181 51,81 525,34 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 9,94 PVC 250 150 0,91 2,86 571,09 45,75 54,36
118,1 120 8,98 525,02 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 1,50 PVC 250 150 0,91 0,49 570,59 45,57 54,68
120 121 36,55 534,09 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 6,28 PVC 250 150 0,91 2,01 568,58 34,49 45,61
RAMAL 2.A
103 617,61 3 676,38 58,77 70,14
103 105 9,77 620,53 1 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 1,70 PVC 250 150 1,29 1,02 675 54,82 67,22
105 106 45,68 631,61 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 7,83 PVC 250 150 0,91 2,52 673 41,24 56,14
RAMAL 2.B
112 583,17 2 609 25,63 35,41
112 114 51,73 577,39 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 8,68 PVC 250 150 0,91 2,85 606 28,58 41,19
RAMAL 2.C
118 554,89 1 574 19,21 24,81
118 119 10,26 553,48 1 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 3/4 1,73 PVC 250 150 0,53 0,20 574 20,42 26,22
RAMAL 3
88 650,72 145 651 0,00 0,00
88 122 53,26 634,63 145 317 1585 1,47 3,67 2,67 2,67 2 9,29 PVC 125 150 1,32 1,84 649 14,26 16,09
122 124 77,08 620,06 2 17 37 185 0,17 0,43 0,90 0,90 1172 13,08 PVC 125 150 0,79 1,45 647 27,39 30,66
124 125 58,12 604,24 2 15 33 165 0,15 0,38 0,85 0,85 11/4 10,07 PVC 125 150 1,07 2,38 645 40,84 46,48
125 126 38,31 600,78 2 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1 6,42 PVC 160 150 1,48 3,70 641 40,63 49,94
126 127 48,17 591,85 1 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 1 8,18 PVC 160 150 1,36 3,96 637 45,61 58,87
127 128 31,87 593,30 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 3/4 5,32 PVC 250 150 2,29 9,69 628 34,65 57,42
128 593,30 593 0,00 0,00
128 129 25,56 575,69 1 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 3/4 5,17 PVC 250 150 2,29 7,77 586 9,98 17,61
129 130 54,81 553,41 1 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 3/4 9,86 PVC 250 150 2,17 15,03 571 17,28 39,89
130 131 64,34 543,23 4 7 15 75 0,07 0,17 0,56 0,56 3/4 10,86 PVC 250 150 1,97 14,74 556 12,89 50,07
131 132 49,99 538,68 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 8,37 PVC 250 150 1,29 5,23 551 12,19 54,62
132 1321 46,08 526,77 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 7.93 PVC 250 150 1,29 4,82 546 19,26 66,53
132,1 133 27,11 529,72 3 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 4,55 PVC 250 150 1,29 2,84 543 13,46 63,58
RAMAL 3.A
125 604,24 1 645 40,84 46,48
125 348 11,88 607,16 1 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 3/4 2,04 PVC 250 150 0,53 0,24 645 37,69 43,56
RAMAL 3.B
122 634,63 128 649 14,26 16,09
122 123 7,35 632,29 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 2 1,31 PVC 125 150 1,24 0,23 649 16,37 18,43
123 134 25,43 624,62 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 2 4,45 PVC 125 150 1,24 0,78 648 23,26 26,10
134 135 72,97 616,24 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 2 12,26 PVC 125 150 1,24 2,24 646 29,40 34,48
135 136 22,66 608,80 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 1172 3,99 PVC 125 150 2,20 2,83 643 34,02 41,92
136 137 16,64 606,52 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 1172 2,81 PVC 125 150 2,20 2,08 641 34,23 44,20
137 138 13,16 603,82 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 1172 2,25 PVC 125 150 2,20 1,64 639 35,29 46,90
138 139 21,50 600,64 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 1172 3,63 PVC 125 150 2,20 2,68 636 35,79 50,08
139 1351 19,13 595,78 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 1172 3,30 PVC 125 150 2,20 2,39 634 38,27 54,94
135,1 140 30,43 594,03 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 1172 5,09 PVC 125 150 2,20 3,80 630 36,23 56,69
140 594,03 594 0,00 0,00
140 135,2 21,06 585,81 1 128 280 1400 1,30 3,24 2,51 2,51 2 3,79 PVC 125 150 1,24 0,65 593 7,57 8,22
135,2 141 15,92 585,19 127 278 1390 1,29 3,22 2,50 2,50 2 2,68 PVC 125 150 1,23 0,49 593 7,71 8,84
141 142 42,70 565,32 127 278 1390 1,29 3,22 2,50 2,50 2 7.87 PVC 125 150 1,23 1,30 592 26,28 28,71
142 143 38,86 561,26 116 254 1270 1,18 2,94 2,39 2,39 2 6,53 PVC 125 150 1,18 1,09 591 29,25 32,77
143 161 51,94 553,58 2 72 158 790 0,73 1,83 1,88 1,88 1172 8,76 PVC 125 150 1,65 3,81 587 33,14 40,45
161 162 34,23 545,83 3 70 153 765 0,71 1,77 1,85 1,85 1172 5,86 PVC 125 150 1,62 2,44 584 38,47 48,20
162 163 19,27 539,34 1 67 147 735 0,68 1,70 1,81 1,81 1172 3,40 PVC 125 150 1,59 1,32 583 43,65 54,69
163 164 20,23 534,97 66 144 720 0,67 1,67 1,79 1,79 1172 3,46 PVC 125 150 1,57 1,36 582 46,67 59,06
164 534,97 535 0,00 0,00
164 167 32,82 522,93 62 136 680 0,63 1,57 1,74 1,74 2 5,85 PVC 125 150 0,86 0,52 534 11,53 12,04
167 168 52,05 513,29 1 62 136 680 0,63 1,57 1,74 1,74 2 8,84 PVC 125 150 0,86 0,82 534 20,36 21,68
168 169 40,38 515,97 2 61 133 665 0,62 1,54 1,72 1,72 2 6,76 PVC 125 150 0,85 0,62 533 17,06 19,00
169 170 32,20 522,02 1 55 120 600 0,56 1,39 1,64 1,64 2 5,48 PVC 125 150 0,81 0,45 533 10,56 12,95
170 176 18,41 522,68 1 54 118 590 0,55 1,37 1,62 1,62 2 3,09 PVC 125 150 0,80 0,25 532 9,65 12,29
176 177 28,39 523,66 3 53 116 580 0,54 1,34 1,61 1,61 2 4,75 PVC 125 150 0,79 0,38 532 8,29 11,31
177 178 38,16 517,24 50 109 545 0,50 1,26 1,56 1,56 2 6,47 PVC 125 150 0,77 0,49 531 14,22 17,73




178 179 64,11 515,35 5 50 109 545 0,50 1,26 1,56 1,56 2 10,71 PVC 125 150 0,77 0,82 531 15,30 19,62
179 180 84,15 511,19 1 45 98 490 0,45 1,13 1,48 1,48 1172 14,05 PVC 125 150 1,30 3,95 527 15,52 23,78
180 182 37,59 510,68 1 39 85 425 0,39 0,98 1,37 1,37 1172 6,28 PVC 125 150 1,21 1,55 525 14,50 24,29
182 184 29,19 507,64 1 34 74 370 0,34 0,86 1,28 1,28 1172 4,90 PVC 125 150 1,12 1,05 524 16,50 27,33
184 188 45,49 506,38 27 59 295 0,27 0,68 1,14 1,14 1172 7,59 PVC 125 150 1,00 1,33 523 16,45 28,59
188 281 51,61 506,77 2 27 59 295 0,27 0,68 1,14 1,14 1172 8,61 PVC 125 150 1,00 1,51 521 14,57 28,20
281 282 32,59 507,76 1 25 55 275 0,25 0,64 1,10 1,10 1172 5,44 PVC 125 150 0,97 0,89 520 12,70 27,21
282 283 32,96 503,11 24 53 265 0,25 0,61 1,08 1,08 1172 5,56 PVC 125 150 0,95 0,87 520 16,49 31,86
283 284 54,21 493,69 2 24 53 265 0,25 0,61 1,08 1,08 1172 9,18 PVC 125 150 0,95 1,43 518 24,49 41,28
284 285 53,41 486,87 1 18 39 195 0,18 0,45 0,92 0,92 1172 8,98 PVC 125 150 0,81 1,05 517 30,27 48,10
285 289 41,13 481,29 1 17 37 185 0,17 0,43 0,90 0,90 1172 6,93 PVC 125 150 0,79 0,77 516 35,08 53,68
289 290 47,93 488,87 16 35 175 0,16 0,41 0,87 0,87 1172 8,10 PVC 125 150 0,77 0,85 516 26,66 46,10
290 2901 54,32 491,23 1 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1172 9,07 PVC 125 150 0,68 0,78 515 23,52 43,74
290.1 291 42,45 500,14 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 11/4 7,26 PVC 125 150 0,95 1,38 513 13,24 34,83
291 294 19,10 502,50 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 11/4 3,24 PVC 125 150 0,87 0,53 513 10,35 32,47
294 502,50 503 0,00 0,00
294 296 27,19 498,26 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 11/4 4,62 PVC 125 150 0,87 0,75 502 3,49 4,24
296 297 46,29 489,75 1 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 11/4 7,87 PVC 125 150 0,87 1,28 500 10,72 12,75
297 298 62,84 483,81 1 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 1 10,53 PVC 160 150 1,29 4,71 496 12,04 18,69
298 299 19,40 483,99 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 1 3,24 PVC 160 150 1,22 1,31 495 10,55 18,51
299 339 57,00 483,75 3 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 1 9,51 PVC 160 150 1,22 3,85 491 6,95 18,75
339 340 37,83 481,67 2 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 1 6,32 PVC 160 150 0,94 1,56 489 7,50 20,83
340 341 21,98 473,21 1 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 3,93 PVC 250 150 1,29 2,30 487 13,65 29,29
341 342 21,53 459,68 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 4,24 PVC 250 150 0,91 1,19 486 26,00 42,82
342 343 39,94 458,57 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 6,67 PVC 250 150 0,91 2,20 484 24,93 43,93
343 344 52,60 458,60 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 8,78 PVC 250 150 0,91 2,90 481 22,02 43,90
344 345 43,31 453,68 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 7,27 PVC 250 150 0,91 2,39 478 24,57 48,82
345 346 56,76 447,23 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 9,53 PVC 250 150 0,91 3,13 475 27,92 55,27
RAMAL 3.C
142 565,32 11 24 592 26,28 28,71
142 144 20,39 559,44 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 11/4 3,57 PVC 125 150 0,91 0,61 591 31,55 34,59
144 145 19,88 556,10 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 11/4 3,39 PVC 125 150 0,91 0,60 590 34,29 37,93
145 146 15,88 559,21 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 11/4 2,73 PVC 125 150 0,91 0,48 590 30,70 34,82
146 147 10,40 559,75 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1 1,75 PVC 160 150 1,42 0,93 589 29,24 34,28
147 1471 11,79 557,06 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1 2,03 PVC 160 150 1,42 1,05 588 30,88 36,97
1471 148 23,80 560,90 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1 4,02 PVC 160 150 1,42 2,13 586 24,93 33,13
148 149 24,31 558,91 1 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1 4,07 PVC 160 150 1,42 2,17 584 24,76 35,12
149 150 16,99 553,91 1 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 1 2,95 PVC 160 150 1,36 1,40 582 28,37 40,12
150 553,91 554 0,00 0,00
150 151 49,64 540,19 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 11/4 8,60 PVC 125 150 0,83 1,25 553 12,49 13,72
151 152 21,19 532,86 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 11/4 3,77 PVC 125 150 0,83 0,54 552 19,29 21,05
152 153 14,73 529,69 1 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 11/4 2,54 PVC 125 150 0,83 0,37 552 22,09 24,22
153 154 71,43 540,67 1 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 11/4 12,07 PVC 125 150 0,78 1,63 550 9,49 13,24
154 155 27,86 534,53 2 7 15 75 0,07 0,17 0,56 0,56 1 4,75 PVC 160 150 1,11 1,57 549 14,08 19,38
155 156 143,37 503,21 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 3/4 24,47 PVC 250 150 1,66 24,07 525 21,93 50,70
156 157 52,66 497,42 3 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 3/4 8,84 PVC 250 150 1,66 8,84 517 19,10 56,49
157 497,42 497 0,00 0,00
157 158 23,28 495,18 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 3,90 PVC 160 150 0,51 0,32 497 1,93 2,24
158 159 67,51 482,08 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 11,47 PVC 250 150 0,91 3,72 493 11,34 15,34
159 160 52,14 464,10 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 9,20 PVC 250 150 0,91 2,87 491 26,47 33,32
RAMAL 3.D
143 561,26 44 96 591 29,25 32,77
143 248 24,40 561,71 44 96 480 0,44 1,11 1,46 1,46 1172 4,08 PVC 125 150 1,28 1,12 589 27,69 32,32
248 2481 18,49 553,61 44 96 480 0,44 1,11 1,46 1,46 11/4 3,38 PVC 125 150 1,85 2,07 587 33,74 40,42
2481 249 20,59 557,68 44 96 480 0,44 1,11 1,46 1,46 11/4 3,562 PVC 125 150 1,85 2,30 585 27,39 36,35
249 248,2 13,77 564,97 44 96 480 0,44 1,11 1,46 1,46 11/4 2,62 PVC 125 150 1,85 1,54 584 18,57 29,06
248,2 250 76,07 560,28 3 44 96 480 0,44 1,11 1,46 1,46 11/4 12,73 PVC 125 150 1,85 8,51 575 14,82 33,75
250 251 62,80 542,63 1 39 85 425 0,39 0,98 1,37 1,37 11/4 10,90 PVC 125 150 1,74 6,27 569 26,28 51,40
251 542,63 543 0,00 0,00
251 252 49,11 532,00 2 38 83 415 0,38 0,96 1,36 1,36 11/4 8,39 PVC 125 150 1,72 4,80 538 5,85 10,63
252 254 16,53 527,74 2 31 68 340 0,31 0,79 1,23 1,23 11/4 2,87 PVC 125 150 1,55 1,34 537 8,77 14,89
254 257 44,05 509,02 3 29 63 315 0,29 0,73 1,18 1,18 11/4 8,00 PVC 125 150 1,49 3,32 533 24,20 33,61
257 258 55,25 494,39 2 26 57 285 0,26 0,66 1,12 1,12 11/4 9,56 PVC 125 150 1,42 3,79 529 35,08 48,24
258 259 13,51 493,77 15 33 165 0,15 0,38 0,85 0,85 1 2,25 PVC 160 150 1,67 1,64 528 34,07 48,86
259 263 46,33 492,39 1 15 33 165 0,15 0,38 0,85 0,85 1 7,73 PVC 160 150 1,67 5,62 522 29,85 50,24
263 264 31,35 491,67 2 14 31 155 0,14 0,36 0,82 0,82 1 5,23 PVC 160 150 1,62 3,58 519 27,03 50,96
264 265 37,56 486,47 1 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1 6,32 PVC 160 150 1,48 3,63 515 28,63 56,16
265 267 64,26 496,21 3 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 1 10,84 PVC 160 150 0,94 2,66 513 16,30 46,42
267 2671 18,68 490,69 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 3,26 PVC 250 150 0,91 1,03 511 20,80 51,94
RAMAL 3.D1
250 560,28 2 575 14,82 33,75
250 349 36,33 562,35 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 6,07 PVC 250 150 0,91 2,00 573 10,76 31,68
RAMAL 3.D2
252 532,00 5 538 5,85 10,63
252 253 42,96 527,23 2 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 1 7,21 PVC 160 150 0,94 1,78 536 8,89 15,40
253 255 40,05 523,02 3 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 6,72 PVC 250 150 1,29 4,19 532 8,89 19,61
RAMAL 3.D3
258 494,39 9 529 35,08 48,24
258 260 40,91 496,72 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 1 6,84 PVC 160 150 1,29 3,06 526 29,74 45,91
260 261 23,39 497,59 1 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 3,91 PVC 250 150 1,49 3,19 523 25,76 45,04
261 262 35,40 498,52 3 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 591 PVC 250 150 1,29 3,70 520 21,11 44,11




RAMAL 3.D4

260 496,72 5 526 29,74 45,91
260 260,1 74,71 485,84 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 3/4 12,59 PVC 250 150 1,66 12,54 514 28,39 56,79
RAMAL 3.D5
265 486,47 6 515 28,63 56,16
265 266 61,70 482,12 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 3/4 10,32 PVC 250 150 1,82 12,26 503 20,80 60,51
266 268 49,73 478,96 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 8,32 PVC 250 150 1,29 5,20 498 18,73 63,67
RAMAL 3.E
164 534,97 4 535 0,00 0,00
164 165 52,78 517,76 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 9,26 PVC 250 150 1,49 7,21 528 10,20 17,21
165 166 51,55 507,34 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 8,78 PVC 250 150 1,29 5,39 523 15,20 27,63
166 166,1 19,75 496,64 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 3/4 3,75 PVC 250 150 0,53 0,39 522 25,51 38,33
RAMAL 3.F
169 515,97 4 533 17,06 19,00
169 171 47,39 515,51 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 1 7,91 PVC 160 150 0,84 1,59 531 15,97 19,46
171 172 46,39 509,15 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 7,81 PVC 250 150 1,29 4,85 527 17,45 25,82
172 173 40,47 500,75 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 6,90 PVC 250 150 0,91 2,23 524 23,64 34,22
173 174 14,00 497,85 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 2,39 PVC 250 150 0,91 0,77 524 25,77 37,12
174 175 30,47 493,75 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 3/4 5,13 PVC 250 150 0,53 0,61 523 29,27 41,22
RAMAL 3.G
180 511,19 2 527 15,52 23,78
180 183 55,02 495,23 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 9,56 PVC 250 150 0,91 3,03 524 28,47 39,74
RAMAL 3.H
180 511,19 3 527 15,52 23,78
180 181 14,36 510,34 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 2,41 PVC 250 150 1,29 1,50 525 14,86 24,63
RAMAL 3.1
182 510,68 4 525 14,50 24,29
182 185 29,68 509,19 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 4,96 PVC 250 150 1,49 4,05 521 12,05 25,78
185 186 41,72 501,34 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 7,09 PVC 250 150 1,49 5,70 516 14,36 33,63
186 187 31,06 498,59 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 5,21 PVC 250 150 1,29 3,25 512 13,85 36,38
RAMAL 3.J
184 507,64 6 524 16,50 27,33
184 189 18,55 500,13 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 3/4 3,36 PVC 250 150 1,82 3,69 520 20,35 34,84
189 190 43,41 489,96 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 3/4 7.45 PVC 250 150 1,82 8,63 512 21,95 45,01
190 191 61,78 475,78 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 3/4 10,58 PVC 250 150 1,66 10,37 502 26,02 59,19
191 192 52,33 474,41 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 8,74 PVC 250 150 1,49 7,15 495 20,44 60,56
RAMAL 3.K
284 493,69 4 518 24,49 41,28
284 286 56,38 493,09 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 9,42 PVC 250 150 1,49 7,70 511 17,60 41,88
286 287 48,82 478,09 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 8,53 PVC 250 150 1,49 6,67 504 26,11 56,88
287 288 35,89 476,53 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 6,00 PVC 250 150 0,91 1,98 502 25,71 58,44
288 288,1 21,53 467,62 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 3,89 PVC 250 150 0,91 1,19 501 33,44 67,35
RAMAL 3.L
290 488,87 3 516 26,66 46,10
290 292 34,29 483,20 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 5,81 PVC 250 150 1,29 3,59 512 28,73 51,77
292 293 27,89 478,16 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 4,74 PVC 250 150 0,91 1,54 510 32,24 56,81
RAMAL 3.M
291 500,14 2 513 13,24 34,83
291 295 43,29 503,80 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 7,26 PVC 250 150 0,91 2,39 511 7,21 31,17
RAMAL 4
200 627,27 13 629 1,57 2,42
200 200,1 19,40 615,94 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1 3,75 PVC 160 150 1,54 2,01 627 10,90 13,75
200.1 269 17,85 609,53 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1 3,17 PVC 160 150 1,54 1,85 625 15,47 20,16
269 609,53 610 0,00 0,00
269 269,1 34,46 589,20 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1 6,68 PVC 160 150 1,54 3,57 606 16,78 20,33
2691 270 20,89 585,17 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1 3,56 PVC 160 150 1,54 2,16 604 18,66 24,36
270 271 59,53 553,32 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1 11,26 PVC 160 150 1,48 5,75 598 44,81 56,21
271 272 53,48 538,93 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 1 9,24 PVC 160 150 1,22 3,61 595 55,60 70,60
272 538,93 539 0,00 0,00
272 275 54,04 526,26 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 1 9,26 PVC 160 150 1,03 2,65 536 10,04 12,67
275 276 32,41 522,35 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 1 5,45 PVC 160 150 0,94 1,34 535 12,64 16,58
276 277 18,06 518,29 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 3,10 PVC 160 150 0,73 0,47 535 16,23 20,64
277 278 29,37 511,85 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 1 5,02 PVC 160 150 0,73 0,76 534 21,91 27,08
278 279 49,21 498,27 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 1 8,52 PVC 160 150 0,51 0,67 533 34,83 40,66
279 280 19,56 494,23 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 1 3,34 PVC 160 150 0,30 0,10 533 38,77 44,70
RAMAL 4.A
271 553,32 4 598 44,81 56,21
271 273 51,60 553,50 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 8,62 PVC 250 150 1,49 7,05 591 37,77 76,19
273 2731 19,46 543,07 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 3,70 PVC 250 150 1,29 2,04 589 46,15 86,62
2731 274 24,14 551,02 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 4,26 PVC 250 150 1,29 2,53 587 35,66 78,67
274 2741 34,27 540,28 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 1/2 6,00 PVC 315 150 1,18 4,93 582 41,52 89,41
RAMAL 5
209 595,59 65 596 0,00 0,00




209 210 47,99 584,10 1 65 142 710 0,66 1,64 1,78 1,78 2 8,24 PVC 125 150 0,88 0,78 595 10,71 11,49

210 233 56,09 576,02 64 140 700 0,65 1,62 1,77 1,77 2 9,46 PVC 125 150 0,87 0,91 594 17,89 19,57

233 234 84,95 562,06 64 140 700 0,65 1,62 1,77 1,77 2 14,37 PVC 125 150 0,87 1,37 593 30,49 33,53

234 300 37,93 560,98 2 39 85 425 0,39 0,98 1,37 1,37 2 6,34 PVC 125 150 0,68 0,38 592 31,19 34,61

300 301 42,63 573,43 37 81 405 0,38 0,94 1,34 1,34 2 7,42 PVC 125 150 0,66 0,41 592 18,33 22,16

301 302 32,44 571,65 1 37 81 405 0,38 0,94 1,34 1,34 2 5,42 PVC 125 150 0,66 0,31 591 19,80 23,94

302 303 52,20 576,07 2 36 79 395 0,37 0,91 1,32 1,32 2 8,75 PVC 125 150 0,65 0,49 591 14,89 19,52

303 303.1 38,50 568,93 1 34 74 370 0,34 0,86 1,28 1,28 2 6,55 PVC 125 150 0,63 0,34 591 21,69 26,66

303.1 304 62,48 576,01 33 72 360 0,33 0,83 1,26 1,26 2 10,50 PVC 125 150 0,62 0,54 590 14,08 19,58

304 305 17,40 576,06 1 33 72 360 0,33 0,83 1,26 1,26 2 2,90 PVC 125 150 0,62 0,15 590 13,88 19,53

305 306 29,36 576,96 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 2 4,90 PVC 125 150 0,37 0,10 590 12,88 18,63

306 306,1 40,34 568,66 1 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1172 6,87 PVC 125 150 0,66 0,54 589 20,64 26,93

306,1 307 29,16 571,41 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1172 4,89 PVC 125 150 0,63 0,36 589 17,53 24,18

307 308 58,78 578,25 1 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1172 9,87 PVC 125 150 0,63 0,73 588 9,97 17,34

308 309 53,64 566,05 1 10 22 110 0,10 0,25 0,69 0,69 1172 9,18 PVC 125 150 0,60 0,61 588 21,56 29,54

309 566,05 566 0,00 0,00

309 310 81,54 531,01 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 1 14,80 PVC 160 150 1,29 6,11 560 29,05 35,04

310 311 36,26 519,19 1 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 1 6,37 PVC 160 150 1,29 2,72 557 38,21 46,86

311 312 45,93 497,59 2 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 1 8,47 PVC 160 150 1,22 3,10 554 56,72 68,46

312 3121 12,93 493,67 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 2,27 PVC 250 150 1,49 1,77 553 58,92 72,38

312,1 313 52,65 507,67 1 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 9,10 PVC 250 150 1,49 7,19 546 37,92 58,38

313 316 38,93 514,59 1 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 6,61 PVC 250 150 1,29 4,07 542 26,91 51,46

316 317 62,38 522,97 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 10,51 PVC 250 150 0,91 3,44 538 15,12 43,08
RAMAL 5.A

234 562,06 25 593 30,49 33,53

234 235 33,18 555,66 2 25 55 275 0,25 0,64 1,10 1,10 1 5,64 PVC 160 150 2,18 6,53 586 30,43 39,93

235 236 18,18 557,26 23 50 250 0,23 0,58 1,05 1,05 1 3,05 PVC 160 150 2,07 3,27 583 25,58 38,33

236 237 28,01 553,65 23 50 250 0,23 0,58 1,05 1,05 1 4,72 PVC 160 150 2,07 5,04 578 24,19 41,94

237 238 21,94 550,33 23 50 250 0,23 0,58 1,05 1,05 1 3,71 PVC 160 150 2,07 3,95 574 23,59 45,26

238 322 65,14 541,24 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1 10,97 PVC 160 150 1,42 5,82 568 26,89 54,35

322 323 62,08 535,97 3 11 24 120 0,11 0,28 0,72 0,72 1 10,39 PVC 160 150 1,42 5,55 563 26,65 59,62

323 535,97 536 0,00 0,00

323 324 40,96 513,82 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 1 7,77 PVC 160 150 1,22 2,77 533 19,39 22,15

324 325 28,27 502,27 2 8 18 90 0,08 0,21 0,62 0,62 3/4 5,11 PVC 250 150 2,17 7,75 525 23,21 33,70

325 326 48,00 492,32 2 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 3/4 8,19 PVC 250 150 1,82 9,54 516 23,69 43,65

326 327 39,78 490,31 4 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 6,66 PVC 250 150 1,49 5,43 511 20,41 45,66

RAMAL 5.B COLOCAR ROMPE PRESION YA SOBRE RAMAL 0,00

238 550,33 12 550 0,00 0,00

238 239 44,35 527,96 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1 8,29 PVC 160 150 1,48 4,28 546 18,12 22,37

239 240 32,87 516,46 3 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1 5,81 PVC 160 150 1,48 3,17 543 26,47 33,87

240 241 17,08 512,19 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 3/4 2,94 PVC 250 150 2,29 5,19 538 25,64 38,14

241 242 20,73 508,89 2 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 3/4 3,51 PVC 250 150 2,29 6,30 532 22,75 41,44

242 508,89 509 0,00 0,00

242 243 25,58 500,80 1 7 15 75 0,07 0,17 0,56 0,56 1 4,48 PVC 160 150 1,11 1,44 507 6,66 8,09

243 244 22,82 490,02 1 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 1 4,22 PVC 160 150 1,03 1,12 506 16,33 18,87

244 245 47,20 479,83 1 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 1 8,06 PVC 160 150 0,94 1,95 504 24,62 29,06

245 246 70,85 477,14 2 4 9 45 0,04 0,10 0,42 0,42 3/4 11,84 PVC 250 150 1,49 9,67 495 17,89 31,75

246 247 59,59 476,73 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 9,95 PVC 250 150 0,91 3,28 492 15,04 32,16
RAMAL 5.C

305 576,06 20 590 13,88 19,53

305 318 45,66 554,31 1 20 44 220 0,20 0,51 0,98 0,98 1 8,44 PVC 160 150 1,94 7,28 583 28,45 41,28

318 319 22,36 548,04 1 19 42 210 0,19 0,49 0,96 0,96 1 3,88 PVC 160 150 1,90 3.41 579 31,34 47,55

319 320 41,33 543,25 16 35 175 0,16 0,41 0,87 0,87 1 6,94 PVC 160 150 1,73 5,30 574 30,92 52,34

320 328 70,93 540,79 2 16 35 175 0,16 0,41 0,87 0,87 1 11,84 PVC 160 150 1,73 9,10 565 24,44 54,80

328 540,79 541 0,00 0,00

328 329 49,11 533,19 1 14 31 155 0,14 0,36 0,82 0,82 1 8,29 PVC 160 150 1,62 5,61 535 2,05 7,60

329 330 45,06 511,90 1 13 28 140 0,13 0,32 0,78 0,78 1 8,32 PVC 160 150 1,54 4,67 531 18,70 28,89

330 331 30,26 498,78 12 26 130 0,12 0,30 0,75 0,75 1 5,51 PVC 160 150 1,48 2,92 528 28,92 42,01

331 332 76,37 488,19 3 3 7 35 0,03 0,08 0,37 0,37 3/4 12,87 PVC 250 150 1,29 7,99 520 31,48 52,60
RAMAL 5.0

319 548,04 2 579 31,34 47,55

319 321 33,92 536,77 2 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 597 PVC 250 150 0,91 1,87 578 40,76 58,82
RAMAL 5.E

331 498,78 9 528 28,92 42,01

331 333 58,63 485,20 2 9 20 100 0,09 0,23 0,65 0,65 1 10,04 PVC 160 150 1,29 4,39 523 38,19 55,59

333 334 48,20 488,83 1 7 15 75 0,07 0,17 0,56 0,56 1 8,07 PVC 160 150 1,11 2,72 521 31,87 51,96

334 335 41,80 486,33 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 1 6,99 PVC 160 150 1,03 2,05 519 32,34 54,46

335 336 38,24 483,69 1 6 13 65 0,06 0,15 0,52 0,52 3/4 6,40 PVC 250 150 1,82 7,60 511 27,43 57,10

336 337 52,31 486,22 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 3/4 8,75 PVC 250 150 1,66 8,78 503 16,34 54,57

337 338 65,77 458,80 5 5 11 55 0,05 0,13 0,47 0,47 3/4 11,90 PVC 250 150 1,66 11,04 492 32,99 81,99
RAMAL 5.F

312 497,59 2 554 56,72 68,46

312 314 27,08 495,09 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 4,54 PVC 250 150 0,91 1,49 553 57,74 70,96

314 315 52,68 493,10 1 2 4 20 0,02 0,05 0,26 0,26 3/4 8,80 PVC 250 150 0,91 2,90 550 56,85 66,96

315 315.1 23,14 478,71 1 1 2 10 0,01 0,02 0,15 0,15 1/2 5,00 PVC 315 150 1,18 3,33 547 67,95 78,69




Apéndice 2.

Integracion de costos unitarios para el sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio Santo

Domingo, Rio Blanco

No. DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. TOTAL

1 CAPTACION UNIDAD 1,00{ Q 24 397,42 | Q 24 397,42
MATERIALES
1,1 Cemento saco 44,00 Q 66,00 | Q 2 904,00
1,2 |Arenade Rio m3 3,00/ Q 198,00 | Q 594,00
1,3 Piedrin m3 3,00[ Q 246,40 | Q 739,20
1,4 Piedra Bola m3 4,00] Q 198,00 | Q 792,00
1,5 Hierro No. 3 varilla 10,00 Q 2572 | Q 257,22
1,6 madera Pie tabla 220,00| Q 8,80 | Q 1 936,00
1,7 clavo de 2-1/2" libra 15,00| Q 8,80 | Q 132,00
1,8 Tuberia PVC de 2" tubo 2,00| Q 66,00 | Q 132,00
1,10 [sifon PVC 2" unidad 1,00| Q 42,24 | Q 42,24
1,11 |valwla de compuerta 2" unidad 1,00{ Q 31,68 | Q 31,68
1,12 |pichacha de 2" unidad 1,00{ Q 96,80 | Q 96,80
1,13 [cemento solvente 1/4 galon 1,00| Q 49,28 | Q 49,28
TOTAL MATERIALES Q 7 706,42
MANO DE OBRA

1,14  [Fundicion de Muros m3 3,50 Q 750,00 | Q 2 625,00
1,15 [fundicion de cajas y tapaderas m3 2,50 Q 600,00 | Q 1 500,00
1,16 |[Instalacion de tuberia pvc y accesorios total 1,00{ Q 500,00 | Q 500,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 4 625,00
AYUDANTE 44,33%| Q 2 050,26
PRESTACIONES 85,67%| Q 3 962,24
TOTAL MANO DE OBRA Q 10 637,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q 18 343,92
ADMINISTRACION 10%| Q 1834,39
IMPREVISTOS 3%| Q 550,32
DIRECCION TECNICA 5%]| Q 917,20
UTILIDAD 15%| Q 2 751,59
TOTAL COSTO INDIRECTO Q 6 053,49
TOTAL DEL RENGLON Q 24 397,42

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Integracion de costos unitarios para el sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio Sacsamani

9 ACOMETIDAS DOMICILIARES UNIDAD 247,00| Q 480,81 | Q 118 760,31
MATERIALES

9,1 Llave de paso de 1/2" unidad 1,00{ Q 66,00 | Q 66,00
9,2 Llave de chorro de 1/2" unidad 1,00{ Q 48,40 | Q 48,40
9,3  |Tuberia HG de 1/2" de 1.5 m de largo unidad 1,00| Q 66,00 | Q 66,00
9,4 |Codo HG de 1/2" a 90° unidad 1,00[ Q 2464 | Q 24,64
9,5 |Codo PVC de 1/2" a 90° unidad 1,00[ Q 255 | Q 2,55
9,6 Adaptador macho PVC de 1/2" unidad 2,00{ Q 8,80 | Q 17,60
9,7 Adaptador hembra PVC de 1/2" unidad 1,00{ Q 8,80 | Q 8,80
9,8 cemento solvente galon 0,02| Q 396,00 | Q 7,92
TOTAL MATERIALES Q 241,91

MANO DE OBRA
9,9 Zanjeo ml 1,00| Q 22,00 | Q 22,00
9,10 |Instalacion de tuberia pvc, hg y accesorios ml 1,00{ Q 15,00 | Q 15,00
9,11 |Relleno de zanja ml 1,00{ Q 15,00 | Q 15,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA Q 52,00
AYUDANTE 44,33%| Q 23,05
PRESTACIONES 85,67%| Q 44,55
TOTAL MANO DE OBRA Q 119,60
TOTAL COSTO DIRECTO Q 361,51
ADMINISTRACION 10%| Q 36,15
IMPREVISTOS 3%| Q 10,85
DIRECCION TECNICA 5%| Q 18,08
UTILIDAD 15%| Q 54,23
TOTAL COSTO INDIRECTO Q 119,30
TOTAL DEL RENGLON Q 480,81
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Fuente: elaboracion propia.




Apéndice 4. Evaluacion ambiental Inicial del proyecto sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Santo

Domingo, Rio Blanco

Fuente: elaboracion propia, empleando formulario DVGA-GA-002 del MARN.
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FORMATO DVGA-GA-002

GUATE Ve LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
IVIA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Ginica no lo aceptara.

o  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacién.

e Lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a méaquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccién: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firmay Sello de Recibido

l. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Clasificacion del Listado Taxativo

Sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Santo Domingo Rio Blanco, Purulhg, Baja Verapaz,
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consta de 4000 metros lineales de linea de distribucion, 2500 metros de tuberia lineal en red de distribucion, tanque de captacién, tanque de
almacenamiento y cajas con sus respectivas valvulas.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Sebastian Castro Garcia

B) De la empresa:
Razén social: Organizacion gubernamental
Nombre Comercial: Municipalidad de Purulha
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
C) De la Propiedad:
No. De Finca Folio No. Libro No. de

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) De la Empresa y/o persona individual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  629535-5
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INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 7792-0704 Correo electrénico: munipurulhabv@yahoo.es
1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caserio Santo Domingo Rio Blanco, Purulhd, Baja Verapaz, Guatemala

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

LAT:15°13"35.37" N LON:90° 14’ 02”0

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Edificio Municipal, Barrio el Centro, Purulha, Baja Verapaz
1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que serén efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
1.1 Etapa de Construccion Operacion Abandono
e Actividades a realizar e  Actividades o procesos e Acciones a tomar en caso de
1. Apertura de brecha 1.Conduccién de agua potable cierre
2. Trazo de zanjeo 2.Cloracion 1.Reacomodacion de tierra en zanjas
3. Zanjeo 3. Mantenimiento 2.Resguardo de materiales
4.  Retiro de material 3.Redisefio del sistema dependiendo
5. Instalacion de tuberia de e  Materia prima e insumos situacion de abandono
conduccién 1. Tabletas de tricloro
6.  Fundicion de tanque de captacion
7. Fundicién tanque de o Horario de Trabajo
almacenamiento 8 horas
8.  Instalacion de tuberia de red de
distribucion
9. Instalacion de conexiones
prediales
10. Compactacion de Zanja
e  Insumos necesarios
1. Herramientas para zanjeo
2. Cemento solvente

I3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 3,000
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b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 3,000
Area total de construccion en metros cuadrados: 3,000

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Bosque y Cultivos SUR Bosque y Cultivos
ESTE Bosque y Cultivos OESTE Bosque y Cultivos

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Bosques Norte, Sur, Este y Oeste 2m
Cultivos Norte, Sur, Este y Oeste 10m

1.5 Direccion del viento:

Este

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion ( ) b) explosion ( ) ¢) deslizamientos ( X )
d) derrame de combustible ( ) ¢) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )

Detalle la informaciéon: No aplica.
1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Nimero de empleados por jornada 10-20 Total empleados 20

1.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si

| INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |

| CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS... \
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Tipo Si/N | Cantidad/(me | Proveedor Uso Especific | Forma de
o s dia y hora) aciones u | almacenamient
observaci | o
ones
A Servicio N
gua publico 0
Pozo No
gi‘;iial Si 100 It/dia | Privado Consumo Botellas
Humano
z‘l’erﬁci Si | 600 1t/dia | Afluente Fundicion de Toneles
natural Tanques y
cajas
Combustibl | Otre
€ Gasolina No
Diesel No

Bunker No

Glp No
Otro NO
Lubricantes | Selubles | No
No N
solubles 0
Refrigerante No
S
Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacién o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

III. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

III.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacion e indicar la fuente de donde se generan?

Si, dependiendo el lugar de excavacion de zanja y transito de trabajadores pueden levantarse particulas de polvo en el ambiente.

MITIGACION
IIL.2 ;Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

Realizar riego constante en el area de trabajo para que no se levanten las particulas de polvo cuando se transite sobre el material suelto.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |
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RUIDO Y VIBRACIONES

ll.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No

lll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
No aplica
lIl.5 ¢Qué se estd haciendo 0 que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

No aplica

OLORES
ll.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacién y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No

lIl.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado

Este proyecto no genera aguas residuales
IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

No aplica.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
¢)  Operacién y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Etc.
DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectu6 tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

No aplica ya que no genera aguas residuales
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AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcion,

alcantarillado, etc.)

El terreno absorbe el agua pluvial por medio de infiltracién y escorrentia hacia rios y quebradas cercanas.

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

|:| a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
- b) Generacién entre 11 a 222 libras/dia
I—] c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia

[ ] d) Generacién mayor a 1000 libras por dia
V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
Comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Pléstico, aluminio, papel, ripio y materiales organicos

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
No aplica
V.4 Se efectia algtn tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado

No aplica
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Trasporte del ejecutor del proyecto
V.6 Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
que éstos sean dispuestos en un botadero?

No
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

Botadero municipal

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) No aplica
VI. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico
b) Sistema privado
c) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
SI() NO (X)
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V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

No aplica.

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
Animales
Rios
Maleza
Otros

Especificar
informacion

VI2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de &rboles?
Si

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI(X) NO ( ) Porqué?

Para la apertura de brecha por donde el sistema se conducird implica el corte de arboles y maleza
VIIl. TRANSPORTE
VIIl.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) Numero de vehiculos 2 vehiculos
b) Tipo de vehiculo Pickup doble cabina
c) Sitio para estacionamiento y rea que ocupa A orilla de carretera secundaria, 10 m2.
d) Horario de circulacion vehicular  Es una carretera muy poco transitada y hay espacio suficiente de circulacion.
e) Viasalternas No aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

Si, Q’eq’chi y Pog omchi

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:

a) iLa actividad no afecta a ninguin recurso cultural, natural o arqueolégico
b) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico
c) |—|La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
No aplica

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI( ) NO (X)
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IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica
IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
No aplica

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

No de manera definitiva, inicamente en la etapa de construccion

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) i la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
D la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:| la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No aplica

X.3 riesgos ocupacionales:

] Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores

|:| La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:
Las actividades realizadas por los trabajadores cuentan con supervision y monitoreo constante
Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? Sl () NO (X))
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

No aplica

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Se proponen reuniones con los lideres de la comunidad para informar a la poblacién que tipos de trabajos se realizaran y que riesgo puede
correrse si se acercan a la obra, para evitar molestias dentro de la comunidad se trabajaran Unicamente jornadas de 8 horas diarias.
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Apéndice 5. Evaluacion ambiental Inicial del proyecto sistema de

abastecimiento de agua potable del caserio Sacsamani

Fuente: elaboracion propia, empleando formulario DVGA-GA-002 del MARN
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EVALUACION AMBIENTAL INICIAL

ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL

(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL MARN

El formato debe proporcionar toda la informacion solicitada en los apartados, de lo No. Expediente:

contrario ventanilla Ginica no lo aceptara.

o  Completar el siguiente formato de Evaluacion Ambiental Inicial, colocando una X en
las casillas donde corresponda y debe ampliar con informacién escrita en cada uno
de los espacios del documento, en donde se requiera.

e Si necesita mas espacio para completar la informacién, puede utilizar hojas
adicionales e indicar el inciso 0 sub-inciso a que corresponde la informacién.

e Lainformacién debe ser completada, utilizando letra de molde legible 0 a méaquina
de escribir.

e Este formato también puede completarlo de forma digital, el MARN puede
proporcionar copia electrénica si se le facilita el disquete, CD, USB; o bien puede
solicitarlo a la siguiente direccién: vunica@marn.gob.gt

e Todos los espacios deben ser completados, incluso el de aquellas interrogantes en
que no sean aplicables a su actividad (explicar la razén o las razones por lo que
usted lo considera de esa manera).

e Por ningun motivo, puede modificarse el formato y/o agregarle los datos del
proponente o logo(s) que no sean del MARN. Firmay Sello de Recibido

l. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad (OBLIGATORIAMENTE que tenga relacion con la actividad a realizar):

Clasificacion del Listado Taxativo

Sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Sacsamani, Purulhg, Baja Verapaz,
1.1.2 Descripcion del proyecto, obra o actividad para lo que se solicita aprobacion de este instrumento.

El proyecto consta de 2,800 metros lineales de linea de distribucién, 11000 metros de tuberia lineal en red de distribucion, tanque de captacion, tanque de
almacenamiento y cajas con sus respectivas valvulas.

1.2. Informacion legal:
A) Persona Individual:
A.1. Representante Legal:
Sebastian Castro Garcia

B) De la empresa:
Razén social: Organizacion gubernamental
Nombre Comercial: Municipalidad de Purulha
No. De Escritura Constitutiva:
Fecha de constitucion:

Patente de Sociedad Registro No. Folio No. Libro No.
Patente de Comercio Registro No. Folio No. Libro No.
C) De la Propiedad:
No. De Finca Folio No. Libro No. de

dénde se ubica el proyecto, obra, industria o actividad.

D) De la Empresa y/o persona individual:
Numero de Identificacion Tributaria (NIT):  629535-5
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INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN

1.3 Teléfono 7792-0704 Correo electrénico: munipurulhabv@yahoo.es
1.4 Direccion de donde se ubica la actividad: (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar, asi como otras
delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Caserio Sacsamani, Purulhd, Baja Verapaz, Guatemala

Especificar Coordenadas Geograficas

Coordenadas Geograficas Datum WGS84

LAT:15°14" 13" N LON:90° 14’ 02”0

1.5 Direccion para recibir notificaciones (direccion fiscal) (identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; OBLIGATORIAMENTE indicar el municipio y departamento)

Edificio Municipal, Barrio el Centro, Purulha, Baja Verapaz
1.6 Si para consignar la informacion en este formato, fue apoyado por un profesional, por favor anote el nombre, profesion, nimero de teléfono y
correo electronico del mismo

Il. INFORMACION GENERAL
Se debe proporcionar una descripcion de las actividades que serén efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad segun etapas siguientes:
1.1 Etapa de Construccion Operacion Abandono
e Actividades a realizar e  Actividades o procesos e Acciones a tomar en caso de
1. Apertura de brecha 1.Conduccién de agua potable cierre
2. Trazo de zanjeo 2.Cloracion 1.Reacomodacion de tierra en zanjas
3. Zanjeo 3. Mantenimiento 2.Resguardo de materiales
4.  Retiro de material 3.Redisefio del sistema dependiendo
5. Instalacion de tuberia de e  Materia prima e insumos situacion de abandono
conduccién 1. Tabletas de tricloro
6.  Fundicion de tanque de captacion
7. Fundicién tanque de o Horario de Trabajo
almacenamiento 8 horas
8.  Instalacion de tuberia de red de
distribucion
9. Instalacion de conexiones
prediales
10. Compactacion de Zanja
e  Insumos necesarios
1. Herramientas para zanjeo
2. Cemento solvente

I3 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados: 5,520
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b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados: 5,520
Area total de construccion en metros cuadrados: 5,520

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN
1.4 Actividades colindantes al proyecto:
NORTE Bosque y Cultivos SUR Bosque y Cultivos
ESTE Bosque y Cultivos OESTE Carretera

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno (viviendas, barrancos, rios, basureros, iglesias, centros educativos, centros
culturales, etc.):

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL PROYECTO
OESTE)
Bosques y Cultivos Norte, Sur, Este y 5m
Carretera Oeste 20m

1.5 Direccion del viento:

Este

1.6 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?
a) inundacion ( ) b) explosion ( ) ¢) deslizamientos ( X )
d) derrame de combustible ( ) ¢) fuga de combustible ( ) d) Incendio( ) e)Otro( )

Detalle la informaciéon: No aplica.
1.7 Datos laborales

a) Jornada de trabajo: Diurna(X) Nocturna( ) Mixta ( ) Horas Extras

b) Nimero de empleados por jornada 20-30 Total empleados 30

1.8 USOY CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...

Si

| INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |

| CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS... \
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FORMATO DVGA-GA-002

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DE

GUATEMAL A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Tipo Si/N | Cantidad/(me | Proveedor Uso Especific | Forma de
o s dia y hora) aciones u | almacenamient
observaci | o
ones
Agua Is)ei)vlig" Si | 800lt/dia | Municipalidad | Fundicion de Pipas
ublil
tanques y
cajas
Pozo No
gi‘;iial Si 150 It/dia | Privado Consumo Botellas
Humano

Superfici | N
al

Combustibl | Otro

€ Gasolina No

Diesel No

Bunker No

Glp No
Otro No
Lubricantes | Selubles | No
No NO
solubles
Refrigerante No
S
Otros

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

III. IMPACTO AL AIRE

GASES Y PARTICULAS

III.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla, material
particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan?

Si, por el material extraido de las zanjas y los camiones que transportan el agua hacia el area de trabajo.

MITIGACION
L2 ;Qué se esta haciendo o qué se hara para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los trabajadores?

Realizar riego constante sobre el material extraido de zanjas asi como el 4rea donde circula el cami6n de transporte de agua.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN |
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GUATE Ve LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
N[A VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

RUIDO Y VIBRACIONES

ll.3 Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No

lll.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
No aplica
lIl.5 ¢Qué se estd haciendo 0 que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los trabajadores?

No aplica

OLORES
ll.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar con detalles
la fuente de generacién y el tipo o caracteristicas del o los olores:

No

lIl.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?

No aplica

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA
AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la Disposicion de
Lodos, qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacion, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado

Este proyecto no genera aguas residuales
IV.2 Indicar el nimero de servicios sanitarios

No aplica.

INSTRUCCIONES [ PARA USO INTERNO DEL MARN
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que tipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas adicionales)
a) sistema de tratamiento
b) Capacidad
¢)  Operacién y mantenimiento
d) Caudal a tratar
e) Etc.
DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo en pozo de absorcion, colector municipal, rio, lago, mar u otro e indicar
si se le efectu6 tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

No aplica ya que no genera aguas residuales
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GUATE \TA LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
IVIA VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)
IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de absorcion,

alcantarillado, etc.)

En el caserio hay cunetas que direccionan el agua pluvial a un cuerpo de agua, que en este caso es un rio cercano

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edéfico y litico)

DESECHOS SOLIDOS
VOLUMEN DE DESECHOS
V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:

|:| a) Similar al de una residencia 11 libras/dia
- b) Generacién entre 11 a 222 libras/dia
I—] c) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia

[ ] d) Generacién mayor a 1000 libras por dia
V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho (basura
Comun, desechos de tipo industrial o de proceso, desechos hospitalarios, organicos, etc.):

Pléstico, aluminio, papel, ripio y materiales organicos

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aquellos que posean una o mAs de las caracteristicas
siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos, toxicos, inflamables, biolégico infecciosos, se genera en su actividad algun tipo
de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?
No aplica
V.4 Se efectia algtn tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado

No aplica
V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicion final, indicar el tipo de transporte utilizado

Trasporte del ejecutor del proyecto
V.6 Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o bien evitar
que éstos sean dispuestos en un botadero?

No
V.7 Indicar el sitio de disposicion final de los desechos generados (comunes y peligrosos)

Botadero municipal

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO

VI.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) No aplica
VI. 2 Forma de suministro de energia

a) Sistema publico
b) Sistema privado
c) generacion propia

V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
SI() NO (X)
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GUATE Ve LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
N[A VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-
MINISTERIO DE AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

V1.4 Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?

No aplica.

Vil. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VII.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
Animales
Rios
Maleza
Otros

Especificar
informacion

VI2 La operacion de la empresa requiere efectuar corte de &rboles?
Si

VII.3 Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI(X) NO ( ) Porqué?

En la actividad de apertura de brecha, deben cortarse arboles y maleza para tener un area libre de excavacion

VIIl. TRANSPORTE

VIIl.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos siguientes:
a) Numero de vehiculos 2 vehiculos
b) Tipo de vehiculo Pickup doble cabina
c) Sitio para estacionamiento y area que ocupa  Escuela del Caserio, 10 m2.
d) Horario de circulacion vehicular ~ No aplica.
e) Viasalternas No aplica

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, cual?

Si, Pog’omchi

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
IX.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:

a) iLa actividad no afecta a ninguin recurso cultural, natural o arqueolégico
b) [_ILa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o arqueoldgico
c) |—|La actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o arqueolégico

Ampliar informacién de la respuesta seleccionada
No aplica

ASPECTOS SOCIAL

IX.3. En algin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? SI( ) NO (

X)
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GUATEMALA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL -DELEGACION DEPARTAMENTAL-

MINISTERIO DE AMBIE \H‘

Y RECURSOS NATURALES

IX.4 Qué tipo de molestias?
No aplica
IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?
No aplica

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar por qué?

Si, solo en la etapa de construccion

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD
X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:

a) i la actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio
D la actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) |:| la actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:

No aplica

X.3 riesgos ocupacionales:

] Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores

|:| La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores

|:| La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:
Las actividades realizadas por los trabajadores cuentan con supervision y monitoreo constante
Equipo de proteccion personal
X.4 Se provee de algln equipo de proteccion para los trabajadores? Sl () NO (X))
X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

No aplica

X.6 ;Qué medidas ha realizado 6 que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o trabajadores?

Realizar reuniones con los trabajadores para darles induccion de seguridad industrial para evitar cualquier tipo de accidentes dentro de la obra
cuando esta se esté realizando.

En colaboracion con el COCODE de la comunidad, informar a las personas sobre los trabajos que se estan realizando y el riesgo que pueden
correr si se acercan a las &reas de trabajo sin la debida supervision.
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Apéndice 6. Calculo de prestaciones y factor ayudante

PRESTACIONES PARA EL ANO 2019
DIAS NO TRABAJADOS EN 2019
1de enero dias 1
Semana Santa dias 21/2
1de mayo dias 1
30de junio dias 1
15 de septiembre dias 1
20 de octubre dias 1
1de noviembre dias 1
24 de diciembre dias 1/2
25 de diciembre dias 1
31 de diciembre dias 1
Fiesta patronal dias
Domingos dias 52
Sabados dias 26
Vacaciones dias 15
TOTAL DIAS NO
TRABAJADOS dias 105
DIAS EFECTIVOS EN 2019
dias en afio 2019 dias 365
dia no trabajados
de 2019 dias 105
TOTAL DIAS EFECTIVOS
2019 dias 260
RELACIONES PORCENTUALES
dia no trabajados % 40.38%
de 2019
Indemnizacion % 11.54%
Aguinaldo % 11.54%
Bano 14 % 11.54%
TOTAL RELACIONES
PORCENTUALES % 75.00%
1GSS
Total IGSS % 10.67%
TOTAL DE
PRESTACIONES % 85.67%
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Continuacién del apéndice 6.

FACTOR AYUDANTE
salario diario albafil: dia Q150.00
salario diario ayudante: dia Q99.74

CASO 1: DOS ALBANILES - UN AYUDANTE

2 albaiiiles * 1 dia/albadil dia Q300.00
1 ayudante * 1 dia/ayudante dia Q199.48
TOTALCASO 1 66.49%

CASO 2 : TRES ALBANILES - UN AYUDANTE AMBULANTE

3 albaiiiles * 1 dia/albadil dia Q450.00
1 ayudante * 1 dia/ayudante dia Q99.74
TOTALCASO 2 22.16%
TOTAL FACTOR AYUDANTE 44.33%

Fuente: elaboracion propia
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Apéndice 7. Juego de planos del disefio del proyecto sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Santo

Domingo, Rio Blanco, Purulhd, Baja Verapaz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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e DIEZOMETRICA 1010
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940 940
930 930
920 920 |
910 910
900 900 i
{
e Ps P67 s P22 |23 P24 P25  [p-26 p-27 p-28 LO N GITU D ( m )
T T
e s 7 | COORDENADAS ALTURA DEL | DIST.H.
PERFIL TRAMO TC - P-28 escata 1:1500 o, | v | oo Tummen [k | mes susa
LINEA DE CONDUCCION
c 558135 1680808 1100
TC Pl 558147 1680793 1093 19.21|@1" de PVC 160 PSI
P-1 P-2 558156 1680771 1096 23.73|@81" de PVC 160 PSI
P2 P-3 558167 1680758 1097 17,03/ (1" de PVC 160 PSI
P-3 P4 s58187| 1380752 1093]  2088|@1" de PVC 160 PSI
P-4 p-5 558231 1680748 1092 44,18|@1" de PVC 160 PSt
P5 P-6 558242 1680767 1086 21,95/@1" de PVC 160 PSI
P-6 P7 558260 1680784 1088]  24.76|@1" de PVC 160 PSI
P7 P8 558271| 1680796 1087|1628 @1" de PVC 160 PSI
P-8 cRe 558363 1680777 1050 9432|@1" de PVC 160 PSI
cRP P14 558396| 1680771 1037)  33,14|@1" de PVC 160 PSI — .
» ATGUG ™ NG B
P14 P15 558414 1680782 1036 21.09|@1" de PVC160 PSI S %‘L‘;ﬂ‘: AyVisoR B
] i - SUPRR
P-15 P-16 558435| 1680795 10251 24,70]81" de Pvc 160 PSt b ti’% Acticas dp Ingew
1 a " 1} ‘NA " gL
| b {
P16 P17 558447| 1680806 1016 16.28|@1" de PVC 160 PSI idad 6%t
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‘
P18 P19 558463) 1680831 1003|  14,32/@1" de PVC 160 PSI
P-19 CRP 558469| 1680834 1000 7.74]@1" de PVC 160 PSI
CRP P-20 558463) 1680846 9%0|  25.80|@1" de PVC 160 PSI
P20 P21 558507, 1680855 983 16.64)@1" de PVC 160 PSH
P21 P22 558528) 1680862 976]  3713/@1" de PVC 160 PSI
P22 p-23 558556 1680864 77| 38,07|81" de PVC 160 PSI
p-23 P-24 558579 1680869 979 23,54/@1" de PVC 160 PSI
P24 P25 558508| 1680860 93| 21,00/81" de PYC 160 P8I
P25 P26 558621 1680860 986)  33,00|@1" de PVC 160 PSI
VALVULA DE 990 "
AIRE P-28 p-26 P27 s58662| 1680843 44.38|01" de PVC 160 P51
p-27 p-28 558656| 1680857 994 1529|01" dePVC160PSH

P-27
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/PROYECTO:

| | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
| | SANTO DOMINGO, RIO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ.

P .
jeriay BF

N
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| RICARDO ESCALANTE LUNA, MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
DIBUIO:
| | RICARDO ESCALANTE LUNA. Ny
|| CALCULO: (CONTIENE: N/ HOIANo: N
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ESoT—————| TRAMOTC-P-28, 03
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P e
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p-28 P29 P-30  p-31 P-32 P-33 P-34  |P-35 [P-36 [P-37 P-38 P39 [P-40  |p-41 |p-42 [P-43 |P-44 [P-45 P46 P-47 |P-48 [p-49  |P-50 P-51 P52 |p-53  |P-54 P-55 LO N G ITU D (m )
PERFIL TRAMO P-28 - P-55 ESCALA 1:1500 |
|
1 T
o l b l___i_og@}gqu%s;ﬂl ATiADe .')(',S"T,;H'E | TUBER(A A USAR
LINEA DE CONDUCCION |
P-28 P29 558653 1680880 990 2319/@1" de PVC 160 PS)
P-29 P-30 558651| 1680912 988  32.06|@1" de PVC 160 PSI
P-30 P-31 558648| 1680938 989  26.17|01" de PVC 160 PSI
P31 P-32 558649 1680964 988  26.01|#1" de PVC 160 PS!
2 P-32 P-33 558645 1680999 987}  35.22!@1" de PVC 160 PSI
g P33 P-34 558640| 1681025 984|  26.47,P1" de PVC 160 PSI
;1& 1P-34 P-35 558647| 1681048 975 24,041 de PVC 160 PSI
P-35 P-36 558651| 1681067 967|  19.41|@1' de PVC 160 PSI
P36 |P-37 558659| 1681087 957|  21.54/@1" de PVC 160 PSI
P37 P-38 558658| 1681116 952| 29,02, ¥1" de PVC 160 PS
P33 CRP. 558658 1681123 950 7.67|@1" de PVC 160 Ps!
crp P33 558659| 1681139 946|  1535/%1"de PVC 160PS)
P39 P-40 558666| 1681164 941 2506|@1" de PVC 160 PSI
P-40 P-41 558675 1681184 934|  21,93|@1"de PVC 160 PSI
P-41 P-42 558690{ 1681190 931| 16151 de PVC 160PSt
‘pa2 P43 558702 1681206 928!  20.00|@1de PVC 160 PS)
{p-43 P-a4 558700| 1681225 924  19,10|$1'| de PVC 160°PSI
P44 P-45 558705, 1681240 926]  15,81/01" de PVC 160 PS}
P-45 P-46 558713 1681261 927] 224781} de PVC 160 PSI
P46 P47 558703| 1681280 923, 21,47/$1" de PVC 160 PSE
P47 |pag 558672| 1681295 917] 3443 ,m“‘ de PV 160 PSI
p-48 P-49 558641| 1681308 919) 17,03 @1 de PVC 160 PSI
P49 [P-50 558666| 1681332 921 24,51/ @1" de PVC 160 PSI
P-50 P-51 558660| 1681362 919  30,59|#1" de PVC 160°PSI
gﬂ_ |P-52 558669| 1681387 916| 26,57, B1" de PVC 160 PSI
PLANTA TRAMO P-28 - P-55 T —
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PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SANTO DOMINGO, RfO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ,
AL
Disefio: ™/ PROPETARIO:
|| RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ, |
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| / . No.: )
RICARDO ESCALANTE LUNA. PLANTA LINEA DE CONDUCCION E ]
| [esooe TRAMO P-28 - P-55. 04
|| INDICADA
FECHA; g 13
{ B G I S
\DCT"BRE 2049 LG INGENIERG OSCAR ARGUETA HERNANDEZ j A




'ALTITUD (m)

PIEZOMETRICA

Ing. ﬁs;cg?:r
ASESOR -

Arguera Hej
SUPRRVISOR
ticas de Ingey

950 950
940 940
930 930
920 = 920
910 1% CP\. 4. 910
o il ™ PIEZOMETRICA o
" pou = § |==]
890 =] uﬂ ! 890
880, i 880
a70 =]} = === ]
- Gl il 111 2 Gg VALVULA DE
850 = II x e AIRE Z-‘T'Q
840 ==} = sl L 840
830 = £30
820, 820 |
810 810
800 800 ‘
P-55 |P-56 p-57 |P-58  [P-59 P-60 P61 [p-62 |p-63 P-64 P-65  [P-66 P-67 P-68 PP-69  (p-70 P71 P72 P73 |p-74 [p-75 P-76 P77 ip-78. 1z-79 LO N G ITU D ( m )
|
|
7,
\
\
PERFIL TRAMO P-55- 2Z2-79 ESCALA 1:1500 |
|
COORDENADAS “ALTURA Tapyer .|
EST. | PO, ———— EL .. TUBERA A USAR
I erreng | ‘
LINEA DE CONDUCCION
P-55  |P-56 558632| 1681430 914 19.41/¢1" de PVC 160 PSI
P-56 P-57 558601 1681440 915|  32.57/@1" de PVC 160 PSI
p-57 P58 558588| 1681451 921|  17.02|@1" de PVC 160 PSI
P58 iP-59 558568 1681465 921]  24.41|@1" de PVC 160 PS}
P59 |P-60 558544 1681483 914]  30.00/#1" e PVC 160 PSI
= P60 |P-61 558534| 1681509 915|  27.85|@1" de PVC 160 PSI
(o] P51 P62 5$58525| 1681533 908  25.63|@1" fle PVC 160 PSI
= P62 |CRP 558525| 1681549 900]  16.00/@1" de PVC 160 PSt
ll CRP P-63 558525| 1681555 897 6.00{#1" fle PVC 160 PSI
P63 |P-64 558519| 1681585 886)  30.50|@1" e PVC 160 PSI
P64 |P-65 558508| 1681619 889  35.73|@1" de PVC 160 PSI
P-65 P-66 558508 1681645 888  26,00|@1" de PVC 160 PSI
P-66  |P-67 558497| 1681670 884  27.31|@1" de PVC 160 PSt
P-67  |P-68 558484| 1681699 886  31.78|¢1" de PVC 160 PSI
P-68 P-69 558476| 1681726 878|  28.16|@1" de PVC 160 PSi
1 P69 |P-70 558471| 1681747 874  23.58|%1" de PVC 160 PSI
= P70 |P-71 558456! 1681772 868|  29.15|@1" de PVC 160 PSI
P71 P72 558449! 1681792 863 21.18¢1" de PVC 160 PSI
P72 (P73 558452| 1681820 858  28.16/(1" de PVC 160 PSI
P73 P-74 558444| 1681842 854  23.41/@1" e PVC 160 PSI
P74 P75 558447| 1681859 855|  17.26|@1" de PVC 160 PS
P75 P76 558454 1681886 855\  27.89|(1" He PVC 160 PSI
P76 |P-77 558463| 1681915 855!  30.36|@1" e PVC 160 PS|
P77 |P-78 558465| 1681948 847) 33,06/ (1" e PVC 160 PSI
P78 779 558478| 1681977 852)  31.78|@1" de PVC 160 PSI
PLANTA TRAMO P-55 - 2-79 ESCALA 1:1500 |
P-57 {
P-56 |
P-55 \
PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SANTO DOMINGO, RfO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ,

o

Disefio: ROPETARIO:

RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,

DIBUIO:

RICARDO ESCALANTE LUNA.

CALCULO: CONTIENE: N HOJA No.:

RICARDO ESCALANTE LUNA. PLANTA LINEA DE CONDUCCION
EsCATRT—————1| TRAMO P-55 - Z-79. 05

INDICADA

FECHA:

o 13

\SCTUBRE 2019 /' N\ INGENIERG OSCAR ARGUETA HERNANDEZ /
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ALTITUD (m)

|
|
PIEZOMETRICA [
|
|
)
\;

900 900

8901 890

880 880

870 870

860 860

850 VALVULA DE - 850

840 +HIMPIEZAZ-791————= ; ¥ P —— 840

s b = i 1 T ] < 830 \ ’

820, i : T ~=T= = L — e 820 ‘

810 e ‘ =i AL T : 4 810 |

800 : : =] 1= 800 |

790 : = - y 790 |

780 - ‘ 780 ‘

77 ; ‘ 770 |

760 ‘ 760 |

75 ; 750 |

740 ‘ 740 :‘

z-79 iz-791 P-79 P-80 z-81 z-811 P81 z-82 (z-821 (P-82  |P-83 p-84 P-85  [2-86 P-86 P87 |z-88 |p-88 ’iP;SQ p-90 Pp-92  [p-93 LONGITUD (m)

p-9 |

PERFIL TRAMO Z-79 - P-93  escaa 1:1500 | |
|
|

|
!
" T
EsT. J P.O. Lm__cgg'}“ﬂi‘ﬂ‘liﬂ.{ i “‘)(':,1)“.."' l 'ruaerc‘}A AUSAR
| X U TERRENO" |
LINEA DE CONDUCCION |
279 z-791 558464| 1682008 823|  34.01|@1"de PVC ;\so Pl
2791 P79 558463) 1682044 829] 36,0191 dePVC iso Pst R
= P-79 P-80 558460| 1682072 835|  28.16/41" de PVC i&o Psi &
(&) P-80 z81 558477| 1682111 843|  42.54/¢1" de PVC 160 PSt
E 2-81 7-811 558469 1682156 844]  45.70|@1" de PVC 160 PSI
m 7811 P81 558483| 1682214 844]  58.66/@1" de PVC 160 PSH
p-81 282 558480 1682238 841  24.18@1" de PVC 160 PSI
7-82 z-821 558423 1682299 846  83.48|B1" de PVC 160 PSS
- 7821 |p-82 558427 1682331 839|  32.25@1" de PVC 160 PSE
P-85 P-82 -83 558442| 1682343 837  19.20{¢1" de PVC 160 PSF
£ o2t P83 P84 558440 1682357 835  14.14|@1" de PVC 160 PSt
P-90 p.g1 P92 P84 P-85 558418| 1682375 831  28.42|1" de PVC 160 PSI
VALVULA DE P-85 7-86 558422) 1682401 833|  26.30|@1" de PVC 160 St
LIMPIEZA Z-791 786 P-86 558456 1682406 829|  34.36|@1" de PVC 160 PSH
P86 P-87 558449 1682429 816|  24.04|@1" de PVC 160 PSI
el P87 288 558455| 1682459 819|  30,59|¢1" de PVC 160 PSH
2-88 P-88 558464 1682474 817|  17.49|@1" de PVC 160 PSK
1 P-88 P-89 558452 1682485 818|  16.28|@1" de PVC 160 PSI
VALVULA DE 278 “ per 292 P89 |P-90 558438| 1682492 819]  15,65|1" de PyC 160 PSH
AIRE 2-79 P90 P-91 558439 1682510, 823  18.02{%1" de PVC 160 PSI
P-o1 P-92 558437 1682520 819  10.19|@1" de PVC 160 PSI
p-92 P-93 558461] 1682515 822|  2451/¢1" de PVC 160 PSI
PLANTA TRAMO Z-79 - P-93  escata 1:1500
|
| /PROYECTO:
|| SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SANTO DOMINGO, RO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
N g
: (PRGPETARIO:
J (.i’;‘csffgaesmmm LUNA. ) MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ, \3
| [ |
“, RICARDO ESCALANTE LUNA. /‘
CALCULO: CONTIENE:
|| ricaroo escaLante . f SL)ANNT;?‘S;\IEA DE CONDUCCION A ) R o
TR TRAMO Z-79 - P-93. 06
INDICADA 1 !

\OCTUBRE 2019 o R SRR A TR » S
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ALTITUD (m) |

200 900 {
|
k. T2 A N TN
&l PIEZOMETRICA e \
880, 880 |
870 870 |
860 . D
PIEZOMETRICA =0
g0 CRP5 VALVULA-DE 850
840 AIRE P-108 840
830 i s s e s e i e e, 830
820 = - L L [T sy T : I 820
E =i ] = E
810 | =iizziiz=il Baallandlan H=1]-=|| B0
800}ty u—_—;T,q‘ L an | = TE=ITR= 800
790 e s s = 790
780 780
770 770
760! 760
P50 750 |
740 740
P93 o4 |p9s  lp-9s P97 |p-98 p-99 lP-100 101 |p-102  [P-103  |p-104 P-105 P-106  [p-107 p-108 p-109  [p-110 LON G ITUD ( m )

PERFIL TRAMO P"'93 il P"1 10 ESCALA 1:1500

1 COORDENADAS "ALTURA [wpyst. 1.
EST. | P.O. - ! - Tsa?a%w o | TUBERIA A USAR
LINEA DE CONDUCCION ‘
P93 |p-94 558504 1682522 810  43.56|@1" de PVC 160 PSI
P-94  |P-95 558508 1682546 808  24.33|@1" de PVC 160 PSI
P-95  |P-96 558503 1682576 813  30.41)@1" de PVC 160 PSI
> P-96  |P-97 558518 1682608 809,  35.34|@1" de PVC 160 PSI
o P97  |P-98 558510 1682634 808|  27.20|@1" de PVC 160 PSI
3 P98  [P-99 558514 1682671 809  37.21|@1" de PVC 160 PSI y
P-99  |P-100 558508 1682705 823]  34.,52/@1" de PVC 160 PSI j;,& 3
P-100 |P-101 558523 1682743 821  40.85|@1" de PVC 160 PSI §i ) et ks
P-101  |P-102 558520 1682772 829  29.15/@1" de PVC 160 PSI %‘ ASESG VISOR DE /i
P-102  |P-103 558534 1682795 831  26.92|@1"de PVC 160 psI \} Unidad de Practicas
P-103 |P-104 558536 1682825 834|  30.06/@1" de PVC 160 PSI LY 3
P-104 |CRP 558538 1682826 833|  2.89|@1" de PVC 160 PSI
CRP  |P-105 558563 1682849 827|  33.23|@1" de PVC 160 PSI
P-105 |P-106 558613 1682890 826  64.66/@1" de PVC 160 PSI
P-106 |P-107 558637 1682910 825  31.24/P1" de PVC 160 PSI
P-107 |P-108 558664 1682982 829|  76.89/@1" de PVC 160 PSI
P-108 |P-109 558672 1683025 826] 4373 @1 de PvC 160 PSI
P-109  |P-110 558673 1683052 826]  27.01|@1'" de PVC 160 PSI
PLANTA TRAMO P-93 - P-110 ESCALA 1:1500
VALVULA DE
P-107 AIRE P-108
P-108
P-109 P-110 i
PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SANTO DOMINGO, RIO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
DISENO: ROPETARIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA, MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
DIBUIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA, /
:fcﬁgg ESCALANTE LUNA. mﬁ:\m DE CONDUCCION i o
ST TRAMO P-93 - P-110. 07
INDICADA
FECHA: B ]'3

\ ocTuBRE 2019 N o) o




ALTITUD (m)

840
820 e e DI Z2OMETDIOA
FICZUVIETRICA
810+ = e = =
= —
800 i R T St s St e 3
790 ; ‘ — ‘
780 : =if i — |
]
770, = L 2 L L Ll
i T e
760 : AL = |
7500— = ]
74 )
73 1
72 |
710 - 710
700 . 700 |
!
[P-110  P-111 [P-112  [P-113  [p-114 P-115 P-116 P-118 p-119 p-120 P-121 P-122 P-123 P-124 IP-125 [P-126 [P-127 [P-128 P-129 ) LONGITU D (m)
= B—} 1
2 |
|
m
|
P-110 8
- il |
PERFIL TRAMO P-110-TD ESCALA 1:1500
Tm, T
COORDENADAS ALTURA [upysr 1y,
EST. PO | et DE (m)* TUBERIA A USAR
X T A TERRENO"
LINEA DE CONDUCCION !
1 I
P-110  |P-111 558689 1683071 821  24.84|(3/4" de PVC 250 PSI
P-111  (P-112 558698 1683101 819!  31.32((33/4” de PVC 250 PSI
P-112  |P-113 558710 1683121 817|  23.32/|183/4" de PVC 250 PSI
P-113  |P-114 558732 1683132 813|  24.50|(38/4" de PVC 250 PSI
P-114  [P-115 558755 1683166 810,  41.04/|¢3/4" de PVC 250PSt
P-115  p-116 558770 1683196 806  33:54|@3/4" de PVC 250 PSI
/ e
P-116  [P-117 ‘558779 1683221 805|  26.57|%3/4" de PVC 250 PSt o C W’fﬁa i
¢ Daf Lallos de ¢
P-117  |p-118 558791 1683227 803|  13.41|@3/4" de PVC 250 PS}
P-118  [P-119 558821 1683228 798|  30.02)093/4" de PVC 250 Pt
P-119  |P-120 558855 1683246 798| 38.47|@3/4" de PVC 250 PSt
P-120  |P-121 558891 1683246 784!  36.00/#3/4" de PVC 250PSI
P-121  |P-122 558318 1683261 778|  30.88|$3/4" de PVC 250 PSI
P-122  {P-123 558943 1683285 783! 34:65|93/4" de PVC 250 PSI
P-123  |P-124 558968 1683315 788|  39.05|@3/4" de PYC 250.PSt
P-124  |P-125 558971 1683352 775|  37.12|@3/4" de PVC 250 S}
P-125  |P-126. 558960 1683372 778|  22.82|@3/4" de PYC 250 PSt
P-126 |P-127 558969| 1683389 781|  19.23]@3/4" de PVC 250PSI
P-124 P25 P-127 P-127  |P-128 558988 1683403 784|  23:60|@3/4" de PVC 250 PSI
P-128  |P-129 559007 1683426 786]  29.83|@3/4" de PVC 250 PSI
P129  |TD 559038 1683488 772! 69.31!(33/4" de PVC 250 PSI

PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
PLANTA TRAMO P-110-TD ESCALA 1:1500 S Soune o s, RS, B s
DISENO: ROPETARIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
DIBUIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA, \ /
CALCULO: CONTIENE: ™\ /" HOIA No.:
RICARDO ESCALANTE LUNA. PLANTA LINEA DE CONDUCCION
ESCATAT TRAMO P-110 - TD 08
INDICADA
FECHA: | 1 3
L —
| \OCWBRE ek NG INGENIERC DSCAR AKGUETA HERNANDEZ j A




R231

PLANTA DE ISOPRESIONES RED DE DISTRIBUCION

R4

R131
R13
R12

Gid RO10

ESCALA 1:1200

Los

05

S

/PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
|| SANTO DOMINGQ, RIO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
(/DISENO: /PROPETARIO:
|| RICARDO ESCALANTE LUNA, MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
DIBUIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA. \ Y,
CALCULO;, (CONTIENE: N/ HOJA No.:
RICARDO ESCALANTE LUNA, PLANTA DE ISOPRESIONES EN RED -
FSEATAT DE DISTRUBUGION 09
INDICADA
FECHA: 1 3
L A I R I A e S
\OCTUBRE 2019 / \ ANGENIERO DECAR ARGUETA HERNANDEZ /

=t

P



G

"%
i er
o H18 ’2‘
R231 R23 zz CH17 L™ o127 e
[€ S _R191 RIG
cHto o frie
& R182 w181
R2 R3S 18
= R34+
\221 2
',
%;\ WfHi2e AfHze
5 CH11
CHIS dfnes
R232 L)
.
s VALVULA REGULADORA
f .
DE PRESION
fH1s
Jon _pms oH3ty
Deniz

CH30

PLANTA RED DE DISTRIBUCION

362

R361

i CHO# CS
CHOO
. 0 CHo3
VALVULA REGULADORA
e DE PRESION
g o1z
4 -
R17 ¥
P R16 ;,5 w oo
£ 137
R131
b R13
i TR 12
CH4t Bt o
o4z w10
= emuo® HO7
£H33 o o L
. i s VALVULA REGULADORA
; i DE PRESION
AHos
b ﬁﬁg
S 145 PN
071 oo

ESCALA 1:1500

/COND—-I

I_z_sr. CODRDENADAS "A;T;RA
X Y TERRENO"
chol 554962 1683680| 720m
cHoz 558950 1683934| 70200 |
lcHo3 559007, 1683937| 684m
CHo4 559028 1683977| _687m |
CHOS 1683977 677m
CHOB 558949 1683949|  702m
CHOZ 554863 1683785| 722m
cHog 558834 1683739]  713m
CHO9 558890 1683758| 721m
CH10 558236 1683877| 632m |
CH11 558280
CH12 558298
cH13 558335
CH14 558367 1683768]  641m
CH15 558350 1683810| 647 m
CH16 558313 1683878| 653 m
CH17 558307, 1683888 650 m
CH18 558263| 1683903 643 m
CH19 558290 1683884 646m
CH20 558283 1683923| 650 m
CH21 558309 1683916] 655m
Y [
CH22 558363| 1683931 654m |
CH23 558356 1683895) 665m |
CH24 558380 1683830] 663 m
CH2s 558415] 1683812 663 m
CH26 558454 1683830| 668 m
CH27 558395 1683893|  677m
CcH28 558428 1683896] 683 m
CH29 554501 1683676| 661m |
CH30 558457 1683668) 650 m
0m
CH31 558520 1689697| 665m |
CH311 558517 1683733]  671m
CH312 558524 1683736 671 m
[iEE] 558552 1683779]  680m
CH34 558589 1683784| 675 m
CH35 558542 1683869| 685 m
GH36 558562 1683899) 683 m
CH7 558554 1683822| 687 m |
CH3g 558587 1683853 697 m
CH39 558610 1683845) 693 m
cHao 558662l 1683831 690 m
558708 1683807] 702m
558724 1683790| 696 m
L B8 )
558696 1683752 684m |
558683 1683778| 694m |
558649 1683714| 668 m |
558716 1683677| 670m
558780 1683613) 662m |
CHag 558776 1689731] 690m |
cHag 558762 1683753) 696 m |
[Emiuio 558760} 1683787] 703 m
PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SANTO DOMINGO, RIO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
X
DISENO: ROPETARIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
DIBUIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA.
CALCULO?  CONTIENE: N/~ HOJANo.:
RICARDO ESCALANTE LUNA, PLANTA DE RED DE DISTRUBUCION
ESCALA: 10
INDICADA
FECHA: 1 3
L ——
\SCTUBRE 2019 / \ INGENIERO DSCAR ARGUETA HERKANCEZ b
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g e ENTRADA  ——e=C k. Z (1] 086 16
S ¥y ) o @ ) 5«& 16" @0.20 £N AMBOS SENT! hNDADO YALE @3/8* @0.20 EN AMBOS SENTIDOS
A SNl * U - bt | CPNDADD YA \ | o
o ENTRADA  —enf/ ] \\\ T SADA — LEGHO DE ARENA 2 picHAcA : S il - — T 5 d =
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\M / COLOGAR ABRAZADERA DE 038" SECCION A-A' o
SFONPG e CAJA ROMPE PRESION e
LA ot . _ :
ek ; DETALLE DE TAPADERA
il CAJA ROMPE PRESIGN =emy
PLANTA ' aro Jikrtoow
CAJA ROMPE PRESION SR e 069 |
] bt 0.5 005 0B
o — W/l 045 \ [pos
el @20 EN ANBOS SENTIDOS
CANDADO YALE ~L | g
a ol d
| \\:a{:j/‘ ;\‘Jf/ =
CONCRETO |
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o | 389"+ ESL 8114 @020 T
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i .dﬁlﬁﬁ - - e 2 L i
. gl | _ i o
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\ o 8 b hrdnd LA puc g2 |
2 \ N \\ SN ‘ DETALE DE TAPADERA |
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Z VL O AL CAJA DE VALVULA ¢
SIFON PV N
i ANCLAJE
SECCION B-B ‘
CAJAROMPE PRESION ERRAEATI/Z2
DETALLE DE GRIFO EN ACOMETIDA &, ‘%
TOMA PARA AGUA POTABLE DE GRIFO ZA ; «era Herndndez \‘e
| JRVISOR DEEPS fi'fs
? - ingenieriay EPS /
s | /
15], 08 15 5] o 18 |
VAVULADECOUPUERTA. — o ! |
TUBO PVC 2y 5], 050 15 TUBO Ve |
/r vum DEARE SN = . /]‘ VALVULA REGULADORA ‘
5 g A\ |
2 ®
@ TUBOPVC DE 1 : 8
TUB. PRINCIPAL e
e TUBORNG et TUBO PV
PLANTA - A R PLANTA _
VALVULA DE AIRE PLANTA , AR
VALVULA DE LIVPIEZA oy ey VALVULA REGULADORA DE PRESION
5 069 ﬂf L 069 _%QL
5|
| g L E—— e i , il IWWW
st _— P B TR,
VALVULA DE AIRE i VALVULA REGULADORA
LEVANTADO OE VALADE RIS / ] = o i) PROYECTO:
BLOCKPOMEZ / 3 Lgx&;mné 3 ;’@E&‘ﬂ.,_— BLOCK POMEZ i si‘& 5 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO i
4 sl 1 B SANTO DOMINGO, REO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
) e : : .
MANPOSTERIA DE PIEDRA ; /PRO 0:
,M_W 15 o | 15 \umposrsmnz PIEDRA M./!Lﬁ_}‘l# MARGHERALE @‘55?35 ESCALANTE LUNA, ) MUNICIPALIOAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ.
TUBERRPVC  — i ‘ TUBERAPYC DIByIo: '
CORTEAA e CORTE At s CORTE A B —— S
VALVULA DE AIRE i VALVULA DE LIMPIEZA VALVULA REGULADORA DE PRESION ESCALA 1725 | T gJA RDM;’EPRES!QN T f HOJA No.: O\
| beseRm—————{| VALVULAS + DETALLES 11
INDICADA
FECHA: . 13
{ S \CETUBRE 2015 N o son o ) J




REFUERZO 2 CAMAS
No. 3 @ 0.30 EN AMBOS SENTIDOS

VALVULA DE LIMPIEZA

310 |

REBALSE 21" DE 160 PSY
TUBERIA 22"
g
8
SIFONPVC é
g 1o 1 =
=2 i A
& F O u-_!_ 4No5 GRADD 40 | 4 NoS GREDO 46
1 DEE==E=—===" HACIA COMUNIDAD . +EST.N0.2@010 YEST.No. 20 0.40
A e e UBERIA PVG 1 E 160 PSI ) ﬂ‘
? i T A =
! = = il .| o 5 DETALLE LONGITUDINAL DE ARMADO DE LOSA
: 7 ‘ ESCALA 1:20
1 Cajo \ots fots
. {cloradora | 8 L 090
RESPIRADERQ DE 2
VALVULA DE SECTORIZACION
ENTRADA g S
ntradaja © g 5 010 o0
tangque ;- s ETDOROL R P ; 0.80 . NOTA: LA GAJA UEDIRA L. 09¢1.00mEN PLANTA
i q 5 v Sty e A A L L e —\ 7 PORLADOFUERA Y075H DE ALTO
080 D: 086 |
REF, No.3@0,15 4\ p -
AMBOS SENTIDOS
%
TUBO DE CLORACION 112" I
0
RIS A LOSATANGUE
</ EXSIENTE

PLANTA DE TANQUE

ESCALA 1:40

SECCION _LONGITUDINAL DE CAJA CLORADORA

ESCALA 1:20

REFUERZO DOS CAMAS CON
No.3@0.38 EN AMBOS SENTIDOS
0.98
a5 B3 @020 EN ABOS|SENTIDOS
340 w /i -
030 Ve CANDADO YALE ‘ P
o | cam clomsoona + cLoravor e iy \\3 = - .
ESTNo2@010 , e . — g R : ;; o
ENTRADA Gﬂm ; = g 3|
g A X MY WO TS 338" +ESL 018 @020 &l %
& i m Déo g 5
= DETALLE DE TAPADERA DETALLE DE VIGA
k2 5 ( ————-——v———fsm—vm—
A DISTRIBUCION CAJA DE VALVULA
/ g SECTORIZACION Y LIMPIEZA
0000 TUBERIAPVC " DE 160 PsI
g 5 27
g
100 [Uso : —
e M NOTA: todas las medidas estén dadas en metros(m), salvo que indique lo contrario.
TUBERIA DE REBALSE 82"
SUIETADA A PARED CON GANCH
DE DEVARILADE 36"
PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SANTO DOMINGO, RO BLANCO, PURULHA, BAJA VERAPAZ,
\ y,
| ‘ ' (/Bisefio: ™ / PROPETARIO: =
SE C CI O N I_ON Gl TU D [ N AL A =0 A | | RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ, |
3 I [ oiswmos i g
ESCALA 1 . 4‘0 RICARDO ESCALANTE LUNA. /
CALCULO: CONTIENE: N/ HOANo:
| | RICARDO ESCALANTE LUNA. DISERO DE TANQUE DE .
| @G| DISTRIBUCION 12
|| mpicapA
ECHA; ]
éCTzBRE 2019 / \ B e 1 3 5

INGENIERD OSCAR ARGUETA HERNANDEZ o




ANCLAJE DE
0.30X0.3X0.40

REBALSE
SIFONPVC A
&
$ ¥ 7 PICHACHA
Y VALVULA DE COMPUERTA
DE 1PLG.

B
> x}
FILTRO DE PIEDRA
i e g
%§ 0104
REBALSE / = . 5’%‘,““
[¢ Zg )32 > S I
I ) ] :[[’@D: ]~ E .S- 'A, X RIS A IS
SALIDA C
DESAGUE
1 010~
5 X
MEA_/ U»“’ﬁ 025 1.00 025 i
=2 2 ANCLAJE DE
0.0 0.30%0.3X0.40
025 I 025 060 |
|
A - SECCIONB-B’ S
CAPTACION TIPICA + CAJA DE VALVULAS TR
ANCLAJE DE
030403040 _| é’ DESAGUE

NOTA: todas las medidas estan dadas en mefros(m),
salvo que indique lo contrario.

PLANTA
CAPTACION TIPICA + CAJA DE VALVULAS R

ESPECIFICACIONES GENERALES:
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Apéndice 8. Juego de planos del disefio del proyecto sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Sacsamani,

Purulhd, Baja Verapaz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2030 |#2" de PVC 125 PS Y y
1243 |@2" de PVC 125 PS 600 PIEZOMETRICA T 600 2 [E8
1460 |@2" de PVC 125 PS 590 e
1734 |92 do pUC 125 11 CRP PIEZOMETRICA 580
43.78__|g2" de PVC 125 Ps) 580 — _;ﬁ_\
38.03  [@911/2" dw PVC 125 PSI 570 eem——] 570
17.26 _ [@11/2" de PVC 125 PSI \ 560
7 X 47.02|@11/2" de PVC 325 PSI 5E0) Mmaer— e —— :
L g = PERFIL RAMAL 1 ESCALA 1:1500
1107.34 2638,12 589,47 19,45 $11/4" de PVC 125 5| 540 i s e e et
T116.12 261265 57557 |77.66 | @1 1/4" de PVC 125 PSI 540
1142,23 2589,74 57239 33.26 |1 1/4" de PVC 125 PS| 530 e 530 |
1160.53 256225  [547.62  |33.02 |@h11/4" de PVC 125 PSI 520
1177.70 2539,15 544,73 28.78 (41 1/4" de PVC 125 PSI 520
1172,00 2518.85 541,87 2109 |@11/4" de PVC 125 PSI
1186.36 2488.79 537,01 33.31  |¢1" de PVC 160 PSt 52‘25‘ EEZQ E_g?l EgZ_E_ Eizﬁ Eg?l E—Zﬁ
1206.18 2463.83 534,99 31.87  |@1" de PVC 160 PSI
1231.54 2508.85 541,21 51,67 |@1" de PVC 160 PSI
1247.23 2526.01 543.48 23.25  [@1" de PVC 160 PSI PROYECTO:
127295 253939 [54686  [28.09 |@1" de PVC 160 PSI
130056 e PVC 160 PSI SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
132257 je PVC 160 PSI SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
1330,08 le PVC 160 PSt \
X 224 [1373.10 VC 160 Psi
COE e e PERFIL RAMAL PRINCIPAL ESCALA 1:1500 v T
E335 5236 |1456.36 50,60 |@1" de PVC 160 PSI RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
E-226 [£-227 [1526.15 2547.69 67.35 |(@1" de PVC 160 PSI DIBUIO:
1536.16 2529.79 1574,66 20,51 @1" de PVC 160 PSI RICARDO ESCALANTE LUNA.
(CAJA ROMPEPRESION
1580.94 2469.97 55941  [74.72 |(311/4" de PVC 125 PSI CALCULO: ONTIENE: TN HOIA No.t N\
1695.57 2452.75 548,71  [115.92 |@1" de PVC 160 PSI RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCION RAMAL
1763.53 209798 54126 |BLGA | @i3/4" de PVC 250 S| TECATA: PRINCIPAL Y RAMAL 1 06
HANALL INDICADA
€220 [1581 [2469.97 _ [559.41 T
£220 |£-230 |1628 [241897 (56468 |69.10 |@3/a" de PVC 250 PSI FECHA: ’ 18
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700

700
690
o PIEZOMETRICA i
680 )
670 670
660 : 0
650 S ] 650
640 640
Fal DIEZOME: A
630 1 \ \IRP iy I'H.AUMCTR'CI'\ 630
| &\ 620
620 i ——— — e
610 T ———— e
600 . T — 600
590 ‘ESRP_» . PIEZOMETRIGA 590
. [
580 ; 580
570 - 4 ~_ 570
| N
560 - § \ 560
550 4 < 550
] \ e 540
540 : N—_—""
530 : 530
520 520
|
Gl Lkl e e il Ee En EH % bl G L AL Et 2l il ol il el B A il il £l ] it 1 =i [E15 B e el
£45
PERFIL RAMAL 2 ESCALA 1:1500 o
Et
N BEEUSia «?-&»QL"‘
680 o
' 670 & P
660
650
640
630
620
610
600 P
406
PERFIL RAMAL 2.A ESCALA 1:1500 PLANTA RAMALES 2, 2.A, 2.BY 2.C ESCALA 1:1500
COORDENADAS "ALTURA lupjot, i,
EST. | P.O. DEL D('fs." TUBERIA A USAR
| X \f TERRENO"
RAMAL2
[E87 [767.00 255935 [658.14 - 630
E-87 E-87.1 |758.35 254367  |644.51 32.66|@2" de PVC 125 PSI CPIEZOMETRICA | soiag
‘ o
E-87.1  |E-B9  [717.99 252245 |640.54 45.60{@2" de PVC 125 PSI 610 ﬂ.E.L.Q_M'E‘T;RI.C;P_‘—_ 610 org Hernd R{CE
E89  |[E90  |704.28 750529 |638.84 21.96{@2" de PVC 125 PSi 600 1 R b w8
E90 (€91  [709.35 247462 |636.19 31.09|@2" de PVC 125 PSI 590 D oy
E-91 E92  |721.89 244834 63157 29.12| 32" de PVC 125 PS| de m%em&'i\xx Yy
E92  |E93 69451 241712 |630.60 41.53|@2" de PVC 125 PSI 580 ;
E93  |E94  |678.45 241000 |630.97 17.57|@1 1/2" de PVC 125 PSI
E94  |E95  |660.72 241108 |631.10 17.76| 1 1/2 de PVC 125 PSI 560
E95  |E-96  |654.02 240378 |63036 98431 1/2" de PVC 125 PS}
E-96 E97  [625.50 2363.68 619.18 49.27$1 1/2" de PVC 125 PSI (E 14
E97  |E-98  [605.35 233546 |618.99 34.68[¢51 1/2" de PVC 125 PS|
E98  |E-99  [590.04 231043 [618.13 29,601 1/2" de PVC 125 PS|
E99  |E-100 |591.68 228810  |609.97 22.09|¢h1 1/2 de PVC 125 PSI
E100  [E-101 |551.27 229700 |611.92 4138|¢1 1/2" de PVC 125 PSI
E101  |E-102  [520.12 229042 |613.06 31.84[@11/2" de PVC 125 PSI PE RFI L RAM A L 2 . B
E102  |£-103  [487.13 228682 |617.61 33.19]¢51 1/2" de PVC 125 P! e i
£103  |€-347 |449.00 291116 |618.58 45,241 1/2" de PVC 125 PSI
[E-347 CAIA ROMPEPRESION
£347  |€-104 (456,24 233696 |61159 26.80{@2" de PVC 125 PS|
€104 [€-107 412,19 237769 |612.29 59.99(2" de PVC 125 PSI
E107  |E-108  |374.92 242663 |602.51 6152| @1 1/2" de PVC 125 PSI
E108  |E-109 |366.16 2475.71  |597.66 49.86{g 1/2" de PVC 125 PSI
E109  [E-110 |353.94 251631 |589.80 42,40| @1 1/2" de PVC 125 PSI
E110  |E-111  |323.26 754431 |588.62 41,54 [@1" de PVC 160 PSI
E111  |E-412  |301.28 260499  |583.17 64.54{@1" de PVC 160 PSI
E112  |E-113  |263.86 262426 [579.70 42.09{¢1" de PVC 160 PSI .
113 CAJA ROMPEPRESION o : -
E113 [E-115 25012 265089 [577.30 29.52|@1" de PVC 160 PSI PIEZONETRICA PSS
E115  |E-116  |244.45 273552 |56598 74.93]¢1" de PVC 160 PS)
E118  |6-117 |249.61 275729 [565.32 32.19|@1" de PVC 160 PSI
E117  |E118  |253.65 34,50|@1" de PVC 160 PSI
E118  [E-118.1 |218.49 51.81{¢fa/4" de PVC 250 PSI PROVECTO:
E-118.1 [E-120 21435 283758 |525.02 8.98{@3/4" de PVC 250 PSt SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
E120  [E-121  |215.30 2874.12__|534.09 36.55|@3/4" de PVC 250 PSI SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
RAMALZ.A |
738682 [61761 e i N
2 - /Disefio: ™\ // PROPETARIO:
227843 620,53 9.77 __ |@#3/4" de PVC 250 PSt RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
225770 |63161 45.68 | @a/a" de PVC 250 PSI
e DIBUIO: ]
SR RICARDO ESCALANTE LUNA, |
CEECRN T LI P | PERFIL RAMAL 2.C ESCALA 1:1500 s —— <
E112  |E114 (34745 262833 [57789.00  |5L73__|@3/4" de PVC 250 P51 {ACONTIENES T\ (_Hom e ™
- RICARDO ESCALANTE LUNA, RED DE DISTRIBUCION RAMALES 2,
RAMAL2.C 2,A,2.BY2.C
T ESCALA: SRGin e 07
{1626 [@aja" de PVC 250 PS1 LBt

\;ECTT:;;E 2019 VN ey ey e 18 Y,
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PIEZOVETRICA ‘ g

180 600
g —— PR =
580 g 580
570 CRP 570
I
560 P ¥ 560
e L PIEZOMETRICA b
LA 550 ~ —~a—
~— e e —— 540
540 TS / T ——
T \ T ——
530 i 530
= —— — PIEZOVETRICA | 2>°
510 \ CRP X 510
500 | 500
490 — —— 490
E-158 ™ — 4
480 ey 80
470 < 470
460 460
450 450
CRP E-142 E-144 E45 E-147.1 E-148 E-149  [E-50 151 E52 |E-153 E154 E-155 E-156 E-57 E-158 E-150 E-160
E-15 T L e B EE e= 0 B2 B LA 2 e
E147
PERFIL RAMAL 3.C ESCALA 1:1500
E165 .
660 660
PIEZOMETRICA
650 650
NORTE - \ —— 640
630 T — S 630
620 620
610 610
~—
b e —— CRP
580 :\ ——
B3 570 M S .
- < ~—_PIEZOVETRICA
B4 - 550 e ————
Edd o — T —
et 7 540 T— =
E143 530
520
510
T,
do %
] ez 2 Eizs s (3 e 0 L e
COORDENADAS | "ALTURA | wpysr. 1. ; o2 £ J 5
EST. P.0. DEL " TUBERIA A USAR By & perien arnSnder
x Y | rerrenor| ™ T ié;gl'" > Ina ém{}e::m Hc;"m;m w i
AL e RVISORDEEPS |
B8 [74273 (259958 |650.72 Bt PERFIL RAMAL 3 ESCALA 1:1500 \

E88  |i-122  |689.98  |260694 |634.63  |53.26  |@2" de PVC 125 PSI EA40
E122 |E-124  |616.67 |2583.14 62006 |77.08  |@811/2" de PVC 125 PS
E-124 |1-125  |556.59  |2581.08 |604.24  |58.12  |@11/4" de PVG 125 PSI
E125 |[E-126  |520.31  |2582.54 |600./8  |38.31 | @1" de PVC 160 PSI
E-126 |E-127  |50643  |2628.67 |591.85  |48.17  |@1" de PVC 160 PSI
E27 [1-128  [516.32  |2658.97 |593.30  |3L87  |@#3j" de PVC 250 PSI
1128 CAIA ROMPEPRESION
E198 [E429  [507.07  |2682.80 |575.69  |25.56  |(#3/4" de PVC 250 PSI
120 |€-130  |470.30 272345 |553.41  |54.81  |@3/4" de PVC 250 PSI
E130 |E-181  [433.48  |2776.21 |543.23  |64.34  |(83/4" de PVC 250 PSI
E-131 €182 |40145  |2814.50 |[536.68  |49.99  |@3/a" de PVC 250 PSI
E132 |E-182.1  |372.59  |2850.51 |526.77  |A608 | @3/4" de PVC 250 PSI
1321 |E-183  |355.60  |2871.64 |529.73  |2741  |(§3/4" de PVC 250 PSI
RAMAL 3.C
€142 |595.90  |2802.45 |565.32 E-106
E-142 |E-144 575.58  |2803.51 |559.44 2039 |@11/4" de PVC 125 PSI
E-144  |1-145  |558.57  |2793.16 |556.10  |19.88  |@11/4" de PVC 125 PSI
E-145 |E-146 542.88  |2795.64 |559.21 15.88 | @11/4” de PVC 125 PS
E-146 |1-147  |532.78  |2793.14 |569.75  |10.40  |@1" de PVC 160 PSI
147 |E-1474  |520.70  |2797.16 |567.06  |11.79 | @1" de PVC 160 PSI
E-147.1 [E-148  |49931  |2805.23 |560.90  |23.80 _ |@1" de PVC 160 PSI
E-148 |E-149  |479.48  |2819.30 |558.91  |24.31  |@1" de PVC 160 PSI
149 |1450  |a64.47  |2827.27 |558.91  |1699  |@1" de PVC 160 PSI
E-150 CAIA ROMPEPRESION
[E150 |E-151 42282 |2854.27 |540.19 2964 |@11/4" de PVC 125 PSI

RANAL PRINCIPAL

21 iy
RaG2{A"a | 112
RBOIYAT
RAMALY
423 PROYECTO:
TEEGY
REOZ 3 112 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO

E-24
RBOI 1125 1114

E124

E161 |-152  |404.82  |286546 |[532.86  |20.49  |@11/4" de PVC 125 PSl e SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
E152 |E-153  |40085 |2879.65 |529.69  |14.73  |@511/a" de PVC 125 PSI i
E153 |E-154  |41508  |2949.47 |540.67  |7143  |@11/4" de PVC 125 PSI BiseRo: ROPETARIO:

E-154  |E-155 422.09 2976.64 534,53 27.86 #1" de PVC 160 PSI RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
E-156  [E-156 335.64 3091.02 |503.21 143.37  |¢43/4" de PVC 250 PSI DIBUIO:
E-156 |E-157 293.86 3123.08 [497.42 52.66 @#3/4" de PVC 250 PS| RICARDO ESCALANTE LUNA.
157 CAIA ROMPEPRESION PLANTA RAMALES 3Y3.C ESCALA 1:1500 EALCIT P <
E-157 |E-158 286.68 3145.23 495,18 23.28 @1" de PVC 160 PSI — / SONTIENE: \ HOMA No:i_ ™

RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCION RAMALES 3

[Ei58 [i-150  [30874 |3205.03 |483.08 6751 |@a/a" de PVC 250 PSi o
[F165 [E160 (30905 [326147 [A6a0 _ [5214 _ |@3/4" de PVUC 250 PSI CALA 08
INDICADA

FECHA: . 1 8

e e e
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\ y $
600 560
PIEZOMETRICA e 590 - PIEZUP@[ETRICKM" 550
e T T OO 580 540 — 540
e ye— s s ]
T s o 570 530 i 530
T ————"
/ oy 560 520 520
/ . 1]
ERP 550 51 1 510
L IR 540 500 500
e ——— e, PIEZOMETRICA i (
5301 = — — 530 E25 E253 | E255
e e ot e ke = EE
520 \ By 520 \
510 im0 510
500 500
Il |
490 ——— 4%0 PERFIL RAMAL 3.D2  escaia1:1500
480 | L b 1 _ = 480 S e
470 470
460 460 540 - 540
530 —Pf — 530
B3 ES  E2BY EMD E2482 250 E251 B2 E25 B2 B8 E250 €263 E26t E2%5 27 [E267 '~~EZ~6MHR‘6A |
el il ol e 520 = 5%
510 = 510
500 — 500
\
PERFIL RAMAL 3.D ESCALA 1:1500 490 e 490
— e 480 480
470 470
(E260 E260
520 520
510" _PIEZOMETRICA 10
500 e 500
=
480 480 ( ST R =
470 470 258 ‘ ) N
460 460
E-265 E-266 E-268 COORDENADAS "ALTURA
= == .- EST. P.O. — L "D'ST:."‘ TUBERIA A USAR
X [ v |rernenor| ™
RAMAL 3.0
£143
E-286
PERFIL RAMAL 3.D5 EscaLa1:1500 N D R
- E248  |E148.1 1845 |1 1/4" de PVC 125 PSI
T e R E-248.1 [E-249 2059 |@11/4" de PVC 125 PS|
E249  |E-248.2 1337 |@11/4" de PVC 125 PSI
E2482 [E-250 7607 |@1 1/4" de PVC 125 PSI e Cath
RA £350 |E251 6280 |@11/4" de PVC 125 PSI 5 06 nan Lafigs
E-251 1 CAIA ROMPEPRESION P
PIEZOMETRICA E2%65 £351  |£252  [78566  |2885.76 Lazm 11 |11/a" de PUC 125 PSl i
600, — e B0 E252  |E-254  |78691  [2002.24  |52774  [1653 g1 1/a" de PVC 125 PSI 4.5 Tna fien
Bl | 1) uﬁg. USe
5900 590 RAIALSD E254  |E-257  [797.47  |254508  [509.02  [44.05  |@11/4" de PVC 125 PSI Hi L
5800 1580 £257  |E-258  |798.85  |3000.30  |49435  |55.25  |@1 1/4" de PVC 125 PSI SES
s =70 [E258  |E-259  |812.34 3001.26  [493.77  |13.51  |@1" de PVC 160 PS)
e o 259  |E263  |B4672  |303231  [49239  |4633  |g1" de PVC160PSI
£283  |E-264  |B78.01 ]Tioauaa 29167  |8135  |@1" de PVC 160 PSI
5501 550 f raww !
E284  |E-255 48547 3756 |@1" de PVC 160 PSI
540} —]540 i E285 [E257 | 5631|6426 | 91" de PVC 160 PSI
£-250 B34 E287  |£2674 81123 [25%6 45065 |18.68 | @3/4" de PVC 250 PS)
PERFIL RAMAL 3.D1  escaiai:1s00 RANALIDZ
= - e 252 [785¢ 2885.76  |532.00
E252  |E253 | 785934 [527.23  |42.96  |@1" de PVC 160 PSI
E253  |E-255 g 285418 [523.02  |40.05  |@3/4" de PVC 250 BSI
RAMAL 3.03
E258  [798.86  |300030  |494.39
E258  |E-260  [772.89  |3D31.01  [40672  |40.91  |@1" de PVC 160 PSI
£280 |E261  |74962  |33430 (49759 (2339 |@3/A" de PVC 250 PSI
540 640 E051  |E262  |73L27 300403 |49B5Z  [3540  |ga/a” de PVC 250 PSI
PIEZOMETRICA
D 630 | RAMAL3.A
e S| o £760  [77289  |303191  [496.72
£330 |£-2601 |79947  |3101.73 48584  |74.al "
610 610 3! | |d3/4" de Puc 250 Psi
} T RAMAL3.05
503 :gg‘ E265  |91352  |3018.08  |48647
59 £285  |E266 |905.36  |307895  |AB213 6170  |ga/4" de PVC 250 Pel
580 e 580 RANAL3DT E-2013 |E-268 888.30 3126.35 478,96 49.73 @3/4" de PVC 250 PSH
570} 570 T
560} 560 N0
£258 260 |E26t E262 L CRP
E L % PROVECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
PN
) DISERO: ™\, // PROPETARIO:
PERFIL RAMAL 3-D3 FSCALA 1:1500 PLANTA RAMALES 3-D, 3-D1, 3.D.2, 3.D3, 3-D4 Y 3.D5 ESCALA 1:1500 | (Rlcmoo ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
— - BIBUIO:
| | RICARDO ESCALANTE LUNA, |
| [eacus <
: / CONTIENE: i HOJA No.:
’ RICARDO ESCALANTE LUNA, RED DE DISTRIBUCION RAMALES i
| |rescae 3.0, 3.01, 3.D2, 3.03, 3.4 Y 3.D5 09
|| mpicapa i
FECHA; 1 1 8
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660

660
650 PIF?fME[RlCA 650
640 e 640
o ——— | 630
630 T~ ‘
T ———
620 e 520
610 S~ ! 610
N — {
600 CRP | 500
i hi PIEZOMETRICA 590
~— remmenE
580 \\ = 580
570 20
560 ‘L 560
\
M — . 550
Ed LB 550 T— PIEZOMETRICA |
2RBOY 117 a Y4 540 CRP. ; 540
. li53g
E-181 RANAL 3B 530 i
o E180 520 \\ ~— 520
510 / 510
500
500
NORTE 7
RANAL 3B 490 490
480 i == 480
_fmor T B2 (B2 |E4Y EA% B4 [EA97 B3 (B3 (B34 B0 B35 B4t £t E143 Ed6t Bl (B4R [E-164 £-167 £:468 E-160 B0 ETS em £-178 Em 10 d
PERFIL RAMAL 3.B ESCALA 1:1500
560 560 "ALTURA
. COORDENADAS | DIST. H.
E475 i o st | po. o | "0l ruseaia A usan
X Y TERRENG"
540 540 RAMAL3.B |
EATT 530 R e, PIEZOMETRICA 530 E170 |689.08  |2606.54 [634.63 540 1 PIEZO) CA
520 ~ T m——t 550 E127 |E123 [68589  |2613.05 63229  |7.35  |@2" de PVC 125 Psi 530{F== ~EIEZOMETRI
o e —~—— =10 E123 |E-134 |70656  |2627.86 |624.62  |2543  |@2" de PVC 125 PSI 520
500 - TN 500 E-134 |E-135 63451  |2639.38 [616.24  |72.97  [@2" de PVC 125 PSI 510 e ——
B ™ e £135  |E-136 65071  |2655.33 60880  |2286 | @1 1/2" de PVC 125 P8I 500
aed E138 |E-137 |645.18  |267087 |60652  |1664  |g11/2° de PVC 125 P8I ool —
480 460 F137 |E138 |648.77  |2683.58 |603.82  |13.46  |¢11/2" de PVC 125 PS| 250
|04 |et65 et |Eset E138  |E139 63743 |270185 |60064  |2150 | @i 1/2" de PVC 125 PSI |
E139  |E-1951 |632.61  |272036 |595.78  |1943  |@1 1/2" de PUC 125 PSI 469 k72 EA73 (E4T4.
1351 |E140 |615.09  |2745.24  |594.08  |3043  |¢h1 1/2" de PVC 125 PS|
i E-140 [CAIA ROMPEPRESION |
E140  |E-1857 |594.03  |2744.83 |585.81  |2L06  |@2" de PVC 125 PSI
1352 |E-141 |589.58  |2760.22 |58519  |1582  |@2" de PVC 125 sl
E-141  |E-142 |595.90  |2802.45  |565.32  |42.70  |@2" de PVC 125 PSI
.
P E RFI L RAMA L 3 . E ESCALA 1:1500 F142  |E-143 |619.25  |2833.48  |561.26  |3B.86  [(2" de PVC 125 PSl P E RFI L RAMAL 3 - F
RANALIB & e s e E-143 |E-161 |606.24  |2883.75 [553.58 51.94  [g11/2" de PVC 125 PS) |
E86 E161  |E-162 |584.62  |2010.29 [545.83  |34.23 |

RANALIB

540 540
vao| PEZOVETRICA |50
520 520

PERFIL RAMAL 3.G

ESCALA 1:1500

Raaao  E-248
E-142
E425
RAMAL 38 e

RBOZAT I |

RANAL 38
E437

E-88.1

RAMAL 3

PLANTA RAMALES 3.B, 3.E, 3.F, 3.G, Y 3.H

@1 1/2" de PVC 125 PS|

E-162 E-163 [566.58 2917.06  |539.34 19.27 81 1/2" de PVC 125 PSI

E-163  |E-164 [566.54 2937.29  |534.97 20.23 91 1/2" de PVC 125 PSI
E-164 [CAIA ROMPEPRESION

E-164  |E-167 |589.67 2956.14 522,93 32.82 @2" de PVC 125 PSI

E-167  [E-168 |506.52 2996.27 |513.29 52.08 @2" de PVC 125 PSI

E-168  [E-169 |521.20 3033.89 |515.97 40.38 32" de PVC 125 PSI

E-169  [E-170 {510.95 3064.41 32.20 32" de PVC 125 PSI

E-170 [E-176 |506.97 3082.38 18.41 $2" de PVC 125 PSI

E-176  |E-177 |487.24 3102,79 2839 (32" de PVC 125 PSI

E-177 |E-178 |504.26 313694 |517.24 38.16 $2" de PVC 125 PSI

E-178 E-179 [533,59 3193.95 515.35 64.11 @2 de PYC 125 PSI

E-179  |E-180 [590.43 3256.00 |511.19 84.15 $1 1/2" de PVC 125 PSI

E-180 |E-182 |618.54 328095 (51068 37.59 @1 1/2" de PVC 125 PS|

E-182  [E-184 [630.13 3307.74 |507.64 29.19 91 1/2" de PVC 125 PS|

E-184  |E-188 |665.74 3336.04 |506.38 45.49 $11/2" de PVC 125 PSI

E-188  |E-281 |701.95 3372.81 I-S—OG.77 51.61 $11/2" de PVC 125 PSi

RAMAL 3.E

E-164 |566.54 2937.29  |534.97

E-164 |E-165 |615.13 2957.89 {517.76 52,78 @3/4" de PVC 250 PSI

E-165 [E-166 |664.84 297154  |507.34 51.55 #3/4" de PVC 250 PSI

E-166  [E-166.1 [666.07 2991.25  496.64 19.75 #3/4" de PVC 250 PSI

RAMAL 3.F

E-169 [521.20 3033.89 '515,97

1" de PVC 160 PSI

£-169  |E-171 |556.29 306574  |515.5% 47.39
E-171  |E-172 |592.13 3095.19  |509.15 46.39 33/4" de PVC 250 PSI

E-172  |E-173 1630.92 310673 |500.75 40,47 @3/4" de PVC 250 PSI

E-173  |E-174 |643.36 3113.315  [497.85 14,00 | @#3/4" de PVC 250 PSI

E-174  |E-175 |672.42 3122.32 (49375 3047 3/4" de PVC 250 PS!

RAMAL 3.6

|E-180 590.43 325600 [511.19 | |
E-180 gE—IBS 632.67 322075 |495.23 |55.02 |¢3/ " de PVC 250 PSI

RAMALZ.H
[5-150 590.43

[3256.00 |511.19
E180 |E181 57607 |3%6099 51034  |14.36 | $3/4" de PVC 250 PSI

ESCALA 1:1500

PIEZOMETRICA

540 540
’—j

530 530

520 520
| 510 510
| 500 500

| 490 f_‘- 490
480

ESCALA 1:1500

| /FROYECTO:
|| SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
|| SACSAMANI, PURULHA, BAIA VERAPAZ.
[ L 7
| /Diseo: ROPETARIO: R
|| RICARDO ESCALANTE LUNA, MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
‘ DIBUIO:
|| RICARDO ESCALANTE LUNA. v
[ CALCULO: ( ‘CONTIENE: HQIA No.:
|| RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCION RAMALES ) B
| FEseRmgr———1| 3., 3.D1,3.02, 3.03, 3.04 Y 3.5 10
| : 1
’ INDICADA
| [ 18
L S T —
| \OCTUBRE 2019 Vs \ INGENIERO DSCAR ARGUETA HERNANDEZ / 2




540~ s
530 PIEZOMETRICA-- e 530
520 520
510 CRP
] —— i
5004— \ ———— PIEZOMETRICA 500
PIEZOMETRICA 490| — 490
540 540 480! - — ~_ ————480
530\ 530 4700 . 470
50— 1520 Tl ? : 4860
i ] et
510 ——— 510 4500 ] 450
500 jmmmmmememme=== 500 440 1 440
430 430
420l : 420
]
Em e e et leam 2] e 23 £ e o0 (Z TR 1) le2st 2 |es B Eu (Ete 2] e B8 27
TALTURA | =
PERFIL RAMAL 3.M ESCALA 1:1500 wor | po. |__cooRoENADAS | AIURA [rpsrp .
: == PERFIL RAMAL 3.B ESCALA 1:1500 st | po. e o | T | rosenanusen
= RAMAL 3.8 :
[E180 ] 511.19 84.15 $11/2" de PVC125 PSI
182 51068 [3759 #11/2" de PVC 125 PSI
184 50764 |29.18 $11/2" de PVC 125 PSI
! E-188 506.38 25.49 $11/2" de PVC 125 PSI
281 50677 5161 $11/2" de PVC 125 Pt
540 — 540 o 0
| £282 507.76  |3259 $11/2" de PVC 125 PSI
530 : 5 530 E-283 503.11 32.96 #1 1/2" de PVC 125 PSI
520 ~ 520 E284 49369 5421 11)2" de PVC 125 PSI
T~ _PIEZOMETRICA By
510. 1 —~——— 510 E-2B5 486.87 53.41 #1 1/2" de PYC 125 PSI
500 S | 500 £388 48125 |4Li3 $11/2" de PVC 125 P8I
| M .. [ e 490 NORTE 290 age87  |47.93 $11/2" de PVC125 P31
480 480 2501 [T ER T #11/2" de PVC 125 PSI
470 470 | E351  |956.62 500.14  |42.45 $11/4" de PVC 125 PSt
20 : R 460 E285 E294  |975.68 50250 [19.40 01 1/4" de PVC 125 PSI
| - 354 CAJA ROMPEPRESION
Bl EA il L E346 £:346 E294 |E296 [999.11 (361235  |498.26  [279 $11/4" de PYC 125 PSI
i £206 [E296  [£297 |104455 360351  |a89.75  |46.09 $1 /4" de PVC 125 PSI
e E297 o © E267  |E298 |110411  |3583.8  |48381  |62.84 31" de PVC 160 PSI
A o = £388  |E299  |1123.07 48395 |19.40 $1" de PVC 160 P8I
E290.1 7 B £2%0 o £33 = €299 [£339 [1179.49 a83.75  [57.00 $1" de FVC 160 PSI
PERFIL RAMAL 3.] ESCALA 1:1500 L2 e & S p Rt 339 [E340 (121704 18167 37483 $1° de PVC 160 PSI
Sm— e —— £290 &7 S B340 |E941 123545 732 2198 B3/4" de PVC 250 PSI
RAMAL 3B E298 & &0
A E341  |E342  |1255.75 45968 2153 3374 de PVC 250 PSI
Eosy AL @ LIS U O E347  |E-343  |1280.44 45857 |39.94 $3/4" de PVC 250 PSI
N7, i 9 M2 E383  |E344  |1331.06 458.60 52.60 374" de PYC 250 PSI
@ g E345  |ES45  |1372.90 T53E8 |#351 B3/4™ ds PVC 250 PSI
T B35 |E346 |1425.14 74733 |56.76 @3/4" de PVC 250 PSI
® RAM AL 31
£:285 g2 E-293 540 540 E-182 |61854 I_s'_m.sa
~
@ © 530 PI.EEUE-ET—RT&AM 530 E-182  |E-i85  |600.31 509.19 25.68 #3/4" de PVC 250 PSI
520 - 520 Ei85  |E-186  |57146 0134|4172 @3/4" de PVC 250 PSI
o 510 Ei86  |E-187 |577.46 79855 |31.06 @3/4" de PVC 250 PSI
RAUAL3B 500 | 500 RAM AL3.5
i 490 490 B84 [630:13  [3307.74 |Eo_7,54
& w o 484 |E189 |647.76  |330198  |50043  |18.55 #3/4" de PVC 250 PSI
2 E188  |E-190 |689.77  |329104  |489.86  |43.41 $3/4" de PVC 250 PSI
S o e £200 E2m E2% [Ef86 |E191  |744.14 336171 |A75.78 6178 @3/4" de PVC 250 PSI
' Ei51  |Ei92 |783a44 | |329627  |474a1  [5233 B3/4" de PVC 250 PSI
7z, o RAMAL3.K
s SO pog £2% S E-MA.M 3467.04  |493.60
E28 PERFIL RAMAL 3.L y [ESCALA 1:1500 E384  |E286 |80058  [3423.09  |493.08  [56.38 @3/4" de PVC 250 PSI
& row — — = E286  |E287 |853.79 (340245  [478.08  |4B8Z #3/a" de PVC 250 PSI
0 520 amm o 520 E-287  |E-288 {878.26 3428.74 476.53 35.89 $3/4" de PVC 250 PSI
s10h— e m—— . PIEZOMETRICA i 519 E285  |T288.1 |809.59 343168 (46762 [2153  |@3/4"de PVC 250 PSI
e e vt et
EA67 & e 500 e o 500 RAMAL 3.
o £ e 490 488,87
e 8320 [34.29 < =]
RAMALE, | 480 — 480 4 913/4n de PVC 250
468 o 470 47836 |27.69 @3/a" de PVC 250 PSI
EA86 :
& Z L —— i 1 460 540 -
E184 ik Eou 28 £ B Bt 530 PIEZOVMETRICA |53 #3/4" de PVC 250 S|
E489 o 20 [ — 520
5; S
AN E-192 - e e
ZTR g E-90 510 510
- 2 500 500
RAMALE | R > i
o 9 Ete2 R ks b ‘ i
PERFIL RAMAL 3.K ESCALA 1:1500 480 - 480
B S 191 S B E185 E48 E487 SISTEMA DE A’BASTEiIMkENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
% "“ i SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ.
; /Bisefo: PROPETARIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA, MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ.
DIBUI0:
PLANTA RAMALES 3.B, 3.1, 3.3, 3., 3.L Y 3.M ESCALA 1:1500 PERFIL RAMAL 3.1 ESCALA 1:1500 RICARB ESEALANFE LN, y
o - —_— CALCULO: /"CONTIENE: £ RO No: )
RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCION RAMALES
| 3.8, 30, 3J, 3. 3.LY3M
e || SRR 11
INDICADA
FECHA: 18
;
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640
630

620 1

610
600
590
580
570
560
550
540
530
520
510
500
490
480

P = 640
630
— - 620
610
— SO § -
g
Sty 590
580
570
560
C
~— P 550
R PIEZOMETRICA
540
| 530
i
\\‘.\ — 1 520
._\ 510
500
\
490
. 480
B0 ENOL E209 Exat g0 Em E2n Eams LA B B2 E
PERFIL RAMAL 4 ESCALA 1:1500
e SR E2744 .
E-273: RAMAL 4A
E273 e
600 PIEZOMETRICA 600
—
500 | e | 590
———
580 = 580
210 Ly E-197 E-199
560 560
550 550 ]
) TEE 07
540 ~N—" 540 RBOTa T
530 530
E41 Lo LI (] [E-2744
PERFIL RAMAL 4.A ESCALA 1:1500 PLANTA RAMALES 4 Y 4.A ESCALA 1:1500
COORDENADAS VALTURA [wpist. m.
1. | PO DEL () TUBERIA A USAR
X Y TERRENO"
RAMAL 4
E-200 |905.86 265082 |627.27
200 |E-200.1 [918.78 7665.29  [615.94 1940 [@1" de PVC 160 PSI
E200.1 |E-269  |931.31 267801 [609.53 1785  |@1" de PVC 160 PSI
269 CAJA ROMPEPRESION
E269 |E-269.1 |950.26 270679 |589.20 3446 |@1" de PVC 160 PSI
E269.1 |E-270  |959.56 272550 |585.17 2089 |@1" de PVC 160 PSI
E270  |E271  [971.40 7783.84 55332 5953 |@1" de PVC 160 PSI
E271 |E272 |1002.47  |282737  |538.93 5348 |@1" de PVC 160 PSI
£272 CAIA ROMPEPRESION
£272 |E-275 |1013.96  |2880.17  |526.26 5404 |@1" de PVC 160 PSI
E275 |E276 |102848  |2809.44  |522.35 3241 |@1" de PVC 160 PSI
\ E276 |E-277 |1036.17  |202548  |518.29 1806 |@1" de PVC 160 PSI PROYECTO:
E277 [E278 102182  [295110 51185 2937 |@1"de PVC160 PSI SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASER{O
E778 |E-279 |1056.23  |2986.28  |498.27 4921 |@1"de PVC 160 PSI SACSAMANI, PURULHA, BAIA VERAPAZ.
E279 |E-280 |1059.10  |3005.63  |494.23 1956 |@1" de PVC 160 PSI N
RAM AL4.A ﬁlsmc: ROPETARIO:
E-271 [971.40 2783.84 553.32 RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ.
E271 |E-273 |1011.84  |275179  |553.50 51.60  [(3/4" de PVC 250 PSI DIBUIO:
E278  |E-273.1 |1031.45  |2754.18  |543.07 1546 |@3/4" de PVC 250 PS| RICARDO ESCALANTE LUNA. Y
E-273.1 |E-274  |1055.11 2757.17 551.02 2414 |@3/4" de PVC 250 PSI CALCULO: (cmmens: N HOJA No.:  \
E274  |E-274.1 |1088.73  |3763.82  |540.28 3427 |@1/2" de PVC 315 Psi RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCIONRAMARES 4
ESCALA: i 12
INDICADA
FECHA:
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600 ﬁ - PIEZOMETRICA ; 600
590 £ = | 590
\\ ]
580 S——— — — \ CRP . 580
T—— ] e T ‘
4 i PIEZOMETRICA 270
560 =i 560
550 8 EEREREE s S - \\ ( \—-\ - 550
540 ‘ . 540
530 = | - 530
520 e ‘l e 520
510 : e | 510
500 \\ / 500
490 I - 490
480 } | 480
470 1 . 470
! ]
] e 253 2 e o em £ et o Ews pws pows e e o oo I s s Bt

PERFIL RAMAL 5 ESCALA 1:1500

E-317

NORTE

E-\ETA RAMALES 5 Y 5.F EscaLa 1:1500

EST. | P.O. COORDENADAS “ALTURA [upyer o |
% 7 DEL ()" TUBERIA A USAR j
RAMALS ]
e E209  |1101.05  |2656.53 59559
E209 |E210 |112450  |2698.40  |584.10  |47.95  |@2" de PVC 125 PSI |
E210 |E-233  [1173.23  |2726.18  |57602  |5609  |@2" de PVC 125 PSI |
€233 |6234  |119251  |28089%  |56206  |8495  |@2" de PVC 125 PSI |
€234 |E-300  [122495  |2828.56  |560.98  |37.93  |@2" de PVC 125 PSI i
E300 |E-301  |125051  |2862.68  |573.43  |4263  |p2" de PVC 125 PSI
E301 |E-302  [1275.05  |2883.90  |571.65  |3244  |@2" de PVC 125 PSI |
560 . 560 E307 |£-303 [1321.06  |2908.56 (57607  |5220 g2 de PVC 125 PSI 1
550 === _“-‘ 550 303 |E-308.4 [135588  |2924.08  [568.93  |38.30  |@2" de PVC 125 PSL \
L o E303.1 |E-304  |1392.62 207552  |57601  |6248  |@2" de PVC 125 PSI |
s PIEZOMETRICA ] o ) E-304 |E-305  |1403.15 2989.37 576.06  |17.40  [@2" de PVC 125 PSI |
| E305  [E-306  |1432.06  |2984.23  |576.96  |29.36  |@2" de PVC 125 P8I |
B0 = 1520 £306  |E-306.1 |147008  |2073.61  |568.66  |4034  |@1 1/2" de PVC 125 P8l ’ ‘
Bl e — 510 E3061 |£-307 [1499.11  |2965.94  [57141  |29.16  |@1 1/2" de PVC 125 PSt
E-208 E205 500 500 E307 |E-308  |1557.82  |2063.05  |578.25  |58.78  |@11/2" de PVC 125 PSt
ot 490 490 E308 |E-300 [1591.71  |2921.47  |566.05  |53.64  |@1 1/2" de PVC 125 PSI |
— AL PR CEAC 480 NG 480 309 CAJA ROMPEPRESION
470 470 E300 |E-310 |1660.58  |2897.27  |53L.01  |8134  |gi" de PVC 160 PSt
E213 E310 |£-311 [1705.79  |2899.20  |519.19  |36.26  |@1" de PVC 160 PSK
E311 |E312  |174685  |2019.78  |497.59  |4593  |@1" de PVC 160 P8I EROTECTDS
Edz B35 B £312  [E3i21 |175978  |291982  |493.67  |1293  |@3/4" de PVC 250 PSI | | SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
E2134 E3121 |E-313  |181243  [2910.99  [507.67 EI&E G3/4" de PVC 250 PSI (] SRR A VERaRaZ
£313 |E-316  [1849.88  [293062  |514.59  |38.93  |@3/4" de PVC 250 PSI ‘ N e
o = AL 5.F EE T 2967‘59“;;;{5:::‘:7 6238 |#3/4"de PVC 250Pst ;’,‘Sffga ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ.,
PERFIL RAM . ESCALA 1:1500 el e e ‘
e {E812 [E-314 |1761.46  |2896.98  |49509  |27.08  |@3/4" de PVC 250 PSI | o - \cﬁfﬂﬁ = = %
E-314 [E-315  [1755.91 284459 149310  |52.68  [@3/4" de PVC 250 PSI ‘ RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCION RAMALES 5 HeRNo: \,
E315  |E315.1 |177638  |283372  |478.71  |23.34  |@1/2" de PVC 315 PSI | o Y5.F 13
|| mpIcADA ; !
) FECHA: - 1
", \ ocTUBRE 2019 I \ 18
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600

PERFIL RAMAL 5.B

ESCALA 1:1500

COORDENADAS ALTURA | wpier -
EST. | P.O. DEL | TUBERIA A USAR
X v TERRENO'
RAMAL5.A
E234  [119251  |280891  |562.06
£234 |E-235 [1213.74  |2834.41  |555.66 33.18 @1" de PVC 160 PSI
E235 |E-236 |[121501  |285246  |557.26 18.18 @1" de PVC 160 PSI
E236 |E-237 |121142  |2880.11  |553.65 28.01 1" de PVC 160 PSI
E237 |E-238 121728  |2901.25  |550.33 21.94 @1" de PVC 160 PSI
E238 |E322 126045  |2950.29  |541.24 65.14 1" de PVC 160 PSI
322 |E323 [127558  |301042  |535.97 62.08 @1" de PVC 160 PSI
E323 CAJA ROMPEPRESION
E323 |E-324 |1244.05  [303657  [513.82 20.96 @1 de PVC 160 PSI
E-324 |E-325 |1224.42  |3056.92  |502.27 2827 @3/4" de PVC 250 PSI
E-325 [E-326 121065 3102.90 492,32 48.00 ?3/4" de PVC 250 Psi
E326 |E-327 |1244.46  (3123.86  |490.31 39.78 @3/4" de PVC 250 PS|
RAMAL 5.8
E238 |1217.28  [2901.25  |550.33
[E238 |E-239 |1193.30  |2938.56  |527.96 2435 @17 de PVC 160 PSI
E239 |E-2d0 |1169.59  |296132  [516.46 32.87 @1 de PVC 160 PSI
E240 |E-241 117570  [2977.27  |512.19 17.08 @3/4" de PVC 250 PS|
E241 |E-242 118182 2997.08  |508.89 20.73 @3/4" de PVC 250 PS|
242 CAIA ROMPEPRESION
E-242 |E-243 |1165.82  [3017.04  |500.80 25.58 @1" de PVC 160 PSI
E243 |E-244 |1152.88  [3035.84  |490.02 2282 91" de PVC 160 PSI
E244 |E-245 |i12182 (307138  |479.83 47.20 @1" de PVC 160 PSI
E245 |E-246  [106452  |3113.05  |477.14 7085 @3/4" de PVC 250 PSI
£246 |E-247 109166  |3166.10  |476.73 5959 @3/4" de PVC 250 PS|

T : 590
=<al____ PIEZOMETRICA
L — —— 580
\\~-
- S— 570
B ——
S AU . 560
\\_\ CRP e 550
— 540
=
e PIEZOMETRICA—— 530
N e —— 520
. \ e 510
e = e 500
490
480
B2 B s E [EmR 273 223 ER4 e 328 E
PERFIL RAMAL 5.A ESCALA 1:1500

560

550

540

530

520

PIEZOMETRICA 510

e e 500

l\ ~~_~—~__ 490

+ e 480

! 470

460

2 E29 B2 Bt 2o (28 24 [E245 E28 B2

E247

RAMAL 58

RANAL A

E-235

RAMALA

E234

YI50R DE
B

ie Ingenierfay BPS /7

1d de Ingsd
e

e

PROYECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ,

X T
/Disefio: /PROPETARIO: ~

RICARDO ESCALANTE LUNA. MUNICIPALIDAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ.

BIBUIO:

RICARDO ESCALANTE LUNA. )

GALCULOY /CONTIENE: N/ oA Ne: )

RICARDO ESCALANTE LUNA. RED DE DISTRIBUCION RAMALES 5

ESCALA; Y5F 14

INDICADA

FECHAT

OCTUBRE 2019 e 18
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590t PIEZOMETRICA
570 [

\
560 ~_

N i
p—
—
e T

PIEZOMETRICA

T S — v

N ™ s o,

600
590

570
560
550
540
530
520

\

490 —

leas B3t

e ] (2] T 1

PERFIL RAMAL 5.C

ESCALA 1:1500

600 600

590 590
PIEZOMETRICA

580 = 580

570 == 1570,

PERFIL RAMAL 5.D

ESCALA 1:1500

540 s = 540
530 e = T 530
520 - < _PIEZOMETRICA " 520
510 e : e — e 510

=) 3 B s s s 2]

ESCALA 1:1500

PERFIL RAMAL 5.E

510
500
490
480
470

E-338

NORTE

E-328
E-332

RAMALEC

E-328

RANALSC

E-320

RAMALS.C

PLANTA RAMALES 5.C, 5.D Y 5.E

COORDENADAS "ALTURA | upygr, 1,
EST. | P.O. . % . R?(i Lor | tmi* TUBERIA A USAR
RAMALS.C
E305 |1403.15  |2989.37  |576.06
E305 [£-318 |1395.57  |3034.40  |554.31 4566 |@1" de PVC 160 PSI
E318 |E-319 |1399.47  |3056.42  |548.04 2236 |@1" de PVC 160 PSI
£319 [E-320 |1432.21  |308L64  |543.25 4133 |@1" de PVC 160 PSI
£320 [E-328 [1405.11  |3147.19  |540.79 7093 |@1" de PVC 160 PSI
328 CAJA ROMPEPRESION
E-328 |E-329 [1406.09  [3196.29  |533.19 4911 |@1" de PVC 160 PSI
E329 |E-330 |1367.29  [3219.21  [511.90 4506 | @1" de PVC 160 PSI
E-330 |E-331 [1337.11  [3217.05  |498.78 30.26 | @1" de PVC 160 PSI
[E-331 |6-332 [1264.15  [3194.47  |488.19 7637 | @3/4" de PVC 250 PSI
RAWAL 5.0
E-319 |1399.47 3056.42 548.04
E-319 [E-321 |1395.89 3090.15 536.77 ’33.92 |03/ " de PVC 250PS!
RAMALS.E
331 |1387.11  |3217.05  |498.78
£330 |6-333 |132258 327385  |485.20 58.63  |@1"de PVC 160 PSI
[£-333 |E-334 [1300.73  |3316.81  [488.83 4820 | @1" de PVC 160 PSI
E-334 |£-335 [1290.56  |3357.35  |486.33 4180 |@1"de PVC 160 PSI
E335 |£-336 [130105  |3393.85  |483.69 3824 |@3/4" de PVC 250 PSI
E336 |£-337 |1353.69  |3401.58  |486.22 5231 |@3/4” de PVC 250 PSI
£337 |£-338 |1345,64  |3466.86  |458.80 6577 | @3/4” de PVC 250 PSI
\
{155 Ing. Oscs
ESCALA 1:1500
/PROYECTO:
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO
SACSAMANI, PURULHA, BAJA VERAPAZ,
N
E{gfﬁé’a ESCALANTE LUNA, E MZ%FE:AR&EAD DE PURULHA, BAJA VERAPAZ,
DIBUIO:
RICARDO ESCALANTE LUNA. \ .
CALCULOY P ;
RICARDO ESCALANTE LUNA. ;Ciggg:N:fsmsuch RAMALES ey
esean———————————1| 5C/5.DY5E 15
INDICADA
FECHA: 18
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis fisicoquimico de agua del caserio Santo Domingo,
Rio Blanco, Purulhd, Baja Verapaz

Fuente: CORPOQUIMICA S.A.
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CORPOQUIMICA S.A

11av. 16-07 zona 2
Tel. 22545374

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA

11 de febrero de 2019

FECHA:

UBICACION DE TOMA DE MUESTRA:
UBICACION DE ANALISIS:,

LABORATORIO CORPOQUIMICA.
MUESTRA TOMADA DE:__ Agua de Toma

Caserio Santo Domingo Rio Blanco

Purulha B.V.

CORPORAGION DF Qutaicy

il 2

LB +
Han

Muestreo de: Ricardo Escalante Luna

A NOMBRE DE :

Ricardo Escalante Luna.

PARAMETROS ANALIZADOS Y LIMITES MAXIMOS ACEPTABLES (LMA) Y LIMITES MAXIMOS

PERMISIBLES (LMP) SEGUN NORMA COGUANOR 29001

PARAMETRO VALOR LMA LMP UNIDAD
COLOR 1 5 35 U. color™
SABOR Agradable Agradable | Agradable

TURBIEDAD 1 5 15 U Ne.*
CLORO RESIDUAL 0 0.5 1 mg/it*
CLORUROS Menor 10 mg/l 100 250 mg/l
CALCIO 17 75 150 mg/l
MAGNESIO 8 50 100 mg/l
DUREZA CACO3 42 100 500 mg/it**
PH 7.03 7-7.5 6.5-8.5 | Pot. Hidrégeno***
SOLIDOS DISUELTOS 258 500 1000 mg/e*
SULFATOS ND. ' 100 250 mg/it*
TEMPERATURA 17 15-25 max. 34 Grados C™**
HIERRO 0.07 03 i mg/f™
MANGANESO 0.05 0.1 0.4 mg/e™
Nitratos 25 50 mg/it**

**Equipo Laboratorio Wagtech de Palintest.
*** Equipo Ecotester PH2

COMENTARIOS SOBRE RESULTADO DE ANALISIS: El agua cumple con los parametros primarios

de la norma Coguanor 29001

La Presentacion de la muestra fue debidamente refrigerada y sellada.

El andlisis fue hecho en las instalaciones de Corpoquimica.

€
Djanbonts

Quimico Analista. :

Gesuon de calidad.



Anexo 2. Analisis bacteriologico de agua del caserio Santo Domingo,

Rio Blanco, Purulha, Baja Verapaz

Fuente: CORPOQUIMICA S.A.
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CORPORACICH DE QUMICCS, ¢

11 Avenida 16 07 40

Ciudad Nueva, Guater i
Tel.: 2254-5374

CORPOQUIMICA S.A

11av. 16-07 zona 2
Tel. 22545374

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL AGUA.

FECHA: 11 de febrero de 2019

UBICACION DE TOMA DE MUESTRA: Caserio Santo Domingo Rio Blanco  Purulha B.V.
UBICACION DE ANALISIS: LABORATORIO CORPOQUIMICA.

MUESTRA TOMADA DE: Agua de Toma
Muestreo de: Ricardo Escalante Luna
A NOMBRE DE : Ricardo Escalante Luna.

PARAMETROS ANALIZADOS Y LIMITES PERMISIBLES SEGUN NORMA COGUANOR 29001

PARAMETRO RESULTADO | |ESPECIFICACION METODO
COLIFORMES FECALES NO DETECTABLE] No detectable en 100/mL SM 9221
RECUENTO AEROBICO TOTAL Menor de 1 Menor de 1 SM9215

**Equipo Laboratorio Wagtech de Palintest.

COMENTARIOS SOBRE RESULTADO DE ANALISIS:

de la norma Coguanor 29001

La Presentacion de la muestra fue debidamente refrigerada y sellada.
El analisis fue hecho en las instalaciones de Corpoquimica.

_Fernando Gamboa Ind, - :
Quimico Analista, Gestion do Caiidad. Ennio Otontel Gambos bariis
o 1 A 1i 4 ik

Ingeniero fimbiental
Col. 5571



Anexo 3. Andlisis fisicoquimico de agua del caserio Sacsamani,

Purulha, Baja Verapaz

Fuente: CORPOQUIMICA S.A.
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CORPORACION DE QUIMICOS, S, A,
(tuggg ri:ngv:ie-g? Zﬁﬂa 2
Tel.: 2254- Sg?ft:maia

CORPOQUIMICA S.A

11av. 16-07 zona 2

Tel, 22545374
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA -

FECHA: 11 de febrero de 2019

UBICACION DE TOMA DE MUESTRA: Caserio Sacsamani
UBICACION DE ANALISIS:. LABORATORIQ CORPOQUIMICA.

MUESTRA TOMADA DE: Agua de Toma
Muestreo de: Ricardo Escalante Luna
A NOMBRE DE : Ricardo Escalante Luna.

Purutha B.V.

PARAMETROS ANALIZADOS Y LIMITES MAXIMOS ACEPTABLES (LMA) Y LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES (LMP) SEGUN NORMA COGUANOR 29001

PARAMETRO VALOR LMA LMP UNIDAD
COLOR 1 5 35 U. color™
SABOR Agradable Agradable | Agradable

TURBIEDAD 1 5 15 U Ne**
CLORO RESIDUAL 0 0.5 1 mg/it™
CLORUROS Menor 10 mg/l 100 250 mg/i
CALCIO 56 75 150 mgh
MAGNESIO 24 50 100 mg/l
DUREZA CACO3 94 100 500 mg/it*
PH 7.23 775 6.5-8.5 | Pot. Hidrégeno™*
SOLIDOS DISUELTOS 320 500 1000 mg/e*
SULFATOS ND. ) 100 250 mg/it*
TEMPERATURA 17 15-25 max. 34 Grados C™**
HIERRO 0.04 03 il mg/it*
MANGANESO 0.02 0.1 04 mg/it
Nitratos 1.8 50 mg/t*

**Equipo Laboratorio Wagtech de Palintest.
*»* Equipo Ecotester PH2

COMENTARIOS SOBRE RESULTADO DE ANALISIS:
de la norma Coguanor 29001

La Presentacién de la muestra fue debidamente refrigerada y sellada.
El analisis fue hecho en las instalaciones de Corpoquimica.

E| agua cumple con los parametros primarios

e r
. 17

Qﬁw 7777 Mt* =
Fe amboa

lng.Enﬁ'oO Gamboa=—"" " -..F" a Baritly
Quimico Analista. Gestion de calidad. jeitiero Ambi




Anexo 4. Analisis bacteriologico de agua del caserio Sacsamani,

Purulha, Baja Verapaz

Fuente: CORPOQUIMICA S.A.
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r"O{?PORACION DE QUiIcos.

ﬁmg\wmda 16-07 zf..;
IHE N f'-'ueva Ga.me!ﬂc:
CORPOQUIMICA S.A
11av. 16-07 zona 2
Tel. 22545374
FECHA: 11 de febrero de 2019
UBICACION DE TOMA DE MUESTRA: Caserio Sacsamani Purutha B.V.
UBICACION DE ANALISIS: LABORATORIO CORPOQUIMICA.
MUESTRA TOMADA DE: Agua de Toma
Muestreo de: Ricardo Escalante Luna
A NOMBRE DE : Ricardo Escalante Luna.
PARAMETROS ANALIZADOS Y LIMITES PERMISIBLES SEGUN NORMA COGUANOR 29001
PARAMETRO RESULTADO ESPECIFICACION METODO
COLIFORMES FECALES NO DETECTABLE] No detectable en 100/mL SM 9221
RECUENTO AEROBICO TOTAL 23 UFC Menor de 1 SM9215
**Equipo Laboratorio Wagtech de Palintest.
COMENTARIOS SOBRE RESULTADO DE ANALISIS:
de la norma Coguanor 29001
La Presentacién de la muestra fue debidamente refrigerada y sellada.
El andlisis fue hecho en las instalaciones de Corpoquimica.
Femand
imico Anahsta. Gesnon de Calidad. ‘E:zmo Otome[(jamﬁoa @an[ﬁw
Ingeaiero Ambiental

Col. 5571
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