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1. ANTECEDENTES

El presente proyecto ha sido redactado para completar los estudios de Ingenieria de
Técnica de Obras Publicas de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de
Burgos.

Es presentado por los alumnos de tercer curso de Ingenieria Técnica de Obras Publicas
Esther Cristobal Solarano, Laura Gonzéalez Blanco y Pablo Martinez Rebollares y la
supervision de su tutora, Rosa Herrero Cob del Departamento de Construcciones

Arquitectonicas e Ingenieria de la Construccion y del Terreno.

El PFC es la ultima asignatura a superar de la titulacion donde el alumno aplica los
conocimientos adquiridos a lo largo de sus estudios y demuestra sus dotes creativas.

El PROYECTO propuesto se titula “RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE
SANEAMIENTO DE LA MUNICIPALIDAD DE JOCOTENANGO DEPARTAMENTO
DE SACATEPEQUEZ (GUATEMALA)”.

Los objetivos que deben buscarse con la realizacion del PFC segiin el Reglamento de
Proyectos Fin de carrera son:

* Preparar al alumno para la resolucion de problemas propios del ejercicio profesional.

» Completar su formacion aprendiendo las nuevas tecnologias que se incorporan en
relacion con su titulacion.

» Fomento del trabajo en equipo.

» Saber buscar la informacion que le es precisa.

» Aprender a elaborar informes y redactar trabajos técnicos.

* Conocer los métodos de exposiciones orales y su aplicacion.

» Aumentar su capacidad para la amplificacioén y organizacion del trabajo.

Dichos objetivos se intentardn cumplir con la materializacion de este trabajo.

La modalidad de PFC que ha sido escogida es la de Proyecto Técnico en Cooperacion
Universitaria al Desarrollo, gestionado por el Centro de Cooperacion de la UBU,
entendiendo como tal aquel trabajo original que, siguiendo las directrices del Tribunal de

Proyectos, suponga el disefio, desarrollo, modificacion y/o planificacion detallada de un
proyecto, sistema o proceso, dentro del ambito de la titulacién de ITOP en un pais con
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escasos recursos, en este caso Guatemala. Este proyecto ha sido posible gracias a la ayuda
de la Catedra de Cooperacion Universitaria al Desarrollo UBU-CAJA BURGOS.

Para la redaccion de este proyecto se tomaron los datos reales de topografia, cartografia,
geologia, hidrologia, poblacion, factores sociales y administrativos, infraestructuras
existentes, asi como todos los datos necesarios desplazdndonos al Municipio de
Jocotenango, Departamento de Sacatepéquez en Guatemala. Para ello se contd con el
apoyo de la Administracion del Alcalde Oscar Dario Farrington Monterroso, asi como con
la colaboracion de la Universidad San Carlos de Guatemala, mas concretamente la
Facultad de Ingenieria y de su Decano Murphy Olimpo Paiz que nos presté los equipos de
topografia y de sondeo de terreno. Este proyecto sera cedido a estas dos instituciones para
su ejecucion.

2. SITUACION ACTUAL

-DATOS GENERALES

El Municipio de Jocotenango se encuentra situado en la parte noreste del Departamento
de Sacatepéquez o Region Central en Guatemala. Se localiza a una latitud de 14° 34" 28”
y en una longitud de 90° 4428 y a una altura de 1540 m sobre el nivel del mar.

Jocotenango tiene una extension de 9,96 Km2, cuenta con 7 zonas, 16 colonias, 2 aldeas y
un caserio. Pertenece al denominado complejo montafioso central, concretamente en el
valle Panchoy y se encuentra en la cuenca hidrologica del rio Guacalate.

La poblacion de Jocotenango es de 23.043 habitantes con una tasa de crecimiento del
2,74% segun datos municipales de 2009.

El area propuesta para la red de saneamiento, se ubica desde la Octava calle, al este de la
localidad, hasta el colector principal en la 1* Avenida, situada al oeste, transcurriendo por
la calle Los Llanos, la Colonia Lotitas, la calle Las Victorias y el callejon San Isidro.

La nueva red de saneamiento recogera aguas pluviales y residuales de la Colonia Lolitas,
la Octava Calle, la calle 1* Diagonal, la calle Los Llanos, calle Las Victorias y el callejon
San Isidro, conectando con el colector principal que lleva a la planta depuradora.

El Municipio de Jocotenango esta dotado de red de suministro eléctrico, red de telefonia y

red de alumbrado publico que habra de tener en cuenta para las posibles afecciones a los
mismos.
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-UBICACION

El Municipio de Jocotenango se encuentra situado en la parte noreste del Departamento
de Sacatepéquez o Region Central en Guatemala. Se localiza a una latitud de 14° 34" 28”
y en una longitud de 90° 44°28” y a una altura de 1540 m sobre el nivel del mar. Limita la
Norte con los Municipios de Sumpango y Pastores; al Sur con los Municipios de Antigua
Guatemala y Santa Catalina de Barahona; al Este con los Municipios de Antigua
Guatemala, Santiago Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas Atlas; y al Oeste con los
Municipios de Pastores, Sumpango y Santa Catalina de Barahona.

El area propuesta para la red de saneamiento, se ubica desde la Octava calle, al este de la
localidad, hasta el colector principal en la 1* Avenida, situada al oeste, transcurriendo por
la calle Los Llanos, la Colonia Lotitas, la calle Las Victorias y el callejon San Isidro.

CROQUIS JOCOTENANGO
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-POBLACION

La poblacion total de Jocotenango es de 23.043 habitantes con una tasa de crecimiento del
2,74% segun datos municipales de 2009.

La poblacién directamente beneficiaria de la obra de renovacion de la red de saneamiento
es de 1.272 personas (dato obtenido de un sondeo de poblacion realizado en la zona de
estudio en marzo de 2010 durante la estancia en la municipalidad), que habitan en un total
de 212 viviendas.

Sin embargo dicha obra contribuird a mejorar las condiciones sanitarias de todo el
municipio puesto que supone un desahogo de la actual red de saneamiento de aguas
residuales que sufre problemas de sobresaturacion, y de la red de aguas pluviales, puesto
que en época de lluvias se producen inundaciones.

-CLIMA

El clima del municipio es templado, la temperatura promedio se encuentra entre 15 y
23°C, medido por una estacion meteoroldgica de tipo A, Alameda Icta (en el Municipio de
Pastores, colindante con Jocotenango)

La distribucion de lluvias durante el afio se caracteriza por una época seca que va de
noviembre hasta abril, y una época humeda que comienza normalmente en mayo y finaliza
en octubre, presentdndose dos picos de lluvia maxima, uno en mayo (debido al
desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical) y el otro en septiembre (debido
a la concurrencia de sistemas de baja presion, tormentas y huracanes tropicales).

El municipio se encuentra ubicado en un bosque himedo montafoso central bajo Sub-
tropical, segun la clasificacion de zonas de vida por el sistema Holdrige.

-RECURSOS NATURALES

A. SUELOS: USO POTENCIAL

El municipio de Jocotenango presenta las siguientes categorias de uso potencial:

B. MINERIA E HIDROCARBUROS

En el municipio los recursos mineros son muy escasos, contando uinicamente con andesita.

DESCRIPCION AREA
Agricola 93Ha
Forestal 75Ha
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) LOCALIZACION
CLASIFICACION | YACIMIENTO MATERIAL
Norte Este
Mineral Placedrin Andesita 161°31°35” | 74°30°78”
C. FLORA

El tipo de cobertura forestal es importante desde el punto de vista ecoldgico y
socioeconomico. Estd conformada principalmente por especies de encino, ciprés, palo de
jiote y palo de pito.

D. FAUNA

La fauna caracteristica del municipio, se asocia con los cultivos que predominan el area,
como: cotuza, conejo, coyote, tacuazin, ardillas, armados, tacuacines, venado cola blanca,
taltuzas, colibri, clisclis, codorniz, gavildn, tortolita, piscoy y pijuy.

E. COBERTURA FORESTAL

La mayor parte de area boscosa en Jocotenango se encuentra en el cerro Panza de Burro y
el astillero municipal.

-VULNERABILIDAD ANTE DESASTRES NATURALES

Tiene un area vulnerable a los riesgos de desastres naturales, principalmente originados
por: las erosiones severas que bajan por la cuenca del rio el Guacalate y la quebrada La
Ventanilla; al arrastres de sedimento provenientes de laderas; al mal manejo de los suelos
de las partes mas altas, damnificando a las aldeas La Rinconada y Vista Hermosa; a la
sismicidad de la zona.
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AGRICOLAS | COMERCIOS | CONSTRUCCION | INDUSTRIA | SERVICIOS

Comunidad T Fincas de café¢ | Tiendas Postes de | Clinicas
Jocotenango Sismicidad, contaminaciéon del rio Guacalate, Maiz Farmacias Fébrica de bloque | cemento Bomberos

acueducto Xaya Pixcaya Frijol Zapaterias Filtros  para | Policia
Vista Hermosa Sismicidad, deslaves, desprendimiento de taludes Fruta Panaderias vehiculos Escuelas

i6 inacid i i Molino Alquiler de
(erosion severa), contaminacion ambiental, pendientes Verduras | o Puertas de | Colegios
pronunciadas Nixtamal maquinaria
madera : :

Finca Filadelfia Corrientes de lodos Flores Venta de gas Gimnasios
La Follie Sismicidad, corrientes de lodos

Fuente del Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala (afio 2002)

La Rinconada Sismicidad, deslaves

La Azotea y colonias a la orilla | Sismicidad, rio contaminando, corrientes del rio

del Rio Guacalate Guacalate

-VIAS DE ACCESO

Colonias Los Llanos y Las | Sismicidad, corrientes de lodos, deslaves,

Victorias contaminacion ambiental

El acceso hacia el municipio de Jocotenango se puede realizar por varias vias asfaltadas,
siendo éstas:

Mano de leon Erosion, Sismicidad

a) Carretera que conduce del municipio de Antigua Guatemala hacia Jocotenango.

b) Carretera que conduce del municipio de San Felipe de Jesus, del municipio de Antigua
Guatemala, hacia Jocotenango.

-ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

c) Carretera que conduce del municipio de Chimaltenango, pasando por Parramos y

Pastores hacia Jocotenango.
La actividad econdmica principal es la agricultura. El cultivo dominante es el café,

seguido por los cultivos de maiz, frijol, citricos, papa y fruta. Como cultivos secundarios
se pueden mencionar los de verduras y plantas ornamentales. Una pequefia parte de la

poblacioén se dedica a la avicultura.
-RED DE_SANEAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IDENTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

Y PLUVIALES.

Otras alternativas de produccion del municipio son:

-La construccion. . . ., o
El mejor antecedente es la informacion que posee el Ministerio de Salud, en el centro de

salud de la cabecera Municipal, en donde las primeras enfermedades son a causa de la
falta de un saneamiento basico ambiental y falta de mejoras en sus servicios, el perfil
epidemiologico es elocuente y demuestra el porqué se tienen gastos exagerados en
medicina con efectos incluso en ausencia al trabajo, repercusion en el estudio y el impacto
de consideracion en la salud.

Se considera que en la actualidad las redes saneamiento de aguas residuales en muchas
zonas del municipio, en concreto la zona de estudio, son precarias, insuficientes o han
llegado a su tiempo de vida util para dar servicio a la poblacion a consecuencia del gran
crecimiento demografico que ha tenido el municipio en los ultimos afios y que por lo

-La industria manufacturera.
-Talleres artesanales de joyeria, ceramica y madera tallada.
-Artesanias de madera, bronce, hierro forjado y pintura.

-Comerciantes.

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA 6
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tanto, se hace necesario renovarlas en su totalidad, adaptandolas a la nueva situacion del
crecimiento previsible de la poblacion y al mismo tiempo se evite el regreso de aguas
negras que se da en algunas zonas y la propagacion de enfermedades de origen hidrico del
area de influencia.

Se plantea por lo tanto la necesidad de renovar completamente las redes de saneamiento
que dan servicio a la poblacion, habrd que disponer una red de recogida de las aguas
residuales domésticas para su conduccion a la estacion de tratamiento.

En cuanto a la recogida del agua de escorrentia superficial actual, la zona de estudio no
cuenta con una red de saneamiento propiamente dicha, sino con un sistema de pozos
ciegos, distribuidos a lo largo de las vias publicas, y conectados a alcantarillas simples.

Dado que es una zona de clima tropical las precipitaciones en el periodo de lluvias son
cuantiosas y dicho sistema es totalmente ineficaz, por lo que son frecuentes las
inundaciones en viviendas y la formacién de torrentes por las calles del municipio, lo que
conlleva a que la red de sanecamiento de aguas residuales se colapse y se produzca el
retorno de dichas aguas a sus bocas de salida.

Se necesita, por lo descrito anteriormente, la construccion de una verdadera red de
saneamiento de aguas pluviales.

Recientemente el municipio de Jocotenango ha ejecutado un nuevo colector de drenaje
sanitario en la Primera Avenida que conecta con la estacion de tratamiento de aguas
residuales en la Finca La Azotea (aunque la estacioén no presta el servicio adecuado, por lo
que esta en estudio una renovacion de la misma), con la finalidad de desviar parte de los
caudales de la red principal existente hasta el momento.

Lo descrito anteriormente se resume en el siguiente arbol de problemas:

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

Incremento anual del gasto
en el mantenimiento de
la red de aguas negras

Enfermedades de origen
hidrico Exposicion a epidemias
como Rota virus y el Cdlera

Malos olores

Nifios con sistema
inmunoldgico débil

Contaminacion
ambiental

Se limita el
desarrollo local

La inexistencia de un sistema de drenaje
sanitario adecuado a las necesidades actuales

/

Mala planificacién de AUSA
introduccion de

servicios basicos
anteriormente

Falta de recursos para
la inversion

La temporada de
lluvias hace colapsar el
sistema de aguas
negras

Colapso por la antigiiedad
del sistema de
saneamiento

3. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es determinar la solucidon necesaria en cuanto a
infraestructura de saneamiento, su trazado y dimensiones, asi como definir las unidades
principales que forman las obras, tanto en dimensiones como en requisitos técnicos,
necesarias para la ejecucion de las siguientes infraestructuras:

e Red de saneamiento de aguas residuales y de aguas pluviales que comprende la
construccion de los colectores por gravedad con los correspondientes pozos de
registro, en una zona del municipio para mejorar la actual y aliviar la red principal.
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4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas valoradas para la red de saneamiento son:

e Red unitaria: la que se proyecta y se construye para recibir en un Unico conducto,
mezclando, tanto las aguas residuales (urbanas e industriales) como las pluviales
generadas en la cuenca.

e Red separativa: la que consta de dos conducciones totalmente independientes, una
para transportar las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales hasta la
estacion depuradora; y otra para conducir las aguas pluviales hasta el medio
receptor.

La red separativa reduce los costes de depuracion y simplifica los procesos, puesto que el
caudal tratado es menor, y lo que es incluso més importante, mas constante. Ademas la
separacion reduce la carga contaminante vertida al medio receptor en los episodios de
rebosamiento del alcantarillado unitario. Sin embargo, debe existir un estricto control de
vertidos para evitar que se acometan caudales residuales a la red de pluviales (que irian
directamente al medio natural sin depurar) y viceversa. Esto redunda en una explotacion
mas compleja y costosa de la red. El coste de instalacion es, evidentemente, muy superior,
en un rango de 1,5 a 2 veces el de la red unitaria equivalente.

También hay que tener en cuenta que las aguas pluviales urbanas no son aguas limpias,
sino que estan fuertemente polucionadas, por lo que su vertido directo al cauce puede
generar una contaminacion apreciable.

Por otra parte, la red de fecales de una red separativa no se beneficia de la auto limpieza

de los conductos en época de lluvia, por lo que puede llegar a ser necesaria la descarga de
caudales de agua limpia por la red, anulando sus ventajas de ahorro y eficiencia.

5. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Segun lo explicado en el apartado anterior la solucion adoptada es una red de saneamiento
unitaria por sus ventajas frente a la red separativa, principalmente debido al menor coste
pues Guatemala es un pais con escasos recursos economicos. Las principales ventajas son:

e Menor coste econdmico de la instalacién de la red unitaria frente a la separativa
(de 1,5 a2 veces menor).

e Menor coste en las acometidas (aproximadamente la mitad que en la separativa).

e La conservacion y explotacion de la red unitaria exige gastos de un 30 a un 50%
menores que la red separativa.

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

e Intervienen en el proceso de depuracion las aguas pluviales que en esa zona estan
altamente contaminadas debido al grado de polucion ambiental. Se puede
comprobar, sobretodo durante las primeras lluvias que la contaminacion se centra
en una gran concentracion de solidos en suspension, demanda quimica de oxigeno
y trazas de metales pesados. Esta contaminacion suele ser de corta duracion, pero
en algunos parametros varias veces superior al vertido de la estacion depuradora y
del orden de un vertido residual sin depurar. Ademas este efecto es mas notorio
durante las tormentas estivales, muy frecuentes en la zona de estudio.

e Como es una zona ya construida, la posibilidad de realizar un sistema separativo es
muy dificil y con resultados raramente eficientes, ya que existen numerosos
tejados y patios interiores de edificios para cuya separacion es necesario actuar
dentro de las propias viviendas.

e Inexistencia de riesgo de conexiones incorrectas de acometidas.

e Menor necesidad de espacio para la colocacion de la red, al no ser doble, ya que
las calles en la zona de estudio son estrechas, de unos 5 0 6 m de anchura.

e Los gastos de levantamiento y reposicion de pavimentos son de 1,5 a 2 veces
menores.

Para més datos ver Anejo n° 4: Estudio de alternativas. Justificaciéon de la solucion
adoptada.

6. DATOS DE PARTIDA Y BASES DE DISENO

La red de saneamiento se plantea como red unitaria de aguas fecales y pluviales, debido a
que la economia en la red y las caracteristicas de la poblacion asi lo aconsejan.

La nueva red de saneamiento discurre por los mismos tramos por los que lo hace la actual.
Los caudales de aguas residuales que circularan por la red se han obtenido de la siguiente
forma:

s CAUDAL DE FECALES

Se obtienen multiplicando la dotacion de calculo por la poblacion y por unos coeficientes
de mayoracion. En este caso, el coeficiente de mayoracion diario vale 1,25 y el coeficiente
de mayoracion horario vale 2,5. El caudal total se reparte uniformemente entre los pozos
de la red.
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Bases de Partida

Poblacion Total 1272 h

Dotacion (agua potable) 200 1/h-dia

.. | Coeficiente de aprovechamiento
Dotacion 0,80

(fraccion aprovechamiento aguas potables)

Dotacion (agua residual) 160 1/h-dia

% CAUDAL DE PLUVIALES

El método utilizado para el calculo de los caudales procedentes de las precipitaciones esta
explicado en el Anejo n° 5: Caudales de vertido del presente proyecto.

Se utilizan los siguientes parametros:

* Tiempo de concentracion: tc = 20 minutos

* Periodo de retorno: para los colectores T=30 afios
* Coeficiente de escorrentia: C = 0,4

* Superficie (A)=61107,0185 m*=6,111 Ha

* Intensidad Media de Precipitacion (I) = 160 mm/h

La intensidad media de precipitacion se ha deducido de los datos del Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) (ver Anejo N° 5)

El caudal de pluviales resultante se ha repartido uniformemente entre todos los pozos de la
red, considerando que de esta forma se consigue una suficiente aproximacion a la realidad

para la realizacion de los célculos.

El caudal de calculo con las consideraciones anteriores es el siguiente:

3
CLA_T60 4 4.6111=1,086™" - 1086347
360 360 s

CAUDAL(Q) = 1
S

DOCUMENTO N° 1: MEMORIA

7. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La red de saneamiento se proyecta como red unitaria de aguas fecales y pluviales, debido
a que la economia en la red y las caracteristicas de la poblacion asi lo aconsejan.

Los caudales de aguas residuales se han obtenido de la siguiente forma:

* Para la estimacion de los caudales de aguas fecales se ha aplicado la dotacion empleada
para el abastecimiento de agua potable, repartiendo este caudal uniformemente en los
pozos de la red y considerando un porcentaje del consumo del 80%.

* Para la estimacion del caudal de pluviales se han empleado los siguientes parametros:

Tiempo de concentracion: tc=20 minutos
Periodo de retorno: T=30 afios

Coeficiente de escorrentia: C=0,40.

Intensidad media de precipitacion: Im=160 mm/h

Los caudales se reparten por metro de colector, asi simulamos un aporte lineal y no solo
en los pozos de vertido, considerando que de esta forma se consigue una suficiente
aproximacion a la realidad para la realizacion de los célculos.

La red de saneamiento unitaria se proyecta con tubos de PVC, de didmetros nominales que
van desde 250 mm a 800 mm y con una presion de trabajo inferior a una atmosfera. El
esquema de la red disefiada se puede dividir en las siguientes partes:

e Colectores que recogen las aguas residuales hasta el pozo vertedero SM.

e Vertedero: SM. Este pozo vierte el agua a un colector ya existente, que alin no esta
en funcionamiento, que llega hasta la depuradora.

Los colectores iran alojados en zanjas y recogeran el vertido de aguas negras y de aguas
pluviales de su area de influencia. Los didmetros de los mismos van incrementdndose a
medida que aumenta el caudal que desemboca en ellos, uniendo los tubos de diferentes
diametros en los pozos de registro por su clave para lograr una uniformidad en la lamina
de agua.

La pendiente se ha establecido de tal forma que la velocidad este comprendida en el
intervalo 0,5 a 5,0 m/s para evitar sedimentaciones y erosiones respectivamente.

Las uniones entre los distintos tubos que conforman los colectores seran mediante junta
elastica del tipo copa de anillo elastico, debiendo garantizarse en todo momento la
estanqueidad de la conduccion.
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Todos los colectores van enterrados en una zanja de seccion rectangular con una
profundidad que varia segin las necesidades de pendiente para que el agua circule por
gravedad. La profundidad varia entre 0,80 y 9,70 metros medidos desde la superficie del
terreno hasta la generatriz inferior del tubo y con una anchura minima en la base igual al
diametro de la tuberia mas 50 cm. El tubo ir4 sobre una cama de arena de 20 cm y se
rellenard hasta 20 cm por encima de su generatriz con el mismo material que el utilizado
para la cama. El resto de la zanja se rellenard con material seleccionado procedente de la
excavacion hasta alcanzar la cota definida en los planos. Los taludes son verticales y con
la correspondiente entibacion.

Las aguas superficiales se incorporan a la red general mediante sumideros colocados en la
calzada.

8. DOCUMENTACION DEL PROYECTO

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA Y ANEJOS

MEMORIA DESCRIPTIVA.

—

ANTECEDENTES
SITUACION ACTUAL

OBJETO DEL PROYECTO

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
DATOS DE PARTIDA Y BASES DE DISENO
DESCRIPCION DE LAS OBRAS
DOCUMENTACION DEL PROYECTO

PLAZO DE EJECUCION Y PLAZO DE GARANTIA
CONCLUSION

A e A

~
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ANEJOS DE LA MEMORIA

ANEJO N° 1.- SITUACION DE LA OBRA
ANEJO N° 2.- ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
ANEJO N° 3.- CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA
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ANEJO N° 4.- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. JUSTIFICACION DE LA

SOLUCION

ANEJO N° 5.- CAUDALES DE VERTIDO
ANEJO N° 6.- RED DE SANEAMIENTO
ANEJO N° 7.- ENTIBACION
ANEJO N° 8.- SERVICIOS AFECTADOS

ANEJO N° 9.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
ANEJO N° 10.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

ANEJO N° 11.- RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
ANEJO N° 12.- JUSTIFICACION DE PRECIOS
ANEJO N° 13.- PLAN DE OBRA

ANEJO N° 14.- RESUMEN DE PRESUPUESTOS
ANEJO N° 15.- BIBLIOGRAFIA

DOCUMENTO N°2 PLANOS

1.1. SITUACION (HOJA 1 DE 3)
SITUACION (HOJA 2 DE 3)
SITUACION (HOJA 3 DE 3)

1.2.
1.3.
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.
RED DE SANEAMIENTO.

SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.
SITUACION ACTUAL.

PLANTA GENERAL

PLANTA GENERAL
ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3
ZONA 4
ZONA 5
ZONA 6
ZONA 7

PLANTA GENERAL. ZONA 1
PLANTA GENERAL. ZONA 2
PLANTA GENERAL. ZONA 3
PLANTA GENERAL. ZONA 4
PLANTA GENERAL. ZONA 5
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3.7. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 6

3.8. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 7

4.1. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 1 DE 8)

4.2. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 2 DE 8)

4.3. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 3 DE 8)

4.4. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 4 DE 8)

4.5. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 5 DE 8)

4.6. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 6 DE 8)

4.7. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 7 DE 8)

4.8. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 8 DE 8)

5.1. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 1 DE 8)
5.2. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 2 DE 8)
5.3. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 3 DE 8)
5.4. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 4 DE 8)
5.5. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 5 DE 8)
5.6. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 6 DE 8)
5.7. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 7 DE 8)
5.8. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 1 DE 8)
6.1. DETALLES. POZOS DE REGISTRO (HOJA 1 DE 6)

6.2. DETALLES. POZOS DE REGISTRO (HOJA 2 DE 6)

6.3. DETALLES. POZOS DE REGISTRO (HOJA 3 DE 6)

6.4. DETALLES. POZOS DE REGISTRO (HOJA 4 DE 6)

6.5. DETALLES. POZOS DE REGISTRO (HOJA 5 DE 6)

6.6. DETALLES. POZOS DE REGISTRO (HOJA 6 DE 6)

7.1. DETALLES. ZANJA TIPO

8.1. DETALLES. SUMIDERO

9.1. DETALLES. ACOMETIDA DOMICILIARIA

10.1. DETALLES. ENTIBACION
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DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

CAPITULO II. EJECUCION DE LAS OBRAS

DOCUMENTO N°4 PRESUPUESTO

MEDICIONES
CUADROS DE PRECIOS:
CUADRO DE PRECIOS N° 1
CUADRO DE PRECIOS N° 2
PRESUPUESTO:
PRESUPUESTOS PARCIALES
PRESUPUESTO GENERAL

9. PLAZO DE EJECUCION Y PLAZO DE GARANTIA

e PLAZO DE EJECUCION

La simultaneidad entre actividades se pone de manifiesto en el Plan de Obra expuesto en
el Anejo N° 13, de este modo el plazo estimado para la ejecucion de la globalidad de las
obras es de 17 meses.

e PLAZO DE GARANTIA

Se establece un plazo de garantia de veinticuatro (24) meses, contados a partir del dia
siguiente a la Recepcion de la obra.
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10. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

Esta clasificacion no existe en los proyectos de Guatemala, por lo que se prescinde de ésta
en el presente proyecto.

11. REVISION DE PRECIOS

En Guatemala no se utilizan formulas de revision de precios, por lo que se prescinde de

ésta en el presente proyecto.

12. NORMATIVA DE APLICACION

Normativa Guatemalteca:

e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), Normas Generales para Disefios de
Alcantarillado. (Guatemala 2001)

e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), Especificaciones Generales de
Construccion. (Guatemala 2000)

e Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Decreto N° 68-86.

e Congreso de la Republica de Guatemala.

Esta normativa es insuficiente para la realizacion de este proyecto, por lo que se
complementa con la normativa estadounidense y espafiola existente.

Normativa Estadounidense:

e Norma ASTM C-497 Standard Methods of Testing Concrete Pipe, Manhole
Sections, or Tile, sobre tuberias de PVC y pozos de registro de hormigon
prefabricado.

e Norma ASTM D-1785, sobre tuberias de PVC.

e Norma ASTM D-3034, sobre tuberias de PVC para alcantarillado sanitario.

e Norma ASTM C-478M Standard Specification for precast reinforce concrete
manhole sections, sobre pozos de registro de hormigon prefabricado.

e Norma AASHTO T 206 (equivalente a la norma ASTM D 1586). Ensayo de
penetracion estandar.
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Normativa Espanola:

e Pliego De Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones.

e Leyde Aguas 29/1985 de 2 de Agosto. Modificada en 1999.

e Reglamento de la Administracion Publica del Agua de la Planificacion
Hidroldgica, aprobado por Real Decreto 927/1988.

e Directiva Europea 80/68/CEE de 17 de Diciembre de 1979. Proteccion de aguas
subterraneas.

e Directiva Europea 91/271/CEE. Tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e (CPI-96. Norma de proteccion contra incendios.

e Instruccion de Hormigon Estructural, en adelante EHE.

e Norma UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizacion y Normalizacion,
que afecten a los materiales y obras del presente proyecto.

e OM de 14 de Marzo de 1960, y OC nl 67 de la Direccion General de Carreteras
sobre senalizacion de las obras.

e Reglamento Nacional del Trabajo en la Construccion y Obras Publicas y
Disposiciones complementarias.

e Real Decreto 1627/1997 de disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion. En adelante, normas MT.

e UNE 127.011 sobre pozos de registro de hormigdn prefabricado.

e Reglamento técnico de diseno para sistemas de alcantarillado.

En caso de presentarse discrepancias entre las especificaciones impuestas por los
diferentes Pliegos, Instrucciones y Normas, se entendera como valida la mas restrictiva.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra de
ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion
entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito en este ultimo.

13. PRESUPUESTO

El presente proyecto tiene un Presupuesto de Ejecucion Material de 4.240.612,77
Quetzales. Se han obtenido los datos de rendimientos y precios simples de la Camara
Guatemalteca de la Construccion y de la Camara de Contratistas de Guatemala.

A este PEM se le aplica un 5% de Imprevistos (pero no se aplican porcentajes de Gastos
Generales ni Beneficio Industrial).

El IVA de aplicacion en Guatemala es del 12%.
Teniendo en cuenta estas variantes se obtiene:

PRESUPUESTO GENERAL. ..o, 4.986.960,62 Q
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14. CONCLUSION

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera suficiente definido el trabajo de
redaccion del presente Proyecto, entendiendo que atiende a las necesidades de las obras a
ejecutar y al trabajo encomendado.

Jocotenango (Guatemala), 15 de julio del 2010

AUTORES DEL PROYECTO:

Cristobal Solarano, Esther Gonzalez Blanco, Laura Martinez Rebollares, Pablo
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1. OBJETIVO

El objetivo principal de este anejo es el de definir, con la mayor precision, la situacion
geografica de los terrenos en los que se va a realizar las obras referentes a la
“RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO”.

2. GENERALIDADES

Las obras tendran lugar en el municipio de Jocotenango ubicado en el departamento de
Sacatepéquez (Guatemala).

3. SITUACION Y PLANOS

- GUATEMALA: SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALES

La obra se encuentra en la Republica de Guatemala, pais situado en el extremo
noroccidental América Central, con caracteristicas peculiares y una cultura autdctona que
es el producto de la herencia maya y la influencia espafiola durante la época colonial. El
pais tiene también una gran belleza natural.

A pesar de su tamafio, Guatemala cuenta con una gran variedad climatica y biologica
producto de su relieve montafioso que va desde los 0 metros sobre el nivel del mar hasta
los 4220 metros sobre el nivel del mar, esto propicia que en el pais existan ecosistemas tan

ANEJO N° 1: SITUACION DE LA OBRA 16
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variados que van desde los manglares de los humedales del pacifico hasta los bosques
nublados de alta montafia.

Limita al oeste y norte con México, al este con Belice y el Golfo de Honduras, al sureste
con Honduras y El Salvador, y al sur con el Océano Pacifico. El pais tiene 108.889 km?.
Su capital es Ciudad de Guatemala llamada oficialmente Nueva Guatemala de la
Asuncion. Su poblacién indigena compone un tercio de la poblacion del pais. El idioma
oficial es el espaiiol, asimismo cuenta con 23 idiomas mayas, el idioma xinka y Garifuna,
el cual es hablado por la poblacion afro descendiente. Su moneda oficial es el Quetzal. La
poblacion total se estima en 13.869.743 habitantes segun datos de 2009 de la CIA y
tiene una densidad de 126 habitantes por km? El pais se organiza en 8 regiones, 22
departamentos y 335 municipios.

MAPA DE GUATEMALA
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La actual politica de Guatemala esté regida por la Constitucion Politica de la Republica de
Guatemala de 1985 y reformada en 1994 en la que se establece a Guatemala como un
Estado libre, independiente y soberano. Su sistema de gobierno es republicano,
democratico y representativo.

Guatemala es un pais en vias de desarrollo. Su economia es la décima a nivel

latinoamericano. En la region es superada Uinicamente por la Republica Dominicana. La
economia es estable y junto con Panamd serd el Unico pais que provee crecimiento

ANEJO N° 1: SITUACION DE LA OBRA

positivos en la region pese a esto la economia guatemalteca esta llena de contrastes ya que
posee sectores en donde el Indice de Desarrollo Humano es muy similar al de paises
europeos, principalmente en la gran area metropolitana de Guatemala; asi mismo posee
otros indicadores fuera de la media latinoamericana y equivalentes a los de paises
africanos, principalmente en el interior del pais. El sector mas grande en la economia
guatemalteca es la agricultura, siendo Guatemala el mayor exportador de cardamomo a
nivel mundial, el quinto exportador de aztcar y el séptimo productor de café. El sector del
turismo es el segundo generador de divisas para el pais, la industria es una importante
rama de la economia guatemalteca y el sector de servicios que afio tras afio cobra mayor
importancia, por lo que convierte la tipica economia guatemalteca basada en la agricultura
en una economia basada en la prestacion de servicios.

La Encuesta Nacional de Condiciones de Vida ENCOVI 2006, publicada durante el mes
de agosto de 2007 ofrece una radiografia completa sobre el drama de a pobreza en el pais.
Los resultados publicados indica que el 51% de los guatemaltecos vive en condicion de
pobreza, lo cual equivale a 6.625.892 habitantes de un total de 12.987.829. El 15.2% vive
en condiciones de extrema pobreza (1.976.604 personas), mientras el 35.8% en pobreza no
extrema (4.649.287 de personas). La ENCOVI determina que la linea de pobreza extrema
tiene un valor anual per cépita de Q3,206 equivalente a Q264 al mes, la cual incluye
unicamente el costo de consumo minimo en alimentos por persona al afio, mientras la
linea general tiene un valor de Q6,574 que incluye el costo de consumo minimo en
alimentos mas un consumo minimo en bienes y servicios complementarios por persona al
afio con un monto de Q540 al mes por persona.

Las personas pobres se concentran en el area rural alcanzando al 72%, mientras en lo
urbano unicamente afecta al 28% de las personas. El 75% de los indigenas son pobres, de
los cuales 1.342.701 se encuentran en situacion de extrema pobreza, equivalente al 27.4%,
y 2.335.736 en pobreza general representando un 47.6%. En la poblacion no indigena el
36.5% son pobres, el 7.8% se encuentra en situacion de pobreza extrema y un 28.6% en
pobreza general.

La riqueza se concentra en el departamento de Guatemala, que reporta la menor tasa de
pobreza derivado de la alta concentracion de servicios publicos en la ciudad. La capital
presenta un nivel de pobreza general del 16.5% y de extrema pobreza del 0.5% para el
2006. Mientras la pobreza se concentra en los departamentos del Norte como Alta y Baja
Verapaz, asi como en el Noroccidente como Quiché y Huehuetenango donde la pobreza
afecta a mas del 75% de la poblacion. Es importante sefialar que los departamentos de
Alta Verapaz y Baja Verapaz es donde se concentra el mayor nimero de poblacion

en situacion de pobreza extrema alcanzando el 38.8%.

Definitivamente factores como la extrema inequidad y desigualdad en la distribucion de la
riqueza contribuyen a que no existan mayores progresos en la reduccion de la pobreza. La
profunda desigualdad social en Guatemala se manifiesta claramente en la alta
concentracion del ingreso y del consumo. El coeficiente de Gini representa el 0.57 para el
ingreso y el 0.48 para el consumo. El 62.1% del ingreso nacional se concentra en el 20%
de la poblaciéon de mayores ingresos, mientras el 20% de la poblacion mas pobre
unicamente tiene acceso al 2.4% del ingreso nacional. La concentracion de la riqueza se
incrementd en Guatemala producto de la apertura econdmica, financiera y comercial,
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reduccion del Estado y eliminacion de sus funciones de promocion, orientacion y
redistribucion; y por las privatizaciones de finales de los afios 90, que trasladaron
monopolios estatales a manos privadas, sin regulaciones y controles por parte del Estado.

El incremento de la pobreza se refuerza por un “Estado débil que reproduce la desigualdad
en la medida en que no impulsa ninglin mecanismo redistributivo; la tributacion es baja e
injusta, el gasto, la inversion social y las politicas rurales insuficientes; los salarios son
bajos y la cobertura en educacion, salud y seguridad social limitada” (Carlos Barreda- La
oportunidad de Centroamérica- Prensa Libre, 14 de octubre de 2007).

El bajo nivel de ingresos tributario afecta decisivamente la disponibilidad de recursos para
que el Estado pueda impulsar una fuerte politica redistributiva destinando mds recursos
para educacion, salud, seguridad y desarrollo rural, es decir financiar el desarrollo y la
reduccion de la pobreza. El sistema tributario se caracteriza por la insuficiencia de
recursos, persistente déficit fiscal e inequidad en la estructura tributaria, lo cual se refleja
en un limitado gasto e inversion publica, sobre todo en los sectores sociales. El resultado
de los ultimos anos apunta a un debilitamiento y disminucioén de los ingresos tributarios
del Estado. La carga tributaria alcanzo un 11.8% del PIB en el 2006, para luego disminuir
al 11.3% en el 2007 y al 10.7% del PIB en el 2008.

El gasto social es uno de los mas bajos de América Latina se sitia en alrededor del 6.5%
del PIB en el 2006, incluyendo una estimacién que contiene datos de la seguridad social,
instituciones autonomas y descentralizadas. Mientras los niveles de gasto en el resto de
paises de América Central superan el 10% del PIB.

El bajo nivel de gasto e inversion en educacion contrasta con los ultimos datos que
contiene la ENCOVI 2006 en la cual se indica que del 51% de la poblacion pobre el
71.6% no tiene ningin nivel de escolaridad, el 39% la primaria completa, la secundaria
completa unicamente el 8% y la superior completa el 0.4%. El nivel de personas que
saben leer y escribir en la poblacion en situacion de pobreza es tnicamente del 64%, es
decir que mas del 35% no sabe leer y escribir. El analfabetismo es del 25.19% y en las
mujeres 29.9%; la mortalidad infantil es de 44 por cada mil nacidos vivos (2002), y en los
indigenas de 56 (1998); y, la mortalidad materna es de 153 por cada cien mil nacidos
Vivos.

El gasto en salud como % del PIB se mantiene estancado en el periodo 2001 -2007 en un
1.2% del PIB ubicando al pais como el gasto mas bajo de América Central. Mientras la
ENCOVI 2006 sefiala que el 67.2% de los nifios en situacion de pobreza menores de seis
afios han sufrido de diarrea, y un 62.8% de enfermedades respiratorias. Del 51% de la
poblacion en situacion de pobreza tinicamente el 35.8% de la poblacidon tiene acceso a un
hospital publico, el 42.5% a un farmacia, el 55.2% a un centro de salud, el 68% a un
puesto de salud, y un 75% a un centro comunitario.

El gasto y la inversion publica en vivienda durante el periodo 2001 —2007 se mantiene
estatico en un 0.2% del PIB. No obstante el déficit habitacional supera el millon y medio
de viviendas. La ENCOVI 2006 senala en las viviendas en donde habitan los pobres,
unicamente el 45.5% de las viviendas estan conectadas a una red de drenajes, el 81.8% a
la red eléctrica, el 62% obtiene su agua de una red de tuberia, el 45.5% de la poblacion

ANEJO N° 1: SITUACION DE LA OBRA

pobre quema su basura y el 25.6% la tira en cualquier lugar. Actualmente cerca de 3
millones de guatemaltecos aun carecen de servicios publicos (datos del 2009) de agua
potable y aproximadamente 6 millones de saneamiento. En el area rural, la cobertura de
agua potable es del 59,5% y de saneamiento del 36,3%. Las zonas rurales con mayor
déficit de cobertura son aquellas con alta poblacion indigena. Por otra parte, se estima que
solo el 15% del agua que se distribuye en el pais puede considerarse potable y que solo el
5% de los sistemas de alcantarillado existentes posee algun tipo de tratamiento del agua
residual.

- EL DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

El Departamento de Sacatepéquez esta situado en la region Central de Guatemala. Limita
al Norte, con el departamento de Chimaltenango; al Sur, con el departamento de
Escuintla; al Este, con el departamento de Guatemala; y al Oeste, con el departamento de
Chimaltenango. La cabecera departamental se encuentra a 54 kilémetros de la ciudad
capital de Guatemala. Tiene una extension de 465 km? y una poblacion de 310.037
habitantes estimados con base en el censo de 2002 (periodo 2010).

SITUACION DEL DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

JPEPARTAMENTO DE

ra

SACATEPEQUEZ
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- EL MUNICIPIO DE JOCOTENANGO

El Municipio de Jocotenango se encuentra situado en la parte noreste del Departamento o
de Sacatepéquez o Region Central de Guatemala. Se localiza a una latitud de 14° 34" 28” A&% o Aok
y en una longitud de 90° 44°28” y a una altura de 1540 m sobre el nivel del mar. Limita la = :;ﬁ}’:f/ Yo P | ‘:ﬁ
Norte con los Municipios de Sumpango y Pastores; al Sur con los Municipios de Antigua 3 ;,WE},{:’ R =E"«;5
Guatemala y Santa Catalina de Barahona; al Este con los Municipios de Antigua g i o L_:,,P,r" '“i‘%“*-* ,
Guatemala, Santiago Sacatepéquez y San Bartolomé Milpas Atlas; y al Oeste con los Ay rf——*‘ %? % ‘*. ;‘:;.
Municipios de Pastores, Sumpango y Santa Catalina de Barahona. e Rt e BAERS S

g o E:u. ‘? i “py
Jocotenango tiene una extension de 9,96 Km2, cuanta con 7 zonas, 16 colonias, 2 aldeas y \ \n% T —_—" ﬁ
un caserio. Pertenece al denominado complejo montafioso central, concretamente en el "ﬁ!‘,-l' % "E’—"!,’%':‘;}?
valle Panchoy y se encuentra en la cuenca hidrologica del rio Guacalate. Cs NN "Ef;f %i

== FLIEE] E; =

T,

La poblacion de Jocotenango es de 23.043 habitantes segiin datos municipales de 2009.
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La red de drenaje objeto del proyecto se sitia en el término Municipal de Jocotenango, en
su area mas urbana. El eje principal de la red transcurre por la Octava Calle, la calle
Diagonal 1, la calle Los Llanos, la calle Las Victorias y el callejon San Isidro estando los
ejes auxiliares enmarcados en la llamada Colonia Lolitas o Lotificacién Lolitas.
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1. GEOLOGIA E HIDROLOGIA

Guatemala se encuentra ubicada sobre una porcion terrestre geoldgicamente muy activa y
una muestra de ello es su actual actividad volcanica. El territorio de Guatemala esta
situado sobre tres placas tectonicas, o partes de ellas: el bloque Maya de la Placa de
América del Norte, el Bloque Chortis de la Placa del Caribe y la parte norte de la Placa del
Coco o de Cocos; las dos primeras son continentales y la tercera ocednica. La placa de
Cocos colisiona con la Placa de América del Norte, desplazandose por debajo de ésta,
provocando el fenomeno denominado "subduccién", lo que provoca actividad volcanica
en la planicie costera del océano pacifico. Por su parte, las placas del Caribe y de
Norteamérica colisionan, formando cadenas montafiosas en el area de la Sierra de las
Minas, tomando como punto de partida la falla del rio Motagua en el valle del mismo
nombre.

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LAS PLACAS LITOSFERICAS

-
LA \
*
v ot

\

PLACA
PACIFICA

) \ PLACA

PACIFICA

—— Limfte de placa tecténica

v Fosa ocednica

15 ‘elocidad de desplazamiento
" de las placas en om/afio

< Orlgeny dieccion del ANTARTICA '4

desplazamiento de las placas
-»f Linea de colision de placas

22



INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS - PROYECTO FINAL DE CARRERA RENOVACION PACIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO i

El Municipio de Jocotenango se encuentra en la sub-cuenca hidrografica del rio Fuego y Acatenango, alcanzando una elevacion méaxima de 3.976 msnm y minima hasta la
Guacalate, que pertenece a la cuenca del rio Achiguate enmarcado en la vertiente pacifica. cota 500 m donde se delimit6 la subcuenca en su parte baja.
El cauce principal se inicia en la parte del Altiplano Central, desde la montafa del Soco en
la micro cuenca del rio Itzapa a 2.688 metros sobre el nivel del mar y corre en direccion Tiene como area 583 Km2, equivalente al 0,7% de la superficie total del pais, integra 17
norte-sur, recibiendo los aportes de 15 pequetios afluentes caracterizados por tener drenaje municipios, de los cuales doce en el Departamento de Sacatepéquez, cuatro en el de
dendritico con pendientes pronunciadas que van disminuyendo al caer a la zona costera. Chimaltenango y uno en el de Escuitla.
Division Administrativa de las Cuencas Hidrograficas
[ - Superficie v Peblacion Aproximada
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Si== e e = El valle que conforma la cuenca es una depresion rodeada de montafias y por los volcanes
F e e - L b — i | g
g R E— | |y de Fuego (al oeste) y Agua (al este), que forman una garganta natural por donde confluyen
—H——— =y - 4N coladas de lava, formando una red de drenaje sub-dendritica y sub-paralela a ambos lados
- ——— —— B | e———— del rio Guacalate, que fluye al centro de los volcanes, originando relieves accidentados y
— presenta caracteristicas geotécnicas propias de la geomorfologia volcanica como las fallas
b ._.,_.:-_ = _‘:*" B ] !._*_-_ = normales, grabens y horsts.
G i - a
Entre los principales accidentes geograficos se encuentran las zonas montafiosas con Este valle se formo de una gran deposicion de sedimentos fluvio-volcanicos que cubrieron
regiones planas, formando valles como en las ciudades de Antigua, Jocotenango y los bloques basculados de lava, existiendo alineamientos del rio, como consecuencia de
Chimaltenango, montafias como Carmona y El Soco y faldas de los volcanes de Agua, las fallas volcanicas con direccion N-S, que afectaron principalmente a las lavas del
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Terciario, por lo que algunos cauces de rios son bastante rectilineos y alineados con ' MAPA FISIOGRAFICO-GEOMORFOLOGICO
respecto a algunas fallas, lo que favorece el almacenamiento y la circulacion de aguas EUEHG AS RIO AﬂHIGU ATE "I" Fliﬂ AEI‘J‘HE
subterraneas. (Datos del INSIVUMEH). e e nras -

AT DE LAS CUERCAS \ ¥ " ; FE
P

Esta area estd comprendida en la region fisiografica de tierras altas volcédnicas. Se ;
caracteriza por presentar un paisaje muy contrastante, con dos conos volcénicos,
altiplanicies, valles aluviales y montafias escarpadas, clasificindose en cinco grandes
paisajes: montafias volcénicas del centro del pais, Valle Teutoénico de Chimaltenango, %
Abanico Aluvial de Antigua Guatemala, Volcan de Fuego y Acatenango y Volcan de
Agua.
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Los materiales geoldgicos constituyentes son rocas volcénicas terciarias y cuaternarias,
donde tiene lugar la infiltracion, circulacion y almacenamiento del agua y la formacion de
pequefios manantiales que abastecen a las comunidades de la parte alta de la cuenca, y
descansan sobre una base de rocas igneas terciarias y rocas carbonatadas cretdcicas (f

(Datos: Taracena 2003). =

Por ultimo, el grupo de aluviones cuaternarios cuyos materiales yacen principalmente a lo )
largo de los valles y de las riberas del rio Guacalate, compuestos de sedimentos '
secundarios de materiales volcanicos y tamanos diferentes: guijarros, gravas y arenas,
hasta limo y arcilla, en una matriz arenosa poco consistente ocupando pequeias areas a las !
orillas del rio Guacalate: los espesores promedio encontrados son de 3 a 20 m en la parte
central del cauce del rio.
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La subcuenca presenta 12 tipos de suelo (clasificacién genética de Simmons, Tarano y
Pinto), siendo los principales Alotenango (41,4%), Cauque (13,3%), Suelos de los Valles
(8,7%), Tecpan (7,2%), Yepocapa (7,0%), Guacalate (4,3%), Patzicia (5,9%), Guatemala
(3,11%), Cimas Volcanicas (5,0%), Siquinala (2,6%), y Palin (0,2%). Se caracterizan por
ser suelos jovenes, textura de franco a arcillosa, de color café oscuro o amarillento,
ligeramente acidos, moderadamente fértiles y de profundidades variables.
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! 1 et El centro urbano del Municipio de Jocotenango presenta un suelo uniforme segun datos de
- . [, X la administracion actual. Para realizar el presente estudio, y debido a los escasos medios
il L el P disponibles, se realizd un sondeo del terreno en la Finca La Azotea, situada a orillas del
”ﬂ_l' :=‘- - rio Guacalate y donde esta instalada la planta de tratamiento de aguas residuales. Dicho
I J | e sondeo se hara extensible a la localizacion de las obras de saneamiento, que distan de este,
| ' 1 E - i entre 1200m del comienzo del colector y 600m del punto de desfogue.
! L [:: — =
x — o | E-: E " vt El sondeo realizado es un ensayo STP (Prueba de Penetracion Estandar), realizado segin
i - T 1 normativa AASHTO T206-03 y ASTM 1586-99.
| T = [ o .
e s e . _--'-l-hl-—.' -I-I'—rrl;
e T — _ e ——— Descripcion del ensayo:
Shsomsuer @ O O @ & b . :
™ La Prueba de Penetracion Estandar (Standard Penetration Test) es un método

esencialmente dindmico, consiste en determinar el nimero de golpes requeridos, para
poder hincar 12 plg (30 cm) un penetrémetro muestrador estandar en el terreno. El
hincado del muestrador se hace dejando caer un peso de 140 1b (63.50 kg) desde una
altura de 30 plg (76.2 cm). Realmente el muestrador en total se hinca 18 plg (45 cm) en
tres tandas de seis pulgadas (15 cm) cada una, pero no se consideran los golpes, para que
el muestrador penetre las primeras seis pulgadas.

A estos primeros golpes se les llama hincada de asiento; de alli que sdlo se suma el
numero de golpes necesarios, para penetrar la segunda y la tercera tanda de seis pulgadas;
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esto si el muestrador consigue penetrar las 18 plg. Si no penetra las 18 plg, pero penetra
mas de 12 plg, el nimero de golpes SPT, se considerara el que corresponda a las ultimas
12 plg. Cuando el muestrador no penetra las 12 plg, se anota el nimero de golpes, para la
penetracion lograda, por ejemplo, 10 golpes—2 plg (5 cm). El rechazo absoluto se da
cuando, para 50 golpes se consigue una penetracion inferior a una pulgada (2.54 cm).

El muestrador es conocido como Terzaghi y se tiene un diametro externo de dos pulgadas
y el didmetro interno es de 3/8 plg. La barra utilizada para el ensayo es la denominada
AW que tiene un didmetro externo igual a 3/4 plg (44.45 mm) y didmetro interno de 1.22
plg (31 mm); el cual pesa 13.23 1lb/ml (6 kg/ml). A diferencia de otros tipos de
penetrometros, los ensayos de penetracion estandar pueden ser efectuados en forma
continua o a intervalos frecuentes, por ejemplo, a cada cinco pies y por lo menos un
ensayo en cada uno de los diferentes estratos del suelo, a lo largo de la profundidad de la
penetracion. La prueba de penetracion estandar es basicamente un ensayo de corte y la
resistencia al corte de un depdsito uniforme de arena depende del peso de la sobrecarga
por ejemplo, la profundidad con respecto a la superficie.

Equipo a utilizar:

* Penetrometro muestrador estandar, diametro de 1.5 plg

* Martinete de 140 1b

» Tuberia de muestreo. Tubos de perforaciéon de acero con uniones para conectar el
penetrémetro muestrador de tubos partidos a la cabeza, sobre los cuales cae el martinete.

* Muestrador de madera, para colocar el suelo extraido del penetrometro a diferentes
niveles de perforacion.

ANEJO N° 2: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
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Procedimiento para realizar la prueba:

1. Limpiar el 4rea donde se va a hincar el penetrémetro muestrador.

2. Ajustar cuidadosamente el muestrador al suelo y a la barra-guia del peso. Las uniones
no deben estar flojas, el martinete debe ser levantado por tres operarios para garantizar la
altura correcta; al llegar el martinete a la altura de caida el personal debe soltar y dejar
caer, sin acompanar al martinete en su caida. (Actualmente se dispone de motores a
gasolina o diesel que ayudan a levantar el martinete de forma mecanica. Estos motores
tienen la ventaja de ser manipulados por un sélo operario y disminuyen el riesgo de
accidentes en el momento de la ejecucion manual del ensayo. Cuando no se disponga de
este recurso o el combustible sea escaso; se debe de seguir el ensayo de la forma
expresada en el inciso dos.)
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3. Se comienza a golpear la cabeza de la baapraue el muestrador p
seis pulgadas (15 cm) en el suelo.

necesarios para que el

4. A partir de este instante se cuenta el ntmero de goles N,
muestrador penetre las siguientes 12 plg (30 cm).

ANEJO N° 2: ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

5. Hecho lo anterior, se saca el penetrometro muestrador y se extrae el material recogido
en su interior para hacer una inspeccion visual del suelo. Colocarlo en el muestrador de
madera para hacer los analisis correspondientes.

6. Repetir los pasos las veces necesarias hasta que se produzca el rechazo absoluto, el cual
se da cuando, para 50 golpes se consigue una penetracion inferior a una pulgada (2,54
cm).

Conclusiones:

La prueba de penetracion estandar brinda buenos resultados para la arena y se obtiene
mejor resultado cuando mas gruesa y limpia sea la arena. Una arena fina o una limosa bajo
nivel de agua, deben efectuarse ciertas correcciones del indice SPT. Para arena arcillosa
ya se entra en el campo de las imprecisiones y tanto mayor cuando el porcentaje de arcilla
es elevado. El SPT, para arcilla (CL- CH) y el limo (MH-ML) es s6lo un indicativo.
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Resultados del ensayo:
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Del ensayo STP se obtiene la grafica adjunta, que relaciona el numero de golpes con
respecto a la profundidad, ademas de la descripcion del tipo de suelo.

En este caso el suelo es una arena limosa color café, por lo que serd necesario hacer las
correcciones oportunas para el indice STP. Estas correcciones se hacen segun la formula:

. 2,2
1,2+ 0, (kg/cm®)
Con el niimero de golpes corregido se calcula el d&ngulo de rozamiento interno del suelo:

corregido

¢ =26°+8-log N

corregido

Debido a la falta de un analisis mas exhaustivo del suelo, se tomara el peso especifico de

este como un valor estandar para arenas limosas de 19,5 kN/ m> (segtin CTE-SE-C).
Ademas el nivel freatico en la ubicacion del colector se considerara por debajo de los 10
m de profundidad. Esta consideracion se realiza por la experiencia de las obras realizadas
en 2009 del colector principal que lleva a la planta de tratamiento y al que se conecta
nuestro colector en el punto de desfogue, realizadas por la Administracion actual de la
Municipalidad. Ademdas este punto es el mas cercano al rio Guacalate, por lo que se
asegura la ausencia de nivel freatico en el resto de la obra.
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En la siguiente tabla se reflejan los calculos del angulo de rozamiento segun el proceso
descrito anteriormente:

PROFUNDIDAD | GOLPES PROFUNDIDAD PESO TENSION N ANGULO
(m) N MEDIA ESPECIFICO ADMISIBLE CORREGIDO ROZ
(m) (Kg/em2) (Kg/cm)

0,0-0,6 4,5 0,30 0,001989 0,00060 8,24 26,92
0,6-1,2 10,0 0,90 0,001989 0,00179 18,30 27,26
1,2-1,8 8,0 1,50 0,001989 0,00298 14,64 27,17
1,8-2,4 4,0 2,10 0,001989 0,00418 7,32 26,86
2,4-3,0 2,5 2,70 0,001989 0,00537 4,58 26,66
3,0-3,6 3,0 3,10 0,001989 0,00617 5,49 26,74
3,6-4,2 6,0 3,90 0,001989 0,00776 10,98 27,04
4,2-4,9 9,5 4,55 0,001989 0,00905 17,39 27,24
4,9-5,5 11,5 5,20 0,001989 0,01034 21,05 27,32
5,5-6,1 13,0 5,80 0,001989 0,01154 23,79 27,38
6,1-6,7 16,0 6,40 0,001989 0,01273 29,28 27,47
6,7-7,3 15,5 7,00 0,001989 0,01392 28,37 27,45
7,3-7,9 13,5 7,60 0,001989 0,01512 24,71 27,39
7,9-8,5 17,0 8,20 0,001989 0,01631 31,12 27,49
8,5-9,1 25,5 8,80 0,001989 0,01750 46,67 27,67
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El Departamento de Sacatepéquez pertenece al complejo montanoso del Altiplano Central.
Aunque la topografia es montafiosa y volcanica, existen algunas mesetas muy fértiles. En
su territorio se encuentran el volcan de Agua, con una altura de 3.753 msnm, el volcén de
Fuego, con 3.835 msnm, y el de Acatenango con 3.976 msnm.

o o 2 : iF 15 5 B

Leyenda

Lienilas opraginados
- Cepartaraeia|

Limltzs aproximadas
Wunicipal
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2. TOPOGRAFIA

Para la realizacion de este proyecto se tomaron inicialmente las coordenadas geograficas
de la estacion n° 1 del levantamiento topografico con un GPS, los datos obtenidos son:

o N 14°34°44.2”, W090° 44°45,5”
e Altura sobre el nivel medio del mar 1568 m, con un error de £7m.

El levantamiento topografico se realizd con Teodolito Electronico con las siguientes
caracteristicas:

e Marca: South

e Modelo: ET-10

e Precision: 10 segundos

e Resolucion de pantalla: 5 segundos

e Aumentos: 30x

Los datos topograficos tomados se reflejan en la siguiente tabla:
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RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO LEAE

° AZIMUT HILOS VERTICAL
EST PO HI GRAD MIN DH SUP INF MEDIO GRAD MIN SEC COTA Ytotal Xtotal Descripcion Comentario

1 1568,000| 10000,000| 10000,000 EST

1 A 1,410 2 19 0 2,325 2,024 1,000 1,512 97 17 0| 1567,601| 10002,323| 10000,094 REF,BANQ

1 B 1,410 74 42 40 2,920 1,029 1,000 1,015 95 41 35| 1568,104| 10000,770| 10002,817 REF,BANQ

1 1,01 1,410 91 31 20 6,992 1,070 1,000 1,035 91 56 20| 1568,138 9999,814| 10006,990 BANQ

1 1,02 1,410 142 58 50 6,581 1,066 1,000 1,033 93 6 10| 1568,020 9994,974| 10003,984 PEE

1 1,03 1,410 145 14 25 6,592 1,066 1,000 1,033 91 57 55| 1568,151 9994,584| 10003,758 BANQ

1 1,04 1,410 172 59 20 8,193 1,082 1,000 1,041 91 40 35| 1568,129 9991,868| 10001,000 BANQ

1 1,05 1,410 214 36 50 8,984 1,090 1,000 1,045 92 26 15| 1567,983 9992,606 9994,897 oC

1 1,06 1,410 237 2 45 6,884 1,069 1,000 1,035 92 45 50| 1568,043 9996,255 9994,224| OC,PORTON

1 1,07 1,410 267 19 35 5,980 1,060 1,000 1,030 93 17 35| 1568,036 9999,721 9994,026| OC,PORTON

1 1,08 1,410 273 43 10 5,378 1,054 1,000 1,027 93 41 15| 1568,036| 10000,338 9994,385 PEE

1 1,09 1,410 313 57 30 8,991 1,090 1,000 1,045 91 51 15| 1568,074| 10006,241 9993,528 oC

1 1,10 1,410 354 57 20 6,979 1,070 1,000 1,035 93 7 10| 1567,995| 10006,957 9999,789 PEE

1 2,00 1,410 94 58 5| 89,399 1,894 1,000 1,447 89 50 40| 1568,206 9992,258| 10089,063 EST

2 2,01 1,516 284 46 55| 21,398 1,214 1,000 1,107 90 35 25| 1568,394 9997,717| 10068,374 BANQ

2 2,02 1,516 65 2 35 9,084 1,091 1,000 1,046 92 23 25| 1568,297 9996,091| 10097,299 BANQ

2 2,03 1,516 84 22 30| 29,193 1,292 1,000 1,146 90 51 40| 1568,137 9995,236| 10118,168 PEE

2 2,04 1,516 86 14 10| 40,998 1,410 1,000 1,205 90 25 10| 1568,217 9994,949| 10129,973 CANDELA

2 2,05 1,516 86 44 40| 45,098 1,451 1,000 1,226 90 23 0| 1568,194 9994,897| 10134,085 CANDELA

2 2,06 1,516 86 55 25| 46,898 1,469 1,000 1,235 90 21 20| 1568,196 9994,858| 10135,920 CANDELA

2 2,07 1,516 87 38 5| 54,298 1,543 1,000 1,272 90 18 55| 1568,151 9994,550| 10143,319 CANDELA

2 2,08 1,516 88 42 50| 73,299 1,733 1,000 1,367 90 13 15| 1568,073 9994,177| 10162,404 CANDELA

2 2,09 1,516 93 5 15| 33,497 1,335 1,000 1,168 90 32 15| 1568,240 9990,454| 10122,512 oC

2 3,00 1,516 89 33 35| 100,000 2,000 1,000 1,500 90 3 50| 1568,110 9993,026| 10189,060 EST

3 3,01 1,344 270 31 55| 29,894 1,299 1,000 1,150 90 49 50| 1567,871 9994,134| 10158,914 PEE

3 3,02 1,344 270 56 301 11,291 1,113 1,000 1,057 91 34 35| 1568,087 9993,783| 10177,687 CANDELA

3 3,03 1,344 93 57 15 2,242 1,023 1,000 1,012 99 8 0| 1568,082 9993,400| 10191,331 CANDELA

3 3,04 1,344 79 22 30 3,368 1,034 1,000 1,017 95 33 35| 1568,109 9993,647| 10192,371| OC,PORTON

3 3,05 1,344 92 53 55| 12,180 1,122 1,000 1,061 92 17 30| 1567,906 9993,176| 10201,207 CANDELA

3 3,06 1,344 92 48 55| 17,887 1,179 1,000 1,090 91 31 55| 1567,886 9993,016| 10206,978 CANDELA

3 3,07 1,344 92 28 15] 23,992 1,240 1,000 1,120 91 4 35| 1567,883 9992,941| 10212,935 PEE

3 3,08 1,344 100 51 20| 25,992 1,260 1,000 1,130 90 59 55| 1567,871 9988,131| 10214,587 oC

3 4,00 1,344 93 47 10| 74,398 1,744 1,000 1,372 90 16 45| 1567,720 9988,114| 10263,296 EST

4 4,01 1,492 274 58 20| 45,300 1,453 1,000 1,227 89 59 45| 1567,989 9992,930| 10217,999 AP

4 4,02 1,492 274 57 30| 42,100 1,421 1,000 1,211 90 11 45| 1567,857 9992,792| 10221,343 CANDELA

4 4,03 1,492 276 53 25| 35,700 1,357 1,000 1,179 90 10 10| 1567,928 9992,728| 10227,864 CANDELA

4 4,04 1,492 277 12 30| 32,499 1,325 1,000 1,163 90 19 50| 1567,862 9992,616| 10231,042 AP

4 4,05 1,492 280 24 5] 22,198 1,222 1,000 1,111 90 35 25| 1567,872 9992,402| 10241,573 CANDELA

4 4,06 1,492 285 50 201 14,291 1,143 1,000 1,072 91 25 50| 1567,783 9992,383| 10249,495 AP

4 4,07 1,492 288 12 35| 11,988 1,120 1,000 1,060 91 49 55| 1567,768 9992,345| 10251,864 CANDELA

4 4,08 1,492 292 16 55| 10,386 1,104 1,000 1,052 92 7 10| 1567,775 9992,270| 10253,688 AP

4 4,09 1,492 45 52 20 5,373 1,054 1,000 1,027 94 3 15| 1567,804 9992,016| 10267,151 AP

4 4,10 1,492 74 45 5| 12,494 1,125 1,000 1,063 91 13 15| 1567,883 9991,792| 10275,315 CANDELA

4 4,11 1,492 76 57 5] 14,495 1,145 1,000 1,073 91 4 45| 1567,866 9991,806| 10277,422 AP

4 4,12 1,492 80 58 20| 19,690 1,197 1,000 1,099 91 17 25| 1567,670 9991,510| 10282,740 PEE

4 4,13 1,492 86 28 35| 43,985 1,440 1,000 1,220 91 3 15| 1567,182 9991,150| 10307,166 CANDELA

4 4,14 1,492 86 50 20| 48,381 1,484 1,000 1,242 91 7 55| 1567,014 9991,155| 10311,607 AP

4 4,15 1,492 90 40 40| 19,590 1,196 1,000 1,098 91 17 15| 1567,673 9987,882| 10282,885 oC

4 5,00 1,492 88 11 45| 74,885 1,749 1,000 1,375 90 48 20| 1566,784 9990,471| 10338,144 EST

5 5,01 1,505 270 53 151 19,389 1,194 1,000 1,097 91 20 45| 1566,737 9990,834| 10318,771 PEE
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7 7,05 1,545 69 35 35| 14,282 1,143 1,000 1,072 92 0 20| 1567,131 9992,799| 10488,538 REJILLA

7 7,06 1,545 72 43 35| 16,687 1,167 1,000 1,084 91 37 15| 1567,147 9992,774| 10491,086 ARQ

7 7,07 1,545 75 3 35| 16,586 1,166 1,000 1,083 91 41 20| 1567,131 9992,095| 10491,177 ARQ

7 7,08 1,545 86 46 5| 13,777 1,138 1,000 1,069 92 21 40| 1567,066 9988,596| 10488,906] POZO VISITA
7 7,09 1,545 92 23 10| 16,584 1,166 1,000 1,083 91 46 40| 1567,105 9987,129| 10491,721 ESQ

7 7,10 1,545 98 23 45| 13,776 1,138 1,000 1,069 92 23 30| 1567,059 9985,808| 10488,780] POZO VISITA
7 7,11 1,545 100 0 0| 21,283 1,213 1,000 1,107 91 36 50| 1566,000 9984,237| 10496,157 ARQ

7 7,12 1,545 101 49 0] 21,182 1,212 1,000 1,106 91 39 35| 1566,983 9983,481| 10495,885 ARQ

7 7,13 1,545 99 53 25| 42,993 1,430 1,000 1,215 90 43 5| 1566,949 9980,420| 10517,490 PEE

7 7,14 1,545 105 51 50| 40,100 1,901 1,500 1,701 90 3 10| 1566,966 9977,012| 10513,778 CANDELA
7 7,15 1,545 105 54 40| 37,892 1,379 1,000 1,190 90 50 35| 1566,956 9977,541| 10511,624 AP

7 7,16 1,545 106 3 201 31,291 1,313 1,000 1,167 90 59 35| 1567,004 9979,388| 10505,290 CANDELA
7 7,17 1,545 105 55 35| 28,490 1,285 1,000 1,143 91 5 25| 1567,018 9980,064| 10502,566 AP

7 7,18 1,545 105 50 35| 26,688 1,267 1,000 1,134 91 13 55| 1566,996 9980,637| 10500,925 PEE

7 7,19 1,545 105 50 35| 24,587 1,246 1,000 1,123 91 20 25| 1567,005 9981,107| 10498,804 AP

7 7,20 1,545 105 50 35| 18,782 1,188 1,000 1,094 91 46 15| 1567,028 9982,691| 10493,220 CANDELA
7 7,21 1,545 105 58 15| 17,481 1,175 1,000 1,088 91 52 45| 1567,042 9983,087| 10492,008 AP

7 7,22 1,545 106 11 40| 16,981 1,170 1,000 1,085 91 56 15| 1567,044 9983,083| 10491,459 oC

7 7,23 1,545 107 11 25| 14,378 1,144 1,000 1,072 92 14 35| 1567,068 9983,684| 10488,914 CANDELA
7 7,24 1,545 107 52 55| 12,978 1,130 1,000 1,065 92 22 25| 1567,100 9983,992| 10487,511 AP

7 7,25 1,545 108 21 7| 12,576 1,126 1,000 1,063 92 28 45| 1567,096 9984,056| 10487,098 CANDELA
7 7,26 1,545 110 10 10 9,969 1,100 1,000 1,050 93 10 30| 1567,100 99084,582| 10484,527 AP

7 7,27 1,545 111 45 40 8,568 1,086 1,000 1,043 93 29 5| 1567,138 9984,812| 10483,127 AP

7 7,28 1,545 112 25 45 8,167 1,082 1,000 1,041 93 39 40| 1567,140 9984,904| 10482,676 CANDELA
7 7,29 1,545 184 27 50 1,499 1,515 1,500 1,508 91 26 0| 1567,158 9986,572| 10475,061 PEE

7 7,30 1,545 215 8 40 1,799 1,518 1,500 1,509 91 26 15| 1567,149 9986,348| 10474,116 ESQ

7 7,31 1,545 201 58 55 2,700 1,527 1,500 1,514 90 16 35| 1567,177 9985,315| 10474,141 ESQ

7 7,32 1,545 205 55 5 3,496 1,535 1,500 1,518 88 10 35| 1567,297 9985,542| 10473,125 CANDELA
7 7,33 1,545 212 39 45 3,698 1,537 1,500 1,519 88 32 10| 1567,279 9985,184| 10472,174 AP

7 8,00 1,545 101 18 20| 61,096 1,611 1,000 1,306 90 26 40| 1566,924 9975,842| 10535,063 EST

8 8,01 1,519 94 5 35 1,000 1,510 1,500 1,505 89 28 15| 1566,947 9975,931| 10536,076 PEE

8 8,02 1,519 215 8 45 1,499 1,515 1,500 1,508 91 26 5| 1566,898 9974,616| 10534,200 ARQ

8 8,03 1,519 175 16 50 1,500 1,515 1,500 1,508 90 36 0] 1566,919 9974,356| 10535,164 ARQ

8 8,04 1,519 103 6 10| 48,899 1,489 1,000 1,245 90 16 45| 1566,960 9964,714| 10582,689 PEE

8 8,05 1,519 105 23 40| 51,699 1,517 1,000 1,259 90 13 15| 1566,985 9962,117| 10584,907| POZO VISITA
8 8,06 1,519 107 35 35| 53,799 1,538 1,000 1,269 90 15 0| 1566,939 9959,581| 10586,345 PEE

8 8,07 1,519 108 19 35| 48,999 1,490 1,000 1,245 90 18 35| 1566,933 9960,435| 10581,576 ESQ

8 8,08 1,519 108 57 50| 44,999 1,450 1,000 1,225 90 17 20| 1566,991 9961,078| 10577,602 AP

8 8,10 1,519 110 40 45| 32,096 1,321 1,000 1,161 90 39 45| 1566,911 9964,528 | 10564,983 REJILLA

8 8,11 1,519 110 59 45| 30,995 1,310 1,000 1,155 90 41 50| 1566,910 9964,736| 10564,000 REJILLA

8 8,12 1,519 113 0 0| 30,100 1,301 1,000 1,151 90 13 10| 1567,177 9964,152| 10562,802 CANDELA
8 8,13 1,519 113 4 10] 29,599 1,296 1,000 1,148 90 16 10| 1567,155 9964,243| 10562,295 AP

8 8,14 1,519 111 13 50| 29,094 1,291 1,000 1,146 90 51 20| 1566,863 9965,306| 10562,182| POZO VISITA
8 8,15 1,519 113 52 10] 26,999 1,270 1,000 1,135 90 22 0| 1567,135 9964,916| 10559,752 CANDELA
8 8,16 1,519 114 53 25| 24,994 1,250 1,000 1,125 90 52 35| 1566,935 9965,322| 10557,735 CANDELA
8 8,17 1,519 119 10 30| 19,677 2,197 2,000 2,099 88 3 25| 1567,012 9966,535| 10552,367 PEE

8 8,18 1,519 169 57 40 4,646 1,047 1,000 1,024 96 9 0| 1566,919 9971,267| 10535,872| POZO VISITA
8 8,19 1,519 174 45 35 5,657 1,056 1,000 1,028 95 0 25| 1566,928 9970,308| 10535,570 ESQ

8 8,20 1,519 210 47 30 2,689 1,028 1,000 1,014 101 29 25| 1566,882 9973,532| 10533,686] POZO VISITA
8 8,21 1,519 197 29 25| 15,793 1,158 1,000 1,079 91 10 45| 1567,039 9960,779| 10530,316 AP

8 8,22 1,519 200 34 20| 19,997 1,200 1,000 1,100 90 45 20| 1567,079 9957,024| 10528,108 CANDELA
8 8,23 1,519 203 21 0] 27,969 1,280 1,000 1,140 91 55 10| 1566,365 9950,164 | 10523,977 ESQ

8 8,24 1,519 212 46 30| 25,179 1,252 1,000 1,126 91 39 20| 1566,589 9954,729| 10521,346 PEE

8 8,25 1,519 203 0 35 6,765 1,068 1,000 1,034 94 7 25] 1566,921 9969,546| 10532,394 ARQ
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8 8,26 1,519 205 21 45 5,353 1,054 1,000 1,027 95 20 25| 1566,915 9971,004| 10532,770 ARQ

8 8,27 1,519 216 45 10 5,755 1,058 1,000 1,029 95 4 0| 1566,903 9971,243| 10531,565 REJILLA
8 8,28 1,519 232 34 0 6,863 1,069 1,000 1,035 94 11 30| 1566,905 9971,670| 10529,613 REJILLA
8 8,29 1,519 247 42 35 7,870 1,079 1,000 1,040 93 30 35| 1566,920 9972,856| 10527,780 ESQ

8 8,30 1,519 250 37 30 8,494 1,085 1,000 1,043 91 33 45| 1567,168 9973,327| 10527,228 PEE

8 8,31 1,519 261 41 35| 11,682 1,117 1,000 1,059 92 14 30| 1566,927 9974,154| 10523,503 AP

8 8,32 1,519 268 23 5| 16,195 1,162 1,000 1,081 90 58 0| 1567,088 9975,499| 10518,920 CANDELA
8 9,00 1,519 105 7 55| 100,400 2,004 1,000 1,502 89 59 25| 1566,958 9949,633| 10631,981 EST

8 23,00 1,519 212 15 35| 25,979 1,260 1,000 1,130 91 36 45| 1566,581 9953,872| 10521,196 EST

9 9,01 1,501 295 32 50| 17,988 1,180 1,000 1,090 91 30 10| 1566,897 9957,390| 10615,752| POZO VISITA
9 9,02 1,501 295 38 45| 11,283 1,113 1,000 1,057 92 12 10| 1566,968 9954,516| 10621,810] POZO VISITA
9 9,03 1,501 332 21 20 6,168 1,062 1,000 1,031 94 8 20| 1566,981 9955,006| 10629,113 PEE

9 9,04 1,501 54 51 25 5,969 1,060 1,000 1,030 94 6 0| 1567,001 9952,083| 10636,195] POZO VISITA
9 9,05 1,501 98 54 35| 34,098 1,341 1,000 1,171 90 29 10| 1566,999 9944,352| 10665,668 PEE

9 9,06 1,501 101 52 5] 49,999 1,500 1,000 1,250 90 14 10| 1567,003 9939,341| 10680,879 PEE

9 9,07 1,501 103 40 50| 70,900 1,709 1,000 1,355 90 4 40| 1567,008 9932,693| 10700,712 PEE

9 9,08 1,501 107 9 0| 46,899 1,469 1,000 1,235 90 15 40| 1567,010 9935,804| 10676,795 AP

9 9,09 1,501 107 23 20| 36,198 1,362 1,000 1,181 90 23 20| 1567,032 9938,815| 10666,525 AP

9 9,10 1,501 107 36 30| 33,498 1,335 1,000 1,168 90 23 5| 1567,066 9939,499| 10663,910 CANDELA
9 9,11 1,501 107 42 30| 27,297 1,273 1,000 1,137 90 36 35| 1567,032 9941,330| 10657,985 AP

9 9,12 1,501 107 32 35| 26,397 1,264 1,000 1,132 90 36 35| 1567,046 9941,676| 10657,151 CANDELA
9 9,13 1,501 109 18 20| 13,997 1,140 1,000 1,070 90 48 15| 1567,192 9945,005| 10645,192 CANDELA
9 9,14 1,501 109 18 20| 13,597 1,136 1,000 1,068 90 50 40| 1567,190 9945,138| 10644,814 AP

9 9,15 1,501 113 1 40 6,285 1,063 1,000 1,032 92 49 40| 1567,117 9947,175| 10637,765 CANDELA
9 9,16 1,501 113 47 30 5,783 1,058 1,000 1,029 93 3 50| 1567,120 9947,300| 10637,273 AP

9 9,17 1,501 146 1 5 1,000 1,510 1,500 1,505 89 0 30| 1566,971 9948,804| 10632,540 PEE

9 9,18 1,501 274 53 5 4,955 1,050 1,000 1,025 95 27 45| 1566,960 9950,055| 10627,045 ESQ

9 9,19 1,501 274 28 25 6,583 1,066 1,000 1,033 92 56 15| 1567,088 9950,146| 10625,419 CANDELA
9 9,20 1,501 275 32 0 6,985 1,070 1,000 1,035 92 40 30| 1567,097 9950,306| 10625,029 AP

9 9,21 1,501 280 3 25| 16,094 1,161 1,000 1,081 91 8 45| 1567,056 9952,443| 10616,135 AP

9 9,22 1,501 280 6 45| 16,494 1,165 1,000 1,083 91 6 40| 1567,056 9952,529| 10615,744 CANDELA
9 9,23 1,501 285 38 10] 17,990 1,180 1,000 1,090 91 23 0| 1566,934 9954,482| 10614,658 REJILLA
9 9,24 1,501 283 31 40| 17,990 1,180 1,000 1,090 91 21 35| 1566,942 9953,805| 10614,481 REJILLA
9 9,25 1,501 281 39 15] 25,998 1,260 1,000 1,130 90 30 45| 1567,096 9954,885| 10606,519 AP

9 9,26 1,501 281 39 10| 26,497 1,265 1,000 1,133 90 35 40| 1567,051 9954,985| 10606,030 CANDELA
9 9,27 1,501 282 25 25| 34,599 1,346 1,000 1,173 90 16 30| 1567,120 9957,077| 10598,192 AP

9 9,28 1,501 282 25 25| 34,999 1,350 1,000 1,175 90 15 25| 1567,127 9957,163| 10597,802 CANDELA
9 9,29 1,501 282 11 35| 38,000 1,380 1,000 1,190 90 3 55| 1567,225 9957,659| 10594,839 CANDELA
9 10,00 1,501 103 47 25| 74,600 1,746 1,000 1,373 90 3 45| 1567,004 9931,851| 10704,431 EST

S 17,00 1,580 194 17 50| 45,994 1,460 1,000 1,230 90 39 10| 1566,784 9905,063| 10620,623 EST

10 10,01 1,565 26 54 15 2,735 1,028 1,000 1,014 98 47 50| 1567,132 9934,289| 10705,668 ESQ

10 10,02 1,565 7 40 25 6,084 1,061 1,000 1,031 92 55 55| 1567,227 9937,880| 10705,243 oC

10 10,03 1,565 55 25 5] 13,196 1,632 1,500 1,566 91 1 25| 1566,768 9939,340| 10715,295 oC

10 10,04 1,565 101 22 20 4,209 1,043 1,000 1,022 98 23 10| 1566,927 9931,081| 10708,557 ARQ
10 10,05 1,565 109 24 5 4,407 1,045 1,000 1,023 98 14 35| 1566,908 9930,387| 10708,588 ARQ
10 10,06 1,565 111 20 0 5,319 1,054 1,000 1,027 97 2 0| 1566,886 9929,916| 10709,386 ARQ
10 10,07 1,565 108 8 55 6,793 1,069 1,000 1,035 97 9 10| 1566,682 9929,832| 10710,081 ARQ
10 10,08 1,565 135 31 40| 11,823 1,119 1,000 1,060 94 37 15| 1566,554 9923,414| 10712,714 ARQ
10 10,09 1,565 137 14 5] 12,325 1,124 1,000 1,062 94 27 55| 1566,545 9922,803| 10712,799 ARQ
10 10,10 1,565 139 52 0| 19,937 1,200 1,000 1,100 93 12 40| 1566,351 9916,608| 10717,282 ESQ
10 10,11 1,565 141 14 30| 22,535 1,226 1,000 1,113 93 4 0| 1566,249 9914,278| 10718,539 ESQ
10 10,12 1,565 154 50 0 7,352 1,074 1,000 1,037 94 37 50| 1566,937 9925,197| 10707,557 PEE

10 10,13 1,565 237 28 5 6,861 1,069 1,000 1,035 94 18 50| 1567,017 9928,161| 10698,647 CANDELA
10 10,14 1,565 251 22 35 8,865 1,089 1,000 1,045 93 35 10] 1566,969 9929,020| 10696,030 CANDELA
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10 10,15 1,565 253 1 15 9,468 1,095 1,000 1,048 93 19 15| 1566,972 9929,330| 10695,407 AP

10 10,16 1,565 273 12 25] 20,491 1,205 1,000 1,103 91 14 0| 1567,026 9933,225| 10683,948 CANDELA
10 10,17 1,565 282 52 45 2,263 1,024 1,000 1,012 103 47 55| 1567,001 9932,355| 10702,224 ESQ
10 11,00 1,565 152 19 40| 30,742 1,308 1,000 1,154 92 29 10| 1566,081 9904,625| 10718,708 EST

11 11,01 1,635 20 37 20 8,069 1,081 1,000 1,041 93 32 20| 1566,076 9912,177| 10721,550 ESQ

11 11,02 1,535 71 9 5] 19,979 1,200 1,000 1,100 91 51 40| 1565,866 9911,080| 10737,616 oC

11 11,03 1,535 75 49 55| 19,970 1,200 1,000 1,100 92 12 5| 1565,748 9909,513| 10738,071 oC

11 11,04 1,635 84 10 50| 33,377 1,334 1,000 1,167 91 30 15| 15665,572 9908,009| 10751,913 REJILLA
11 11,05 1,535 84 36 10| 34,779 1,348 1,000 1,174 91 24 50| 1565,583 9907,890| 10753,410 REJILLA
11 11,06 1,635 92 40 5| 52,687 1,527 1,000 1,264 90 53 45| 1565,528 9901,655| 10771,367 BANQ
11 11,07 1,535 94 10 35| 53,800 2,038 1,500 1,769 90 6 40| 1565,742 9901,393| 10772,661 PEE

11 11,08 1,635 92 30 20| 53,278 1,533 1,000 1,267 91 9 30| 1565,000 9902,273| 10771,933] CANAL SUP
11 11,09 1,535 93 39 55| 46,392 1,464 1,000 1,232 90 45 10| 1565,774 9901,659| 10765,005 C/AP

11 11,10 1,635 94 3 10| 39,991 1,400 1,000 1,200 90 50 20| 1565,830 9901,799| 10758,599 AP

11 11,11 1,535 92 37 5| 40,990 1,410 1,000 1,205 90 53 5| 1565,778 9902,761| 10759,655 DESAGUE
11 11,12 1,635 94 18 10| 36,991 1,370 1,000 1,185 90 54 50| 1565,840 9901,743| 10755,596 CANDELA
11 11,13 1,535 94 47 40| 30,189 1,302 1,000 1,151 91 5 25| 1565,890 9901,744| 10748,790 AP

11 11,14 1,635 95 18 10| 27,474 1,275 1,000 1,138 91 45 55| 1565,631 9901,802| 10746,053 C/IAP
11 11,15 1,635 93 34 50| 25,372 1,254 1,000 1,127 91 54 30| 1565,643 9902,958 | 10744,024 ARQ

11 11,16 1,535 95 46 25| 25,372 1,254 1,000 1,127 91 53 35| 1565,650 9902,041| 10743,948 ARQ

11 11,17 1,635 95 25 50| 21,466 1,215 1,000 1,108 92 15 50| 1565,659 9902,124| 10740,086 CANDELA
11 11,18 1,535 96 49 10| 14,660 1,147 1,000 1,074 93 0 0| 1565,774 9902,653| 10733,267 AP

11 11,19 1,635 96 52 45| 13,361 1,134 1,000 1,067 93 4 40| 1565,830 9902,961| 10731,974 CANDELA
11 11,20 1,535 98 42 35| 12,155 1,122 1,000 1,061 93 28 10| 1565,818 9902,784| 10730,723 AP

11 11,21 1,635 97 18 25 7,146 1,072 1,000 1,036 94 57 30| 1565,960 9903,716| 10725,796 ARQ

11 11,22 1,535 98 24 5 6,344 1,064 1,000 1,032 95 23 25| 1565,985 9903,698| 10724,983 ARQ

11 11,23 1,635 106 11 5 5,237 1,053 1,000 1,027 96 14 20| 1566,016 9903,301| 10723,532 PEE

11 11,24 1,535 90 7 15 2,337 1,025 1,000 1,013 104 47 40| 1565,986 9904,161| 10721,136 FIND
11 11,25 1,635 89 14 5 3,829 1,040 1,000 1,020 101 55 0| 1565,787 9903,223| 10721,281 D

11 11,26 1,535 222 10 50 2,057 1,021 1,000 1,011 98 11 55| 1566,309 9903,100| 10717,327 ESQ/PEE
11 11,27 1,535 200 17 5] 10,469 1,105 1,000 1,053 93 6 15| 1565,995 9894,805| 10715,078 OC/BANQ
11 11,28 1,635 221 16 30| 16,763 2,268 2,100 2,184 87 18 5| 1566,222 9892,027| 10707,650 oC

11 11,29 1,535 236 41 35| 11,998 1,220 1,100 1,160 90 43 55| 1566,302 9898,037| 10708,681 ESQ

11 11,31 1,635 239 5 5| 10,495 1,105 1,000 1,053 91 15 45| 1566,332 9904,188| 10705,743 oC

11 11,32 1,535 258 14 0 9,596 1,096 1,000 1,048 91 12 25| 1566,365 9904,169| 10709,285 ESQ

11 11,33 1,635 317 25 0| 15,197 1,152 1,000 1,076 89 10 55| 1566,757 9915,814| 10708,425 CANDELA
11 11,34 1,535 319 55 50| 15,596 1,156 1,000 1,078 89 8 15| 1566,772 9916,560| 10708,668 AP

11 11,35 1,635 326 30 50| 17,297 1,173 1,000 1,087 89 12 10| 1566,770 9919,051| 10709,165 oC

11 11,36 1,535 341 31 5 8,090 1,081 1,000 1,041 92 0 35| 1566,291 9912,298| 10716,143|] POZO VISITA
11 11,37 1,635 328 0 25 3,661 1,037 1,000 1,019 95 51 35| 1566,221 9907,730| 10716,768| POZO VISITA
11 12,00 1,535 86 34 35| 66,199 2,162 1,500 1,831 90 15 0| 1565,496 9908,578| 10784,789 EST

11 15,00 1,534 252 7 40| 14,799 1,148 1,000 1,074 90 22 35| 1566,443 9900,083| 10704,623 EST

12 12,01 1,633 97 30 50| 12,577 1,126 1,000 1,063 92 26 30| 1565,429 9906,928 | 10797,255 ESQ

12 12,02 1,533 94 59 0| 17,392 1,874 1,700 1,787 88 45 10] 1565,620 9907,056| 10802,107 ESQ

12 12,03 1,633 93 47 10] 56,394 1,564 1,000 1,282 90 34 40| 1565,178 9904,821| 10841,035 ESQ

12 12,04 1,533 99 27 35| 60,696 1,607 1,000 1,304 90 29 23| 1565,206 9898,223| 10844,659 oC

12 12,05 1,633 99 45 30| 67,495 1,675 1,000 1,338 90 30 50| 1565,086 9897,138| 10851,307 CANDELA
12 12,06 1,533 100 46 45| 60,896 1,609 1,000 1,305 90 28 35| 1565,218 9897,189| 10844,610 AP

12 12,07 1,533 101 6 10| 57,295 1,573 1,000 1,287 90 32 25| 1565,202 9897,545| 10841,011 AP

12 12,08 1,533 101 49 5] 51,595 1,516 1,000 1,258 90 34 20| 1565,255 9898,011| 10835,290 CANDELA
12 12,09 1,533 105 20 0| 44,993 1,450 1,000 1,225 90 42 30| 1565,247 9896,680| 10828,180 AP

12 12,10 1,533 103 12 15| 43,894 1,439 1,000 1,220 90 41 40| 1565,277 9898,552| 10827,522 CANDELA
12 12,11 1,533 103 25 0| 42,993 1,430 1,000 1,215 90 42 50| 1565,278 9898,739| 10826,814 PEE
12 12,12 1,533 104 13 25| 42,293 1,423 1,000 1,212 90 43 10] 1565,286 9898,186| 10825,785 AP
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12 12,13 1,533 105 24 15] 32,5692 1,326 1,000 1,163 90 52 40| 1565,366 9900,051| 10815,899 PEE

12 12,14 1,533 100 29 30| 30,291 1,303 1,000 1,152 90 58 35| 1565,361 9903,062| 10814,573] POZO VISITA
12 12,15 1,533 108 57 30| 28,592 1,286 1,000 1,143 90 56 55| 1565,412 9899,619| 10812,154 PEE

12 12,16 1,533 110 23 30| 26,792 1,268 1,000 1,134 91 0 55| 1565,420 9899,243| 10809,901 AP

12 12,17 1,533 115 53 25| 20,890 1,209 1,000 1,105 91 16 5| 1565,462 9899,684| 10803,531 CANDELA
12 12,18 1,533 125 27 55| 15,185 1,152 1,000 1,076 91 48 40| 1565,473 9900,252| 10797,178 PEE

12 12,19 1,533 125 17 20| 14,585 1,146 1,000 1,073 91 51 0| 1565,485 9900,153| 10796,693 AP

12 12,20 1,533 132 44 55| 12,579 1,126 1,000 1,063 92 18 50| 1565,457 9900,039| 10794,026 AP

12 12,21 1,533 161 53 10 8,762 2,188 2,100 2,144 86 15 0| 1565,459 9900,250| 10787,513 CANDELA
12 12,22 1,533 206 42 5 8,772 1,088 1,000 1,044 93 14 35| 1565,488 9900,742| 10780,847 AP

12 12,23 1,533 220 45 15] 10,376 1,104 1,000 1,052 92 43 40| 1565,482 9900,835| 10778,012 AP

12 12,24 1,633 239 12 15] 14,789 1,148 1,000 1,074 91 33 0| 1565,555 9901,354| 10772,034 CANDELA
12 12,25 1,533 251 39 55 3,528 1,036 1,000 1,018 98 6 10| 1565,508 9907,465| 10781,443 oC

12 12,26 1,533 249 37 10 3,181 1,532 1,500 1,516 94 22 50| 1565,269 9907,315| 10781,441 DESAGUE
12 13,00 1,533 92 50 20| 64,694 1,647 1,000 1,324 90 31 50| 1565,106 9905,374| 10849,404 EST

13 13,01 1,496 17 20 10 9,378 1,094 1,000 1,047 92 48 10| 1565,096 9914,322| 10852,199 ESQ
13 13,02 1,496 82 34 50| 50,796 1,508 1,000 1,254 90 31 15| 1564,886 9911,928| 10899,770 ESQ
13 13,03 1,496 92 19 25| 56,093 1,561 1,000 1,281 90 38 25| 1564,695 9903,302| 10905,450 oC

13 13,04 1,496 96 29 10| 60,891 1,609 1,000 1,305 90 41 15| 1564,567 9898,496| 10909,905| POZO VISITA
13 13,05 1,496 92 20 0| 62,400 2,124 1,500 1,812 90 9 30| 1564,618 9894,389| 10906,959 PEE

13 13,06 1,496 100 57 40| 56,900 2,069 1,500 1,785 90 8 10| 1564,682 9894,555| 10905,265 AP

13 13,07 1,496 102 21 10| 51,094 1,511 1,000 1,256 90 37 0| 1564,797 9894,443| 10899,315 CANDELA
13 13,08 1,496 101 40 30| 45,393 1,454 1,000 1,227 90 41 50| 1564,823 9896,188| 10893,858 PEE

13 13,09 1,496 103 20 30| 43,793 1,438 1,000 1,219 90 43 30| 1564,829 9895,647| 10892,015 AP

13 13,10 1,496 104 13 5] 41,192 1,412 1,000 1,206 90 46 25| 1564,840 9895,257| 10889,334 AP

13 13,11 1,496 106 5 55| 34,993 1,350 1,000 1,175 90 50 5| 1564,917 9895,671| 10883,024 CANDELA
13 13,12 1,496 109 27 25| 28,192 1,282 1,000 1,141 90 58 35| 1564,981 9895,983| 10875,985 AP

13 13,13 1,496 110 41 20| 25,990 1,260 1,000 1,130 91 7 55| 1564,959 9896,192| 10873,717 AP

13 13,14 1,496 116 31 30| 19,988 1,200 1,000 1,100 91 25 20| 1565,006 9896,448| 10867,287 CANDELA
13 13,15 1,496 129 19 15] 13,885 1,139 1,000 1,070 91 54 35| 1565,070 9896,923| 10860,148 AP

13 13,16 1,496 135 25 40| 11,581 1,116 1,000 1,058 92 18 20| 1565,078 9897,124| 10857,531 CANDELA
13 13,17 1,496 162 19 30 7,372 1,074 1,000 1,037 93 32 25| 1565,109 9897,310| 10852,462 oC

13 13,18 1,496 160 52 20 7,431 1,075 1,000 1,038 95 30 50| 1564,847 9897,957| 10852,600 DESAGUE
13 14,00 1,496 94 43 50| 134,997 2,350 1,000 1,675 90 15 0| 1564,338 9894,241| 10983,941 EST

14 14,01 1,622 277 40 10| 76,132 1,778 1,000 1,389 81 34 53| 1575,739 9902,726| 10906,847 ESQ
14 14,02 1,622 277 39 20| 77,198 1,772 1,000 1,386 89 43 55| 1564,835 9902,465| 10911,496 ESQ
14 14,03 1,522 293 55 50| 15,780 1,158 1,000 1,079 92 1 0| 1564,225 9900,642| 10969,511 ESQ
14 14,04 1,622 305 51 0| 11,359 1,114 1,000 1,057 93 27 0| 1564,118 9900,893| 10974,734 REJILLA
14 14,05 1,522 312 56 50| 10,953 1,110 1,000 1,055 93 45 40| 1564,085 9901,734| 10975,977 REJILLA
14 14,06 1,622 321 50 40| 11,763 1,118 1,000 1,059 93 13 20| 1564,139 9903,490| 10976,674| POZO VISITA
14 14,07 1,522 323 58 0| 13,069 1,131 1,000 1,066 92 46 20| 1564,162 9904,815| 10976,251 BANQ
14 14,08 1,622 327 21 201 13,351 1,135 1,000 1,068 96 1 35| 1563,383 9905,483| 10976,739 BANQ
14 14,09 1,622 345 54 40| 17,299 1,173 1,000 1,087 90 27 15| 1564,636 9911,018| 10979,731 oC

14 14,10 1,522 18 30 10] 13,592 1,136 1,000 1,068 91 25 30| 1564,000 9907,136| 10988,254 oC

14 14,11 1,622 287 58 0 2,874 1,030 1,000 1,015 101 50 40| 1564,242 9895,127| 10981,208| POZO VISITA
14 14,12 1,522 267 0 55 2,466 1,026 1,000 1,013 103 8 15| 1564,272 9894,112| 10981,479 ARQ
14 14,13 1,622 243 38 40 2,985 1,031 1,000 1,016 101 7 25| 1564,258 9892,851| 10981,257 ARQ
14 14,14 1,522 247 53 30 5,231 1,053 1,000 1,027 96 32 20| 1564,234 9892,272| 10979,095|] POZO VISITA
14 14,15 1,622 194 40 35| 20,386 1,204 1,000 1,102 91 29 30| 1564,227 9874,524| 10978,776 ocC

14 14,16 1,622 213 22 0| 20,282 1,203 1,000 1,102 91 42 30| 1564,154 9877,307| 10972,780 BANQ
14 14,17 1,622 212 53 20| 20,363 1,204 1,000 1,102 92 26 30| 1563,890 9877,117| 10972,915 DESAGUE
14 14,18 1,522 262 35 15| 19,591 1,196 1,000 1,098 91 11 45| 1564,353 9892,003| 10964,675 CANDELA
14 14,19 1,622 266 20 20| 20,893 1,209 1,000 1,105 91 4 0| 1564,367 9892,859| 10963,100 REJILLA
14 14,20 1,622 266 20 5] 21,593 1,216 1,000 1,108 91 1 20| 1564,367 9892,860| 10962,392 REJILLA
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1564,618
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1566,471
1566,367
1566,477
1566,369
1566,476
1566,478
1566,375
1566,501
1566,478
1566,512
1566,307
1566,286
1566,381
1566,384
1566,210
1566,290
1566,339
1566,343
1566,407
1566,419
1566,534
1566,725
1566,602
1566,953
1566,957
1567,015
1567,041
1567,178
1567,170
1567,023
1566,977
1567,263
1566,961
1567,003
1567,016
1567,062
1566,941
1567,068
1567,075
1566,961
1566,859
1566,836
1566,841
1566,809

9892,456
9892,382
9892,588
9892,687
9893,068
9893,456
9893,504
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9894,022
9894,089
9900,831
9902,079
9904,493
9905,899
9908,450
9908,719
9909,817
9907,856
9908,295
9912,509
9885,215
9885,500
9884,920
9885,337
9891,582
9891,150
9902,571
9903,022
9907,414
9907,920
9913,783
9915,900
9914,458
9928,799
9928,869
9927,986
9927,058
9926,791
9922,196
9921,452
9917,730
9909,298
9908,681
9904,842
9903,688
9888,275
9888,437
9888,987
9888,971
9889,353
9896,734
9896,937
9904,060
9904,943
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10952,599
10945,579
10942,672
10935,956
10929,447
10926,846
10920,243
10915,042
10912,842
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10689,878
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10676,860
10676,001
10671,217
10693,038
10691,371
10668,714
10666,432
10664,818
10664,614
10661,312
10662,725
10662,669
10664,876
10665,064
10665,845
10665,926
10667,042
10667,277
10670,734
10625,820
10626,515
10627,729
10628,002
10628,467
10627,334
10627,177
10626,593
10625,213
10625,076
10624,440
10624,311
10622,026
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10618,640
10618,037
10617,601
10619,549
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10619,799
10614,222
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ESQ
AP
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17 17,22 1,515 278 2 40| 22,888 1,229 1,000 1,115 91 18 20| 1566,663 9908,266| 10597,960 PEE

17 17,23 1,515 280 50 15| 22,186 1,222 1,000 1,111 91 27 50| 1566,621 9909,235| 10598,833| POZO VISITA
17 17,24 1,515 284 20 55| 19,482 1,195 1,000 1,098 91 43 45| 1566,613 9909,892| 10601,749 REJILLA
17 17,25 1,515 286 9 40| 19,684 1,197 1,000 1,099 91 39 15| 1566,632 9910,588| 10601,718 REJILLA
17 17,26 1,515 283 32 35| 23,983 1,240 1,000 1,120 91 32 10| 1566,535 9910,645| 10597,304 REJILLA
17 17,27 1,515 285 2 0| 24,183 1,242 1,000 1,121 91 31 5| 1566,537 9911,336| 10597,268 REJILLA
17 17,28 1,515 282 4 55| 26,084 1,261 1,000 1,131 91 25 10| 1566,522 9910,523| 10595,117 ARQ

17 17,29 1,515 283 20 10| 26,184 1,262 1,000 1,131 91 25 30| 1566,516 9911,103| 10595,145 ARQ

17 17,30 1,515 288 21 15| 26,796 1,268 1,000 1,134 90 44 20| 1566,819 9913,501| 10595,191 BANQ
17 17,31 1,515 288 23 35| 26,190 1,262 1,000 1,131 91 8 0| 1566,650 9913,431| 10595,805 AP

17 17,32 1,515 289 6 25| 22,785 1,228 1,000 1,114 91 26 55| 1566,608 9912,522| 10599,093| ESQ,B RAS
17 17,33 1,515 290 7 25| 22,588 1,226 1,000 1,113 91 17 40| 1566,675 9912,835| 10599,414| ESQ,B RAS
17 17,34 1,515 301 18 40 9,779 1,098 1,000 1,049 92 38 15| 1566,799 9910,071| 10612,232 CANDELA
17 17,35 1,515 337 3 25 4,063 1,041 1,000 1,021 95 27 0] 1566,890 9908,805| 10619,039 ESQ

17 17,36 1,515 359 37 5] 11,293 1,113 1,000 1,057 91 25 45| 1566,960 9916,356| 10620,548 AP

17 17,37 1,515 2 43 55| 14,597 1,146 1,000 1,073 90 46 15| 1567,029 9919,644| 10621,319 CANDELA
17 17,38 1,515 2 5 45| 14,999 1,150 1,000 1,075 90 32 20| 1567,083 9920,052| 10621,172 AP

17 17,39 1,515 4 50 25| 16,497 1,165 1,000 1,083 90 43 55| 1567,005 9921,502| 10622,015 BR

17 17,40 1,515 2 35 15] 16,299 1,163 1,000 1,082 90 21 50| 1567,114 9921,346| 10621,359 CANDELA
17 17,41 1,515 5 56 40| 25,000 1,250 1,000 1,125 90 11 0] 1567,094 9929,929| 10623,212 CANDELA
17 18,00 1,515 285 58 45| 38,185 1,382 1,000 1,191 91 9 15| 1566,338 9915,575| 10583,914 EST

18 18,01 1,495 175 31 20| 25,792 1,258 1,000 1,129 90 58 40| 1566,264 9889,417| 10588,743 CANDELA
18 18,02 1,495 176 2 20| 26,890 1,269 1,000 1,135 91 4 40| 1566,193 9888,522| 10588,572 AP

18 18,03 1,495 180 7 0| 27,988 1,280 1,000 1,140 91 9 55| 1566,124 9887,587| 10583,857| POZO VISITA
18 18,3A 1,495 177 25 15] 34,794 1,348 1,000 1,174 90 46 30| 1566,189 9880,817| 10585,480 ESQ

18 18,04 1,495 177 26 20| 47,990 1,480 1,000 1,240 90 49 45| 1565,899 9867,633| 10586,058| POZO VISITA
18 18,05 1,495 178 24 45| 58,787 1,588 1,000 1,294 90 50 30| 1565,676 9856,810| 10585,543 REJILLA
18 18,06 1,495 178 1 45| 57,987 1,580 1,000 1,290 90 50 30| 1565,691 9857,622| 10585,908 REJILLA
18 18,07 1,495 178 54 30| 61,886 1,619 1,000 1,310 90 52 20| 1565,582 9853,701| 10585,093| POZO VISITA
18 18,08 1,495 179 31 5| 60,885 1,609 1,000 1,305 90 53 50| 1565,575 9854,692| 10584,426] POZO VISITA
18 18,09 1,495 180 5 50| 58,889 1,589 1,000 1,295 90 47 15| 1565,729 9856,686| 10583,814 ESQ

18 18,10 1,495 184 18 15| 49,889 1,499 1,000 1,250 90 50 25| 1565,852 9874,114| 10580,191 OCR
18 18,11 1,495 183 46 50| 41,191 1,412 1,000 1,206 90 50 50| 1566,018 9874,474| 10581,198 BR

18 18,12 1,495 184 47 20| 37,694 1,377 1,000 1,189 90 42 0| 1566,184 9878,060| 10580,393 AP

18 18,13 1,495 185 6 55| 36,994 1,370 1,000 1,185 90 42 5| 1566,195 9878,728| 10580,616 CANDELA
18 18,14 1,495 185 12 50| 36,494 1,365 1,000 1,183 90 43 25| 1566,190 9879,232| 10580,598 CANDELA
18 18,15 1,495 185 14 10] 35,994 1,360 1,000 1,180 90 43 40| 1566,196 9879,749| 10580,242 AC

18 18,16 1,495 185 58 50| 31,991 1,320 1,000 1,160 90 56 50| 1566,144 9883,758 | 10580,581 BR

18 18,17 1,495 186 47 5| 32,246 0,423 0,100 0,262 92 20 30| 1566,253 9883,691| 10579,536 ESQ

18 18,18 1,495 186 17 35| 31,397 1,314 1,000 1,157 90 35 45| 1566,350 9884,435| 10580,121 AP

18 18,19 1,495 186 44 55| 24,294 1,243 1,000 1,122 90 52 50| 1566,338 9891,523| 10580,672 CANDELA
18 18,20 1,495 194 58 30 3,330 1,034 1,000 1,017 98 15 20| 1566,333 9912,358| 10583,054 ESQ,R
18 18,21 1,495 223 54 45 4,365 1,044 1,000 1,022 95 8 40| 1566,418 9912,431| 10580,887 AP

18 18,22 1,495 229 18 55 4,881 1,049 1,000 1,025 93 34 40| 1566,504 9912,393| 10580,213 CANDELA
18 18,23 1,495 258 43 15] 11,100 1,411 1,300 1,356 90 20 30| 1566,412 9913,404| 10573,029 ESQ

18 18,24 1,495 261 49 20| 10,266 2,103 2,000 2,052 86 43 35| 1566,369 9914,115| 10573,752 ESQ

18 18,25 1,495 266 6 30| 16,797 1,668 1,500 1,584 89 17 20| 1566,458 9914,584| 10567,146 AP

18 18,26 1,495 267 3 50| 17,798 1,178 1,000 1,089 90 38 10| 1566,547 9914,664| 10566,140 CANDELA
18 18,27 1,495 267 54 35| 18,798 1,188 1,000 1,094 90 38 25| 1566,529 9914,890| 10565,129 AP

18 18,28 1,495 267 50 50| 20,098 1,201 1,000 1,101 90 33 15| 1566,538 9914,820| 10563,830 CANDELA
18 18,29 1,495 283 43 45| 14,997 1,150 1,000 1,075 90 46 10| 1566,557 9919,135| 10569,345 PEE

18 19,00 1,495 270 20 55| 16,297 1,163 1,000 1,082 90 45 55| 1566,534 9915,674| 10567,617 EST

18 20,00 1,495 179 8 40| 62,687 1,627 1,000 1,314 90 50 0] 1565,608 9852,895| 10584,850 EST

19 19,01 1,622 273 43 10] 16,990 1,170 1,000 1,085 91 24 20| 1566,554 9916,805] 10550,599 PEE/ESQ
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1566,524
1566,581
1566,568
1566,521
1566,733
1566,516
1566,503
1566,541
1566,512
1566,484
1566,622
1566,589
1566,409
1566,373
1566,637
1566,425
1566,677
1566,566
1566,602
1566,654
1566,689
1566,532
1566,533
1567,014
1566,919
1566,797
1566,805
1566,639
1566,638
1566,491
1565,763
1565,620
1565,619
1565,887
1565,928
1565,774
1566,545
1566,501
1566,338
1566,201
1566,216
1566,272
1566,607
1566,347
1566,350
1566,371
1566,399
1566,394
1566,436
1566,418
1566,459
1566,625

9917,827
9919,429
9919,452
9920,258
9923,492
9925,174
9924,463
9924,029
9923,748
9923,413
9923,640
9923,236
9922,946
9922,938
9920,849
9920,202
9922,446
9920,489
9921,061
9920,293
9920,863
9932,821
9945,610
9942,920
9942,852
9954,528
9954,079
9935,134
9934,831
9924,903
9924,504
9917,525
9850,951
9853,610
9854,289
9864,132
9853,956
9850,755
9892,115
9891,599
9887,268
9886,243
9886,356
9887,002
9877,325
9883,050
9883,672
9885,335
9889,288
9889,711
9892,506
9896,088
9897,665
9912,164

10545,694
10527,034
10525,628
10520,541
10520,574
10520,475
10529,526
10532,483
10535,827
10538,426
10536,836
10539,252
10542,520
10543,701
10545,630
10545,372
10547,322
10548,839
10559,205
10563,686
10563,919
10566,342
10569,556
10570,469
10571,059
10575,876
10575,473
10572,228
10572,207
10570,208
10570,146
10546,307
10584,272
10582,493
10582,300
10587,716
10588,905
10589,116
10548,381
10548,173
10547,719
10545,883
10545,291
10544,329
10544,526
10543,469
10543,238
10542,693
10543,354
10543,166
10543,482
10543,766
10544,099
10545,215

PEE/ESQ
AP
CANDELA
ESQ
CANDELA
ESQ
AP
CANDELA
AP
CANDELA
AP
CANDELA
CANDELA
AP
REJILLA
REJILLA
AP
POZO VISITA
AP
ESQ
ESQ
CANDELA
POZO VISITA
REJILLA
REJILLA
CANDELA
AP
AP
CANDELA
AP
CANDELA
EST
OoC
REJILLA
REJILLA
CANDELA
CANDELA
PEE/ESQ
CANDELA
AP
ESQ
REJILLA
REJILLA
POZO VISITA
PEE
AP
CANDELA
ESQ
AP
CANDELA
AP
CANDELA
AP
AP

restar 31,5cm
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21
21
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23

21,16
22,00
22,01
22,02
22,03
22,04
22,05
22,06
22,07
22,08
22,09
22,10
22,11
22,12
22,13
22,14
22,15
22,16
22,17
22,18
22,19
22,20
22,21
22,22
22,23
22,24
22,25
22,26
22,27
22,28
22,29
22,30
22,31
22,32
22,33
22,34
22,35
22,36
22,37
22,38
22,39
22,40
22,41
22,42
22,43
22,44
22,45
22,46
22,47
23,01
23,02
23,03
23,04
23,05

1,563
1,563
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,503
1,480
1,480
1,480
1,480
1,480

148
155
165
167
167
168
168
169
169
170
170
171
172
172
170
170
171
171
171
174
174
173
173
173
173
174
174
172
171
171
173
173
173
173
174
170
176
137
157
183
186
193

15
35

15
20
20

45
25
15

25

45
45
10
50
20
45
15
50
15

15
25
50
55
40
30
30
30
35
10
30
55

25
25
35

25

50
55
10
15
25

50
15
10

5,067
60,495
11,591
11,985
15,392
15,893
28,897
28,075
26,632
17,292
17,598
14,996

8,349
13,663
28,985
40,593
41,094
46,195
46,795
53,497
58,197
64,000
64,300
64,798
66,397
67,498
70,293
74,591
75,590
76,590
78,290
78,400
76,495
69,999
66,198
62,698
56,197
52,296
48,695
44,992
40,589
39,989
33,587
28,985
25,184
22,585
16,970
10,550

9,259

3,987

4,580

8,783

9,483
13,187

1,051
1,605
1,116
1,120
1,154
1,159
1,289
0,781
0,267
1,173
1,176
1,150
1,084
1,137
1,290
1,406
1,411
1,462
1,468
1,535
1,582
1,640
1,643
1,648
1,664
1,675
2,703
2,746
2,756
2,766
2,783
1,784
1,265
1,700
1,662
1,627
1,562
1,523
1,487
1,450
1,406
1,400
1,336
1,290
1,252
1,226
1,170
1,106
1,093
1,040
1,046
1,088
1,095
1,132

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,500
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
1,000
0,500
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,026
1,303
1,058
1,060
1,077
1,080
1,145
0,641
0,134
1,087
1,088
1,075
1,042
1,069
1,145
1,203
1,206
1,231
1,234
1,268
1,291
1,320
1,322
1,324
1,332
1,338
2,352
2,373
2,378
2,383
2,392
1,392
0,883
1,350
1,331
1,314
1,281
1,262
1,244
1,225
1,203
1,200
1,168
1,145
1,126
1,113
1,085
1,053
1,047
1,020
1,023
1,044
1,048
1,066

94
90
91
92
91
91
90
91
92
91
90
90
94
92
91
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
89
89
89
89
89
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
90
91
91
91
91
92
93
93
93
93
92
92
91

38
30
36

17
12
37
41
53
12
39
57
27
57
18
44
42
36
36
24
23

19
21
19
24
21
21
20
20

28
10
20
19
25
28
34
47
55
56

18
27
29
25
55
48
14
49
30
25
49

20

15
30
20
45

45
20
35
10
50
20
55
50
40
25
10
30
40

40
40
50
30
50
50
20
20
20
15

45

50
25
25
10

45
30

25

30
10
40
55
20
35
55
25
25

1566,617
1566,222
1566,396
1566,292
1566,356
1566,363
1566,323
1566,307
1566,302
1566,327
1566,490
1566,452
1566,086
1566,003
1565,969
1566,049
1566,066
1566,062
1566,048
1566,128
1566,097
1566,353
1566,370
1566,081
1566,032
1566,052
1566,147
1566,245
1566,251
1566,280
1566,293
1566,317
1566,272
1566,210
1566,063
1566,104
1566,082
1566,085
1566,051
1565,939
1565,864
1565,922
1565,956
1565,973
1566,016
1566,078
1565,977
1566,002
1566,115
1566,816
1566,732
1566,631
1566,612
1566,575

9912,567
9857,130
9868,573
9868,967
9872,398
9872,894
9884,406
9885,028
9883,593
9874,308
9874,239
9871,590
9850,023
9844,519
9829,090
9817,456
9816,960
9811,832
9811,238
9804,537
9799,924
9794,079
9793,791
9793,089
9791,372
9790,279
9787,732
9783,473
9782,469
9781,481
9779,722
9779,123
9781,052
9787,520
9791,305
9794,781
9801,254
9805,101
9808,668
9812,528
9816,868
9817,565
9823,758
9828,313
9832,118
9834,684
9840,241
9846,737
9847,889
9950,945
9949,524
9945,108
9944,339
9940,898

10545,262
10549,797
10547,950
10547,919
10547,843
10547,779
10547,766
10552,949
10552,792
10551,781
10553,915
10553,768
10554,178
10555,456
10557,138
10558,385
10558,460
10558,857
10558,943
10559,939
10560,625
10560,777
10560,869
10559,668
10558,991
10559,116
10560,976
10561,558
10561,611
10561,767
10561,515
10557,638
10557,767
10557,164
10556,814
10556,403
10555,794
105655,075
10554,555
10555,707
10555,663
10555,604
10553,595
10552,910
10552,736
10552,295
10551,452
10551,610
10550,366
10523,903
10523,247
10520,628
10520,355
10518,269

CANDELA
EST
CANDELA
AP
AP
CANDELA
ESQ
CANDELA
AP
ESQ
ESQ
AP/C
ESQ
ESQ/PEE
CANDELA
AP
CANDELA
AP
CANDELA
CANDELA
PEE
AP
CANDELA
POZO VISITA
REJILLA
REJILLA
CANDELA
AP
AP
CANDELA
ESQ
ESQ
AP
CANDELA
AP
AP
AP
AP
CANDELA
POZO VISITA
REJILLA
REJILLA
AP
CANDELA
CANDELA
AP
AP
POZO VISITA
CANDELA
CANDELA
AP
CANDELA
AP
AP

57cm de pared
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23 23,06 1,480 197 29 0| 19,590 1,196 1,000 1,098 91 17 15| 1566,523 9935,187| 10515,310 CANDELA
23 23,07 1,480 197 9 0| 20,594 1,206 1,000 1,103 91 0 40| 1566,595 9934,195| 10515,123 ESQ
23 23,08 1,480 200 33 15] 20,594 1,206 1,000 1,103 90 58 40| 1566,607 9934,589| 10513,965 ESQ B
23 23,09 1,480 212 30 5| 18,589 1,186 1,000 1,093 91 25 15| 1566,507 9938,195| 10511,208 ESQ
23 23,10 1,480 227 1 15 2,493 1,026 1,000 1,013 101 43 20| 1566,531 9952,173| 10519,372 PEE
23 23,11 1,480 276 54 25| 10,593 1,106 1,000 1,053 91 28 30| 1566,736 9954,787| 10510,265 CANDELA
23 23,12 1,480 277 34 50| 10,894 1,109 1,000 1,055 91 22 20| 1566,746 9954,951| 10509,982 AP

23 23,13 1,480 280 13 35| 14,000 1,140 1,000 1,070 90 1 45| 1566,984 9955,722| 10506,893 AP

23 23,14 1,480 281 2 0| 15,398 1,154 1,000 1,077 90 39 50| 1566,806 9956,100| 10505,696 AP

23 23,15 1,480 281 23 45| 16,299 1,163 1,000 1,082 90 31 40| 1566,830 9956,623| 10503,698 CANDELA
23 23,16 1,480 281 55 25| 19,998 1,200 1,000 1,100 90 32 40| 1566,771 9957,396| 10500,661 CANDELA
23 23,17 1,480 282 37 50| 22,299 1,223 1,000 1,112 90 24 25| 1566,791 9957,872| 10498,879 AP

23 23,18 1,480 283 2 25| 32,200 1,322 1,000 1,161 90 7 0| 1566,835 9960,690| 10488,658 CANDELA
23 23,19 1,480 282 50 25| 39,600 1,396 1,000 1,198 90 0 25| 1566,858 9962,365| 10482,496 AP

23 23,20 1,480 282 27 55| 45,400 1,454 1,000 1,227 89 54 15| 1566,910 9963,672| 10476,866 ESQ
23 23,21 1,480 285 18 35| 46,582 1,466 1,000 1,233 88 52 50| 1566,809 9966,344| 10477,838 ESQ restar 93cm
23 23,22 1,480 287 20 40| 24,999 1,250 1,000 1,125 90 18 25| 1566,802 9961,371| 10497,309 PEE
23 23,23 1,480 311 34 50 1,602 1,017 1,000 1,009 103 51 45| 1566,657 9954,936| 10519,997 CANDELA
23 23,24 1,480 324 15 30 1,145 1,013 1,000 1,007 110 10 10| 1566,634 9954,802| 10520,527 AP

23 24,00 1,480 203 2 50| 38,390 1,384 1,000 1,192 90 56 50| 1566,235 9918,547| 10506,167 EST
24 24,01 1,495 322 6 55 0,798 1,508 1,500 1,504 87 30 30| 1566,260 9919,254| 10505,666 PEE/ESQ
24 24,02 1,495 337 17 25 2,224 1,023 1,000 1,012 100 29 25| 1566,306 9920,598| 10505,308 CANDELA
24 24,03 1,495 349 13 25 2,953 1,030 1,000 1,015 97 12 5| 1566,341 9921,448| 10505,615 AP

24 24,04 1,495 2 12 5] 10,297 1,103 1,000 1,052 90 54 35| 1566,515 9928,837| 10506,562 CANDELA
24 24,05 1,495 2 55 201 11,097 1,111 1,000 1,056 90 52 20| 1566,505 9929,630| 10506,733 AP

24 24,06 1,495 12 6 50 9,987 1,100 1,000 1,050 92 4 35| 1566,317 9928,312| 10508,263| POZO VISITA
24 24,07 1,495 8 37 50| 18,161 2,182 2,000 2,091 87 21 35| 1566,476 9936,503| 10508,892 ESQ
24 24,08 1,495 12 51 25| 18,772 2,188 2,000 2,004 87 48 5| 1566,356 9936,997| 10509,716 CANDELA
24 24,09 1,495 11 16 30| 19,268 2,193 2,000 2,097 87 39 5| 1566,423 9937,321| 10510,047 AP

24 24,10 1,495 13 12 55| 20,260 2,203 2,000 2,102 87 28 5| 1566,524 9938,271| 10510,798 ESQ
24 24,11 1,495 30 29 40| 12,700 1,127 1,000 1,064 90 9 35| 1566,631 9929,278| 10513,436 CANDELA
24 24,12 1,495 36 48 5 9,394 1,094 1,000 1,047 91 27 25| 1566,444 9925,991| 10512,056 AP

24 24,13 1,495 55 35 30 5,599 1,056 1,000 1,028 90 49 0| 1566,622 9921,711| 10510,786 ESQ
24 24,14 1,495 91 0 10 5,397 1,054 1,000 1,027 91 14 30| 1566,586 9918,453| 10511,563 CANDELA
24 24,15 1,495 127 20 50 6,778 1,068 1,000 1,034 93 13 40| 1566,313 9915,405| 10512,100 AP

24 24,16 1,495 122 38 15 7,998 1,080 1,000 1,040 90 48 25| 1566,577 9914,233| 10512,902 ESQ
24 2417 1,495 113 8 50 3,104 1,032 1,000 1,016 99 58 25| 1566,168 9917,327| 10509,021 REJILLA
24 24,18 1,495 119 52 35 2,583 1,027 1,000 1,014 102 0 25| 1566,167 9917,240| 10508,328 REJILLA
24 24,19 1,495 143 15 5 4,744 1,048 1,000 1,024 96 13 40| 1566,188 9914,746| 10509,005] POZO VISITA
24 24,20 1,495 135 57 30 6,989 1,070 1,000 1,035 92 15 55| 1566,418 9913,523| 10511,025 ESQ
24 24,21 1,495 164 52 35 7,164 1,072 1,000 1,036 94 4 55| 1566,182 9911,632| 10508,036] POZO VISITA
24 24,22 1,495 149 32 55| 12,595 1,126 1,000 1,063 91 8 10| 1566,417 9907,689| 10512,550 CANDELA
24 24,23 1,495 153 41 15| 15,891 1,159 1,000 1,080 91 22 25| 1566,269 9904,303| 10513,211 CANDELA
24 24,24 1,495 154 36 5] 16,590 1,166 1,000 1,083 91 24 5| 1566,241 9903,561| 10513,282 AP

24 24,25 1,495 156 6 25| 18,892 1,189 1,000 1,095 91 9 30| 1566,253 9901,274| 10513,819 AP

24 24,26 1,495 156 43 50| 19,993 1,200 1,000 1,100 91 5 55| 1566,246 9900,181| 10514,065 CANDELA
24 24,27 1,495 158 47 45| 22,791 1,228 1,000 1,114 91 6 40| 1566,174 9897,493| 10514,708 CANDELA
24 24,28 1,495 158 47 45| 23,392 1,234 1,000 1,117 91 1 35| 1566,193 9896,743| 10514,817 AP

24 24,29 1,495 159 36 10| 26,095 1,261 1,000 1,131 90 48 45| 1566,229 9894,089| 10515,261 AP

24 24,30 1,495 159 46 45| 26,995 1,270 1,000 1,135 90 44 30| 1566,245 9893,270| 10515,580 CANDELA
24 24,31 1,495 161 15 10| -15,000 1,350 1,500 1,425 89 41 35| 1566,224 9932,751| 10501,346 AP

24 24,32 1,495 161 18 30| 35,599 1,856 1,500 1,678 89 43 5| 1566,227 9884,826| 10517,575 CANDELA
24 24,33 1,495 162 57 5] 41,000 1,910 1,500 1,705 90 2 25| 1566,996 9879,474| 10518,756 PEE
24 24,34 1,495 162 57 5] 35,597 1,356 1,000 1,178 90 34 5| 1566,199 9883,878| 10513,135 CANDELA
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24 24,35 1,495 162 57 15| 36,197 1,362 1,000 1,181 90 32 30| 1566,206 9881,659| 10513,621 CANDELA
24 24,36 1,495 163 48 40| 28,798 1,288 1,000 1,144 90 30 35| 1566,329 9889,508| 10511,583 AP

24 24,37 1,495 163 48 40| 28,298 1,283 1,000 1,142 90 30 50| 1566,334 9890,775| 10511,377 CANDELA
24 24,38 1,495 169 45 50| 24,197 1,242 1,000 1,121 90 40 0| 1566,327 9893,465| 10510,681 CANDELA
24 24,39 1,495 164 48 10| 23,897 1,239 1,000 1,120 90 41 20| 1566,323 9895,186| 10510,372 AP

24 24,40 1,495 165 11 45] 19,994 1,200 1,000 1,100 90 58 20| 1566,290 9898,738| 10509,522 CANDELA
24 24,41 1,495 168 37 15] 12,494 1,125 1,000 1,063 91 16 35| 1566,389 9906,299| 10508,632 AP

24 24,42 1,495 172 55 20 8,385 1,084 1,000 1,042 92 24 0| 1566,336 9910,226| 10507,200 AP

24 24,43 1,495 187 49 55 3,543 1,036 1,000 1,018 97 12 55| 1566,263 9915,037| 10505,684 CANDELA
24 24,44 1,495 188 25 0 3,224 1,033 1,000 1,017 98 42 40| 1566,219 9915,358| 10505,695 AP

24 24,45 1,495 252 28 40| 12,194 1,122 1,000 1,061 91 17 40| 1566,393 9914,876| 10494,539 CANDELA
24 24,46 1,495 253 34 50| 12,995 1,130 1,000 1,065 91 10 40| 1566,397 9914,874| 10493,702 AP

24 24,47 1,495 261 54 0] 23,999 1,240 1,000 1,120 90 19 0| 1566,477 9915,173| 10482,419 PEE
24 25,00 1,495 271 27 20| 48,500 1,485 1,000 1,243 89 53 50| 1566,574 9919,779| 10457,683 EST
24 26,00 1,495 177 8 25| 80,795 1,808 1,000 1,404 90 25 50| 1565,718 9837,503| 10521,214 EST
25 25,01 1,480 4 19 5 0,899 1,509 1,500 1,505 87 44 40| 1566,585 9920,723| 10457,712 PEE
25 25,02 1,480 51 1 40 2,450 1,025 1,000 1,013 98 5 50| 1566,693 9921,320| 10459,588 AP

25 25,03 1,480 61 19 50 3,768 1,038 1,000 1,019 95 14 35| 1566,689 9921,391| 10460,971 CANDELA
25 25,04 1,480 71 37 15 6,991 1,070 1,000 1,035 92 3 0| 1566,769 9921,983| 10464,317 AP

25 25,05 1,480 75 22 40 1,000 1,010 1,000 1,005 91 4 50| 1567,030 9922,532| 10469,038 CANDELA
25 25,06 1,480 78 21 50| 13,498 1,135 1,000 1,068 90 38 25| 1566,836 9922,502| 10470,903 BANQ
25 25,07 1,480 121 43 50 5,356 1,054 1,000 1,027 95 10 50| 1566,541 9916,962| 10462,238 ESQ
25 25,08 1,480 163 42 40| 51,598 1,516 1,000 1,258 90 18 35| 1566,517 9870,275| 10472,275 PEE
25 25,09 1,480 163 50 55| 53,898 1,539 1,000 1,270 90 18 15| 1566,498 9867,996| 10472,636 BANQ
25 25,10 1,480 163 46 45| 54,098 1,541 1,000 1,271 90 18 35| 1566,491 9867,834| 10472,794 AP

25 25,11 1,480 163 46 50| 55,899 1,559 1,000 1,280 90 13 45| 1566,551 9866,105| 10473,296 CANDELA
25 25,12 1,480 164 4 35| 59,997 1,600 1,000 1,300 90 22 40| 1566,358 9862,084| 10474,143 CANDELA
25 25,13 1,480 164 25 35| 64,797 1,648 1,000 1,324 90 23 50| 1566,281 9857,361| 10475,079 AP

25 25,14 1,480 164 41 55| 66,997 1,670 1,000 1,335 90 21 20| 1566,303 9855,451| 10475,521 ESQ
25 25,15 1,480 168 35 0| 34,096 0,841 0,500 0,671 90 37 0| 1567,017 9854,546| 10470,540 ESQ
25 25,16 1,480 168 22 0| 54,398 1,544 1,000 1,272 90 22 45| 1566,422 9866,419| 10467,664 CANDELA
25 2517 1,480 168 40 15| 48,794 1,188 0,700 0,944 90 36 35| 1566,591 9871,802| 10466,253 CANDELA
25 25,18 1,480 168 35 30| 46,594 1,166 0,700 0,933 90 37 35| 1566,612 9874,025| 10465,617 AP

25 25,19 1,480 169 28 50| 39,498 1,395 1,000 1,198 90 23 45| 1566,584 9880,231| 10463,991 CANDELA
25 25,20 1,480 170 6 0| 36,698 1,367 1,000 1,184 90 27 35| 1566,576 9883,447| 10463,089 AP

25 25,21 1,480 170 50 15] 30,892 1,309 1,000 1,165 90 56 20| 1566,393 9888,951| 10461,669 AP

25 25,22 1,480 171 34 55| 30,292 1,303 1,000 1,152 90 56 15| 1566,407 9889,964| 10461,394 CANDELA
25 25,23 1,480 174 49 50| 22,495 1,225 1,000 1,113 90 50 45| 1566,609 9897,405| 10459,464 AP

25 25,24 1,480 174 59 15] 21,995 1,220 1,000 1,110 90 52 5| 1566,611 9897,905| 10459,367 CANDELA
25 25,25 1,480 185 7 10| 12,191 1,122 1,000 1,061 91 32 35| 1566,665 9907,637| 10456,595 AP

25 25,26 1,480 186 52 201 11,391 1,114 1,000 1,057 91 38 10| 1566,672 9908,470| 10456,320 CANDELA
25 25,27 1,480 220 53 40 5,169 1,052 1,000 1,026 94 26 35| 1566,626 9915,872| 10454,299 ESQ
25 25,28 1,480 254 1 0] 26,400 1,264 1,000 1,132 89 52 10| 1566,982 9912,510| 10432,303 ESQ
25 25,29 1,480 257 17 0| 26,700 1,267 1,000 1,134 89 54 25| 1566,964 9913,902| 10431,638 AP

25 25,30 1,480 260 15 30| 26,800 1,268 1,000 1,134 89 52 30| 1566,979 9915,244| 10431,269 CANDELA
25 25,31 1,480 263 35 5] 26,700 1,267 1,000 1,134 90 12 25| 1566,824 9916,796| 10431,150 ESQ
25 25,32 1,480 264 35 40| 19,996 1,200 1,000 1,100 90 47 50| 1566,676 9917,895| 10437,775 AP

25 25,33 1,480 264 35 40| 19,796 1,198 1,000 1,099 90 49 15| 1566,671 9917,914| 10437,975 CANDELA
25 25,34 1,480 268 5 25| 14,999 1,150 1,000 1,075 90 21 5| 1566,887 9918,837| 10442,753 AP

25 25,35 1,480 267 13 45] 14,399 1,144 1,000 1,072 90 25 30| 1566,875 9918,869| 10443,303 CANDELA
25 25,36 1,480 277 32 25 4,473 1,045 1,000 1,023 94 24 55| 1566,686 9920,366| 10453,248 AP

26 26,01 1,450 355 23 30| 35,700 1,357 1,000 1,179 89 55 30| 1566,037 9873,437| 10515,372 CANDELA
26 26,02 1,450 355 23 30| 36,600 1,366 1,000 1,183 89 54 30| 1566,044 9874,332| 10515,048 AP

26 26,03 1,450 4 28 15] 33,200 1,332 1,000 1,166 89 50 50| 1566,091 9871,932] 10520,369 AP
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26 26,04 1,450 5 45 o] 31,200 1,312 1,000 1,156 89 49 10| 1566,111 9869,976| 10520,781| CANDELA
26 26,05 1,450 1 51 15| 29,599 1,296 1,000 1,148 90 18 0] 1565,865 9868,135| 10518,569 REJILLA
26 26,06 1,450 0 47 35 29,999 1,300 1,000 1,150 90 17 30| 1565,866| 9868,548| 10518,027 REJILLA
26 26,07 1,450 2 25 30] 25,899 1,259 1,000 1,130 90 18 25] 1565,900 9864,427| 10518,708| POZO VISITA
26 26,08 1,450 6 57 50| 26,600 1,266 1,000 1,133 90 4 10| 1566,003| 9867,088| 10521,552 AP
26 26,09 1,450 7 0 50| 26,100 1,261 1,000 1,131 90 2 30| 1566,019 9866,477| 10521,663 CANDELA
26 26,10 1,450 16 28 20| 14,976 1,850 1,700 1,775 87 42 0| 1565,995| 9852,475| 10524,437 ARQ
26 26,11 1,450 17 35 40| 14,175 1,842 1,700 1,771 87 34 40| 1565,997| 9851,625| 10524,475| CANDELA
26 26,12 1,450 48 25 25 6,598 1,066 1,000 1,033 90 54 50| 1566,030 9842,857| 10525,152 AP
26 26,13 1,450 53 30 40 6,098 1,061 1,000 1,031 91 8 20| 1566,017| 9842,104| 10525,118| CANDELA
26 26,14 1,450 122 0 30 4,967 1,050 1,000 1,025 94 39 0] 1565,739 9835,637| 10525,419 PEE
26 26,15 1,450 132 53 5 6,991 1,070 1,000 1,035 92 0 5| 1565,889| 9833,146| 10525,652] CANDELA
26 26,16 1,450 138 22 0 7,793 1,078 1,000 1,039 91 44 50| 1565,892 9832,080| 10525,706 AP
26 26,17 1,450 161 1 45 8,977 1,090 1,000 1,045 92 52 15| 1565,673| 9828,535| 10522,481 REJILLA
26 26,18 1,450 164 9 40 8,976 1,090 1,000 1,045 92 57 25] 1565,660 9828,393| 10522,025 REJILLA
26 26,19 1,450 171 57 25| 10,984 1,110 1,000 1,055 92 9 10| 1565,701 9825,067| 10522,978| POZO VISITA
26 26,20 1,450 166 21 45 13,386 1,134 1,000 1,067 91 52 25| 1565,664 9822,935| 10524,597| POZO VISITA
26 26,21 1,450 156 30 10| 12,999 1,630 1,500 1,565 89 24 25| 1565,738| 9826,401| 10526,285 AP
26 26,22 1,450 159 5 10| 14,692 1,147 1,000 1,074 91 21 10| 1565,748| 9824,597| 10526,347| CANDELA
26 26,23 1,450 164 16 o] 21,697 1,217 1,000 1,109 90 41 45| 1565,796| 9816,884| 10526,757 AP
26 26,24 1,450 164 50 45| 22,697 1,227 1,000 1,114 90 36 20| 1565,815| 9815,860| 10526,807| CANDELA
26 26,25 1,450 167 27 30] 29,198 1,792 1,500 1,646 89 32 15| 1565,758 9808,637| 10527,340 CANDELA
26 26,26 1,450 167 59 10| 31,398 1,814 1,500 1,657 89 34 15| 1565,747| 9806,428| 10527,535 AP
26 26,27 1,450 170 2 55| 41,198 1,412 1,000 1,206 90 25 5| 1565,662| 9797,778| 10526,060] CANDELA
26 26,28 1,450 170 2 55| 41,898 1,419 1,000 1,210 90 25 25| 1565,649| 9797,107| 10525,994 AP
26 26,28B 1,450 171 22 45| 44,796 1,448 1,000 1,224 90 32 30| 1565,521 9793,138| 10520,184 PEE
26 26,29 1,450 170 37 25| 46,598 1,466 1,000 1,233 90 23 30| 1565,617| 9792,354| 10525,282 AP
26 26,30 1,450 171 31 50| 48,999 1,490 1,000 1,245 90 17 15| 1565,678 9789,218| 10524,839 CANDELA
26 26,31 1,450 173 30 45| 48,996 1,490 1,000 1,245 90 31 10| 1565,479| 9787,929| 10521,198 REJILLA
26 26,32 1,450 174 7 15| 48,896 1,489 1,000 1,245 90 32 0| 1565,469 9787,973| 10520,670 REJILLA
26 26,33 1,450 173 55 0| 53,897 1,539 1,000 1,270 90 26 10| 1565,489 9783,021| 10521,252|] POZO VISITA
26 26,34 1,450 171 52 40| 54,999 1,550 1,000 1,275 90 15 0| 1565,653| 9783,031| 10524,031| CANDELA
26 26,35 1,450 171 57 10| 61,099 1,611 1,000 1,306 90 12 0] 1565,650 9777,355| 10523,619 AP
26 26,37 1,450 172 26 25| 67,599 2,176 1,500 1,838 89 44 5| 1565,643| 9770,774| 10523,026 AP falta 26,36 ©
26 26,38 1,450 172 38 251 71,900 2,219 1,500 1,860 89 51 30| 1565,487 9766,345| 10522,676 AP
26 26,39 1,450 172 52 25| 76,499 2,265 1,500 1,883 89 45 25| 1565,610| 9761,745| 10522,422| CANDELA
26 26,40 1,450 173 29 551 91,899 2,419 1,500 1,960 89 50 30| 1565,463 9746,544| 10521,064 AP
26 26,41 1,450 173 23 50| 92,099 2,421 1,500 1,961 89 49 35| 1565,487| 9746,225| 10521,094| CANDELA
26 26,42 1,450 174 41 55| 89,998 1,900 1,000 1,450 90 14 45| 1565,332| 9748,239| 10518,513 REJILLA
26 26,43 1,450 175 4 35 90,298 1,903 1,000 1,452 90 15 0| 1565,323| 9747,887| 10517,948 REJILLA
26 26,44 1,450 174 49 30| 94,295 2,943 2,000 2,472 89 36 5| 1565,353| 9743,941| 10518,703| POZO VISITA
26 26,45 1,450 173 59 0| 100,995 3,010 2,000 2,505 89 37 0| 1565,339| 9737,413| 10520,784 ocC
26 26,46 1,450 176 20 20| 100,499 2,005 1,000 1,503 90 10 5| 1565,371 9738,203| 10520,444 PEE

Leyenda:

PEE- Poste de empresa eléctrica EST- Estacion

OC- Orilla de calle R- Rasante

CANDELA- Acometida de drenaje PET- Poste empresa telefonica

AP- Acometida de agua potable DESA- Desagle

REJILLA- Alcantarilla REF- Puntos de referencia

ARQ- Arqueta municipal BANQ- Banqueta/Bordillo

ESQ- Esquina
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ANEJO N° 4: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

1. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL TIPO DE RED

Las alternativas valoradas para la red de saneamiento son:

e Red unitaria: la que se proyecta y se construye para recibir en un unico conducto,
mezclando, tanto las aguas residuales (urbanas e industriales) como las pluviales
generadas en la cuenca.

e Red separativa: la que consta de dos conducciones totalmente independientes, una
para transportar las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales hasta la
estacion depuradora; y otra para conducir las aguas pluviales hasta el medio
receptor.

-Red separativa: ventajas e inconvenientes

La red separativa reduce los costes de depuracion y simplifica los procesos, puesto que el
caudal tratado es menor, y lo que es incluso més importante, mas constante. Ademas la
separacion reduce la carga contaminante vertida al medio receptor en los episodios de
rebosamiento del alcantarillado unitario. Sin embargo, debe existir un estricto control de
vertidos para evitar que se acometen caudales residuales a la red de pluviales (que irian
directamente al medio natural sin depurar) y viceversa. Esto redunda en una explotacion
mas compleja y costosa de la red. El coste de instalacion es, evidentemente, muy superior,
en un rango de 1,5 a 2 veces el de la red unitaria equivalente.

También hay que tener en cuenta que las aguas pluviales urbanas no son aguas limpias,
sino que estan fuertemente polucionadas, por lo que su vertido directo al cauce puede
generar una contaminacion apreciable. Por otra parte, la red de fecales de una red
separativa no se beneficia de la autolimpieza de los conductos en época de lluvia, por lo
que puede llegar a ser necesaria la descarga de caudales de agua limpia por la red,
anulando sus ventajas de ahorro y eficiencia.

2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA PARA LA RED

Segun lo explicado en el apartado anterior la solucién adoptada es una red de saneamiento
unitaria por sus ventajas frente a la red separativa, principalmente debido al menor coste
pues Guatemala es un pais con escasos recursos economicos. Las principales ventajas son:

e Menor coste econémico de la instalacion de la red unitaria frente a la separativa
(de 1,5 a2 veces menor).

e Menor coste en las acometidas (aproximadamente la mitad que en la separativa).
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e La conservacion y explotacion de la red unitaria exige gastos de un 30-50% Tabla comparativa:
menores que la red separativa.
: ., : , VIDA UTIL
e Intervienen en el proceso de depuracion las aguas pluviales que en esa zona estan
altamente contaminadas debido al grado de polucion ambiental. Se puede Hormigén Muy acotada. Vulnerable al ataque de gases en su zona superior
comprobar, sobretodo durante las primeras lluvias que la contaminacidn se centra armado interna, a la penetracion de raices, a suelos y aguas acidas y a la accioén
en una gran concentracion de solidos en suspension, demanda quimica de oxigeno de roedores. Es poroso y degradable. Ante situaciones determinadas de
y trazas de metales pesados. Esta contaminacion suele ser de corta duracion, pero degradacion, colapsa en forma instantanea.
en algunos parametros varias veces superior al vertido de la estacion depuradora y Muy acotada. Muy vulnerable a la accion de aguas y suelos acidos. Su
del orden de un vertido residual sin depurar. Ademas este efecto es mas notorio proteccion con zinc de fabricacion no es suficiente para asegurar una
durante las tormentas estivales, muy frecuentes en la zona de estudio. Metélicas vida util adecuada al tipo de obras donde se utiliza. Debe
proporcionarsele una proteccion extra de un epoxi adecuado, que
e Como es una zona ya construida, la posibilidad de realizar un sistema separativo es encarece el precio de la cafieria en forma considerable. En suelos y/o
muy dificil y con resultados raramente eficientes, ya que existen numerosos aguas salinas, no puede ser utilizado, ya que el material es corroido
tejados y patios interiores de edificios para cuya separacion es necesario actuar rapidamente y la cafieria colapsa.
dentro de las propias viviendas. El PVC es un material plastico inerte, que una vez instalado posee una
vida 1til considerablemente superior a los otros tipos de cafieria. El
e Inexistencia de riesgo de conexiones incorrectas de acometidas. PVC PVC no se degrada, no sufre ataque de suelos y aguas acidas,
corrosivas o salinas. El PVC no es poroso, no deja penetrar raices y no
e Menor necesidad de espacio para la colocacion de la red, al no ser doble, ya que permite ser atacado por roedores.
las calles en la zona de estudio son estrechas, de unos 5 0 6 m. PESO
) L ) Hormigén Caracteristica totalmente desfavorable para el producto, solo se fabrica
e Los gastos de levantamiento y reposicion de pavimentos son de 1,5 a 2 veces con longitudes mayores a 1,20 m. A partir del diametro 0,60m requiere
Mmenores. armado para su colocacion de equipo complementario, lo que aumenta el costo
final de la cafieria colocada.
Si bien su peso unitario es menor que el de Hormigdn Armado, su
manipulaciéon no es sencilla para tramos superiores a 5 m. con
3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE LOS MATERIALES USADOS Metélicas longitudes mayores a 6 m. para su carga y colocacion necesita equipo
complementario, que eleva el costo final de la cafieria terminada
Las tuberias que conforman la red de saneamiento pueden ser de diversos materiales, los colocada. — .
mas usuales son: Es el producto de menor peso unitario. Esto lo convierte en un producto
unico en su estilo, optimizandose con ¢l, tareas de carga, descarga,
Tuberias de PVC PVC desplazamiegto en obra.y c.olocaci(')n.. Elimina totalmen‘Fe el eleYado
costo de alquiler o amortizacion de equipos complementarios. Gracias a
~Tubo de hormigon su bajo peso unitario, se fabrica en tramos de hasta 12 m. y si la obra lo
requiere, hasta 20m de longitud.
_Tuberias metalicas TRANSPORTE Y TRASLADO
Hormigén Muy lento y costoso, se necesita de equipo complementario de carga y
descarga y de mayor nimero de camiones.
armado
Metalicas Para didmetros superiores al metro, se necesita equipo complementario,
e inclusive para distancias largas en obras se requiere de un camioén o
medio transporte.
PVC Otra de las caracteristicas claves de este producto, son sus excelentes
condiciones de traslado a grandes distancias o desplazamientos en obra.
Dos operarios pueden trasladar en obra un tubo de 0,60 m. de diametros
y 12 m. de longitud sin ayuda de equipo adicional.
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CORTE Fécil instalacion: Las tuberias en PVC son ligeras en peso (aproximadamente la
— — - - — ~ mitad del peso del aluminio y una sexta parte del peso del acero). Las paredes

Hormigon Es practicamente imposible lograr un corte parejo, sin dafios en la o . . . . .

e . , interiores son lisas y sin costura. No se requieren herramientas especiales para
cafieria. Se utilizan métodos manuales lentos, y los encastres

armado . cortar.
posteriores en cortes, son defectuosos.

Se de})en }ltcllllzar metcldos ddlf}cﬂes y com’pl%cados (,16 orgari}zar eclll obr?, Resistencia quimica: El PVC es un material inerte y se caracteriza por su alta
constltuyenLose cn otra le as Zaractqustlcas mas (r;ega tvas 1 de des N resistencia a la corrosion, a los ataques quimicos debido a soluciones salinas,

Metalicas Er(i)’ucto. 08 lrcor!‘,es Sol0 pue eln ejecutarse crlne 1ante cslo ab oras acidos y alcalis fuertes, alcoholes, y muchos otros quimicos. Estas tuberias son

laogegas 0 ¢ e(':tglcas(,l con unito consurréo' © bmaélo de obra 'y confiables en aplicaciones corrosivas y no trasmiten ningun sabor u olor ni
N felctgo 08 espec;a s de cortle. 08 cgrtess cjan i ordes espa:gos reaccionan con los fluidos que conduce ni actia como un catalizador. No existe
31 a OZ’ n}[uy cll)e 1g£:)sos parzi oslgpcelrarlos. d © :/CI('; 1(1:an gir.an C'fl:ll 113 ninguna posibilidad de contaminacién, enturbiamiento, enlodamiento,
¢ accidentes de cortes en extremidades, producto de fa peligrosidad de decoloramiento o alteracion de los procesos quimicos.
los bordes originales del tubo y més atn de bordes cortados.

PVC Otr‘?i de 1? Car?f:t'elnsmas dei producto qule lo hace u}riwo, el c;)r(tie s€ Resistencia mecénica: Las tuberias de PVC son muy elésticas ( resilientes) , duras
pue el‘rea 1§arb acdl m;r;te en orn;a manual con serrucho 6 amofadora, y durables. Poseen una aceptable resistencia a la traccion y al impacto. Estas

< SIN peigro de bordes 117050S para J0S Operarios. tuberias estan capacitadas para soportar presiones altas por periodos largos. Su

DESEMPENO HIDRAULICO temperatura Maxima de servicio es 60 °C con un esfuerzo de disefio de 140

Hormigén Baja eficiencia en este aspecto, atendiendo a la mayor rugosidad de las kp/cm®. Las pruebas h1drgstat1cas se hacen a aproximadamente 30°C‘presentad0

d paredes de Hormigon y sobre todo a las importantes pérdidas de carga asi un alto grado de duracion comparado con el resto de los termoplasticos usados
rm : , . .

armaco localizadas en los encastres, que a su vez actlian como atrapaderos de para sistemas de tuberia.
material arrastrado. . . o

Metalicas Muy baja eficiencia en este aspecto, debido a las importantes pérdidas Res1stenf:1a al fuego: El PVC es un producto auto- extinguible y no es
de carga localizadas en las juntas que también actian como atrapaderos combustible.
de material arrastrado y sobre todo por las ondas helicoidales del tubo. ' . L _ '

PVC Posee la mayor eficiencia de los tres productos, menor coeficiente de Resistencia a la corrosion interior: El PVC resiste el ataque quimico de la mayoria
friccion y sin irregularidades que produzcan pérdidas de carga de los é&cidos, alcalis, sales y medios organicos tales como los alcoholes e
importante. hidrocarburos alifaticos, dentro de ciertos limites de temperatura y presion. Estos

PRECIO FINAL DE TUBERIA COLOCADA materiales proveen la resistencia quimica necesaria, eliminando las desventajas

que tienen ciertos materiales metalicos, la fibra de vidrio, la madera, la cerdmica u

Hormigon Posee el mayor precio final de los tres tipos de cafierias descritos, para otros materiales especiales resistentes a la corrosion que anteriormente tenian que

armado diametros mayores o iguales a 0,60m. y dependiendo de las ser usados.
condiciones y tipo de obra.

Metalicas Se ubica en segundo lugar cuando compite sin tener en cuenta un Resistencia a la corrosion externa: Los humos industriales, la humedad, las aguas
revestimiento epoxi, ya que cuando lo considera, directamente queda salinas, la intemperie, o las condiciones subterrdneas respecto al tipo de suelo o
fuera de competencia. humedad encontradas, no afectan para nada el PVC. Los aranazos o abrasiones

PVC Teniendo en cuenta todas las ventajas detalladas, sin ninguna duda, externas de la superficie no son puntos vulnerables a los ataques corrosivos.
posee el menor precio final de caferia colocada.

Inmunidad al ataque galvénico o electrolitico: El PVC es inherentemente inmune a
la accion galvénica o electrolitica. Estas tuberias pueden usarse enterradas, bajo el
agua, en presencia de metales y pueden ser conectadas a metales.

4. JUSTIICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA PARA LOS . L . , I

Libre de corrosién: Con muchos materiales para tuberia, la corrosion ligera puede

MATERIALES ocurrir. Las particulas corroidas pueden contaminar el fluido conducido por

tuberias, complicando el proceso mas alld, o causando mal sabor o
. . ., . ] descoloramiento. Esto es particularmente indeseable cuando el fluido conducido

Debido a las ventajas que ofrece, la solucion adoptada es la colocacion de tuberias de , - .

. por tuberias es para el consumo doméstico. Con el PVC no hay ninguna

PVC. Este material ofrece: s ., . ) L, .

posibilidad de corrosion, por consiguiente, no existe contaminacion del fluido.
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9. Pérdida por friccion baja: Las suaves superficies interiores de las tuberias de PVC
y CPVC comparadas con las tuberias metalicas u otros materiales, aseguran bajas
pérdidas por friccidon y proporcionan movimiento de flujos altos. Ademas como las
tuberias de PVC y CPVC no se oxidan con el tiempo, se puede garantizar que se
mantendra el caudal inicial por toda la vida 1til del sistema de tuberia.

10. Conductividad térmica baja: Las tuberias de PVC tienen un menor factor de
conductividad térmica que las tuberias metalicas, por consiguiente los fluidos
conducidos mantienen una temperatura mas constante. En la mayoria de los casos,
el aislamiento de la tuberia no se requiere.

11. Costo de la Instalacidon bajo: Las tuberias de PVC son sumamente ligeras en peso,
lo que hace que sea mas manejable, relativamente flexible, y facil de instalar. Estas
son las caracteristicas o rasgos que inciden en los bajos costos de instalacion
comparadas con las tuberias metalicas convencionales.

12. Libre de mantenimiento: Una vez que un sistema de tuberia en PVC es
apropiadamente seleccionado, disefiado e instalado, queda virtualmente libre de
mantenimiento, toda vez que no oxida, no descascara, no se pica y no se corroe.
Por consiguiente muchos afos de servicio se pueden garantizar libres de
mantenimiento.
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ANEJO N° 5: CAUDALES DE VERTIDO

1. ESTIMACION DE CAUDAL DE PLUVIALES
1.1 CALCULO DE CAUDALES. METODO HIDROMETEOROLOGICO

Para el calculo de caudales de referencia se tienen en cuenta las directrices de la
Instruccion 5.2-1.C. Drenaje Superficial de Carreteras, recogidas en los capitulos 1y 2.

El método propuesto se conoce como método hidrometereologico, y se basa en aplicar la
intensidad media de la precipitacion a la superficie de la cuenca, a través de la estimacion
de la escorrentia. La expresion para evaluar el caudal de célculo es la siguiente:

C1,-4

0 K

Donde:

Q: Caudal de punta correspondiente a un periodo de retorno considerado (m*/seg).

C: Coeficiente de escorrentia de la cuenca o superficie drenada.

A: Superficie de la cuenca (ha).

Ii: Intensidad media de precipitacion (mm/h) correspondiente al periodo de retorno
considerado a un intervalo igual al tiempo de concentraciéon (Apartado 2.3 de la
Instruccién 5.2-1.¢).

K: Coeficiente que depende de las unidades Q y A

1.2 INTESIDAD MEDIA DE PRECIPITACION

Para el estudio de precipitaciones se ha recurrido a un atlas hidrologico procedente del
INSIVUMEH (Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia) perteneciente al Ministerio de comunicaciones, Infraestructura y Vivienda de
Guatemala.

Para editar este atlas se utilizo informacién proveniente de la operacion de las redes de
meteorologia e hidrologia con datos hasta el 2003.

Para el calculo de la intensidad media de precipitacion tenemos que establecer en primer
lugar el periodo de retorno. Se define periodo de retorno o de recurrencia T al valor
inverso de la probabilidad T=1/P. T suele tener un valor entero 5, 10, 25... de forma que P
es la probabilidad de que la magnitud que tratamos (caudal) exceda un valor dado. En
nuestro caso adoptaremos los siguientes valores:

Colectores: T=30 afios
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Asi mismo necesitamos fijar el tiempo de concentracion. En nuestro caso adoptaremos un
valor medio de t;= 20 minutos en el caso del calculo de colectores.

El valor de la intensidad media de precipitacion (mm/h) se saca del siguiente atlas
hidrolégico:

Finalmente podemos estimar la intensidad media de precipitacion:

Para: T=30 aiios
tc= 20 minutos

Intensidad Media de Precipitacion = 160 mm/h

1.3 CARACTERISTICAS CUENCAS APORTADORAS

El coeficiente de escorrentia es la cantidad de lluvia que escurre en una superficie y
depende de su permeabilidad. Algunos valores del coeficiente de escorrentia, mas usuales
en Guatemala son:

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA DESCRIPCION
0,70-0,95 Hormigdén

0,85-0,90 Asfalto

0,40-0,85 Piedra o ladrillo
0,10-0,30 Terrenos desocupados
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En las cuencas urbanas de Jocotenango se ha estimado un coeficiente de escorrentia de 0,4
debido a que las calles de las colonias en las que se instalara la nueva Red de Saneamiento
estan construidas de adoquinado de piedra.

1.4 CAUDAL DE PLUVIALES

Superficie (A) =61107,0185 m*=6,111 Ha
Coeficiente de escorrentia (C) = 0,4
Intensidad Media de Precipitacion (I) = 160 mm/h

3
CLA_160 4 6111=1,086"™" = 1086347

CAUDALQ) = -
Q@ 360 360 S S
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2. ESTIMACION DE CAUDAL DE FECALES

De acuerdo a la asignacion que la municipalidad de Jocotenango tiene para este
municipio, la dotacion es de 200 1/hab-dia.

Para la estimacion de los caudales de fecales correspondientes al disefio de los colectores,
tendremos en cuenta una reduccion en la dotacion de calculo.

Dicha reduccion hace referencia la posibilidad de que parte del agua suministrada no
acabe en la red de saneamiento. Esto es debido a su empleo en cocina, riego de jardines,
operaciones de limpieza, etc.

Por lo tanto utilizaremos una dotacion de calculo del 80% de la dotacion inicial.
Dotacion: 200 1/hab-dia - 0,80 = 160 I/hab-dia
C diario (Coeficiente de mayoracion diario) = 1,25 (por puntas de consumo en fines

de semana)
C horario (Coeficiente horario) = 2,5 (por puntas de consumo en unas horas del dia)

D h i 1 2 1
CAUDAL(Q) = 2 . Cdiario - Shorario _160 - o< 25 _ 4 00579
24 3600 24 3600 s - hab
< . hab 1 1
Dotacion por vivenda = 6———— - caudal =6-0,00579 = 0,0347—
vivienda s-hab S

ANEJO N° 5: CAUDALES DE VERTIDO
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ANEJO N° 6: RED DE SANEAMIENTO

1. DETERMINACION DE CAUDALES

La red de saneamiento se plantea como red unitaria de aguas fecales y pluviales, debido a
que la economia en la red y las caracteristicas de la poblacion asi lo aconsejan.

La nueva red de saneamiento discurre por los mismos tramos por los que lo hace la actual.

Los caudales de aguas residuales que circularan por la red se han obtenido de la siguiente
forma:

s CAUDAL DE FECALES

Se obtienen multiplicando la dotacion de calculo por la poblacion y por unos coeficientes
de mayoracion. En este caso, el coeficiente de mayoracion diario vale 1,25 y el coeficiente
de mayoracion horario vale 2,5. El caudal total se reparte uniformemente entre los pozos
de la red.

NUDO |COTA Vertido Fecal (I/s) Vertido fecal (m3/h)
A01 1564,200 0,14 0,504
A02 1564,304 0,14 0,504
A03 1564,955 0,14 0,504
A04 1565,018 0,14 0,504
A05 1565,414 0,14 0,504
A06 1565,445 0,14 0,504
AN7 1566,315 0,00 0,000
A08 1566,609 0,14 0,504
A09 1567,004 0,14 0,504
Al10 1566,968 0,14 0,504
All 1566,985 0,14 0,504
Al2 1566,894 0,14 0,504
Al3 1567,070 0,14 0,504
Al4 1567,249 0,14 0,504
Al5 1567,150 0,14 0,504
Al6 1567,027 0,14 0,504
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% CAUDAL DE PLUVIALES

El método utilizado para el calculo de los caudales procedentes de las precipitaciones esta

explicado en el anejo n° 3 del presente proyecto.

Se utilizan los siguientes pardmetros:

* Tiempo de concentracion: tc = 20 minutos

* Periodo de retorno: para los colectores T=30 afios

* Coeficiente de escorrentia: C = 0,4

El caudal de pluviales resultante se ha repartido uniformemente entre todos los pozos de la
red, considerando que de esta forma se consigue una suficiente aproximacion a la realidad
para la realizacion de los calculos.

NUDO |[COTA Vertido Pluviales (I/s) | Vertido pluviales (m*/h)
A01 1564,200 19,75 71,1
A02 1564,304 19,75 71,1
A03 1564,955 19,75 71,1
A04 1565,018 19,75 71,1
A05 1565,414 19,75 71,1
A06 1565,445 19,75 71,1
AN7 1566,315 19,75 71,1
A08 1566,609 19,75 71,1
A09 1567,004 19,75 71,1
Al10 1566,968 19,75 71,1
All 1566,985 19,75 71,1
Al2 1566,894 19,75 71,1
Al3 1567,070 19,75 71,1
Al4 1567,249 19,75 71,1
AlS 1567,150 19,75 71,1
Al6 1567,027 19,75 71,1

NUDO |COTA Vertido Fecal (I/s) Vertido fecal (m*/h)
Al7 1566,470  |0,14 0,504
Al8 1566,648 | 0,14 0,504
A19 1567,588 | 0,14 0,504
A20 1567,830  |0,14 0,504
A21 1567,994  |0,14 0,504
A22 1567,994  |0,14 0,504
A23 1568,251 0,14 0,504
A24 1567,830 | 0,14 0,504
SM 1568,035  |0,14 0,504
BO1 1565349  [0,14 0,504
B02 1565,496 | 0,14 0,504
B03 1565,701 0,14 0,504
B04 1565,899  |0,14 0,504
BO5 1565917  |0,14 0,504
BN6 1566,174 | 0,00 0,000
B07 1566,558  |0,14 0,504
B0S 1566,688 | 0,14 0,504
Co1 1565,510  |0,14 0,504
C02 1565,166  |0,14 0,504
C03 1565,246  |0,14 0,504
C04 1565,625  |0,14 0,504
C05 1566,310  |0,14 0,504
C06 1566,448 | 0,14 0,504
CN7 1566,545 0,00 0,000
C08 1566,661 0,14 0,504
D01 1565,741 0,14 0,504
D02 1566,179  |0,14 0,504
D03 1566,557  |0,14 0,504
EO01 1566,990 | 0,14 0,504
E02 1566,835  |0,14 0,504
FO1 1566,568  |0,14 0,504
GO1 1566,676 | 0,14 0,504
G02 1566,561 0,14 0,504
HO1 1566,003 | 0,14 0,504
HO02 1566,569 | 0,14 0,504
101 1566,853  |0,14 0,504
J01 1566,200 | 0,14 0,504
702 1566,527  |0,14 0,504
103 1566,310 | 0,14 0,504
KOl 1566,412  |0,14 0,504
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Los caudales de célculo con las consideraciones anteriores son los siguientes:

SUELO Superficie (m2)
Area de actuacion 61107,0185
TOTAL 61107,0185
Numero de viviendas 212
Numero de habitantes (6 Hab/viv) 1272
Dotacion por vivienda (1/s) 0,035
Caudal de fecales (I/s) 7,461
Coeficiente de escorrentia 0,4
Intensidad de lluvia (T=30, tc=20min) 160

Caudal de pluviales (1/s) 1086,347
Numero de nudos para fecales 52

Numero de nudos para pluviales 55
Viviendas por nudo 4,08
Caudal de pluviales por nudo (I/s) 19,75

NUDO |COTA Vertido Fecal (I/s) Vertido fecal (m*/h)
Al7 1566,470 19,75 71,1
Al8 1566,648 19,75 71,1
A19 1567,588 19,75 71,1
A20 1567,830 19,75 71,1
A21 1567,994 19,75 71,1
A22 1567,994 19,75 71,1
A23 1568,251 19,75 71,1
A24 1567,830 19,75 71,1
SM 1568,035 19,75 71,1
BO1 1565,349 19,75 71,1
B02 1565,496 19,75 71,1
B03 1565,701 19,75 71,1
B04 1565,899 19,75 71,1
B05 1565,917 19,75 71,1
BN6 1566,174 19,75 71,1
B07 1566,558 19,75 71,1
B08 1566,688 19,75 71,1
Co1 1565,510 19,75 71,1
C02 1565,166 19,75 71,1
C03 1565,246 19,75 71,1
C04 1565,625 19,75 71,1
C05 1566,310 19,75 71,1
C06 1566,448 19,75 71,1
CN7 1566,545 19,75 71,1
C08 1566,661 19,75 71,1
DO1 1565,741 19,75 71,1
D02 1566,179 19,75 71,1
D03 1566,557 19,75 71,1
EO01 1566,990 19,75 71,1
E02 1566,835 19,75 71,1
FO1 1566,568 19,75 71,1
GO1 1566,676 19,75 71,1
G02 1566,561 19,75 71,1
HO1 1566,903 19,75 71,1
HO02 1566,569 19,75 71,1
101 1566,853 19,75 71,1
101 1566,290 19,75 71,1
102 1566,527 19,75 71,1
103 1566,310 19,75 71,1
KOl 1566,412 19,75 71,1

ANEJO N° 6: RED DE SANEAMIENTO
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2. ESQUEMA FUNCIONAL

La red de saneamiento unitaria se proyecta con tubos de PVC de doble pared, interior liso
y exterior corrugado, tipo teja con junta elastica, de diametros nominales que van desde
250 mm hasta 800 mm y con una presion de trabajo interior de 1 atm.

La red disefiada esta compuesta por:

- Colectores
- Vertedero: SM

Los colectores iran alojados en zanjas en los ejes de las calles para poder recoger las aguas
fecales de ambos lados y las aguas pluviales de su area de influencia. Los didmetros de los
mismos van incrementandose a medida que aumenta el caudal que desemboca en ellos,
uniendo los tubos de distintos didmetros en los pozos de registro por su clave para lograr
una uniformidad en la ldmina de agua. La pendiente se ha establecido de tal forma que la
velocidad esté comprendida en el intervalo 0,5 a 5 m/s para evitar sedimentaciones y
erosiones respectivamente.

Las uniones entre los distintos tubos que conforman los colectores seran mediante junta
elastica de tipo copa de anillo elastico, debiendo garantizarse en todo momento la
estanqueidad de la conduccion.

Todos los colectores van enterrados en una zanja de seccion rectangular con una
profundidad que varia segun las necesidades de pendiente para que el agua circule por
gravedad. La profundidad varia entre 0,80 y 9,70 metros medidos desde la superficie del
terreno hasta la generatriz inferior del tubo y con una anchura minima en la base igual al
diametro de la tuberia méas 50 cm. El tubo ir4d sobre una cama de arena de 20 cm y se
rellenara hasta 20 cm por encima de su generatriz con el mismo material que el utilizado
para la cama. El resto de la zanja se rellenara con material compactado procedente de la
excavacion hasta alcanzar la cota definida en los planos. Los taludes son verticales con
entibacion debido a que la poca anchura de las calles impide una zanja con talud 1/2, que
es la necesaria ya que el terreno esta formado por terreno suelto (justificado por el ensayo
realizado in situ que se especifica en el Anejo n° 2).

Por motivos de funcionalidad y economia en la red, algunos colectores estan a una
profundidad més somera que la deseable por motivos de resistencia.

Las aguas superficiales se incorporan a la red general mediante sumideros colocados en la
calzada.

Las acometidas de edificaciones a la red de saneamiento tienen su origen en arquetas que

recogen las aguas negras procedentes de las viviendas. Desde estas arquetas se acomete a
la red de saneamiento general mediante tubos de 200 mm de diametro.

ANEJO N° 6: RED DE SANEAMIENTO

Se define a continuacién cada uno de los tramos que componen la red de saneamiento
general:

e (Colectores:

- Colector Al a AN7: Esta formado por 6 tramos de longitud que varia entre 18 m 'y
50 m, y 315 mm de didmetro, donde la velocidad del agua esta comprendida entre
0,50 y 2,81 m/s.

- Colector AN7 a A12: Estd formado por 5 tramos de longitud que varia entre 18 m
y 53 m. Los cuatro primeros de 500 mm de didmetro y el ultimo de 630 mm de
diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,53 y 2,93 m/s.

- Colector A12 a A24: Esta formado por 12 tramos de longitud que varia entre 16 m
y 51 m. El primero de 630 mm de diametro y el resto de 710 mm de didmetro,
donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,77 y 4,91 m/s.

- Colector BO1 a BN6: Estd formado por 5 tramos de longitud que varia entre 16 m
y 49 m. Los cuatro primeros de 250 mm de didmetro y el ultimo de 400 mm de
diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,50 y 2,49 m/s.

- Colector BN6 a A12: Esta formado por 3 tramos de longitud que varia entre 13 m
y 25 m, y 400 mm de didmetro, donde la velocidad del agua esta comprendida
entre 0,50 y 3,46 m/s. Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion
de un pozo de resalto en este colector para que la velocidad del agua no sea
excesiva.

- Colector CO1 a CN7: Estd formado por 6 tramos de longitud que varia entre 17 m
y 38 m. Los tres primeros de 250 mm de didmetro y los tres ultimos de 315 mm de
diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,50 y 2,83 m/s.

- Colector CN7 a A11: Estd formado por 2 tramos de longitud que varia entre 21m y
29 m, y 400 mm de diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre
0,59 y 2,79 m/s. Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un
pozo de resalto en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector D1 a E2: Esta formado por 3 tramos de longitud que varia entre 27 m y
46 m, y 250 mm de diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre
0,50 y 2,56 m/s. Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacién de un
pozo de resalto en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector E2 a A10: Esta formado por un tramo de 46,72 m de longitud, y 250 mm
de diametro, donde la velocidad del agua esta comprendida entre 0,65 y 2,56 m/s.
Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un pozo de resalto
en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.
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- Colector J1 a AN7: Esta formado por 3 tramos de longitud que varia entre 7 m y
45m, y 250 mm de diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre
0,53 y 2,70 m/s. Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un
pozo de resalto en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector G1 a BN6: Est4 formado por 3 tramos de longitud que varia entre 31 m y
50 m, y 250 mm de didmetro, donde la velocidad del agua esta comprendida entre
0,50 y 2,95 m/s. Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un
pozo de resalto en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector E1 a E2: Estd formado por un tramo de 16,11 m de longitud, y 250 mm
de didmetro, donde la velocidad del agua esta comprendida entre 0,77 y 3,43 m/s.
Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un pozo de resalto
en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector F1 a C6: Esta formado por un tramo de 25,89 m de longitud, y 250 mm
de diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,59 y 2,62 m/s.
Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un pozo de resalto
en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector H1 a H2: Est4 formado por un tramo de 26,08 m de longitud, y 250 mm
de didmetro, donde la velocidad del agua esta comprendida entre 0,52 y 2,30 m/s.
Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un pozo de resalto
en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector I1 a B8: Esta formado por un tramo de 45,81 m de longitud, y 250 mm de
diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,50 y 2,19 m/s.
Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un pozo de resalto
en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

- Colector K1 a CN7: Esta formado por un tramo de 19,70 m de longitud, y 250 mm
de diametro, donde la velocidad del agua estd comprendida entre 0,54 y 2,38 m/s.
Debido al desnivel existente se hace necesaria la utilizacion de un pozo de resalto
en este colector para que la velocidad del agua no sea excesiva.

o Vertedero SM:

Esta compuesto por un colector que va desde el pozo A24 hasta el pozo vertedero SM, en
un tramo de 49,25 m de longitud, y 800 mm de didmetro. La velocidad del agua esta
comprendida entre 0,88 y 3,71 m/s. Este pozo vierte el agua a un colector ya existente, que
aun no esta en funcionamiento, que llega hasta la depuradora. A éste pozo vertedero SM
llega un caudal de 7,46 l/s y en condiciones de maxima intensidad de lluvia, seglin el
calculo, el maximo caudal que puede evacuar es de 1093,71 I/s.

ANEJO N° 6: RED DE SANEAMIENTO

3. DIMENSIONAMIENTO DE LOS COLECTORES

Se han dimensionado los colectores para que sean capaces de evacuar de forma unitaria
los caudales fecales y los pluviales.

Las pendientes y los didmetros resultantes de célculo garantizan el desagiie de dichos
caudales con una velocidad dentro del rango 0,5 — 5 m/s y un calado cercano al
hidraulicamente 6ptimo. En todos los colectores se ha dispuesto un pozo de registro en la
cabecera para poder realizar las labores de limpieza. No se ha considerado oportuno la
utilizacion de camaras de descarga debido a que el propio agua de lluvia realizara la labor
de limpieza de los colectores.

A continuacion se adjuntan los envolventes de maximos y de minimos para las dos
hipodtesis consideradas, fecales y fecales mas pluviales, asi como la formulacion utilizada
y los criterios de dimensionamiento.

El célculo de la red de saneamiento se ha realizado con el programa informatico

CYPECAD Infraestructuras urbanas — Alcantarillado:

1 — Descripcion de la red de saneamiento:

- Titulo: RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO
- Direccion: MUNICIPIO DE JOCOTENANGO
- Poblacion: JOCOTENANGO. SACATEPEQUEZ

La velocidad de la instalacion deberd quedar por encima del minimo establecido,
para evitar sedimentacion, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del
maximo, para que no se produzca erosion.

2 — Descripcién de los materiales empleados:

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

1A 2000 TUBO PVC - Coeficiente de Manning: 0.00900

Descripcion|Geometria|Dimensién rllr)]lr?]metros
DN250 Circular |Diametro (236.0
DN315 Circular |Diametro (297.6
DN400 Circular |Diametro (378.0
DN500 Circular |Diametro (472.6
DN600 Circular |Diametro [595.6
DN710 Circular |Diametro [671.2
DN800 Circular |Diametro (756.4
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El diametro a utilizar se calculara de forma que la velocidad en la conduccion no exceda la
velocidad maxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3 — Descripcion de los terrenos

Las caracteristicas de los terrenos a excavar se detallan a continuacion.

., Lecho|Rellenol]Ancho minimo|Distancia lateral
Descripcidn Talud
cm |cm cm cm
Terrenos sueltos|20 20 70 25 2/1

4 — Formulacion

Para el célculo de conducciones de saneamiento, se emplea la formula de Manning
- Strickler.

1
Q=;'Rh3'12 A,
1 2 1
v=—:R,s -I?

n
donde:

-Q es el caudal en m3/s

-v es la velocidad del fluido en m/s

-A es la seccion de la lamina de fluido (m?).

-Rh es el radio hidraulico de la ldmina de fluido (m).

-So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de
conduccion).

-n es el coeficiente de Manning.

5 — Combinaciones

A continuacion se detallan las hipdtesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que
se han realizado ponderando los valores consignados para cada hipotesis.

Hipdtesis|Hipotesis
Fecales |[Pluviales
Fecales 1.00 0.00
Fecales+Pluviales|1.00 1.00

Combinacion
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6 — Resultados

6.1 — Listado de nudos

Combinacion: Fecales

Nudo Cota Prof. Pozo [Caudal sim.
m m 1/s
A0l [1564.20 [0.80 0.14
A02 [1564.30 [1.50 0.14
A03 [1564.96 (2.75 0.14
A04 [1565.02 |3.10 0.14
A05 [1565.41 |3.73 0.14
A06 [1565.45 |3.93 0.14
A08 [1566.61 [5.30 0.14
A09 [1567.00 |5.85 0.14
A10 [1566.97 |5.95 0.14
All [1566.99 [6.13 0.14
Al12 [1566.89 (6.20 0.14
Al13 [1567.07 |6.55 0.14
Al4 [1567.25 (6.79 0.14
Al5 [1567.15 |6.83 0.14
Al16 [1567.03 |7.00 0.14
Al7 [1566.47 |6.85 0.14
Al18 [1566.65 |7.22 0.14
A19 [1567.59 [8.30 0.14
A20 [1567.83 [8.70 0.14
A21 [1567.99 [9.00 0.14
A22 [1567.99 (9.15 0.14
A23 [1568.25 (9.60 0.14
A24 [1567.83 (9.35 0.14
AN7 [1566.32 |4.95 0.00
BO1 [1565.35 (0.80 0.14
B02 [1565.50 [1.55 0.14
B03 [1565.70 [1.95 0.14
B04 [1565.90 |2.50 0.14
B0O5 [1565.92 [2.65 0.14
B07 [1566.56 |3.60 0.14
B0O8 [1566.69 |3.90 0.14
BN6 [1566.17 |3.10 0.00
CO1 [1565.51 |1.68 0.14
C02 [1565.17 |1.90 0.14
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Combinacioén: Fecales Combinacioén: Fecales+Pluviales
Nudo Cota Prof. Pozo [Caudal sim. Nudo Cota Prof. Pozo [Caudal sim.
m m 1/s m m 1/s
C03 [1565.25 |2.20 0.14 AO01 [1564.20 [0.80 19.89
C04 |[1565.63 |2.80 0.14 A02 [1564.30 [1.50 19.89
CO05 [1566.31 |3.70 0.14 A03 [1564.96 [2.75 19.89
C06 |[1566.45 |4.00 0.14 A04 [1565.02 (3.10 19.89
CO08 [1566.66 |4.45 0.14 AO05 [1565.41 (3.73 19.89
CN7 [1566.55 |4.20 0.00 A06 [1565.45 (3.93 19.89
D01 [1565.74 |1.10 0.14 AO08 [1566.61 [5.30 19.89
D02 [1566.18 [1.90 0.14 A09 [1567.00 [5.85 19.89
D03 [1566.56 (2.60 0.14 A10 [1566.97 |5.95 19.89
EO01 [1566.99 [1.10 0.14 All [1566.99 [6.13 19.89
E02 [1566.84 (3.10 0.14 Al12 [1566.89 (6.20 19.89
FOl [1566.57 [1.10 0.14 Al13 [1567.07 |6.55 19.89
GO01 (1566.68 |1.10 0.14 Al4 [1567.25 (6.79 19.89
G02 [1566.56 |1.40 0.14 Al5 [1567.15 [6.83 19.89
HO1 [1566.90 (1.30 0.14 Al6 [1567.03 |7.00 19.89
HO02 [1566.57 (1.70 0.14 Al17 [1566.47 |6.85 19.89
101 [1566.85 [1.10 0.14 Al18 [1566.65 |7.22 19.89
JO1 [1566.29 (1.10 0.14 A19 [1567.59 |8.30 19.89
JO2 [1566.53 (1.80 0.14 A20 [1567.83 |8.70 19.89
JO3  [1566.31 |2.10 0.14 A21 [1567.99 (9.00 19.89
K01 [1566.41 |1.10 0.14 A22 [1567.99 [9.15 19.89
SM |1568.04 9.75 7.46 A23 [1568.25 [9.60 19.89
A24 [1567.83 [9.35 19.89
AN7 [1566.32 |4.95 19.75
BO1 [1565.35 |0.80 19.89
B02 [1565.50 [1.55 19.89
B03 [1565.70 [1.95 19.89
B04 [1565.90 [2.50 19.89
BO5 [1565.92 |2.65 19.89
B07 [1566.56 |3.60 19.89
B08 [1566.69 |3.90 19.89
BN6 [1566.17 |3.10 19.75
CO1 [1565.51 |1.68 19.89
C02 [1565.17 |1.90 19.89
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6.2 — Listado de tramos

Combinacion: Fecales+Pluviales

Cota Prof. Pozo |Caudal sim. Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulacion es

Nudo m m /s de nudo final a nudo de inicio.
C03 [1565.25 [2.20 19.89 -
C04 |1565.63 [2.80 19.89 Envolvente de minimos
ggg 12222; 2(7)8 igzg Inicio|Final|{Longitud{Diametros|Pendiente|Caudal|Calado|Velocidad

) ) ) m mm % /s mm |m/s
CO8 ~ 1566.66 4.45 19.89 A0l [A02[18.78 |DN315 .19 |0.14 |4.62 [0.63
CN7 |1566.55 |4.20 19.75 A02 |A03[50.12 [DN315 [1.18  [029 [8.04 [0.55
DOl 11565.74 |1.10 19.89 A03 |A04 |45.01 [DN315 |0.64  [0.43 [11.17 [0.50
D02 11566.18 |1.90 19.89 A04 |A05[50.80 |[DN315 [0.47 0.57 [13.74 [0.50
D03 |1566.56 |2.60 19.89 A05 |A06 [50.97 |[DN315 [0.31 0.71 [16.79 [0.50
EOl 11566.99 |1.10 19.89 A06 |AN7[50.02 |[DN315 [0.30 0.86 [18.49 |0.50
E02 [1566.84 |3.10 19.89 AO8 |A09 [42.47 [DN500 [0.38 1.46 [20.05 [0.57
FOl |1566.57 |1.10 19.89 A08 |AN7[18.14 |DN500 [0.33 1.32 [19.70 |0.53
GOl |1566.68 |1.10 19.89 A09 |A10 [42.48 |DN500 [0.31 1.60 [21.99 |0.54
G02 [1566.56 |1.40 19.89 A10 |Al1 |47.14 |DN500 [0.34 246 [26.23 [0.64
HO1 |1566.90 [1.30 19.89 A10 |[E02 |46.72 |DN250 [0.79 0.71 [14.33 |0.65
HO02 [1566.57 |1.70 19.89 All |A12[53.00 |DN630 [0.32 3.89 [31.09 |0.70
101 [1566.85(1.10 19.89 All |CO8 [21.33 |DN400 [0.56 129 [18.17 [0.65
Jo1 {1566.29 |1.10 19.89 A12 |A13 4472 |DN630 [0.38 5.74 [35.88 |0.84
J02  |1566.53 [1.80 19.89 Al12 |BOS [23.79 |DN400 [0.84 1.71 [18.93 [0.82
J03  |1566.31 [2.10 19.89 Al13 |A14(16.55 |[DN710 [0.36 5.89 [35.61 [0.82
Kol 11566.41 |1.10 19.89 Al4 |A1546.41 |[DN710 [0.30 6.03 [37.60 [0.77
SM 1156804 19.75 1093 71 Al5 |A16 45.65 |DN710 [0.64 6.17 [31.93 |1.01

Al6 |A17 {4592 |DN710 [0.89 6.32 [29.80 (1.14
Al7 |A18 |28.59 |DN710 |(0.66 6.46 (32.27 (1.04
Al8 |A19 [45.38 |[DN710 |0.31 6.60 |39.03 [0.80
Al19 |A20 |44.93 |[DN710 ]0.36 6.74 |38.11 [0.84
A20 |A21 |45.29 |DN710 |0.31 6.89 (39.79 (0.81
A21 |A22|50.04 |DN710 [0.30 7.03 |40.47 (0.81
A22 |A23(50.34 [DN710 |0.38 7.17 |38.70 [0.88
A23 |A24 149.82 [DN710 ]0.34 7.32  140.00 [0.85
A24 |SM [49.25 |DN800 [0.39 7.46 (38.06 [0.88
AN7 JO3 |7.91 DN250 |1.14 0.46 (10.72 (0.65
B01 |B0O2 [47.44 |DN250 [1.26 0.14 16.06 [0.50
B02 (BO3 |21.54 |DN250 [0.93 0.29 18.99 0.52
B03 (B04 |47.23 |DN250 (0.74 0.43 (11.45 [0.55
B04 [BOS [16.55 |DN250 (0.79 0.57 (12.93 (0.61
B05 |BN6(48.81 |DN400 |0.41 0.71 |14.87 [0.50
B07 |BO8 [25.00 |DN400 |0.68 1.43 (18.26 [0.72
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Envolvente de minimos

Inicio|Final|Longitud|Diametros|Pendiente|Caudal|Calado|Velocidad
m mm % 1/s mm  |[m/s
B07 |BN6(13.72 |DN400 |0.80 1.29 |16.73 (0.73
B0O8 [[01 [45.81 |[DN250 |[1.45 0.14 |5.87 10.50
BN6 [H02 [50.05 |[DN250 |[1.20 0.57 |11.71 |0.71
CO01 |C02 [37.46 |DN250 [1.50 0.14 |5.83 ]0.50
C02 |CO03 |29.51 [DN250 |0.75 0.29 19.46 0.50
C03 |C04 [20.55 |DN250 |1.07 0.43 [10.51 |0.62
C04 |CO05 |20.57 |DN315 |1.07 0.57 |11.35 |0.66
C05 |C06 (32.25 |DN315 [0.50 0.71 |(15.08 |0.54
C06 |CN7(17.92 |DN315 [0.56 1.00 |17.18 (0.62
C06 [FO1 [25.89 |[DN250 [2.41 0.14 |5.21 |0.59
C08 |CN7(29.10 |DN400 |0.48 1.14 |17.84 (0.59
CN7 [KO1 [19.70  |[DN250 |[1.85 0.14 |5.54 |0.54
D01 |D02 |27.36  |DN250 |1.33 0.14 |5.98 ]0.50
D02 [DO03 ({32.33  |DN250 |0.99 0.29 [8.85 [0.54
D03 [E02 [28.48 |DN250 |0.77 0.43 [11.34 |0.56
EO1 [E02 [16.11 |[DN250 |[5.15 0.14 (437 |0.77
GOl |G02 |{31.01 |DN250 |1.37 0.14 |5.95 0.50
G02 [HO2 [32.76  |DN250 |0.89 0.29 19.09 |0.51
HO1 [HO2 [26.08 |DN250 |1.67 0.14 [5.68 |0.52
Jo1 [JO2 [26.49 |DN250 [1.75 0.14 |5.61 ]0.53
JO2 |JO3 |44.51 |DN250 |1.17 0.29 |8.52 ]0.57
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Envolvente de maximos

Inicio|Final|Longitud|Diametros(Pendiente[Caudal |Calado|Velocidad
m mm % 1/s mm  |[m/s
A0l |A02|18.78 |DN315 |[3.19 19.89 [47.09 |2.81
A02 |A03 |50.12 |DN315 |1.18 39.79 |85.20 |2.42
A03 |A04 |45.01 |DN315 [0.64 59.68 [123.92{2.18
A04 |A05(50.80 |DN315 (0.47 79.57 1160.02{2.09
A05 |A06 |50.97 |DN315 (0.31 99.46 [213.81|1.86
A06 |[AN7|50.02 |DN315 0.30 119.36 [266.08|1.82
AO8 |A09 |42.47 |DN500 |0.38 218.71 (238.01|2.47
A08 |AN7|18.14 [DN500 [0.33 198.82 (233.83|2.30
A09 |A10 |42.48 |DN500 |0.31 238.60 |267.32{2.33
A10 |All |47.14 |DN500 [0.34 357.96 (341.80|2.63
A10 [E02 |46.72 |DN250 [0.79 99.46 [196.01|2.56
All |A12(53.00 |DN630 [0.32 576.64 |395.84(2.93
All |CO8 [21.33 |DN400 [0.56 198.79 [229.28|2.79
Al12 |A13 |44.72 |DN630 |0.38 854.99 |532.84(3.25
Al12 [BO8 |23.79 |DN400 |0.84 258.46 (238.94|3.46
Al13 |Al4|16.55 |DN710 [0.36 874.89 1458.29(3.40
Al4 |AlS5 |46.41 [DN710 10.30 894.78 |501.61(3.15
Al5 |A16 |45.65 |DN710 |0.64 914.67 (390.14(4.29
Al6 |A17 }45.92 |DN710 [0.89 934.57 (355.74{4.91
Al7 |A18[28.59 |DN710 [0.66 954.46 (395.21(4.40
Al8 |A19 |45.38 |DN710 |0.31 974.35 |537.16(3.21
A19 |A20 |44.93 |DN710 [0.36 994.24 |511.49|3.44
A20 |A21 |45.29 |DN710 |0.31 1014.14{560.81|3.21
A21 |A22|50.04 |DN710 ]0.30 1034.03|589.19|3.14
A22 |A23|50.34 |DN710 |0.38 1053.92(525.46(3.55
A23 |A24 149.82 |DN710 [0.34 1073.82(566.33|3.37
A24 |SM [|49.25 |DN800 [0.39 1093.71{472.40|3.71
AN7 [JO3 |7.91 DN250 [1.14 59.71 |118.91(2.70
B01 [B02 |47.44 |DN250 |[1.26 19.89 [63.85 |2.08
B02 [B03 |21.54 |DN250 ]0.93 39.79 (99.93 |2.26
B03 [B04 |47.23 |DN250 |0.74 59.68 |135.50(2.30
B04 [B0O5 |16.55 |DN250 [0.79 79.57 (161.51|2.49
B05 [BN6(48.81 |DN400 |0.41 99.46 (166.36{2.09
B07 [B08 |25.00 |DN400 |0.68 218.68 [229.36|3.07
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Envolvente de maximos

Los volumenes de tierra removidos para la ejecucion de la obra son:

el

Inicio|Final|Longitud|Diametros|Pendiente|Caudal|Calado|Velocidad

m mm % 1/s mm  |[m/s
B07 |BN6(13.72 |DN400 |0.80 198.79]204.91(3.20
B0O8 [[01 [45.81 |[DN250 |[1.45 19.89 161.67 [2.19
BN6 [H02 [50.05 |[DN250 |[1.20 79.57 [139.66/2.95
CO01 |C02 [37.46 |DN250 [1.50 19.89 161.19 [2.21
C02 |C03 [29.51 |[DN250 [0.75 39.79 |106.28]2.08
C03 |C04 [20.55 |DN250 |1.07 59.68 [121.06|2.64
C04 |CO05 |20.57 |DN315 |1.07 79.57 |126.29]2.83
C05 |CO06 |32.25 |DN315 |0.50 99.46 |181.48|2.24
C06 |CN7(17.92 |DN315 |0.56 139.25]222.59(2.50
C06 [FO1 [25.89 |[DN250 [2.41 19.89 |54.26 (2.62
C08 |CN7(29.10 |DN400 |0.48 178.89(225.22(2.57
CN7 [KO1 [19.70  |[DN250 |[1.85 19.89 |57.99 [2.38
D01 |D02 |27.36  |DN250 |1.33 19.89 163.02 [2.12
D02 [DO03 ({32.33  |DN250 |0.99 39.79 [98.18 |2.31
D03 [E02 [28.48 |DN250 |0.77 59.68 |133.75]2.33
EO1 [E02 [16.11 |[DN250 |[5.15 19.89 144.95 (3.43
GOl |G02 |{31.01 |DN250 |1.37 19.89 162.58 [2.14
G02 [HO2 [32.76  |DN250 |0.89 39.79 [101.262.22
HO1 [HO2 [26.08 |DN250 |1.67 19.89 |59.55 [2.30
Jo1 [JO2 [26.49 |DN250 [1.75 19.89 |58.78 [2.34
JO2 [JO3 |44.51 |DN250 |1.17 39.79 [93.81 |2.46

8 — Medicién

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados

en la instalacion.

1A 2000 TUBO UPVC

Descripcion Longitud
m

DN250 681.49
DN315 336.44
DN400 161.76
DNS500 150.24
DN630 97.72
DN710 468.92
DN800 49.25
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Descripcion Vol. Excavado Vol. Arenas Vol. Zahorras
m3 m3 m3
Terrenos sueltos 9157.63 1260.22 7546.94
Total 9157.63 1260.22 7546.94
Volumen de tierras por tramos
Inicio [Final |Terreno |Terreno (Longi(Prof. |Prof. |[Ancho|Ta [Vol. Vol. Vol. Superf.
Inicio  |Final tud |Inicio |Final [fondo [lud|excavado |arenas |zahorras [Pavimento
m m m m m cm m3 m3 m3 m?
A0l [A02 |1563.85 (1563.95 |18.780.80 [1.50 (80.00 [V (17.28 9.28 6.54 15.02
A02 [A03 |1563.95 |1564.61 (50.12(1.50 |2.75 |80.00 |V [85.20 2476  |56.54 40.10
A03 [A04 |1564.61 (1564.67 (45.01 [2.75 |3.10 (80.00 [V |105.32 22.24  |79.58 36.01
A04 (A0S |1564.67 [1565.06 [50.80(3.10 |3.73 [80.00 [V |[138.79 25.10 |109.73 40.64
AO05 [A06 [1565.06 (1565.10 [50.97(3.73 |3.93 [80.00 [V [156.17 25.18  |127.02 40.78
A06 [AN7 [1565.10 (1565.97 (50.02 (3.93 |4.95 (80.00 |V |[177.67 2471 |149.06  |40.02
A08 [A09 [1566.26 (1566.65 (42.47(5.30 |5.85 [100.00|V |236.77 29.88  |198.55 42.47
AO08 [AN7 |1566.26 (1565.97 [18.14(5.30 |4.95 [100.00(V (92.97 12.76  |76.64 18.14
A09 [A10 [1566.65 |1566.62 (42.48 (5.85 |5.95 [100.00|V |250.63 29.89 21240  |42.48
A10 (A1l |1566.62 |1566.64 (47.14(5.95 |6.13 [100.00|V |284.73 33.17 |242.30 |47.14
A10 [E02 [1566.62 (1566.49 [46.72(3.60 |3.10 [80.00 |V |125.21 22.00 |100.92 37.38
All [A12 |1566.64 (1566.54 [53.00(6.13 |6.20 [110.00(V |359.42 43.53  |299.37 58.30
All |[CO8 [1566.64 [1566.31 (21.33(4.90 |4.45 |90.00 |V |89.75 12.68 |74.39 19.20
Al2 [A13 |1566.54 (1566.72 |44.7216.20 |6.55 [110.00(V [313.60 36.73  |262.93 49.19
Al12 [BO8 [1566.54 (1566.34 23.79 [4.30 |3.90 [90.00 [V |87.79 14.14 |70.66 21.41
Al13 [Al4 |1566.72 (1566.90 [16.55(6.55 (6.79 [120.00(V |132.47 1549 ]110.42 19.86
Al4 [A15 [1566.90 (1566.80 (46.41(6.79 |6.83 [120.00(V |379.26 4344 |317.44 55.69
Al5 [Al16 |1566.80 (1566.68 |45.65(6.83 |7.00 [120.00(V (378.80  [42.73 |318.00 54.78
Al16 [A17 [1566.68 [1566.12 [45.92(7.00 |6.85 [120.00(V |381.60  |42.98 (320.43 55.10
Al17 |A18 [1566.12 [1566.30 [28.59 (6.85 |7.22 [120.00|V |241.36 26.76  |203.27 34.31
Al18 [A19 |1566.30 (1567.24 |45.38(7.22 |8.30 (120.00(V [422.58 4248 |362.13 54.46
A19 [A20 |1567.24 (1567.48 |44.93 (8.30 |8.70 [120.00(V |458.29 42.06 |398.44 53.92
A20 [A21 |1567.48 [1567.64 (45.29(8.70 [9.00 [120.00|V |480.98 4240 |420.65 54.35
A21 |[A22 |1567.64 |1567.64 (50.04 (9.00 [9.15 [120.00|V |544.94 |46.84 |478.28 60.05
A22 [A23 |1567.64 (1567.90 [50.3419.15 [9.60 [120.00(V [566.33 47.12  |499.27 60.41
A23 [A24 |1567.90 (1567.48 |49.8219.60 |9.35 (120.00(V [566.45 46.64 |500.09 59.78
A24 [SM |1567.48 |1567.69 [49.25(9.35 1(9.75 |130.00|V |611.44 52.07 |534.61 64.03
AN7 (JO3 |1565.97 {1565.96 |7.91 |2.20 |2.10 [80.00 [V [13.61 3.72 9.49 6.33
BO1 [B02 [1565.00 (1565.15 (47.44(0.80 |1.55 [80.00 |V |44.59 22.34  119.92 37.95
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Numero de pozos por profundidades
Inicio |Final |Terreno |Terreno |Longi|Prof. [Prof. |Ancho|Ta |Vol. Vol. Vol. Superf.
Inicio  |Final tud |Inicio |Final [fondo |lud|excavado |arenas |zahorras |Pavimento Profundidad | N° de pozos
m m m m m cm m? m? m?3 m? m
B02 [B03 [1565.15 [1565.35 [21.54[1.55 [1.95 [80.00 [V [30.16 10.14  [18.96 17.23 9.75 1
B03 [B04 |1565.35 |1535.55 |47.23(1.95 [2.50 [80.00 [V [84.07  [22.24 [59.51 37.78 9.35 1
B04 [BO5 |1565.55 |1565.57 |16.55[2.50 [2.65 [80.00 [V [34.09  [7.79  [|25.49 13.24 9.60 1
B05 [BN6 [1565.57 [1565.82 |48.81[2.65 [3.10 [90.00 [V [126.30  [29.01 [91.15 43.93 9.15 1
B07 [B08 |1566.21 |1566.34 [25.00[3.60 [3.90 [90.00 |V [84.38 1486 6638  [22.50 9.00 1
BO7 [BN6 |1566.21(1565.82 [13.72[3.60 [3.10 [90.00 |V [41.37  [8.15 [31.49  [12.35 8.70 L
B0S |01 |1566-34|1566.50 [45.81(1.60 [1.10 [80.00 [V [49.47 157 [2565  [36.65 8.30 L
BN6 [H02 |1565.82 |1566.22 |50.05[1.90 [1.70 [80.00 [V [72.07  [23.57 |46.05  |40.04 Z:gg }
CO1 |C02 [1565.16 |1564.82 [37.46 |1.68 [1.90 [80.00 [V |53.64 17.64 3416 [29.97 =00 0
C02 |C03 |1564.82 |1564.90 [29.51 [1.90 [2.20 [80.00 [V |48.40 13.90 [33.05  [23.61 683 1
C03 |C04 [1564.90 |1565.28 [20.55[2.20 [2.80 [80.00 [V [41.10  [9.68  [30.41 16.44 6.79 1
C04 |C05 [1565.28 [1565.96 [20.57 [2.80 [3.70 [80.00 [V [53.48 10.16  |41.72 16.46 6.55 1
C05 |C06 [1565.96 [1566.10 [32.25[3.70 [4.00 [80.00 [V [99.33 1593 [80.88  [25.80 6.20 1
C06 |CN7 [1566.10 [1566.20 [17.92 |4.00 [4.20 [80.00 [V [58.78  [8.85  |48.53 14.34 6.13 1
C06 [FO1 [1566.10 [1566.22 [25.89|1.60 [1.10 [80.00 [V [27.96 12.19 1450  [20.71 5.95 1
C08 |CN7 [1566.31 |1566.20 [29.10 [4.45 [4.20 [90.00 [V [113.27 [17.30 [92.32  [26.19 5.85 1
CN7 [KO1 [1566.20 [1566.06 [19.70 [1.60 [1.10 80.00 [V [21.28  [9.28  [11.03 15.76 5.30 !
DO1 [D02 |1565.39 |1565.83 [27.36[1.10 [1.90 [80.00 [V [32.83 12.88 1860  [21.89 4.95 L
D02 |[D03 |1565.83 |1566.21 |32.33[1.90 [2.60 |80.00 [V [58.19 1522 4138  [25.86 g:?g }
D03 [E02 |1566.21 |1566.49 [28.48 [2.60 [3.10 [80.00 [V |64.93 1341 |50.12  [22.78 310 3
EO1 [E02 |1566.64 |1566.49 |16.11[1.10 [1.78 [80.00 [V [18.56  [7.59  |10.18 12.89 75 0
GOl |G02 [1566.33 [1566.21 [31.01|1.10 |1.40 [80.00 [V [31.01 1460 [14.88  [24.81 130 1
G02 [H02 [1566.21 [1566.22 [32.76|1.40 [1.70 [80.00 [V |40.62 1543 [23.59  [26.21 0.80 >
HO1 [HO02 |1566.55 |1566.22 [26.08[1.30 |1.40 [80.00 |V [28.17 1228 1460  [20.86 3.90 1
JO1 702 |1565.94 |1566.18 [26.49 [1.10 |1.80 [80.00 [V [30.73 1247 1695  [21.19 3.60 1
JO2 703 |1566.18 |1565.96 |44.51 [1.80 [2.10 [80.00 [V [69.44  [20.96 4629  [35.61 2.65 1
2.50 1
1.95 1
1.55 1
4.45 1
420 1
4.00 1
3.70 1
2.80 1
2.20 1
1.90 2
1.68 1
1.70 1
1.40 1
1.10 7
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Profundidad | N° de pozos 4. Documentacion Adjunta

m

2.60 1 Se adjunta el siguiente plano:

1.30 1

2.10 1 e Plano de la red de saneamiento: esquema de la red de saneamiento y nomenclatura
1.80 1 empleada para el calculo de cada uno de los elementos de saneamiento. Ver Planos
Total 56 3.1 A38.
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ANEJO 7: ENTIBACION

1. ENTIBADO

2. DESENTIBADO
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ANEJO N° 7: ENTIBACION

1. ENTIBADO

Para precisar el tipo de suelo se realizo un sondeo dindmico del terreno en el lugar donde
se ubica la planta de tratamiento. Estos resultados son ampliables a la zona de estudio que
nos ocupa.

Segun este sondeo nos encontramos ante un suelo formado por arenas limosas desde la
superficie hasta una profundidad de 9,2 m. (ver Anejo N° 2: Estudio Geologico y
Geotécnico). Por tanto se trata de un suelo homogéneo. Respecto al nivel fredtico no
tenemos datos técnicos pero la experiencia de obras anteriores realizadas por la
Municipalidad lo sitaa por debajo de los 10 m.

La entibacion es el conjunto de maderas u otros materiales, dispuestos convenientemente,
que constituyen el apuntalamiento de pozos, minas, galerias subterraneas, zanjas, etc.

La necesidad de entibar surge por la problematica de la falta de espacio, ya que nos
encontramos en una zona urbana y no se puede dar a la excavacion el talud natural del
terreno. Ademas se plantea la entibacion para asegurar la estabilidad de la excavacion.

El tipo de entibacidon a emplear viene determinado por el tipo de terreno, si existen o no
solicitaciones y la profundidad del corte.

Tipo de Profundidad del corte (m)
terreno Solicitacic
olicitacion <1,30 1,30-2,00 | 2,00-2,50 >2,50
Sin solicitacion No . Ligera Semicuajada | Cuajada
necesaria

Coherente Solicitacion de vial | Ligera jSaZI:wua- Cuajada Cuajada
S.O 11c1ta01.(2n de Cuajada Cuajada Cuajada Cuajada
cimentacion

Suelto Indistintamente Cuajada Cuajada Cuajada Cuajada

(Datos: Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976 “Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos™)
Se establece el criterio para determinar si el corte en el terreno puede considerarse sin
solicitacion de cimentacion proxima o vial, dandose esta circunstancia cuando se verifique
que:

P <(h+d/2 6 P <d/2) respectivamente (ver figura)

Siendo:

P = Profundidad del corte.

75




INGENIERIA TECNICA DE OBRAS PUBLICAS - PROYECTO FINAL DE CARRERA

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO LEAE

h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacion proxima. En caso de cimentacion
con pilotes, h se mediré hasta la cara inferior del encepado.
d = Distancia horizontal desde el borde de coronacion del corte a la cimentacion o vial.

Corte vertical junto a vial

" Corte

En este caso las edificaciones colindantes con el eje de la excavacion carecen de
cimentaciones. Ademas el trafico rodado sera cortado durante el periodo de obras debido a
la estrechez de los viales que lo hacen imposible. Por lo que se considera que el terreno no
esté solicitado.

El tipo de entibacion elegida es la cuajada, ya que nos encontramos con un terreno suelto
(arenas limosas). Debido a que no se tienen garantias sobre la cohesion del terreno se opta
por la colocacién de tablas verticales para la entibacion en lugar de tablas horizontales.
Dichas tablas deberan hincarse en el terreno antes de proceder a la excavacion de las
tierras, alcanzadndose la profundidad prevista en sucesivas etapas, en tramos longitudinales
variables que no deben exceder de 15 m.

La separacion y los grosores de los distintos elementos que constituyen la entibacion se
calculan en funcion del empuje del terreno.

El empuje se calcula a partir del angulo de rozamiento interno del terreno, obtenido del
ensayo STP (ver Anejo N° 2: Estudio Geologico y Geotécnico), segun la férmula:

ANEJO N° 7: ENTIBACION

H? cosﬂ—\/coszﬂ—coszq)

E,=y-—-1, donde A, =cos’ f3- - - 1= seng
2 cos,B+\/cos P —cos” @

= (B=90")=

1+ seng

En este caso solo tendremos empuje horizontal pues la componente vertical se anula ya
que el angulo del terreno con respecto a la excavacion es de 90°.

(F:SOFUND'DAD Qg‘;u"o Coef Ah | EMPUJE
0,0-0,6 26,92 037677 |0,33
0,6-1,2 27,26 037168 | 2,94
1218 27,17 037309 |8,18
1824 26,86 0,37752 16,23
2,430 26,66 038055  |27.05
3,0-3,6 26,74 037937 |35,55
3,6-4,2 27,04 037493 |55,60
4249 27,24 037200 |75,09
4,955 27,32 037079 |97.76
5,5-6,1 27,38 0,37002 121,36
6,16,7 27 47 0,36871 147,25
6,77.3 27,45 0,36891 176,25
7.37.9 27,39 036978 | 208,24
7,985 27 49 036833 | 241,47
8,5-9,1 27,67 036578 | 276,18

Para el empuje maximo obtenido deducimos el grosor de los tablones de la entibacion, que
seran de un minimo de 7 cm. Ademas los tablones horizontales o correas se colocaran
cada metro desde la cota subterranea para asegurar la estabilidad. Se colocaran por el
mismo motivo, codales extensibles de aluminio entre las paredes de la entibacion cada 2
m en longitudinal y cada 1 m en altura. (Ver plano n°® 9.1). Los tablones para el entibado
se recuperaran después de su uso, teniendo un niamero de puestas de 10.

Para realizar la excavacion del ultimo tramo se estudio realizar una bancada pues la altura
a excavar es muy profunda, pero esta opcion se deshecho rapidamente debido a la falta de
espacio en los viales. Si la retroexcavadora no es capaz de alcanzar la cota deseada, la
excavacion de los ultimos metros se realizard de forma manual.
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2. DESENTIBADO

Suele ser una operacion con mayor riesgo que el propio entibado, ya que las condiciones
del terreno pueden ser peores que las iniciales.

En algunos casos es preferible perder el material de entibacion, pues al proceder a
desentibar y descomprimirse el terreno pueden producirse derrumbamientos rapidos.

Como norma general, debe de comenzarse de abajo a arriba y procurando trabajar desde

fuera de la zanja, levantando con ganchos y cuerdas el material. Debe hacerse en pequenas
etapas, procurando no quitar de una vez los ultimos 1,5 metros de entibado.

ANEJO N° 7: ENTIBACION
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ANEJO N° 8: SERVICIOS AFECTADOS

1. SERVICIOS AFECTADOS

Se consideran servicios afectados todos aquellos que se encuentran en la zona que se ve
influida por la construccion.

Los servicios que tiene actualmente el municipio de Jocotenango son: abastecimiento de
agua potable, saneamiento de aguas fecales, suministro eléctrico, alumbrado publico y
telefonia.

La red de abastecimiento y la red de saneamiento, que solo recoge aguas fecales, se alojan
en zanjas en el extremo del vial, la red de alumbrado publico es un tendido aéreo.

En el presente proyecto se abarca la renovacion parcial de la red saneamiento actual. Por
tal motivo y con el fin de lograr un mejor funcionamiento y calidad de la red y evitar en la
medida de lo posible interceptar los actuales servicios, con los consiguientes problemas
constructivos y de suministro, se ha proyectado la red de saneamiento por el eje de los
viales.

Por otra parte, el tendido de las lineas eléctricas y de telefonia es aéreo, apoyandose en
postes y fachadas de las casas. De esta forma la ejecucion del proyecto no interceptard de
ningun modo estos servicios, evitando posibles problemas en los mismos.

Finalmente, cuando se deba cortar el trafico rodado habra desvios provisionales. Estos
desvios provisionales se llevardn a cabo en las épocas de menor trafico. El tiempo de
molestias del trafico sera el menor posible y se restablecera a su situacion normal cuanto
antes.

Aunque no son servicios, si se tiene en cuenta en el presupuesto del siguiente Proyecto, la

reposicion del pavimento o adoquinado de los viales y las aceras que sean levantadas en la
ejecucion de las zanjas para la instalacion de la nueva red.
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ANEJO N° 9: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Ley de Guatemala:

El Decreto n° 68-86: Ley de Protecciéon y Mejoramiento del Medio Ambiente del
Congreso de la Republica de Guatemala no establece la redacciéon de un estudio de
impacto ambiental.

Ley de Espaia:

Segun el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos, los proyectos
publicos y privados, consistentes en la realizacion de obras, instalaciones o cualquier otra
actividad comprendida en el Anexo I y en el Anexo II de esta ley, deberan someterse a la
evaluaciéon de impacto ambiental en la forma prevista en esta ley (Articulo 3: Ambito.
Capitulo I).En este caso, el proyecto no esta contemplado en ningunos de los Anexos
anteriores por lo que no es necesaria la redaccion de un estudio de impacto ambiental.

Conclusion:
Por consiguiente, no es necesaria la redaccion de un Estudio de Impacto Ambiental para la
ejecucion de las obras descritas en este proyecto. En todo caso, la infraestructura

proyectada contribuye a mejorar la calidad de la conduccion aguas residuales urbanas y de
las aguas pluviales por lo que se realiza una correccion de la situacion actual.
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ANEJO N° 11: RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

1.

DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

De forma orientativa, el proceso de ejecucion de la obra es el siguiente:

2.

Entibacion de las zanjas

Apertura de zanjas de canalizacion
Colocacion de tuberias en las zanjas
Ejecucion de acometidas a viviendas
Pozos y arquetas

Desentibacion de las zanjas

Cierre de zanjas de canalizacién

Reposicion de pavimentos

APLICACION DE LA SEGURIDAD EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO

Teniendo en cuenta los procesos de construccion se han ordenado los riesgos y las
medidas de seguridad segun los siguientes apartados:

Movimiento de tierras
Relleno de tierras
Saneamiento de pluviales y fecales

Pavimentos

Movimiento de tierras

% Descripcion de los trabajos

Los trabajos a realizar consisten en las excavaciones necesarias para conseguir las cotas
especificadas en el presente Proyecto, incluyendo las entibaciones y las excavaciones de
las zanjas para la red de saneamiento.
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* Actuaciones previas

Debera acotarse de considerarlo necesario la Direccién de Obra el perimetro de la obra,
mediante valladas, verjas o sistemas similares y sefializarlo convenientemente. De existir
alguna acometida de alcantarillado, debera taponarse.

Debera presentar como minimo la sefializacion de:

- Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos

- Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos

- Obligatoriedad del uso de casco en el recinto de la obra

- Obligatoriedad del uso de botas de seguridad en el recinto de la obra
- Obligatoriedad del uso de arnés de seguridad

- Obligatoriedad del uso de guantes

- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra

- Cartel de obra

% Riesgos mas frecuentes

- Ausencia de protecciones

- Atropellos o atropamiento del personal

- Iniciar las maniobras bruscamente

- Falta de senalizacion en las zonas de trabajo

- Permanencia indebida dentro de la zona de accion

- Ausencia de resguardos en los elementos moviles de la maquinaria
- Desprendimientos y desplomes de tierras

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de personas a distinto nivel

- Aspiracion de polvo

*» Protecciones personales

- Guantes de seguridad

- Casco de seguridad

- Botas de agua

- Traje de agua

- Gafas antiparticula

- Mono de trabajo

- Mascarilla antipolvo

- Cinturén de seguridad

- Guantes de cuero, goma o PVC
- Protectores auditivos

ANEJO N° 11: RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Protecciones colectivas

Mantener la obra limpia y ordenada, sin objetos innecesarios que puedan estorbar
Disponer de barandillas en zonas peligrosas
Sefializar adecuadamente la obra

Normas de seguridad aplicables a la maquinaria

Disponer de maquinistas competentes y cualificados.

Los cables, tambores y grilletes metalicos se deben revisar periodicamente para
advertir si estan desgastados.

Todos los engranajes y demds partes moéviles de la maquinaria deben estar
resguardados adecuadamente.

Los escalones y la escalera se habran de conservar en buenas condiciones.

Ajustar el asiento de la cabina de la maquinaria segin las caracteristicas del
maquinista.

Usar una boquilla de conexidon automatica para inflar los neumaticos y colocarse
detras de éstos cuando los esté inflando.

En las maquinas hidraulicas nunca se alteraran los valores de regulacion de presion
indicados, asi como tampoco los precintos de control.

No tratar de hacer ajustes o reparaciones cuando la maquina esté en movimiento o
con el motor funcionando.

No se permitird emplear la excavadora como graa.

No se utilizara la cuchara para el transporte de materiales.

Se prohibe estar en la cabina a otra persona que no sea el maquinista, mientras se
esté trabajando.

No bajar de la cabina mientras el embrague general esté engranado.

No abandonar la maquina cargada.

No abandonar la maquina con el motor en marcha.

No abandonar la maquina con la cuchara subida.

Almacenar los trapos aceitosos y otros materiales combustibles en un lugar seguro.
No se deben almacenar dentro de la cabina, latas de aceite, gaséleo o gasolina de
repuesto.

Se debe colocar un equipo extintor portatil y un botiquin de primeros auxilios en la
maquina, en sitios de facil acceso. El maquinista debe estar debidamente
adiestrado en su uso.

Normas de seguridad para la pala cargadora

El peso del material cargado en el cuchardn no debe superar el limite maximo del
peso considerado como seguro para el vehiculo.

Salvo en emergencias, no se empleara el cucharén u otro accesorio para frenar.
Durante los periodos de parada la cuchara estara apoyada en el suelo, la
transmision en punto muerto, el motor parado y se quitard la llave, el freno de
aparcamiento puesto y la bateria desconectada.
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- Si es preciso realizar reparaciones en la cuchara, se colocaran topes para suprimir
caidas imprevistas.

% Normas de seguridad para la retroexcavadora

- Durante la realizacion de los trabajos, la maquina estara calzada, mediante apoyos
que eleven las ruedas del suelo, para evitar desplazamientos y facilitar la
inmovilidad del conjunto. Si la rodadura es sobre orugas, estas calzas son
innecesarias.

- Si el tren de rodadura lleva neumaticos, todos estaran inflados con la presion
adecuada.

- Se evitara elevar o girar el equipo bruscamente o frenar de repente, ya que estas
acciones ejercen una sobrecarga en los elementos de la maquina y
consiguientemente producen inestabilidad en el conjunto.

X/
°e

Carga de material sobre camiones

- Para realizar la carga de los camiones se procedera de forma que ningin vehiculo
estacionado en la zona de espera esté dentro de la zona de peligrosidad.

- Se cargaran los materiales a los camiones, por los lados o por la parte de atras.

- La cuchara de la excavadora nunca pasara por encima de la cabina.

- El conductor abandonaré la cabina del camion y se situard fuera de la zona de
peligrosidad a menos que la cabina sea reforzada.

% Normas de seguridad para compactadores

- Los compactadores remolcados, se aparcaran en zonas horizontales y se calzaran
para evitar movimientos imprevistos, los autopropulsados quedaran firmados.

- Los compactadores vibratorios no pasaran vibrando por encima de obras de
fabrica.

- Los compactadores estaticos comprobaran al pasar por obras de fabrica que su tara
no afectard a los mismos y en caso de duda se consultara a la Direccion de Obra.

Relleno de tierras

% Descripcion de los trabajos

Corresponde este apartado a los trabajos relativos a rellenos de tierras y arenas en las
zanjas de saneamiento.

% Riesgos mas frecuentes

- Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento

ANEJO N° 11: RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

- Caidas de material desde las cajas de los vehiculos

- Caidas de personal desde las cajas o carrocerias de los vehiculos

- Interferencias entre vehiculos por falta de direccion o sefalizacion de las
maniobras

- Atropello de personas

- Vuelco de vehiculos durante descargas en sentido de retroceso

- Accidentes por conduccion en ambientes pulverulentos de poca visibilidad

- Accidentes por conduccion sobre terrenos encharcados, sobre barrizales

- Vibraciones sobre las personas

- Ruido ambiental.

% Normas basicas de seguridad

Todo el personal que maneje los camiones, dumper, compactadores o apisonadoras, sera
especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacion de
capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periodicamente, en especial los organos de
accionamiento neumadtico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de

mantenimiento,

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que
llevaran escrita de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificardn claramente la
“Tara” y la “Carga maxima”.

Se prohibe el transporte de personas fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior,

Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinara las
maniobras.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas.

Se sefializaran los accesos y recorridos de los vehiculos en el interior de la obra para evitar
las interferencias.

Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de
recorrido para el vehiculo en retroceso, a las distancias sefialadas en los planos.

Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el encargado.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.
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Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y
compactacion seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefializaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de “peligro

2 <¢

indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”.

Los vehiculos de compactacion y apisonado irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

En caso de utilizar “pdrticos antivuelco” se instalaran toldillas de proteccion solar sobre el
puesto de los conductores,

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la poliza de seguros con responsabilidad civil
ilimitada.

Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
propios de este tipo de trabajos (peligro:-vuelco-, -atropello-, -colision-, etc.),

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a
utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

s Protecciones personales

- Casco obligatorio para toda persona que acceda a la obra

- Botas de seguridad

- Botas impermeables de seguridad

- Cintur6n antivibratorio

- Mono o buzo, todo el personal

- Impermeable para el tiempo de lluvia y en ambientes humedos

- Guantes de cuero en el manejo de escollera y maquinaria en general
- Mascarilla buco-nasal por el ambiente pulvigeno,

- Gafas anti-impacto por el riesgo de lesiones oculares

- Chaleco salvavidas cuando exista riesgo de caida al mar.

X/
°e

Protecciones colectivas

- Mantener la obra limpia y ordenada, sin objetos innecesarios que puedan estorbar.
- Disponer de barandillas en zonas peligrosas.

- Sefializar adecuadamente la obra.

- Definir zonas de peligrosidad de 5 metros alrededor de las maquinas

ANEJO N° 11: RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Saneamiento de Pluviales vy fecales

s Descripcion de los trabajos

El procedimiento a seguir para la realizacion del saneamiento sera la construccion de la
zanja de canalizacion, tendido de la tuberia y tapado de la zanja, realizado con medios
mecanicos la apertura y tapado de la zanja, y medios humanos o con ayuda de medios
mecanicos segun el didmetro, el tendido de la tuberia y su colocacion.

% Riesgos mas frecuentes

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de personas a distinto nivel

- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales

- Golpes en pies y manos con materiales utilizados

- Sobreesfuerzos por posturas obligadas (caminar en cuclillas por ejemplo)
- Dermatitis por contacto con el cemento

- Desprendimientos de tierras

s Normas basicas de seguridad

Los tubos para las conducciones se acopiaran en una superficies lo mas horizontal posible
sobre durmientes de madera, en un receptaculo delimitado por varios pies derechos que
impidan que por cualquier causa los conductos se deslicen o rueden.

Uso de escaleras manuales para acceso a la zanja.

Acopio de tierras de excavacion fuera de zonas de transito.

Senalizacion de forma visible y sencilla.

Mantenerse fuera de la accion de giro de las maquinas.

s Protecciones Personales

- Casco de seguridad

- Guantes de cuero

- Guantes de goma

- Botas de seguridad

- Botas de goma de seguridad

- Ropa de trabajo

- Trajes impermeables para ambientes lluviosos
- Manguitos y polainas de cuero

- Gafas de seguridad antiproyecciones
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% Protecciones colectivas

- Orden y limpieza en la zona de trabajo
- Valla de proteccion en las zanjas
- Pasos sobre zanjas con protecciones laterales

Pavimentos

*» Descripcion de los trabajos

Se refiere este apartado a la reposicion del adoquinado, con mortero de cemento sobre
cama de arena que sirve de base, en las calzadas.

X Riesgos mas frecuentes

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de materiales con aristas cortantes.
- Salpicado por cortes de particulas en ojos.

- Dermatitis por contacto con cemento.

- Contactos con energia eléctrica.

- Cortes por uso de herramientas auxiliares.

- Afecciones de rodillas por postura de trabajo.

- Golpes contra objetos.

s Normas basicas de seguridad

Los materiales se transportaran con palets hasta el lugar de trabajo, y se distribuirdn a
carretillas o a mano.

La zona de trabajo estard constantemente limpia de restos de materiales.

La mesa auxiliar con su méquina de corte ira provista de su correspondiente defensa en
disco.

Los restos de materiales procedentes de cortes se recogeran o apilaran para su vertido al
monton de escombros o al contenedor.

Los cortes de materiales se ejecutaran himedos en evitacion de formacién de polvo.
Los cortes se ejecutaran en lugares abiertos para evitar la aspiracion posible de polvo.

Las operaciones de cambio de disco u otra reparacion se realizardn con la maquina
desconectada.

ANEJO N° 11: RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD

Se prohibe el conexionado de cables a maquinas auxiliares a base de cinta aislante o
similar.

¢ Protecciones DEI"SOI’ZCZZES

- Casco de seguridad.

- Mascarilla antipolvo.

- Rodilleras o almohadillas.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Botas de seguridad.

- Botas de goma.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Trajes impermeables para ambientes 1luviosos.
- Cinturén portaherramientas.

¢+ Protecciones colectivas

- Orden y limpieza en la zona de trabajo.
- Acordonamiento de la zona de trabajo para evitar caidas al mismo nivel.

3. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e (Circulacion en la obra

Durante los trabajos de excavacion y relleno debera evitarse la aproximacion de personas
o vehiculos a la zona de trabajo. El acceso del personal, a ser posible, se realizard
utilizando vias distintas a las del paso de vehiculos.

En las operaciones de carga de materiales a camiones, un auxiliar se debe encargar de
dirigir la maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros
vehiculos. En caso necesario se organizara el trafico determinando zonas de trabajo y vias
de circulacion.

Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de alimentacion eléctrica a la maquinaria de
obra, cuando éstos no estén acondicionados especialmente para ello. En caso contrario y
cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de los vehiculos o
enterrados y protegidos. Se acotara la zona de accion de cada maquina en su tajo. Siempre
que un vehiculo o maquina parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciard con una
senal acustica. Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de visibilidad, estara
auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran las precauciones
cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y se entrecrucen itinerarios.
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e Circulacion de personas ajenas a la obra

Se prohibira el paso a personas ajenas a la obra, colocandose un vallado de elementos
prefabricados separando la zona de obras.

Para la proteccion de zonas proximas a los edificios, asi como los accesos a los mismos,
se protegeran con vallas las zanjas abiertas cercanas a los edificios y, en caso necesario, se
taparan con planchas metalicas las mismas para facilitar el acceso a las viviendas.

En las zonas de acopios, carga y descarga de materiales, se separard convenientemente y

se pondra una sefializacion necesaria que avise de la situacion de peligro.

e Suministro de energia eléctrica

Previa consulta con la Compafiia Suministradora de la energia eléctrica y el permiso
pertinente, se tomara de la red la acometida general para la obra.

e Suministro de agua potable

Se realizaran las oportunas gestiones ante la Compafnia Suministradora de agua para
conectar a la canalizacion mas proxima.

ANEJO N° 11: RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

cépiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
P001 3.261,491 m®  Arena de rio a pie de obra 97,50 317.995,32
P002 673,580 m Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=250mm 365,67 246.308,00
P003 9,689 Kg  Lubricante tubos PVC |. elastica 6,57 63,66
P004 336,440 m Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=315mm 493,28 165.959,12
P005 161,750 m Tuberia PVC corrug. doble j. elést. D=400 mm 697,21 112.773,72
P006 600,860 m Tuberia PVC corrug. doble j.elas. D=200 mm 292,54 175.775,58
P008 150,230 m Tuberia PVC corrug. doble j. elést. D=500 mm 1.096,38 164.709,17
P009 97,720 m Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=630 mm 1.105,24 108.004,05
P010 468,920 m Tuberia PVC corrug. doble j. eldst. D=710 mm 1.197,85 561.695,82
PO11 49,250 m Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=800 mm 1.208,34 59.510,75
P012 29,000 ud  Mddulo base pozo HA pref. D=100cm 1.804,08 52.318,32
P013 647,040 ud  Pates PP 30x25 6,48 4.192,82
P014 12,000 ud Madulo base de HA prefabricado D=120cm 1.853,71 22.244,52
P015 14,000 ud  Modulo base de HA prefabricado D=150cm 1.963,12 27.483,68
P016 29,000 ud Médulo ajuste de HM prefabricado D=100cm 624,35 18.106,15
P017 29,000 ud  Médulo cénico de HM prefabricado D=100cm 730,00 21.170,00
P018 55,000 ud  Tapa circular de fundicién ductil D=85cm 879,49 48.371,95
P019 12,000 ud M. Ajuste de HM prefabricado D=120cm 653,85 7.846,20
P020 12,000 ud M. Cénico de HM prefabricado D= 120-85cm 794,70 9.536,40
P021 14,000 ud M. Ajuste de HM prefabricado D=150cm 689,32 9.650,48
P022 14,000 ud M. Cénico de HM prefabricado D=150-85cm 807,24 11.301,36
P023 13,000 ud M. Recrecido de HM prefabricado D=100cm 902,16 11.728,08
P024 24,210 ud M. Recrecido de HM prefabricado D=120cm 937,11 22.687,43
P025 68,470 ud M. Recrecido de HM prefabricado D=150cm 982,22 67.252,60
P026 3.346,530 m*  Adoquin Cruz 22x25x 10cm 58,00 194.098,74
P027 55,000 ud  Sumidero sifénico de polipropileno 0,5x 0,25m 135,03 7.426,65
P028 142,563 m®  Madera de pino de 7 cm de grosor 61,30 8.739,13
P029 3.168,074 Kg  Puntas de acero para clavazon 10,46 33.138,05
P030 15,840 ud  Codales de aluminio extensibles 86,00 1.362,27
P031 55,331 m®*  Cemento nacional gris 2.024,56 112.021,74

L L N 2.603.471,78
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO (Pres)
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO

cépiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
M002 184,988 h Compactador manual con motor de plancha vibradora hasta 95 Kg 64,96 12.016,82
MO003 624,977 h Cargador articulado 4x4 40-59 HP 269,80 168.618,80
MO004 436,601 h Camién cisterna 2000GLS 89,60 39.119,46
MO005 436,051 h Cargadora articulada 4x4 hasta 39 cv 250,88 109.396,50
M006 2.390,108 h Compactador vibratorio guiado manualmente hasta 899 Kg 106,40 254.307,49
MO007 44,265 h Ex cavadora hidraulica neumaticos 11-13 t 200,00 8.853,02
MO008 785,298 h Martillo rompedor hidraul. 600 Kg 176,69 138.754,30
M009 1.832,206 h Retroex cav adora sobre neumaticos 6,9TNS 253,04 463.621,41
MO010 144,206 h Sierra de disco de corte 176,96 25.518,76
MO11 38,068 h Camién con grua 81.0-110.9 TNS.M 137,14 5.220,65

L L N 1.225.427,22
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LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO (Pres)

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
0001 29.886,071 h Ay udante 6,25 186.787,94
0002 24.727,444 h Albafiil 8,33 205.979,61
0003 900,743 h Fontanero 20,83 18.762,48

TOTAL ..ottt s 411.530,03
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO

cépiGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS
01.01 m? Demoliciéon y levantamiento de adoquinado de viales

Demoalicién y levantamiento de adoquinado hidradlico o similar, con solera de hormigén en masa 10/15 cm de es-

pesor, incluso carga y fransporte del material sobrante a vertedero
0002 0,016 h  Albafil 8,33 0,13
0001 0,020 h  Ayudante 6,25 0,13
MO007 0,024 h  Excavadora hidraulica neumaticos 11-13 t 200,00 4,80
MO008 0,100 h  Martillo rompedor hidraul. 600 Kg 176,69 17,67
MO003 0,016 h  Cargador articulado 4x4 40-59 HP 269,80 4,32

TOTAL PARTIDA. ..ot 217,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE QUETZALES con CINCO CENTAVOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 m? Entibacion cuajada
Entibacion totalmente cuajada de madera de pino con tablones de 7 cm de grosor y 20 ¢cm de anchura colocados
verticalmente y correas (tablones horizontales) de las mismas medidas colocados cada mefro desde la cota invert
hasta la superficie con pp de puntas de acero para clavazon y codales de aluminio extensibles, incluso pp de me-
dios auxiliares.
0001 1,200 h  Ayudante 6,25 7,50
0002 1,200 h  Albaiil 8,33 10,00
P028 0,009 m* Madera de pino de 7 cm de grosor 61,30 0,55
P029 0,200 Kg Puntas de acero para clavazén 10,46 2,09
P030 0,001 ud Codales de aluminio extensibles 86,00 0,09
TOTAL PARTIDA. ...t 20,23
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de VEINTE QUETZALES con VEINTITRES CENTAVOS
02.02 m?® Excavacion en zanja terreno flojo con medios mecanicos
Excavacon en zanja de saneamineto , en terrenos de consistencia floja, por medios mecanicos y extraccién de
tierras a los bordes incluso carga y transporte de los productos de la excavacion a vertedero o a su lugar de em-
pleo.
0001 0,200 h  Ayudante 6,25 1,25
M003 0,065 h  Cargador articulado 4x4 40-59 HP 269,80 17,54
MO009 0,200 h Retroex cavadora sobre neumaticos 6,9TNS 253,04 50,61
TOTAL PARTIDA. ...t 69,40
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de SESENTA Y NUEVE QUETZALES con CUARENTA CENTAVOS
02.03 m® Relleno de arena
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm de espesor con un grado
de compactacion del 95% de proctor modificado incluso transporte.
0001 0,020 h  Ayudante 6,25 0,13
0002 0,040 h  Albafil 8,33 0,33
P001 1,050 m*®  Arena de rio a pie de obra 97,50 102,38
MO004 0,020 h  Camion cisterna 2000GLS 89,60 1,79
MO005 0,020 h Cargadora articulada 4x4 hasta 39 cv 250,88 5,02
M006 0,100 h  Compactador vibratorio guiado manualmente hasta 899 Kg 106,40 10,64
TOTAL PARTIDA.......ocririnrinin e 120,29
Asciende el precio total de la pariida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTE QUETZALES con VEINTINUEVE CENTAVOS
02.04 m?® Relleno de material seleccionado procedente de la excavacion
Relleno localizado en zajas con productos procedentes de la excavacion, extendido, huemctacion y compactacion
en capas de 20 cm de espesor con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.
0001 0,040 h  Ayudante 6,25 0,25
0002 0,040 h  Albaiil 8,33 0,33
M004 0,030 h  Camion cisterna 2000GLS 89,60 2,69
MO005 0,030 h Cargadora articulada 4x4 hasta 39 cv 250,88 7,53
M006 0,300 h  Compactador vibratorio guiado manualmente hasta 899 Kg 106,40 31,92
TOTAL PARTIDA .....coeeereereree e s e s s 42,72

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS QUETZALES con SETENTA Y DOS CENTAVOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO
03.01 m  Colocacion de colector de PVC de 250 mm de diametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m? con un didmetro nominal de 250 mm (10") y con unién con junta elastica. Colocado en zanja sobre una ca-
ma de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin in-
cluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P002 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=250mm 365,67 365,67
0001 0,300 h Ay udante 6,25 1,88
0003 0,300 h  Fontanero 20,83 6,25
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC j. elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA......c.ooieceerenrersees e 373,83
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTAS SETENTA Y TRES QUETZALES con OCHENTA' Y TRES
CENTAVOS
03.02 m  Colocacion de colector de PVC de 315 mm de diametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m? con un didmetro de 315 mm (12") y con unién con junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P004 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=315mm 493,28 493,28
0001 0,500 h  Ayudante 6,25 3,13
0003 0,500 h  Fontanero 20,83 10,42
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC j. elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA......coiiin i 506,86
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTAS SEIS QUETZALES con OCHENTA Y SEIS CENTAVOS
03.03 m  Colocacion de colector de PVC de 400 mm de diametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m2; con un diametro de 400 mm (16") y con unién con junta eldstica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P005 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elést. D=400 mm 697,21 697,21
0001 0,500 h  Ayudante 6,25 3,13
0003 0,500 h Fontanero 20,83 10,42
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC . elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA.......ooiiin i 710,79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTAS DIEZ QUETZALES con SETENTA'Y NUEVE CENTAVOS
03.04 m  Colocacion de colector de PVC de 500 mm de diametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m2; con un diametro de 500 mm (20") y con union con junta eldstica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P008 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=500 mm 1.096,38 1.096,38
0001 0,500 h  Ayudante 6,25 3,13
0003 0,500 h Fontanero 20,83 10,42
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC . elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA......coeeeeee e 1.109,96

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO NUEVE QUETZALES con NOVENTA Y SEIS CENTAVOS

ANEJO N°12: JUSTIFICA CION DE PRECIOS

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.05 m  Colocacion de colector de PVC de 630 mm de didametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m2; con un didmetro de 630 mm (25") y con unién con junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P009 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=630 mm 1.105,24 1.105,24
0001 0,600 h  Ayudante 6,25 3,75
0003 0,600 h  Fontanero 20,83 12,50
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC j. elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA. ..ot 1.121,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CIENTO VEINTIUNA QUETZALES con CINCUENTA'Y DOS CENTAVOS
03.06 m  Colocacion de colector de PVC de 710 mm de diametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m? con un didmetro de 710 mm (28") y con unién con junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P010 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=710 mm 1.197,85 1.197,85
0001 0,600 h  Ayudante 6,25 3,75
0003 0,600 h  Fontanero 20,83 12,50
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC j. elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA. ...t s 1.214,13
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTAS CATORCE QUETZALES con TRECE CENTAVOS
03.07 m  Colocacion de colector de PVC de 800 mm de didametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color teja y rigidez 8
KN/m2; con un diametro de 800 mm (32") y con unién con junta elastica. Colocado en zanja sobre una cama de
arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
P011 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j. elast. D=800 mm 1.208,34 1.208,34
0001 0,700 h  Ayudante 6,25 4,38
0003 0,700 h Fontanero 20,83 14,58
P003 0,005 Kg Lubricante tubos PVC . elastica 6,57 0,03
TOTAL PARTIDA......cocrinrinrinie e 1.227,33
Asciende el precio total de la pariida a la mencionada cantidad de MIL DOSCIENTAS VEINTISIETE QUETZALES con TREINTA'Y TRES
CENTAVOS
03.08 m  Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima de 6m, formada
por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura de pavimento con martillo picador, excavacion ma-
nual de zanjas de saneamiento en terrenos sueltos, colocacion de tuberia de PVC de 200 mm de didametro nominal,
tapado posterior de la acometida y reposicion del pavimento con adoquines, sin incluir formacion del pozo en el
punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.
0002 2,000 h  Albafil 8,33 16,66
0001 2,000 h  Ayudante 6,25 12,50
MO008 1,000 h  Martillo rompedor hidraul. 600 Kg 176,69 176,69
MO010 0,240 h Sierra de disco de corte 176,96 42,47
03.08.01 2,600 m* Excav. manual terr. suelto,extraccion a bordes, relleno y compac 11,56 30,06
P006 1,000 m  Tuberia PVC corrug. doble j.elas. D=200 mm 292,54 292,54
P026 2,500 m?  Adoquin Cruz 22x25x 10cm 58,00 145,00
TOTAL PARTIDA......ooierereeeeree e s e s 715,92
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de SETECIENTAS QUINCE QUETZALES con NOVENTA Y DOS CENTAVOS
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cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.09 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=100cm
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 100 cm. de dia-
metro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para conexionar los tubos,
preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hormigén y con p.p. de medios auxilia-
res, sin incluir la excavacién del pozo, ni el relleno perimetral posterior.
0001 1,800 h  Ayudante 6,25 11,25
0002 2,100 h  Albaiil 8,33 17,49
MO11 0,250 h ~ Camién con gria 81.0-110.9 TNS.M 137,14 34,29
P012 1,000 ud  Mddulo base pozo HA pref. D=100cm 1.804,08 1.804,08
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA.......oeiiin e 1.886,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL OCHOCIENTAS OCHENTA Y SEIS QUETZALES con CINCUENTA'Y
CINCO CENTAVOS
03.10 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=120cm
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 120 cm. de dia-
mefro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para conexionar los tubos,
preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hormigén y con p.p. de medios auxilia-
res, sin incluir la excavacién del pozo, ni el relleno perimetral posterior.
0001 1,800 h  Ayudante 6,25 11,25
0002 2,100 h  Albaiil 8,33 17,49
MO11 0,250 h ~ Camién con gria 81.0-110.9 TNS.M 137,14 34,29
P014 1,000 ud  Médulo base de HA prefabricado D=120cm 1.853,71 1.853,71
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA. ...t 1.936,18
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTAS TREINTA Y SEIS QUETZALES con DIECIOCHO
CENTAVOS
03.11 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=150cm
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 150 cm. de dia-
metro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para conexionar los fubos,
preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hormigén y con p.p. de medios auxilia-
res, sin incluir la excavacién del pozo, ni el relleno perimetral posterior.
0001 1,800 h Ay udante 6,25 11,25
0002 2,100 h  Albafil 8,33 17,49
MO011 0,250 h Camion con grua 81.0-110.9 TNS.M 137,14 34,29
P015 1,000 ud  Médulo base de HA prefabricado D=150cm 1.963,12 1.963,12
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA.......ooiiinrenrirrees s 2.045,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUARENTA'Y CINCO QUETZALES con CINCUENTA'Y NUEVE
CENTAVOS

ANEJO N°12: JUSTIFICA CION DE PRECIOS

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.12 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D=100cm
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigén en masa con
junta enchufe-campana de 100 a 85 cm de didmetfro interior, para ser colocado sobre anillos de pozo prefabricados,
incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén armado de 85 cm de didmetro y su recibido, y me-
dios auxiliares; sin incluir la ex cavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior.
0001 1,400 h  Ayudante 6,25 8,75
0002 1,900 h  Albaiiil 8,33 15,83
MO11 0,250 h  Camién con gria 81.0-110.9 TNS.M 137,14 34,29
P016 1,000 ud  Médulo ajuste de HM prefabricado D=100cm 624,35 624,35
P017 1,000 ud  Médulo cénico de HM prefabricado D=100cm 730,00 730,00
P018 1,000 ud  Tapa circular de fundicién ductil D=85cm 879,49 879,49
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA. ..ot 2.312,15
Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de DOS MIL TRESCIENTAS DOCE QUETZALES con QUINCE CENTAVOS
03.13 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D= 120cm
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigén en masa con
junta enchufe-campana de 120 a 85 cm. de diametro interior, para ser colocado sobre anillos de pozo prefabrica-
dos, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén armado de 85 cm de diametro y su recibido, y
medios auxiliares; sin incluir la ex cavacién del pozo ni el relleno perimetral posterior.
0001 1,400 h  Ayudante 6,25 8,75
0002 1,950 h  Albaiil 8,33 16,24
MO11 0,250 h ~ Camién con griia 81.0-110.9 TNS.M 137,14 34,29
P019 1,000 ud M. Ajuste de HM prefabricado D=120cm 653,85 653,85
P020 1,000 ud M. Cdnico de HM prefabricado D= 120-85cm 794,70 794,70
P018 1,000 ud  Tapa circular de fundicién ductil D=85cm 879,49 879,49
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA.......ocitinrinrinie e 2.406,76
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTAS SEIS QUETZALES con SETENTA'Y SEIS
CENTAVOS
03.14 ud M. Cénico de pozo de Hm prefabricado D=150 cm
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigén en masa con
junta enchufe-campana de 150 a 85 cm. de diametro interior, para ser colocado sobre anillos de pozo prefabrica-
dos, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén armado de 85 cm de didmetro y su recibido, y
medios auxiliares; sin incluir la ex cavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior.
0001 1,500 h Ay udante 6,25 9,38
0002 2,000 h  Albafil 8,33 16,66
MO11 0,250 h  Camion con gria 81.0-110.9 TNS.M 137,14 34,29
P021 1,000 ud M. Ajuste de HM prefabricado D=150cm 689,32 689,32
P022 1,000 ud M. Cénico de HM prefabricado D=150-85cm 807,24 807,24
P018 1,000 ud  Tapa circular de fundicién ductil D=85cm 879,49 879,49
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA......coiiiiinrinin e 2.455,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUATROCIENTAS CINCUENTA'Y CINCO QUETZALES con

OCHENTA 'Y DOS CENTAVOS
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03.15 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=100 cm
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa con junta en-
chufe-campana de 100 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y medios auxiliares, sin incluir la
ex cavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre ofros anillos o sobre cubetas de
base.
0001 1,400 h  Ayudante 6,25 8,75
0002 1,800 h  Albafil 8,33 14,99
MO11 0,100 h ~ Camién con gria 81.0-110.9 TNS.M 137,14 13,71
P023 1,000 ud M. Recrecido de HM prefabricado D=100cm 902,16 902,16
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA.......oeiiin e 959,05
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS CINCUENTA Y NUEVE QUETZALES con CINCO
CENTAVOS
03.16 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=120 cm
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa con junta en-
chufe-campana de 120 c¢m. de diametro interior, incluso pates de polipropileno y medios auxiliares, sin incluir la
excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre ofros anillos o sobre cubetas de
base.
0001 1,500 h  Ayudante 6,25 9,38
0002 1,950 h  Albafiil 8,33 16,24
MO11 0,100 h ~ Camién con gria 81.0-110.9 TNS.M 137,14 13,71
P024 1,000 ud M. Recrecido de HM prefabricado D=120cm 937,11 937,11
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA......coiirineniirree e 995,88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVECIENTAS NOVENTA Y CINCO QUETZALES con OCHENTA'Y OCHO
CENTAVOS
03.17 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=150cm
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa con junta en-
chufe-campana de 150 c¢cm. de diametro interior, incluso pates de polipropileno y medios auxiliares, sin incluir la
excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado sobre ofros anillos o sobre cubetas de
base.
0001 1,600 h Ay udante 6,25 10,00
0002 2,050 h  Albafil 8,33 17,08
MO011 0,100 h Camion con graa 81.0-110.9 TNS.M 137,14 13,71
P025 1,000 ud M. Recrecido de HM prefabricado D=150cm 982,22 982,22
P013 3,000 ud Pates PP 30x25 6,48 19,44
TOTAL PARTIDA......cooiiiin i 1.042,45

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL CUARENTA Y DOS QUETZALES con CUARENTA'Y CINCO CENTAVOS

ANEJO N°12: JUSTIFICA CION DE PRECIOS

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.18 ud Sumidero sifénico de polipropileno 0,5x0,25m

Sumidero sifénico de polipropileno para recogida de aguas pluviales, de  160mm de didmefro de salida, con unas

dimensiones de 0,5x0,25 m, incluso fransporte a obra, descarga, extendido, compactacion y humectacion de ca-

ma de arena para su asiento y colocacion, con pp de medios auxiliares
0001 0,500 h  Ayudante 6,25 3,13
0002 0,250 h  Albafil 8,33 2,08
P001 0,030 m*  Arena de rio a pie de obra 97,50 2,93
P027 1,000 ud  Sumidero sifénico de polipropileno 0,5x0,25m 135,03 135,03
M002 0,010 h  Compactador manual con motor de plancha vibradora hasta 95 Kg 64,96 0,65
MO004 0,010 h  Camion cisterna 2000GLS 89,60 0,90

TOTAL PARTIDA ..ottt 144,72

Asciende el precio total de la parfida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y CUATRO QUETZALES con SETENTA Y DOS
CENTAVOS
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CAPITULO 04 PAVIMENTACION
04.01 m? Colocaciéon de adoquinado en viales

Colocacién de adoquines tipo cruz de medidas 22x25x10 cm y 180 kg/cm? de resistencia, incluso transporte,

descarga, extendido, humectacion y compactacion de una cama de arena de 10 cm para su nivelacion, 3cm de

mortero de agarre y pp de medios auxiliares.
0001 1,800 h  Ayudante 6,25 11,25
0002 2,000 h  Albafil 8,33 16,66
P001 1,050 m*  Arena de rio a pie de obra 97,50 102,38
P031 0,030 m®* Cemento nacional gris 2.024,56 60,74
P026 1,000 m*  Adoquin Cruz 22x 25x 10cm 58,00 58,00
M002 0,100 h  Compactador manual con motor de plancha vibradora hasta 95 Kg 64,96 6,50
M005 0,100 h Cargadora articulada 4x4 hasta 39 cv 250,88 25,09
MO004 0,100 h  Camion cisterna 2000GLS 89,60 8,96

TOTAL PARTIDA. ...ttt 289,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTAS OCHENTA'Y NUEVE QUETZALES con CINCUENTA'Y OCHO
CENTAVOS

ANEJO N°12: JUSTIFICA CION DE PRECIOS

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO
CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN

PRECIO

SUBTOTAL

IMPORTE
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 ACTUACIONES PREVIAS ...ttt etttk b bbbttt 49.890,48 1,18
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS.......e ettt bbbt bbbt bbbt eb et 1.430.224,94 33,73
3 RED DE SANEAMIENTO.......ut ittt ettt ettt ettt ettt ekt e b e e be s e s et e e e st e nte et e et e et e eneeneeaneenn 2.226.401,79 52,50
4 PAVIMENTACION 534.095,56 12,59
TOTAL EJECUCION MATERIAL 4.240.612,77
5,00% Imprevistos..........ccoocevviveiniiiinnns 212.030,64
SUMA DE IMP. 212.030,64
12,00% LVLA oo 534.317,21
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 4.986.960,62
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4.986.960,62

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTAS OCHENTA Y SEIS MIL NOVECIENTAS SESENTA
QUETZALES con SESENTA'Y DOS CENTAVOS

JOCOTENANGO (GUATEMALA), a 15 de julio de 2010.

Los redactores del proyecto

Esther Cristobal Solarano Laura Gonzélez Blanco Pablo Martinez Rebollares

ANEJO N° 14: RESUMEN DE PRESUPUESTO
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1. FUENTES GUATEMALTECAS
2. FUENTES ESPANOLAS Y EUROPEAS
3. FUENTES ESTADOUNIDENSES

4. PROGRAMAS INFORMATICOS UTILIZADOS
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FUENTES GUATEMALTECAS

Instituto Nacional de Estadistica de Guatemala.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH).

- Seccion de Meteorologia
- Seccién de Hidrologia

Céamara Guatemalteca de la Construccion.

Asociacion de Contratistas de la Construccion de Guatemala.

Asociacion Nacional de Contratistas de la Vivienda de Guatemala (ANACOVI)
Instituto Geografico Nacional de Guatemala (IGN).

Diversos Trabajos de Graduacion (equivalentes al PFC) de la Universidad San
Carlos de Guatemala.

Wikipedia

. FUENTES ESPANOLAS Y EUROPEAS

Codigo Técnico de la Edificacion-Seguridad estructural- Cimentaciones.
Geotecnia y Cimientos I Y II - Jiménez Salas.

Direccidon General de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de Espaiia.
Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del
Estado, aprobado por Real Decreto 3.854/70, de 31 de Diciembre. En este pliego
PCAG.

Reglamento General de Contratacion del Estado, aprobado por Real Decreto
1098/2001, de 12 de Octubre. En este pliego RGC.

Pliego De Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones.

Ley de Aguas 29/1985 de 2 de Agosto. Modificada en 1999.
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4. PROGRAMAS INFORMATICOS UTILIZADOS

e Reglamento de la Administracion Publica del Agua de la Planificacion
Hidroldgica, aprobado por Real Decreto 927/1988.

e (Calculo de saneamiento: CypeCad 2007- Infraestructuras Alcantarillado

e Directiva Europea 80/68/CEE de 17 de Diciembre de 1979. Proteccion de aguas

subterraneas. e Realizacion de planos: AutoCad 2002 y MDT 4.0
e Directiva Europea 91/271/CEE. Tratamiento de las aguas residuales urbanas. e Realizacion de presupuesto: Presto 8.8
e (CPI-96. Norma de proteccion contra incendios. e Redaccion del proyecto: Paquete Office 2003
e Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE) e Presentacion del proyecto: PowerPoint 2003

e Norma UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizacién y Normalizacion,
que afecten a los materiales y obras del presente proyecto.

e OM de 14 de Marzo de 1960, y OC nl 67 de la Direccion General de Carreteras
sobre sefializacion de las obras.

e Reglamento Nacional del Trabajo en la Construccion y Obras Publicas y
Disposiciones complementarias.

e Real Decreto 1627/1997 de disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion. En adelante, normas MT.

e Instruccion I.C. Drenaje Superficial de Carreteras.

e Norma Tecnologica NTE-ADZ “Acondicionamiento del terreno. Desmontes:
zanjas y pozos”

3. FUENTES ESTADOUNIDENSES

e Norma AASHTO T 206 (equivalente a la norma ASTM D 1586). Ensayo de
penetracion estandar.

e Norma ASTM C-497 Standard Methods of Testing Concrete Pipe, Manhole
Sections, or Tile, sobre pozos de registro de hormigoén prefabricado.
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DOCUMENTO N° 3: PLANOS

1.1. SITUACION (HOJA 1 DE 3)
1.2. SITUACION (HOJA 2 DE 3)
1.3. SITUACION (HOJA 3 DE 3)

2.1. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. PLANTA GENERAL
2.2. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 1
2.3. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 2
2.4. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 3
2.5. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 4
2.6. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 5
2.7. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 6
2.8. RED DE SANEAMIENTO. SITUACION ACTUAL. ZONA 7

3.1. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL

3.2. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 1
3.3. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 2
3.4. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 3
3.5. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 4
3.6. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 5
3.7. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 6
3.8. RED DE SANEAMIENTO. PLANTA GENERAL. ZONA 7

4.1. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 1 DE 8)
4.2. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 2 DE 8)
4.3. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 3 DE 8)
4.4. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 4 DE 8)
4.5. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 5 DE 8)
4.6. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 6 DE 8)

DOCUMENTO N° 2: PLANOS 1
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4.7. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 7 DE 8)
4.8. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES (HOJA 8 DE 8)

5.1. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 1 DE 8)
5.2. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 2 DE 8)
5.3. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 3 DE 8)
5.4. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 4 DE 8)
5.5. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 5 DE 8)
5.6. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 6 DE 8)
5.7. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 7 DE 8)
5.8. PERFILES LONGITUDINALES. FECALES + PLUVIALES (HOJA 1 DE 8)

6.1. DETALLES.

6.2. DETALLES

8.1. DETALLES.

9.1. DETALLES.

POZOS DE REGISTRO (HOJA 1 DE 6)

. POZOS DE REGISTRO (HOJA 2 DE 6)
6.3. DETALLES.
6.4. DETALLES.
6.5. DETALLES.
6.6. DETALLES.
7.1. DETALLES.

POZOS DE REGISTRO (HOJA 3 DE 6)
POZOS DE REGISTRO (HOJA 4 DE 6)
POZOS DE REGISTRO (HOJA 5 DE 6)
POZOS DE REGISTRO (HOJA 6 DE 6)
ZANJA TIPO

SUMIDERO

ACOMETIDA DOMICILIARIA

10.1. DETALLES. ENTIBACION

DOCUMENTO N° 2: PLANOS
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741%)

a7.22m (0.

LEYENDA
Red de Sanamiento Proyectada
<I% Acometida
‘. Pozo de Registro
gﬂﬂﬂ"ﬂﬁﬁfﬂw Ingenieria Técnica de Obras Publicas Escala: Renovaci6n Parcial de la Red de Plano: 3.5 Red de Saneamiento. FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles 1:500 Saneamiento de Jocotenango - Planta General. Zona 4. Julio 2010




T

DN 710 PVC

45.37m (0.309%)

GASOLINERA PUMA

LEYENDA

®

Red de Sanamiento Proyectada

—

Cristébal Solarano, Esther
Gonzélez Blanco, Laura
Martinez Rebollares, Pablo

Ingenierfa Técnica de Obras Publicas
Especialidad Construcciones Civiles

Escala:
1:500

Renovacién Parcial de la Red de
Saneamiento de Jocotenango

Plano: 3.6

Red de Saneamiento.
Planta General. Zona 5.

FECHA:
Julio 2010




11C
12

10B

11B

5B

oB 7 7A
11A 1
10A
3
6B
1
| \ A_ONA) , Parqueo
I I /A\ 7 ! )\ V1
< /A i ! | N\ . - .
DN 710 PVC | DN 710 PVC | I o | J | A [ . o A19 — :
50.34m (0.377%) — 5004 ™ (U3%) - B;‘;T:VC - 2;« 71(() PVC DN 710 PVC
- -309%) .93 m (0.356%) 45.37 m (0.309%)
LEYENDA
Red de Sanamiento Proyectada
Acometida
. Pozo de Registro
ggmﬁg'z:ﬂﬁaﬂef Ingenierfa Técnica de Obras Piblicas Escala: Renovacién Parcial de la Red de Plano: 3.7 Red de Saneamiento. FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Consfrucciones Civiles 1:500 Saneamiento de Jocotenango Planta General. Zona 6. | Julic 2010




12

11C

108

11B

11A

11

- . A24 _—
80 v T o 1% I —A22 T
25m (0.386%) 0PVC < .
49.82 m (0.341%) DN 710 PVC DN 713 PVC
R warana, Esther Ingenierfa Técnica de Obras Plblicas Escala: Renovacién Parcial de la Red de Plano: 3.8 Red de Saneamiento. FECHA:
Martinez Reboll afres, Pablo Especialidad Construcciones Civiles 1:500 Saneamiento de Jocotenango - Planta General. Zona 7. Julio 2010




Longitudinal 01
Hipotesis: Fecales

SANEAMIENTO JOCOTENANGO

(A0 (A02) (A03) (A0%) (A05) (A05) GO RN G )
1567 m —
1566 m | / | —]
1565 m | ]
Escala Vertical: 1/100 1564 m /
u
1A 2000 Tygo UPve
1963 m 2 m - onsts @, 1A 2000 TUBO UPVC
45.01 m — DN315 1A 2000 TUBO UPVC
515 (0644%) | 508 m - DN315 1A 2000 TUBO UPVC ft 2000 TUBO UL
75 - - .472% H
1562 m — \ 50.97 m - K315 (0.314%) 007 s 18{{l m - osoo (o3bf%)
1561 m 188 m 501 m 45m 508 m I 50 m | 1B1'm I
Distancia al origen (m) 0.00 18,77 68,87 113.88 164.68 215.65 265.65 2831
Cota rasante (m) 1564.20 1564.30 1564.96 1565.02 1565.41 1565.45 1566.32 1566.61
Cota terreno (m) 1563.85 1563.95 1564.61 1564.67 1565.06 1565.10 1565.97 1566.26
Prof. Pozo (m) 0.80 1.50 2.75 3.10 3.73 3.93 4.95 5.30
Profundidad entrada conduccién (m) j 1.50 2.75 3.73 3.93 4.95 5.30
Profundidad salida conduccion (m) 0.80 1.50 2.75 3.10 3.73 3.93 4.95 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 1.70 2.95 ) 3.93 4.13 5.15 5.50
Profundidad excavacién salida (m) 1.00 1.70 2.95 3.30 3.93 413 5.15 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 1
Cristébal Solarano, Esther Ingenieria Técnica de Obras Plblicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Red de Saneamiento FECHA:
Gonzélez Blanco, Laura il : i - q- ; Plano: 4.1 Perfiles Longitudinales. Fecales :
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1: 100 Saneamiento de Jocotenango : Julio 2010




SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 2
Hipotesis: Fecales

- (A08) (A09) (AT0) Q) A1) G BN GIED)
m —
1567 m —
-
T —
1566 m —
1565 m —
Escala Vertical: 1/100 1564 m —
1563 m —
1562 m — 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVG
4246 m — DN5f .377% 1A 2000 TU
m 00 (0.377%) 4248 m — DN500 (0.306%) 4714 m - DN5300 (Lc;g\ggz) 513Am2(10%N£ng<>(ogF2’Y§) 441;2 2:300 ;;Z% gopgacz) 161;5 2000 DL(;?S URlc
= = . -39 m — 0]352%,
1561 m | Brrry S - — i — e
;m: ;7%:
560 m
! 25 m 25m 4 m 55 m 47 m I 66m |
Distancia al origen (m) 0.00 42.46 84.94 132.09 185.09 229.81 246.36
Cota rasante (m) 1566.61 1567.00 1566.97 1566.99 1566.89 1567.07  1567.25
Cota terreno (m) 1566.26 1566.65 1566.62 1566.64 1566.54 1566.72  1566.90
Prof. Pozo (m) 5.30 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 6.79
Profundidad entrada conduccién (m) j 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 6.79
Profundidad salida conduccion (m) 5.30 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 j
Profundidad excavacidn entrada (m) j 6.05 6.15 6.33 6.40 6.75 6.99
Profundidad excavacién salida (m) 5.50 6.05 6.15 6.33 6.40 6.75 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 2
mﬂﬁfﬁﬂsﬁﬂ Ingenierfa Técnica de Obras Publicas EH: 1: 1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 4.2 Red de Saneamiento FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Sanamiento de Jocotenango s Perfiles Longitudinales. Fecales. Julio 2010




SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 3
Hipotesis: Fecales

k> @™ @) @D @™ GIL)
1568 m —
1567 m — /
—
1566 m —
1565 m —
1564 m —
Escala Vertical: 1/100
1563 m —
1562 m —
1A 2000 TUBO UPVC
4641 m ~ DN710 (0.302%) 1A 2000 TUBD UPVC
1561 m —| % 451A 2000 TUBO ypye
-92 m - DN719 0.893% 1A 2000 TUBQ Ypy,
W w 2859 m — C 1A 2000 TUBO UPVC
1560 m | ] 45.57 m - DNT10 (0.30%)
1559 m 2
4%64m 456m 459 m I 286 m I 454 m I
Distancia al origen (m) 0.00 46.41 92.06 137.98 166.58 211.98
Cota rasante (m) 1567.25 1567.15 1567.03 1566.47 1565.65 156[7.59
Cota terreno (m) 1566.90 1566.80 1566.68 1566.12 1565.30 156).24
Prof. Pozo (m) 6.79 6.83 7.00 6.85 702 8.50
Profundidad entrada conduccién (m) j 6.83 7.00 6.85 7.27 8.3(
Profundidad salida conduccién (m) 6.79 6.83 7.00 6.85 7.22
Profundidad excavacién entrada (m) j 7.03 7.20 7.05 7.42 8.5(
Profundidad excavacién salida (m) 6.99 7.03 7.20 7.05 7.42
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 3
Cristébal Solarano, Esther Ingenierfa Técnica de Obras Ptblicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de i Red de Saneamiento FECHA:
Gonzélez Blanco, Laura . o . g : Plano: 4.3 Perfiles Longitudinales. Fecales i
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango : Julio 2010




Longitudinal 4

SANEAMIENTO JOCOTENANGO

Hipotesis: Fecales

(AT (A20) (AZD (A22) (AZ3) (A25) GM
1569 m —
1568 m —
/
i I
—
1567 m —
1566 m —
1565 m —
1564 m —
Escala Vertical: 1/100
1563 m —
1562 m —
1561 m —
1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO
1560 m - 4.93 m ~ DN710 (0.356%) 4529 m - DN710 oan 14 2000 TUBO UPVC
. - (0.309%) 50.04 m - DN710 (o. 3%) 1A 2000 TUBO UPVC 1A 20
3% 50. ~ 00 TUBO UPVC 1A
|- 34 m — DN710 (0.377%) 49.82 m ~ DN710 (0.341%) 49.25 iotzo nLlégg (%Zvai,,)
1559 m — S - m—
1558 7z
49 m 53 m 503 m 498 m I 92 m I
Distancia al origen (m) 0.00 44.9 90,2 140.2 190.5 240.3 289.5
Cota rasante (m) 1567.59 1567.83 1567.99 1567.99 1568.25 1567.83 1568.04
Cota terreno (m) 1567.24 1567.48 1567.64 1567.64 1567.90 1567.48 1567,69
Prof. Pozo (m) 8.30 8.70 9.00 9.15 9.60 9.35 9.75
Profundidad entrada conduccién (m) j 8.70 9.00 9.15 9.60 9.35 9.75
Profundidad salida conduccion (m) 8.30 8.70 9.00 9.15 9.60 9.35 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 8.90 9.20 9.35 9.80 9.55 9.95°
Profundidad excavacién salida (m) 8.50 8.90 9.20 9.35 9.80 9.55 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 4
m%olla;’:goﬂif:ger Ingenieria Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 4.4 Red de ;San!eamiemto FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especlalidad Construcciones Clviles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango " Perfiles Longitudinales. Fecales Julio 2010




SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 5
Hipotesis: Fecales

(€D) 02 03
1567 m —
1566 m
Escala Vertical: 1/100
1
1565 m 145y 2200 Tueo e
1564 m
265 m “45m I
Distancia al origen (m) 0.00 26,48 70,98
Cota rasante (m) 1565.29 1566.53 1566.31
Cota terreno (m) 1565.94 1566.18 1565.96
Prof. Pozo (m) 1.10 1.80 2.10
Profundidad entrada conduccién (m) 1.80 2.10
Profundidad salida conduccién (m) 1.10 1567 OSANT
Profundidad excavacién entrada (m) 2.00 2.30 ™
Profundidad excavacién salida (m) 1.30 ' '
1566 m
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 5
1565 M il 2000l
0 UPvc
7' ’"\"ngso (1.14%)
Escala Vertical: 1/100 1564 m _@7;
1563 m -
1562 m -
1561 m i
791 m
Distancia al origen (m) 0.00 7.91
Cota rasante (m) 1566.31 1566.32
SANEAMIENTO JOCOTENANGO Cota terreno (m) 1565.96 1565.97

Longitudinal 6

Hipotesis: Fecales

Prof. Pozo (m)

2.10 4.95

Profundidad entrada conduccién (m)

- 2.20

Profundidad salida conduccign (m)

2.10

Profundidad excavacién entrada (m)

2.40

Profundidad excavacion salida (m)

2.30 |

Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 6

Crist6bal Solarano, Esther s g . oo e . 4. : . -
. ' Ingenierfa Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de _ Red de Saneamiento FECHA:
Marinez. Rebolares, Pablo Especialidad Construcciones Clviles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango Plano: 4.5 Perflles Longitudinales. Fecales Julio 2010




(80D (802 (B03) @5 B CLENEN)) (BO®) (A12)
1567 m —
| I
I
SANEAMIENTO JOCOTENANGO ]
. . 1566 m — [ —]
Longitudinal 7/
Hipotesis: Fecales 1565 m | 42005
43 TUBO Upye
=10 = DN250 (157
1A 2000 Ty|
1564 m — 47.22 BO UPvC 2000 TuBO yY 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 | TUBO y
Escala Vertical: 1/100 4881 m — ONOO (0.41%) 1371 m | bwaog (o ol 2': ,fofmg" OUS';;C 1A 2000 TUBO Py
=1 DN400 (0.68%) |#5.79 m —
1563 m - P79 m ~ DN400 (0,841
1562 m —
1561 m —
1560 m
474 m 215 m 472 m 165 m 488 m 13.7 m 25 m 238 m
Distancia al origen (m) 0.00 47.43 68,96 116.19 132.74 181.55  195.26 220.26 244,04
Cota rasante (m) 1565.35 1565.50 1565.70 1565.90  1565.92 1566.17 1566.56 1566.69 1566.89
Cota terreno (m) 1565.00 1565.15 1565.35 1565.55  1565.57 1565.82 1566.21 1566.34 1566.54
Prof. Pozo (m) 0.80 1.55 1.95 2.50 2.65 3.10 3.60 3.90 6.20
Profundidad entrada conduccién (m) j 1.55 1.95 2.50 2.65 3.10 3.60 3.90 4.30
Profundidad salida conduccisn (m) 0.80 1.55 1.95 2.50 2.65 3.10 3.60 3.90 j
Profundidad excavacion entrada (m) j 1.75 2.15 2.70 2.85 3.30 3.80 4.10 4.50
Profundidad excavacién salida (m) 1.00 1.75 2.15 2.70 2.85 3.30 3.80 4.10 j
Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 7
SANEAMIENTO JOCOTENANGO SANEAMIENTO JOCOTENANGO SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 8 Longitudinal 9 Longitudinal 10
Hipotesis: Fecales Hipotesis: Fecales Hipotesis: Fecales
@D @ ) @) LD B
1567 m — 1567 m — 1567 m —
1
1566 m _ i 1566 m 1566 m ‘o anfiobmeo Upve
2 1A 2000 TUBO UpvC IN250 1.45%
75 m - DN25g
[ DN25%0 (o) | 1A
1565 m — = 5005 1 - Doy UPYC 1565 m — 1565 m —
Escala Vertical: 1/100 Escala Vertical: 1/100
1564 m | 1564 m | 1564 m |
Escala Vertical: 1/100
1563 m — It 1563 m — 1563 m — |
1562 m 1562 m prg 1562 m P
Am 328 m 50.1 m - -
Distancia al origen (m) 0.00 26,10 Distancia al origen (m) 0.00 45.80
Distancia_al origen (m) 0.00 31.01 63,77 113.87 Cota rasante (m) 1566.90 1566.57 Cota rasante (m) 1566.85 1566.69
Cota_rasante (m) 1566.68 1566.56 1566.57 1566.17 Cota_terreno (m) 1566.55 1566.22 Cota_terreno (m) 1566.50 1566.34
Cota terreno (m) 1566.33 1566.21 1566.22 1565.82 Prof. Pozo (m) 1.30 1.70 Prof. Pozo (m) 1.10 3.90
Prof. Pozo (m) 1.10 1.40 1.70 3.10 Profundidad entrada conduccién (m) 1.40 Profundidad entrada conduccién (m) 1.60
Profundidad entrada conduccidn (m) 1.40 1.70 1.90 Profundidad salida conduccion (m) 1.30 1.70 Profundidad salida conduccion (m) 1.10 j
Profund!dod salida c'onduccm’m (m) 1.10 .40 J.70 : Profundidad excavacién entrada (m) 1.60 Profundidad excavacién entrada (m) 1.80
Profundidad excavacion GNtFGdG( (;n) : 1.60 1.90 2.10 Profundidad excavacién salida (m) 1.50 1.90 Profundidad excavacién salida (m) 1.30 '
Profundidad excavacién salida (m 1.30 1.60 1.90 j j R j o
' ' ' . ) S Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 10
Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 8 Escala Horizontal: 11/1000 Longitudinal 9
Cristébal Solarano, Esther . . o1 e . Aa p - -
Go mmsﬂﬁamiaum Ingenierfa Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 4.6 Red de Saneamiento FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango e Perfiles Longitudinales. Fecales Julio 2010




SANEAMIENTO JOCOTENANGO oD @D o @ D @  CD ) @
Longitudinal 11 1967:m '
. - . : -_/___ I /
Hipotesis: Fecales o % I
1565 m |
1564 m — Il 37. DN250 (100 1A 2000 TUBO UpyC ;
T 2551 m - oNg50 0745%) | byse . T80 e |14 2000 g
1563 m O —— E— %ﬁ 52,08 2000 TUBO UPC |14 2000 gy upyo ||| 14 2000 TuBO UPve
_ 22\%\ =22 M~ DN315 (0.496%) || |1752 m - s (g | 291 m — DN400 (0.481%) ;ﬁg’oqm&cm
S — -
Escala Vertical: 1/100 1562 m — 7 b
1561 m | |
1560 m 375 m 295 m 205 m 205 m 323 m 179 m 291 m 213 m
Distancia al origen (m) 0.00 37.50 67,00 87,50 108.00 140.30 158,20 187.30 208.6
Cota rasante (m) 1565.51 1565.17 1565.25 1565.63 1566.31 1566.45 156p.55 1566.66 1566.99
Cota terreno (m) 1565.16 1564.82 1564.90 1565.28 1565.96 1566.10 156p.20 1566.31 1566.64
Prof. Pozo (m) 1.68 1.90 2.20 2.80 3.70 4.00 4.p0 4.45 6.13
Profundidad entrada conduccién (m) j 1.90 2.20 2.80 3.70 4.00 4.2( 4.45 4.90
Profundidad salida conduccion (m) 1.68 1.90 2.20 2.80 3.70 j 4.20 4.45 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 2.10 2.40 3.00 3.90 4.20 4.4 4.65 5.10
Profundidad excavacién salida (m) 1.88 2.10 2.40 3.00 3.90 ' 4.40 4.65 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 11
SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 12
T SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Hipotesis: Fecales .
Longitudinal 13
Hipotesis: Fecales
1567 1567 m
1566 1566 m
1565 1565 m
Escala Vertical: 1/100 Escala Vertical: 1/100
1564 m — 1564 m |
1563 m —| 11,2000 TUBO UPvC 1563 m —
1562 m 1562 m
259 m I 179m | 197 m
Distancia al origen (m) 0.00 25.89 43.81 Distancia al origen (m) 0.00 19.69
Cota rasante (m) 1566.57 1566.45 1566.55 Cota rasante (m) 1566.41 1566.55
Cota terreno (m) 1566.22 1566.10 1566.20 Cota terreno (m) 1566.06 1566.20
Prof. Pozo (m) 1.10 4.00 4.20 Prof. Pozo (m) 1.10 4.20
Profundidad entrada conduccién (m) 1.60 4.20 Profundidad entrada conduccién (m) 1.60
Profundidad salida conduccion (m) 1.10 4.00 j Profundidad salida conduccion (m) 1.10 j
Profundidad excavacién entrada (m) 1.80 4.40 Profundidad excavacién entrada (m) 1.80
Profundidad excavacion salida (m) 1.30 4.20 ' Profundidad excavacién salida (m) 1.30 '
Escala Horizontal: 1/1000 Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 12 Longitudinal 13
gg;zﬁmr:omfﬂer Ingenierfa Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 4.7 Red de Saneamiento FECHA:
? o a 0 a o a o H o o H H a
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango Perfiles Longitudinales. Fecales Julio 2010




Longitudinal 14
Hipotesis: Fecales

SANEAMIENTO JOCOTENANGO

(oD (092) (@03 €] (A10)
1567 m —
1
1566 m —
Escala Vertical: 1/100 1565 m — 2
00
3232 m - J,ﬁ‘zi?, %P;;(; 2812 2000 TUBO Upve "
%&7\1 2000 TuBo |
1564 m (: %
1563 m -
552 SANEAMIENTO JOCOTENANGO
m — . .
Longitudinal 15
1561 m — Hipotesis: Fecales
1560 m
273 m 323 m 285 m 46.7 m
Distancia al origen (m) 0.00 27.35 59.67 88.17 150.99
Cota rasante (m) 1565.74 1566.18 1566.56 1566.84 1566.97
Cota terreno (m) 1565.39 1565.83 1566.21 1566.49 1566.62 1567 m
Prof. Pozo (m) 1.10 1.90 2.60 3.10 5.95
Profundidad entrada conduccién (m) j 1.90 2.60 3.10 3.60
Profundidad salida conduccisn (m) 1.10 1.90 2.60 3.10 j 1566 m
Profundidad excavacién entrada (m) 2.10 2.80 3.30 3.80
Profundidad excavacion salida (m) 1.30 2.10 2.80 3.30 '
+ f t f 1565 m
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 14 1564 m -
Escala Vertical: 1/100
1563 m -
1562 m -
1561 m -
1560 m
161 m
Distancia al origen (m) 0.00 16,10
Cota rasante (m) 1566.99  1566.84
Cota terreno (m) 1566.64  1566.49
Prof. Pozo (m) 1.10 3.10
Profundidad entrada conduccién (m) ) 1.78
Profundidad salida conduccion (m) 1.10 3.10
Profundidad excavacién entrada (m) 1.98
Profundidad excavacién salida (m) 1.30 3.30
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 15
GrtEbal Solrano, Esher Ingenierfa Técnica de Obras Piblicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 4.3 Red de Saneamlento FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango o Perfiles Longttudinales. Fecales Julio 2010




Longitudinal 2

SANEAMIENTO JOCOTENANGO

Hipotesis: Pluviales + Fecales

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=218.71 18 Q=238.60 VS Q=357.96 VS Q=576.64 /'S Q=8564.99 V'S Q=874.89 IS
C=238.01 mm C=267.32 mm C=341.80 mm C=395.84 mm C=532.84 mm C=458.20 mm
V=247 mis V=233 mis V=263 mis V=293 mis V=325 m/s V=240 m/s
DN 500 (0.377%) DN 500 (0.306%) DN 500 (0.338%) DN 630 (0.321%) DN 630 (0.380%) DN 710 (0.362%)
1568 m —
1567 m e |
I [ —
1 I
I
1566 m |
1565 m |
Escala Vertical: 1/100 1564 m -
1563 m |
1562 m |
77—
1961 m 7777477 S —
1560
425m 425m 470 m 53 m 47 m I e6m |
Distancia al origen (m) 0.00 42.46 84.94 132.09 185.09 229.81 246.36
Cota rasante (m) 1566.61 1567.00 1566.97 1566.99 1566.89 1567.07  1567.25
Cota terreno (m) 1566.26 1566.65 1566.62 1566.64 1566.54 1566.72  1566.90
Prof. Pozo (m) 5.30 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 6.79
Profundidad entrada conduccién (m) j 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 6.79
Profundidad salida conduccién (m) 5.30 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 6.05 6.15 6.33 6.40 6.75 6.99
Profundidad excavacisn salida (m) 5.50 6.05 6.15 6.33 6.40 6.75 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 2
Cristobal Solarano, Esther i i i EH: 1:1000 R ion Parcial de la Red d Red de Sa i :
Gonzlez Blanco, Laura Ingenieria Técnica de Obras Publicas - 1 enovacion Parcial ae la Red ae Plano: 5.2 ed de Saneamiento _ FECHA:
; EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango = Y&  |Perfiles Longitudinales. Fecales + Pluviales | jylio 2010

Martfnez Rebollares, Pablo

Especialidad Construcciones Civiles




Longitudinal 2

SANEAMIENTO JOCOTENANGO

Hipotesis: Pluviales + Fecales

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=218.71 18 Q=238.60 VS Q=357.96 VS Q=576.64 /'S Q=8564.99 V'S Q=874.89 IS
C=238.01 mm C=267.32 mm C=341.80 mm C=395.84 mm C=532.84 mm C=458.20 mm
V=247 mis V=233 mis V=263 mis V=293 mis V=325 m/s V=240 m/s
DN 500 (0.377%) DN 500 (0.306%) DN 500 (0.338%) DN 630 (0.321%) DN 630 (0.380%) DN 710 (0.362%)
1568 m —
1567 m e |
I [ —
1 I
I
1566 m |
1565 m |
Escala Vertical: 1/100 1564 m -
1563 m |
1562 m |
77—
1961 m 7777477 S —
1560
425m 425m 470 m 53 m 47 m I e6m |
Distancia al origen (m) 0.00 42.46 84.94 132.09 185.09 229.81 246.36
Cota rasante (m) 1566.61 1567.00 1566.97 1566.99 1566.89 1567.07  1567.25
Cota terreno (m) 1566.26 1566.65 1566.62 1566.64 1566.54 1566.72  1566.90
Prof. Pozo (m) 5.30 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 6.79
Profundidad entrada conduccién (m) j 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 6.79
Profundidad salida conduccién (m) 5.30 5.85 5.95 6.13 6.20 6.55 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 6.05 6.15 6.33 6.40 6.75 6.99
Profundidad excavacisn salida (m) 5.50 6.05 6.15 6.33 6.40 6.75 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 2
Cristobal Solarano, Esther i i i EH: 1:1000 R ion Parcial de la Red d Red de Sa i :
Gonzlez Blanco, Laura Ingenieria Técnica de Obras Publicas - 1 enovacion Parcial ae la Red ae Plano: 5.2 ed de Saneamiento _ FECHA:
; EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango = Y&  |Perfiles Longitudinales. Fecales + Pluviales | jylio 2010

Martfnez Rebollares, Pablo

Especialidad Construcciones Civiles




SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 3
Hipodtesis: Pluviales + Fecales

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=894.78 IS Q=914.67 II'S Q=934.57 /'S Q=954.46 /'S Q=974.35 /8
C=501.61 mm C=360.14 mm C=356.74 mm C=38521 mm C=537.16 mm
Va3.156 m/s V=4.29 m/s V=4.01 m/s V=440 mis V=321 m/s
DN 710 (0.302%) DN 710 (0.635%) DN 710 (0.883%) DN 710 (0.665%) DN 710 (0.309%)
@D @ @& @& @® GIE)
1568 m —
1567 m ?
\ //--/
\\“ ] /
1566 m — |
1565 m —
1564 m —
Escala Vertical: 1/100
1563 m —
1562 m —
1561 m — ]
\
\
77— e ||
1560 m — T
1559 m =
464 m 456 m 459 m I 286 m I 454 m I
Distancia al origen (m) 0.00 46.41 92.06 137.98 166.58 211.98
Cota rasante (m) 1567.25 1567.15 1567.03 1566.47 156p.65 156[7.59
Cota terreno (m) 1566.90 1566.80 1566.68 1566.12 1566.30 156).24
Prof. Pozo (m) 6.79 6.83 7.00 6.85 7.02 8.50
Profundidad entrada conduccién (m) j 6.83 7.00 6.85 7.27 8.3(
Profundidad salida conduccién (m) 6.79 6.83 7.00 6.85 7.22
Profundidad excavacién entrada (m) j 7.03 7.20 7.05 7.47 8.5
Profundidad excavacién salida (m) ;6.99 7.03 7.20 7.05 7.42
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 3
ggmﬁsaﬁgr:omifﬂer Ingenieria Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 5.3 Red de Saneamiento FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especlalidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango » ¥+ |Perfiles Longltudinales. Fecales + Pluviales | Jyljo 2010




Longitudinal 4

SANEAMIENTO JOCOTENANGO

Hipotesis: Pluviales + Fecales

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=994.24 /'S Q=1014.14 V8 Q=1034.03 V8 Q=1063.92 V8 Q=1073.62118 Q=1093.711V8
C=511.49 mm C=560.81 mm C=589.19 mm C=525.46 mm C=566.33 mm C=47240 mm
V=344 m/s V=321 m/s V=3.14 m/s V=3.55m/s V=3.37 m/s V=3.71 m/s
DN 710 (0.356% DN 710 (0.309% DN 710 (0.300% DN 710 (0.377% DN 710 (0.341%) DN 800 (0.386%)
- QL) (A20) (A2 (A22) (A23) (Az5) GM
m —
1568 m | ] I
\
4 L \ //_
—
1567 m |
1566 m |
1565 m |
1564 m |
Escala Vertical: 1/100
1563 m |
1562 m |
1561 m |
1560 m |
72—
1559 m | S— -
77 777 77 -
1558 m 7
49 m 453 m 50 m 503 m 498 m I 92 m I
Distancia al origen (m) 0.00 44.9 90,2 140.2 190.5 240.3 289.5
Cota rasante (m) 1567.59 1567.83 1567.99 1567.99 1568.25 1567.83 1568.04
Cota terreno (m) 1567.24 1567.48 156/.64 156/.64 1567.90 1567.48 1567,69
Prof. Pozo (m) 8.30 8.70 9.00 9.15 9.60 9.35 9.75
Profundidad entrada conduccién (m) j 8.70 9.00 9.15 9.60 9.35 9.75
Profundidad salida conduccisn (m) 8.30 8.70 9.00 9.15 9.60 9.35 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 8.90 9.20 9.35 9.80 9.55 9.95°
Profundidad excavacién salida (m) 8.50 8.90 9.20 9.35 9.80 9.55 '
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 4
ggﬁﬁmﬂwfﬂﬂ Ingenlerfa Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 5.4 Red de Saneamiento FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango $¥*7  |Perfiles Longitudinales. Fecales + Pluviales |  Jylio 2010




SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 5
Hipotesis: Pluviales + Fecales

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=19.89 I8 Q=30.7918
C=58.78 mm C=03.861 mm
V234 mis V246 mis
DN 250 (1.75% DN250 (1.47%
(€D 92 Jo3
1567 m —
1966 m —
Escala Vertical: 1/100
1965 m —
1564 m
265 m M5 m I
Distancia al origen (m) 0.00 26,48 70,99
Cota rasante (m) 1565.29 1566.53 1566.31
Cota terreno (m) 1565.94 1566.18 1565.96
Prof. Pozo (m) 1.10 1.80 2.10
Profundidad entrada conduccién (m) 1.80 2.10
Profundidad salida conduccién (m) 1.10
Profundidad excavacién entrada (m) 2.00 2.30
Profundidad excavacién salida (m) 1.30 ' '

Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 5

Escala Vertical: 1/100

Distancia al origen (m)

1A 2000 TUBO UPVC
Q=50.71 /8
C=118.91 mm

V=2.70 m/s
DN 250 (1.14%)

05 | (N7

1567 m —

1566 m —

1565 m —

1564 m —

1563 m —

1562 m —

1561 m ¢

781 ml

0.00 7.91

Longitudinal 6

Cota rasante (m)

1566.31 1566.32

SANEAMIENTO JOCOTENANGO Cota terreno (m) 1565.96 1565.97
Prof. Pozo (m) 2.10 4.95
Profundidad entrada conduccién (m) - 2.20

Hipétesisj Pluviales 4+ Fecales Profundidad salida conduccion (m) 2.10 |
Profundidad excavacién entrada (m) 2.40
Profundidad excavacién salida (m) 2.30

Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 6

Cristébal Solarano, Esther
Gonzélez Blanco, Laura
Martinez Rebollares, Pablo

Ingenierfa Técnica de Obras Publicas
Especialidad Construcciones Civiles

EH: 1:1000
EV: 1:100

Renovacién Parcial de la Red de

Saneamiento de Jocotenango Plano: 5.5

Red de Saneamiento
Perfiles Longitudinales. Fecales + Pluviales

FECHA:
Julio 2010




1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVG 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUEO UPVC
SANEAMIENTO JOCOTENANGO Q=10.89 1S Q=20.7818 Q=50.68 1S Q=70.57 /8 Q=00.48 1S Q=106.79 VS Q=218.8818 Q25846 1S
Longuina 7 oy iy Py iy Py e St
Hipstesis: Pluvidles + Fecales DN 250 (127%) DN 250 (0.920%) DN 250 (0.741%) DN 250 (0.786%) DN 250 (041%) DN 400 (0.802%) DN 400 (0.68%) DN 400 (0.841%)
(BoD &2 (803 G | BB @N5) | (B (%) A2
1567 m i
1566 m
1565 m
1564 m
Escala Vertical: 1/100
1563 m
1562 m -
1561 m —
1560 m
474 m 215 m 472 m 165 m 488 m 13.7 m 25 m 238 m
Distancia al origen (m) 0.00 47.43 68,96 116.19 132.74 181.55 195.26 220.26 244.04
Cota rasante (m) 1565.35 1565.50 1565.70 1565.90  1565.92 1566.17 1566.56 1566.69 1566.89
Cota terreno (m) 1565.00 1565.15 1565.35 1565.55  1565.57 1565.82 1566.21 1566.34 1566.54
Prof. Pozo (m) 0.80 1.55 1.95 2.50 2.65 3.10 3.60 3.90 6.20
Profundidad entrada conduccién (m) j 1.55 1.95 2.50 2.65 3.10 3.60 3.90 4.30
Profundidad salida conduccisn (m) 0.80 1.55 1.95 2.50 2.65 3.10 3.60 3.90 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 1.75 2.15 2.70 2.85 3.30 3.80 4.10 4.50
Profundidad excavacién salida (m) 1.00 1.75 2.15 2.70 2.85 3.30 3.80 4.10 j
Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 7
SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 8 1A 2000 TUBO UPVC 1A.2000 TUBO UPVC 1A.2000 TUBO UPVC SANEAMIENTO JOCOTENANGO 1A2000 TUBO UPVC SANEAMIENTO JOCOTENANGO 1A.2000 TUBO UPVC
Hipdtesis: Pluviales + Fecales Q=19.80 1S Q=29.79 1S Q=79.57 VS Longitudinal 9 Q=19.691/8 Longitudinal 10 Q=19.89 1S
C=62.68 mm C=101.26 mm C=139.66 mm Hip6tesis: Pluviales + Fecales C=50.66 mm Hip6tesis: Pluviales + Fecales C=61.67 mm
Ve2.14 mis V222 nvs V205 mis V=230 mis Ve2.19 mis
DN 250 (1.37%) DN 250 (0.886%) DN 250 (1.20%) DN 250 (1.67% . DN 250 (1.46%)
1567 m — 1967 m — 1567 m —
—_—
1566 m —| \" 1566 m — 1566 m — — |
—_— | \
1565 m — I — 1565 m —| 1565 m —|
] Escala Vertical: 1/100 Escala Vertical: 1/100
1964 m — 1564 m — 1564 m —
Escala Vertical: 1/100
1563 m — H 1563 m | 1563 m | I
1562 m 1562 m
1562 m oo 28 m 01 m 261 m 458 m
Distancia al origen (m) 0.00 26.10 Distancia al origen (m) 0.00 45.80
Distancia_al origen (m) 0.00 31.01 63,77 113.87 Cota rasante (m) 1566.90 1566.57 Cota rasante (m) 1566.85 1566.69
Cota rasante (m) 1566.68 1566.56 1566.57 1566.17 Cota terreno (m) 1566.55 1566.22 Cota terreno (m) 1566.50 1566.34
Cota terreno (m) 1566.33 1566.21 1566.22 1565.82 Prof. Pozo (m) 1.30 1.70 Prof. Pozo (m) 1.10 3.90
Prof. Pozo (m) 1.10 1.40 1.70 3.10 Profundidad entrada conduccisn (m) 1.40 Profundidad entrada conduccién (m) 1.60
Profundidad entrada conduccign (m) 1.40 1.70 1.90 Profundidad salida conduccién (m) 1.30 1.70 Profundidad salida conduccién (m) 1.10 j
Profundidad salida_conduccién (m) 1.10 .40 .70 : Profundidad excavacién entrada (m) 1.60 Profundidad excavacién entrada (m) 1.80
Profundidad excavacién GNtFGdG( (;ﬂ) : 1.60 1.90 2.10 Profundidad excavacién salida (m) 1.50 1.90 Profundidad excavacién salida (m) 1.30 '
Profundidad excavacién salida (m 1.30 1.60 1.90 ' ' . " .
' ' ' . . S Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 10
Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 8 Escala_ Horizontal: 1/1000 Longitudinal 8
ggsn‘“::ﬁz'zssﬁm"iﬁﬂﬂ Ingenierfa Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parclal de la Red de Plano: 5.6 Red de Saneamiento FECHA:
v a_ no 0 o o o o H o o ES o
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SANEAMIENTO JOCOTENANGO

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
. . Q=19.89 /8 Q=39.79 V8 Q=59.68 VS Q=79.57 IS Q=9946 VS Q=139.26 18 Q=178.89 /S Q=188.79 IS
I_Qng|tud|n(]| 11 C=61.19mm C=10628mm C=121.06mm C=12629 mm C=181.48 mm C=22259 mm C=225.22mm C=229.28 mm
V=221 m/s V=2.08 m/s V=264 m/s V=283 m/s V=224 mis V=250 m/s V=2.57 m/s V=279 m/s
Hlpét@SlS PlUViOleS + Fecoles DN 250 (1.50%) DN 250 (0.745%) DN 250 (1.07% DN 315 (1.07%) DN 315 (0.496%) DN 315 (0.558%) DN 400 (0.481%) DN 400 (0.563%)
(oD ey €03 oD €05 s | CD L)) ATH
1567 m — [
1566 m — AT
//--/
1565 m | — |
1564 m —
“\"
1563 m —— | —
\aa\ I B |t S || S—
S — | — I || —
Escala Vertical: 1/100 1562 m z G ——
1561 m — |
1560 m
375 m 295 m 205 m 205 m 323 m 179 m 291 m 213 m
Distancia al origen (m) 0.00 37.50 67.00 87.50 108.00 140.30 154,20 187.30 208.6
Cota rasante (m) 1565.51 1565.17 1565.25 1565.63 1566.31 1566.45 156p.55 1566.66 1566.99
Cota terreno (m) 1565.16 1564.82 1564.90 1565.28 1565.96 1566.10 156p.20 1566.31 1566.64
Prof. Pozo (m) 1.68 1.90 2.20 2.80 3.70 4.00 4.0 4.45 6.13
Profundidad entrada conduccin (m) j 1.90 2.20 2.80 3.70 4.00 4.2( 4.45 4.90
Profundidad salida conduccién (m) 1.68 1.90 2.20 2.80 3.70 j 4.20 4.45 j
Profundidad excavacién entrada (m) j 2.10 2.40 3.00 3.90 4.20 4.44 4.65 5.10
Profundidad excavacion salida (m) 1.88 2.10 2.40 3.00 3.90 ' 4.40 4.65 '
Escala Horizontal: 1/1000 Longitudinal 11
1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=19.89 I8 Q=130.25 18 Q=19.89 I8
C=54.56 mm C=222.50 mm C=57.99 mm
mﬁo“{;m%) num%.m DN 250 (1.85%)
SANEAMIENTO JOCOTENANGO Fan ™ | O SANEAMIENTO  JOCOTENANGO e I,
T 1567 m — Hadi Z
Longitudinal 12 Longitudinal 13 1967 m
Hipotesis: Pluviales + Fecales 1566 I E— Hipotesis: Pluviales + Fecales 566 ]
_ m
—
1565 m | 1565 m
Escala Vertical: 1/100 Escala Vertical: 1/100
1564 m — 1564 m —
1563 m | 1563 m —
1562 259 m F em 1562 m o7 m
Distancia al origen (m) 0.00 25,89 43.81 Distancia al origen (m) 0.00 19.69
Cota rasante (m) 1566.57 1566.45 1566.55 Cota rasante (m) 1566.41 1566.55
Cota terreno (m) 1566.22 1566.10 1566.20 Cota terreno (m) 1566.06 1566.20
Prof. P<?zo (m) . 1.10 4.00 4.20 Prof. Pozo (m) 1.10 4.20
Profund!dad ent‘rada conducfmén (m) , 1-60: 4-20: Profundidad entrada conduccidn (m) 1.60
Profundidad salida_conduccion (m) .10 4.00 : Profundidad salida conduccién (m) 710
Profundidad_excavacién entrada (m) , 1.80 4.40 Profundidad excavacion entrada (m) 1.80
Profundidad excavacién salida (m) .30 4.20 Profundidad excavacion salida (m) 1.30 '
Escala Horizontal: 1/1000 Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 12 Longitudinal 13
gm;ﬂmijgw Ingenierfa Técnica de Obras Publicas EH: 1:1000 Renovacién Parcial de la Red de Plano: 5.7 Red de Saneamiento FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles EV: 1:100 Saneamiento de Jocotenango » -7 |Perfiles Longitudinales. Fecales + Pluviales | jylio 2010




SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 14
Hipotesis:Pluviales + Fecales

1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC 1A 2000 TUBO UPVC
Q=19.09 8 Q=39.798 Q=60.68 I8 Q=09.48 I8
C=63.02 mm C=98.18 mm C=133.76 mm C=196.01 mm
V212 mis V231 mis V2.33 mis V=256 mis
DN 250 (1.33%) DN 250 (0.99%) DN 250 (0.772%) DN 250 (0.792%)
(@oD (292 (093 ) (ATD)
1567 m —
1566 m
Escala Vertical: 1/100 1565 m
1564 m SANEAMIENTO JOCOTENANGO
Longitudinal 15
1963 m Hipotesis: Pluviales + Fecales
1562 m
1561 m
1A 2000 TUBO UPVC
Q=19.8018
1560 m mm"l:"
273 m 323 m 285 m 46.7 m DN 250 (5.16%)
Distancia al origen (m) 0.00 27.35 59.67 88.17 150.99
Cota rasante (m) 1565.74 1566.18 156:6.56 1566.84 1566.97 @ @
Cota_terreno (m) 1565.39 1565.83 1566.21 1566.49 1566.62 1567 m —
Prof. Pozo (m) 1.10 1.90 2.60 3.10 5.95
Profundidad entrada conduccién (m) j 1.90 2.60 3.10 3.60
Profundidad salida conduccion (m) 1.10 1.90 2.60 3.10 j 1566 m —
Profundidad excavacién entrada (m) 2.10 2.80 3.30 3.80
Profundidad excavacién salida (m) 1.30 2.10 2.80 3.30 '
t f : f 1565 m -
Escala Horizontal: 1/1000
Longitudinal 14 1564 m
Escala Vertical: 1/100
1563 m —
1562 m —
1961 m —
1560 m
161 m
Distancia al origen (m) 0.00 16.10
Cota rasante (m) 1566.99  1566.84
Cota terreno (m) 1566.64  1566.49
Prof. Pozo (m) 1.10 3.10
Profundidad entrada conduccidn (m) . 1.78
Profundidad salida conduccién (m) 1.10 3.10
Profundidad excavacién entrada (m) 1.98
Profundidad excavacién salida (m) 1.30 3.30

Escala Horizontal: 1/1000

Cristébal Solarano, Esther
Gonzélez Blanco, Laura
Martfnez Rebollares, Pablo

EH: 1:1000

Ingenierfa Técnica de Obras Publicas
Especialidad Construcciones Civiles

EV: 1:100

Renovacién Parcial de la Red de
Saneamiento de Jocotenango

Plano: 5.8

Red de Sansamiento
Perfiles Longitudinales. Fecales + Pluviales

FECHA:
Julio 2010




0,85

TAPA DE REGISTRO
0.36
TAPA NORMALIZADA PATES
0,85 Escala: 1: 10
N ° TAPA NORMALIZADA 0.85
MODULO DE AJUSTE L - : -
20.65 m | Fam: U\l 0,6 | o
HA. PREFABRICADO o MODULO DE AJUSTE l o
- ° 20.65 m | Fim: e
MODULO CILINDRICO HA. PREFABRICADO N
21.00 m. " o
HORMIGON ARMADO Ly MODULO CILINDRICO —
PREFABRICADO ~ 21.00 m. —
S HORMIGON ARMADO -——]
- PREFABRICADO -
S
ol -
] JUNTAS DE GOMA g
MEDIA CANA CONSTRUIDA D — L -
CON TUBO EMBEBIDO Y = ——] (| JuNTASDEGOMA 3
CORTADO —— ] / # 15.15.8 MEDIA CANA CONSTRUIDA Do g
CON TUBO EMBEBIDO Y <
TUBERIA DE PVC \jil 7% CORTADO -] / #15.15.8
) ] TUBERIA DE PVC 1 7=
#15.15.8 | . T ]
E\ZN ° #15.15.8 \ﬁ\\ N o
HORMIGON ARMADO T \\// i I == k J 3
HA-20 E— - - T T ] ) — ]
7 i HORMIGON ARMADO I — ]
\|_#15.15.8 HA-20 | W A _
0,25 | 1 | 025 | o \ #15.15.8
| | ° 025 | g 025 |
! (=)
1,5
1,5
POZO DE REGISTRO TIPO 1
Diametros Tuberias: 250, 315 y 400. POZO DE REGISTRO TIPO 2
Pozos: C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, D2, D3, y E2 Diametros Tuberias: 250
Pozos: J2 y J3
Cristobal Solarano, Esther Ingenieria Técnica de Obras Pblicas Escala: Renovacién Parclal de la Red de _ Detalles. FECHA:
ﬁgﬁﬁ;ezz gﬁﬁ:;’él.:lnprg blo Especialidad Construcciones Civiles 1:20 Saneamiento de Jocotenango Plano: 6.1 Pozos de Registro. Julio 2010




PATES
Escala: 1: 10

0,85

TAPA DE REGISTRO
TAPA NORMALIZADA 0,85
TAPA NORMALIZADA | 0,6 S
| 0.85 | - MODULO DE AJUSTE | <y
0,6 S 20.65 m = s, -
MODULO DE AJUSTE I !#" HA. PREFABRICADO
z0_65 T T T T I
HA. PREFABIg:CAIDO : 1 ~ MOULQ% %.INRIICO -
(=) B m.
MODULO CILINDRICO — HORMIGON ARMADO -]
21.00 m. — PREFABRICADO o
HORMIGON ARMADO -] e
PREFABRICADO ~ -
(=]
= il |
1
——[ | JUNTASDE
= GOMA g7
—— T~ JUNTASDE MEDIA CANA CONSTRUIDA 4
MEDIA CARA CONSTRUIDA GOMA 9 CON TUBO EMBEBIDO Y -] %
CON TUBO EMBEBIDO Y z CORTADO #15.158 >
e |
CORTARO / #15.158 = —l i
S TUBERIA DE PVC S
TUBERIA DE PVC ﬁ_ﬂ == - N S
\\ L \< \ L
#15.15.8 b \ L # 15.15.8 N ] -
a o 0 —\ \Z\
N |
—\:. o L i < \< &J . .
— k J . HORMIGON ARMADO ] -
HORMIGON ARMADO R HA-20 ————
HA-20 NN e 1 _
X \_ #15.15.8
\__ #15.15.8 o
0,25 | i | 025 | 0,25 1,2 025 |&
, o , ,
1,5 1,7
POZO DE REGISTRO TIPO 3 POZO DE REGISTRO TIPO 4
Duamsitms Tg@ﬂjf 250 Diametros Tuberias: 315, 400 y 500
0208S. BS Y Pozos: A3, Ad, A5, AB, A7, A8, A9, A10, BS, B6, B7 y B8
Sristofal Sclarano, Eather Ingenierfa Técnica de Obras Puiblicas Escala; Renovacién Parclal de la Red de Planc: 6.2 Detalles. FECHA:
M::'Itlneezzagﬁ:;'es.ulpr:bﬂo Especialidad Construcciones Civiles 1:20 Saneamiento de Jocotenango ano: 9. Pozos de Registro. Julio 2010




TAPA NORMALIZADA

0,85
0,6
e i
ST T T e (=]
]
MODULO DE AJUSTE
20.65 m
HA. PREFABRICADO T
MOIDUIIQ gﬂ_lmmnco o N PATES
HORMIGON ARMADO Escala: 1: 10
PREFABRICADO { —
]
N / o w
| ~
JUNTA DE GOMA PATES %
#10.10.8 T —— #15.158 =
o o
#15.15.8 — ]
MEDIA CARA CONSTRUIDA —Tr
CON TUBO EMBEBIDO Y , ]
CORTADO 0
'\\N\ (— T -
TUBERIA DE PVC [\_;‘\ L
HORMIGON ARMADO P &J S [
HA_20 3 5 3 3 5 3 3 3 5
L’=' = T = =4"
#15.15.8
025 | 15 025 | o
! (=)
2
POZO DE REGISTRO TIPO 6
Diametros Tuberias: 630, 710 y 800
Pozos: A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, A18, A19, A20, A21, TAPA DE REGISTRO
A22, A23 y A24
gﬂﬂgﬂz;ﬂmﬁﬂ” Ingenieria Técnica de Obras Piblicas Escala: Renovacién Parcial de la Red de Blano: 6.3 Detallss. FECHA:
Martinez Rebollares, Pablo Especialidad Construcciones Civiles 1:20 Saneamiento de Jocotenango o Pozos de Registro. Julio 2010




TAPA NORMALIZADA MODULO DE AJUSTE
20.65 m
HA. PREFABRICADO
0.85 9
06 | o ©
MEDIA CANA CONSTRUIDA !u\" . — u!L'\*i' S
CON TUBO EMBEBIDO Y N 71
CORTADO
TUBERIA DE PVC T
S
HORMIGON ARMADO
HA-20 — ey
o
0,15 1 0,15
18 PATES
Escala: 1: 10
POZzO DE REGISTRO TIPO 6
Diametros Tuberias: 250 y 315.
Pozos: A1y B1
TAPA DE REGISTRO
0,85
0,85 06 TAPA NORMALIZADA
0.6 TAPA NORMALIZADA MODULO DE AJUSTE | L o
MODULO DE AJUSTE oS 20.65 m — — —
° Ué%.es e ﬁk!u — "/La — HA. PREFABRICADO L7 = ]
HA. PREFABRIGADO N ™ MODULO CILINDRICO | JUNTASDE _°©
] JUNTASDE ~ ©| 21.20 m. MA
MODULO CILINDRICO MA HORMIGON ARMADO — o
21.20 m. P - PREFABRICADO -—— s
HORMIGON ARMADO S
PREFABRICADO -] PATES
PATES = #10.10.8 I g
L ] I "~ #10.10.8
#10.10.8 I B
I ~ #10.10.8 MEDIA CARA CONSTRUIDA
MEDIA CANA CONSTRUIDA 1] | CON TUBO EMBEBIDOY || *fF—— )
CON TUBO EMBEBIDO Y © CORTADO 5 | I S
CORTADO fﬁ//ﬂ e T m o
TUBERIA DE PVC Il w ] TUBERIA DE PVC //K/ &
HA=20 L-= Py Py Py o o o Py Py Py #J’ F.‘ HA=20 L.=I = - - - - \. - - - I;J’ g‘
\ S \ #10.10.8
0,15, 4 \#10.10.8 0,15 0,15, 1 13 0,15
1,3 :
POZO DE REGISTRO TIP
POZO DE REGISTRO TIPO 7 QDEEa?m@itrrOS %l?@rﬁag 25©)© °
Diametros Tuberias: 315. Pozo: B2 . .
Pozo: A2 :
Cristébal Solarano, Esther Ingenieria Técnica de Obras Publicas Escala: Renovacién Parclal de la Red de _ Detalles. FECHA:
ﬁgﬂﬁgﬁgﬁ;&uﬁbb Especialidad Construcciones Civiles 1:20 Saneamiento de Jocotenango Plano: 6.4 Pozos de Registro. Julio 2010




0,85 TAPA NORMALIZADA
0,8 o
MODULO DE AJUSTE | —
@0.65 m = - 2 = - ]
HA. PREFABRICADO I o=t —
- N
MODULO CILINDRICO °|
@1.20 m. —
HORMIGON ARMADO g —JUNTAS DE_
PREFABRICADO -] MA
PATES >
# 10.10.8 - |
x — 0
™ N o o
MEDIA CANA CONSTRUIDA || e——1 ~Il #10.10.8
CON TUBO EMBEBIDO Y il
CORTADO )
TUBERIA DE PVC o] @
HA-20 Lee—————— ] =
\ S
0,15| 1\ # 10.10.8 |0’1|5
1,3
POzO DE REGISTRO TIPO 9
Diametros Tuberias: 250.
Pozo: C1
MODULO DE AJUSTE 0.85
20.65 m !
HA. PREFABRICADO | 0,6 TAPA NORMALIZADA
MODULO CILINDRICO = —re| =l
21.00 m. q JUNTAS DE T
HA.PREFABRICADO . MA —
PATES L o
S
#10.10.8
MEDIA CARA CONSTRUI _#10.108
CON TUBO EMBEBIDO Y
RTAD f \
SEPLEDE & g
TUBERIA DE PVC /\K J
HA-20 e ——— g.
0’1'5| 1 \ # 10.‘“0.8IO,1]5
1,3

POZO DE REGISTRO TIPO 10
Diametros Tuberias: 250.
Pozos: D1, E1, F1, G1, [1, J1 y K1.

v
]
o
PATES
Escala: 1: 10
TAPA DE REGISTRO
0,85 TAPA NORMALIZADA
0,6 p
MODULO DE AJUSTE | | i
20.65 m ﬁ" - - = ]
HA. PREFABRICADO I <t JUNTASDE ——
L T GOMA o
MODULO CILINDRICO MA ©
@1.00 m. | |
HA.PREFABRICADO @
[ el | ©
PATES
#10.10.8 j ]
MEDIA CANA CONSTRUIDA || = ~4L #10.10.8
CON TUBO EMBEBIDO Y 1
CORTADO )
- |
TUBERIA DE PVC (Z >
o — . -
0,15 4 \#10.10.8 0,15
1,3

POzO DE REGISTRO TIPO 11
Diametros Tuberias: 250.

Pozo: G2
gﬁﬁf‘gal Slé"ilamnoﬂv_aESﬂher Ingenieria Técnica de Obras Publicas Escala: Renovacién Parcial de la Red de Plano: 6.5 Detalles. FECHA:
Mot Foboores Bat o Especialidad Construcciones Civiles 1:20 Saneamiento de Jocotenango ano: o. Pozos de Registro. Julio 2010




0,85 TAPA NORMALIZADA

MODULO DE AJUSTE 06
20.65 m : pr
HA. PREFABRICADO ' - _JUNTASDE 5
ﬁ"u T T T\2L - GOMA = ——
MODULO CILINDRICO —_ | | R
21.00 m. | =)
HA.PREFABRICADO ®
[ el =]
PATES — |
#10.10.8 j ]
MEDIA CANA CONSTRUIDA || = L #10.10.8
CON TUBO EMBEBIDO Y
CORTADO 2 TAPA DE REGISTRO
=
TUBERIA DE PVC \)
HA-20 L=—————— =] 5
0,15 4 \#10.10.8 0,15
1,3
POZO DE REGISTRO TIPO 12
Diametros Tuberias: 250.
Pozo: H1 0,85 TAPA NORMALIZADA
0,6 g
MODULO DE AJUSTE | | —
M | Ciw T ]
JUNTAS DE S
MODULO CILINDRICO GOMA |
@1.00 m. _ 9
HA.PREFABRICADO - ]
- | _ |
™~ ™
= el | S
PATES — |
#10.10.8 j ’E
MEDIA CANA CONSTRUIDA || = ~iL #10.10.8
CON TUBO EMBEBIDO Y 1
CORTADO ®
. m =)
TUBERIA DE PVC F ] U
HA-20 IL= S =J| g'
0'15| 1 \ # 10.10.8 |0’15
PATES 1,3
Escala: 1: 10
POzZO DE REGISTRO TIPO 13
Diametros Tuberias: 250.
Pozo: H2
Cristébal Solarano, Esther Ingenieria Técnica de Obras Publicas Escala: Renovacién Parcial de la Red de Blano: 6.6 Detalles. FECHA:
ﬁ:ﬁf&ﬁgﬁ:ﬁ‘gbﬂ o Especialidad Construcciones Civiles 1:20 Saneamiento de Jocotsnango ano: o. Pozos de Registro. Julio 2010




RELLENO DE MATERIAL SELECCIONADO

RELLENO ARENA
TUBERIA PVC DN 250-800 mm

10 cm. DE ADOQUIN

3 cm. DE MORTERO DE AGARRE

15 cm. ZAHORRA ARTIFICIAL

PROFUNDIDAD > 1.00 m

0,2

DIAMETRO

0,2

ANCHO MIN: @ + 50 cm

20 cm. DE ADOQUIN

3 cm. DE MORTERO DE AGARRE

15 cm. ZAHORRA ARTIFICIAL

E
8
RELLENO DE MATERIAL SELECCIONADO v
%
RELLENO DE HORMIGON HM-15 B 3
TUBERIA PVC DN 250-800 mm B
2
RELLENO ARENA 8
g
ANCHO MIN: @ + 50 cm
SECCION TIPO ZANJA SANEAMIENTO
Cristébal Solarano, Esther Ingenierfa Técnica de Obras Publicas Escala: Renovacién Parcial de la Red de _ Detalles. FECHA:
ﬁ:ﬂﬁﬁ;‘%ﬁ'{;ﬁ:;;‘:ggm Especialidad Construcciones Civiles 1:30 Saneamiento de Jocotenango Flano: 7.1 Zanjas Tipo. Julio 2010




10 cm. DE ADOQUIN
3 cm. DE MORTERO DE AGARRE

15 cm. ZAHORRA ARTIFICIAL VARIABLE

SUMIDERO DE REJILLA

10 cm. DE ADOQUIN
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RELLENO DE MATERIAL SELECCIONADO

TUBERIA PVC DN 200 mm
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DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

CAPITULO 1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Articulo 1. Generalidades y objeto de este Pliego

Los proyectos que se realizan en Guatemala no contienen este documento como tal, sino
que contienen unas especificaciones técnicas minimas y unas recomendaciones para la
ejecucion del proyecto.

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye el conjunto de requisitos
minimos de observancia obligatoria y recomendaciones de conveniencia practica, que
ademas de lo indicado en la Memoria, Planos y Presupuesto, definen todos los requisitos
de las obras definidas en el “PROYECTO DE RENOVACION PARCIAL DE LA RED
DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO”.

Cuando se desee efectuar algun cambio en la planificacion debe someterse a consideracion

de la Municipalidad, para que, enterado de los argumentos técnicos lo autorice y efectie el
analisis de la variacion que pueda sufrir el proyecto.

Articulo 2. Ambito de aplicacién

Las prescripciones de este PPT seran de aplicacion a las obras definidas en el
“PROYECTO DE RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE
JOCOTENANGO”.

Articulo 3. Descripcion de las obras

Para una descripcion mas exhaustiva acudir a la Memoria del citado Proyecto.

El presente Proyecto comprende el calculo, disefio y proyeccion de una serie de obras
cuyo objetivo es actuar ante un problema real de falta de infraestructura hidraulica de
saneamiento en el municipio de Jocotenango. Dichas obras se describen someramente a
continuacion:

La red de saneamiento se proyecta como red unitaria de aguas fecales y pluviales.

La red de saneamiento unitaria se proyecta con tubos de PVC, de didmetros nominales que
van desde 250 mm a 800 mm y con una presion de trabajo inferior a una atmosfera. El
esquema de la red disefiada se puede dividir en las siguientes partes:

- Colectores que recogen las aguas residuales hasta el pozo vertedero SM.
- Vertedero: SM. Este pozo vierte el agua a un colector ya existente, que alin no esta
en funcionamiento, que llega hasta la depuradora.
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Los colectores iran alojados en zanjas en los ejes de las calles para poder recoger las aguas
fecales de ambos lados y las aguas pluviales de su area de influencia. Los didmetros de los
mismos van incrementandose a medida que aumenta el caudal que desemboca en ellos,
uniendo los tubos de distintos didmetros en los pozos de registro por su clave para lograr
una uniformidad en la ldmina de agua.

Articulo 4. Planos

Las obras quedan descritas en los planos del proyecto a efectos de mediciones y
valoraciones pertinentes, deduciéndose de ellos los planos de ejecucidon en obra o en taller.

Todos los planos de detalle preparados durante la ejecucion de las obras deberan estar

suscritos por el Director, sin cuyo requisito no podran ejecutarse los trabajos
correspondientes.

Articulo 5. Pliegos, Instrucciones y Normas Aplicables

Normativa Guatemalteca:

e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), Normas Generales para Disefios de
Alcantarillado. (Guatemala 2001)

e Instituto de Fomento Municipal (INFOM), Especificaciones Generales de
Construccion. (Guatemala 2000)

e Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente. Decreto N° 68-86.
Congreso de la Republica de Guatemala.

e Ley de Contrataciones del Estado, Decreto N° 57-92

Esta normativa es insuficiente para la realizacion de este proyecto, por lo que se
complementa con la normativa estadounidense y espafiola existente.

Normativa Estadounidense:

e Norma ASTM C-497 Standard Methods of Testing Concrete Pipe, Manhole
Sections, or Tile, sobre tuberias de PVC y pozos de registro de hormigon
prefabricado.

e Norma ASTM D-1785, sobre tuberias de PVC.

e Norma ASTM D-3034, sobre tuberias de PVC para alcantarillado sanitario.

e Norma ASTM C-478M Standard Specification for precast reinforce concrete
manhole sections, sobre pozos de registro de hormigon prefabricado.

e Norma AASHTO T 206 (equivalente a la norma ASTM D 1586). Ensayo de
penetracion estandar.

e Normas ASTM A-444, ASTM D-30 y ASTM A-123. Ensayos de sefiales
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Normativa Espafola:

e Pliego De Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones.

e Leyde Aguas 29/1985 de 2 de Agosto. Modificada en 1999.

e Reglamento de la Administracion Publica del Agua de la Planificacion
Hidroldgica, aprobado por Real Decreto 927/1988.

e Directiva Europea 80/68/CEE de 17 de Diciembre de 1979. Proteccion de aguas
subterraneas.

e Directiva Europea 91/271/CEE. Tratamiento de las aguas residuales urbanas.

e Norma UNE vigentes del Instituto Nacional de Racionalizacion y Normalizacion,
que afecten a los materiales y obras del presente proyecto.

e OM de 14 de Marzo de 1960, y OC nl 67 de la Direccion General de Carreteras
sobre senalizacion de las obras.

e Reglamento Nacional del Trabajo en la Construccion y Obras Publicas y
Disposiciones complementarias.

e Real Decreto 1627/1997 de disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion. En adelante, normas MT.

e Norma UNE 127.011, sobre pozos de registro de hormigon prefabricado.
e Reglamento técnico de disefio para sistemas de alcantarillado

En caso de presentarse discrepancias entre las especificaciones impuestas por los
diferentes Pliegos, Instrucciones y Normas, se entendera como valida la mas restrictiva.

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra de
ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccion
entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito en este ultimo.

CAPITULO II. CONDICIONES A SATISFACER POR LOS MATERIALES

Articulo 6. Procedencia de los materiales

Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no este Pliego, reuniran las
condiciones de calidad exigibles en la buena practica de la construccion; y la aceptacion
por la Direccion de una marca, fabrica o lugar de extraccion no exime al Contratista del
cumplimiento de estas Prescripciones.

Cumplida esta premisa, asi como las que expresamente se prescriben para cada material en
los articulos de este Pliego, queda a iniciativa del Contratista la eleccion del punto de
origen de los materiales, cumpliendo las siguientes normas:

* No se procederd al empleo de los materiales sin que antes sean examinados en los
términos y forma que prescriba la Direccion de Obra, o persona en quien delegue.
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* Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo la Supervision de la Direccion
de Obra o Técnico en quien delegue.

* Dichos ensayos podran realizarse en los laboratorios que designe la Direccion de Obra y
de acuerdo con sus instrucciones.

* En caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos seguidos
para realizar los ensayos, se someterd la cuestion a un laboratorio designado de comun
acuerdo.

* La Direccion de Obra se reserva el derecho de controlar y comprobar antes de su empleo
la calidad de los materiales deteriorables. Por consiguiente, podra exigir al Contratista
que, por cuenta de éste, entregue al laboratorio designado por la Direccion la cantidad
suficiente de materiales para ser ensayados; y éste lo hara con la antelacion necesaria, en
evitacion de retrasos que por este concepto pudieran producirse, que en tal caso se
imputaran al Contratista.

* Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales del Pliego se
reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, la Direccién de Obra dara
orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las
condiciones o cumplan con el objetivo al que se destinen.

* Todos estos examenes previos no suponen la recepcion de los materiales. Por tanto, la
responsabilidad del Contratista en el cumplimiento de esta obligacion, no cesard mientras
no sean recibidas las obras en las que se hayan empleado. Por consiguiente la Direccion de
la Obra puede mandar retirar aquellos materiales que, aun estando colocados, presenten
defectos no observados en los reconocimientos.

* Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la Obra por cuenta y
riesgo del Contratista.

Articulo 7. Canteras y yacimientos

Canteras

Es de responsabilidad del Contratista, la eleccion de canteras para la obtencion de los
materiales necesarios para la ejecucion de las obras (todo uno, escolleras, rellenos, aridos
para hormigones, etc.).

No obstante deberdn tenerse en consideracion los siguientes puntos:

* En ningun caso se considerara que la cantera o su explotacion forma parte de la obra.

* El Contratista debera satisfacer por su cuenta la compra de terrenos o la indemnizacion
por ocupacion temporal de los mismos, cdnones, etc., los cuales estaran incluidos en el
precio unitario de las unidades afectadas.

* En cualquier caso es de total responsabilidad del Contratista la eleccion y explotacion de
canteras, tanto en lo relativo a la calidad de materiales como al volumen explotable de los
mismos. El Contratista es responsable de conseguir ante las autoridades oportunas todos
los permisos y licencias que sean precisos para la explotacion de las canteras.

* Todos los gastos derivados de estos conceptos se consideraran incluidos en los precios.

* Los accesos a canteras, asi como los enlaces entre éstas y la obra correrdn a cargo del
Contratista, y no deberan interferir con otras obras que se estén realizando en el area.
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* Seran a costa del Contratista, sin que por ello pueda reclamar indemnizacion alguna, los
dafios que pueda ocasionar con motivo de la toma, extraccidon, preparacion, transporte y
deposito de los materiales. El Contratista se hard cargo de las sefiales y marcas que
coloque siendo responsable de su vigilancia y conservacion.

Articulo 8. Materiales a emplear en rellenos de zanjas

Los materiales destinados a rellenos localizados y zanjas precisaran la previa conformidad
de la Direccion de obra. En rellenos localizados no podran utilizarse suelos organicos,
turbosos, fangosos, tierra vegetal, ni materiales de derribo.

La cama de asiento de las tuberias se realizara mediante tierras arenosas, arena de rio
lavada, o gravilla procedente preferentemente de aridos naturales, o bien del machaqueo y
trituracion de piedras de canteras o gravas naturales.

El tamafio de la gravilla estard comprendido entre cinco y veinticinco milimetros (5 a 25
mm).

El tapado de las tuberias hasta una altura de 20 cm. sobre clave se realizara preferentemente
con arenas de mina naturales formadas por particulas estables y resistentes. Estaran
exentas de aridos mayores de dos centimetros (2 cm.). La compactacion sera superior o
igual al 95% del Proctor Normal.

El tapado del resto de la zanja se realizard dependiendo de la definicion de los planos, con

zahorra natural o suelo seleccionado exentos de aridos mayores de cuatro centimetros (4
cm.). Su compactacion sera superior o igual al 100% del Proctor Normal.

Articulo 9. Material granular para asiento y proteccion de tuberias

Se define como material para apoyo de tuberia el que se coloca entre el terreno natural del
fondo de la zanja y la tuberia o envolviendo a ésta hasta "media cafia".

Se define como material para recubrimiento o proteccion de tuberias el que se coloca
envolviendo al tubo hasta veinte (20) centimetros por encima de la generatriz superior de
aquél.

El material granular para asiento y proteccion de tuberias consistira en una arena
quimicamente estable y cuya granulometria cumpla el huso siguiente:

TAMIZ | PORCENTAJE QUE PASA
1,25 100

0,4 93

0,16 87

0,08 83,4
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Los materiales granulares para asiento y proteccion de tuberias no contendran mas de 0,3
por ciento de sulfato expresado como trioxido de azufre.

Articulo 10. Maderas

La madera a emplear en entibaciones cumplira las siguientes condiciones:

* Proceder de troncos sanos, cortados en vida y fuerza de savia.

» Haber sido desecada al aire, protegida del sol y de la lluvia, durante un periodo de al
menos dos afos.

* No presentar signo alguno de putrefaccion, carcomas o ataque de hongos.

* Estar exenta de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su
solidez. En particular contendra el menor numero posible de nudos, los que, en todo caso,
tendran un diametro inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimension de la pieza.

* Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimension de la pieza.

* Presentar anillos de crecimiento regulares.

* Dar sonido claro por percusion.

La madera llegaré a la obra perfectamente escuadrada y sin alabeos.

Articulo 11. Tubos de P.V.C.

e Disposiciones generales.

Los tubos seran siempre de seccion circular con sus extremos cortados en seccidon
perpendicular a su eje longitudinal.

Estaran exentos de rebabas, fisuras, granos y presentaran una distribucién uniforme de
color.

Los tubos se revisaran antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero Director,
incumpliera de algin modo las citadas normas, este facultativo podra rechazarlas.

Se adoptaran las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para
garantizar las cotas teoricas y evitar la rotura de los tubos.

e C(Caracteristicas del material.

El material empleado en la fabricacion de tubos de policloruro de vinilo sera resina de
policloruro de vinilo técnicamente pura (menos del 1 por ciento de impurezas) en una
proporcidén no inferior al noventa y seis por ciento, no contendra plastificantes. Podra
contener otros ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las
propiedades finales y colorantes.

Las tuberias de P.V.C. aptas para redes de saneamiento deberan tener las siguientes
caracteristicas:

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- Densidad de 1.35 1.46 Kg/dm3

- Coeficiente de dilatacion de 60 a 80 millonésimas por grado centigrado.

- Temperatura de reblandecimiento >= 79° C

- Resistencia a traccion simple >=500 Kp/cm2

- Alargamiento a la rotura >= 80%

- Absorcion de agua >= 40% gr/m?2

- Opacidad <= 0,2 %

- Los tubos se presentaran marcados como minimo con los siguientes datos:

- Marca del fabricante.

- Diametro nominal.

- Material constitutivo (P.V.C.)
- Fecha de fabricacion

Articulo 12. Senalizacion

Placas o sefales

Las placas a emplear en sefiales estaran constituidas por chapa blanca de acero dulce de
primera fusion, de un espesor minimo de 18 mm admitiéndose una tolerancia de 0,2 mm.
Podra emplearse también aluminio u otro material previa autorizacion de la Direccion.

La superficie sera lisa, no porosa, exenta de corrosion y resistente a la intemperie.

Las caracteristicas de las sefales, dependiendo del tipo de material, seran las especificadas
en las normas ASTM siguientes:

* Placas embutidas de chapa de acero galvanizada, ASTM A-444.

» Lamas de chapa de acero galvanizada, ASTM A-444.

* Lamas de perfil de aluminio obtenido por extrusiéon, ASTM D-30.
Elementos de sustentacion, anclajes o soportes

Se uniran a las placas mediante tornillos o abrazaderas, sin permitirse soldaduras.

Los postes seran de chapa de acero de 2 mm de espesor minimo galvanizado por
inmersion en caliente, con tapa soldada en la parte superior.

Los aceros o fundiciones que se utilicen en la fabricacion de postes metalicos cumpliran
con las prescripciones que se indican en las normas ASTM A-123.
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Articulo 13. Muestras y ensayos de los materiales

La Direccion de las Obras establecerd el numero minimo de pruebas que considera
oportunas para cada uno de los materiales que hayan de emplearse en las obras, siendo de
cuenta del Contratista todos los gastos o costes que se originen por la realizacion de los
ensayos o pruebas.

El tipo y nimero minimo de ensayos lo determinara el Director de las Obras.
En cualquier caso, el Contratista debera presentar al Director muestras de todos los

materiales antes de su empleo, pudiendo desechar éste todos aquellos que no cumplan las
condiciones exigidas en el presente Pliego.

Articulo 14. Materiales no especificados

Los materiales que hayan de utilizarse en obra sin haberse especificado en este Pliego no
podran ser empleados sin haber sido reconocidos por el Ingeniero Director de Obras, el
cual podra rechazarlos si no retinen, a su juicio, las condiciones exigidas para conseguir
debidamente el objeto que motivard su empleo, y sin que el Contratista tenga derecho en
tal caso a reclamacion alguna.

Articulo 15. Materiales que no cumplan las condiciones de este Pliego

El Ingeniero Director de Obras se reserva el derecho de utilizar algunos de los materiales
que no cumplan las condiciones de este Pliego, previa la fijacion de un precio
contradictorio inferior al determinado en el Cuadro de Precios para el caso de que dichos
materiales si cumpliesen las condiciones impuestas.

CAPITULO IIL. EJECUCION DE LAS OBRAS

Articulo 16. Condiciones generales

Las obras en su conjunto y en cada una de sus partes, se ejecutaran con estricta sujecion al
presente Pliego de prescripciones y a las normas oficiales que en ¢l se citan.

En caso de contradiccion o duda, el Contratista se atendrd a las instrucciones que, por
escrito, le sean dadas por la Direccidon de Obra.

El Contratista tiene total libertad para elegir el proceso, asi como el programa y fases de
ejecucion de las obras que mas le convenga, siempre y cuando cumpla lo especificado en
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este Pliego, quedando, por tanto, a su cargo todos los dafios o retrasos que puedan surgir
por la propia ejecucion de las obras o los medios empleados en ellas.

Articulo 17. Replanteos

La Direccion de Obra entregara al Contratista una relacion de puntos de referencia
materializados en el area de las obras y un plano general de replanteo en los que figuraran
las coordenadas de los vértices establecidos y la cota “0,00” elegida.

Antes de iniciar las obras el Contratista comprobard sobre el terreno, en presencia de la
Direccién de Obra, el plano general de replanteo y las coordenadas de los vértices.

Articulo 18. Acceso a las obras

Los caminos, sendas, obras de fabrica, escaleras y demds accesos a las obras y a los
distintos tajos seran construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo.

Los caminos y demds vias de acceso construidos por el Contratista seran conservados,
durante la ejecucion de las obras, por su cuenta y riesgo, asi como aquellos ya existentes y
puestos a su disposicion.

La Direcciéon de Obra se reserva para si el uso de estas instalaciones de acceso sin
colaborar en los gastos de conservacion.

El Contratista propondra a la Direccion de Obra rutas alternativas de acceso a las obras

para los distintos servicios empleados en ellas, que disminuyan la congestion del trafico
en la zona.

Articulo 19. Instalaciones, medios, y obras auxiliares

El Contratista estd obligado a realizar por su cuenta y riesgo las obras auxiliares necesarias
para la ejecucion del Proyecto objeto de estas prescripciones. Asimismo sometera a la
aprobaciéon de la Direccion de Obra, las instalaciones, medios y servicios generales
adecuados para realizar las obras en las condiciones técnicas requeridas y en los plazos
previstos.

Articulo 20. Condiciones que deben reunir los acopios a pie de obra

El Contratista debera disponer los acopios de materiales a pie de obra de modo que estos
no sufran demérito por la accién de los agentes atmosféricos y otras causas. Debera
observar, en este extremo, las indicaciones de la Direccion de Obra, no teniendo derecho a
indemnizacion alguna por las pérdidas que pudiera sufrir como consecuencia del
incumplimiento de lo dispuesto en este articulo.
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Se entiende a este respecto que todo material puede ser rechazado en el momento de su
empleo si, en tal instante, no cumple las condiciones expresadas en este Pliego, aunque
con anterioridad hubiera sido aceptado.

Los materiales seran transportados, manejados y almacenados en la obra, de modo que
estén protegidos de dafios, deterioro y contaminacion.

Articulo 21. Iniciacion de las obras y orden a seguir en los trabajos

Cuando el resultado del replanteo demuestre la viabilidad del proyecto, a juicio de la
Direccién de Obra y sin reserva por parte del Contratista, el plazo de la ejecucion de las
obras se iniciara.

Articulo 22. Evitacion de contaminaciones

El Contratista esta obligado a cumplir las 6rdenes de la Direccion cuyo objeto sea evitar la
contaminacion del aire, cursos de agua y, en general, cualquier clase de bien publico o
privado que pudieran producir las instalaciones y talleres anejos a las mismas, aunque
hayan sido instalados en terreno de propiedad del Contratista, dentro de los limites
impuestos en las disposiciones vigentes sobre conservacion del medio ambiente y de la
naturaleza.

En particular el Contratista pondra especial cuidado en las labores de excavacion y
transporte de los materiales hasta las zonas de vertido para evitar la contaminacion de las
aguas.

La Direccion de Obra ordenara la paralizacion de los trabajos con gastos por cuenta del

Contratista, en el caso de que se produzcan contaminaciones, sin que ello afecte al plazo
para la ejecucion de la obra.

Articulo 23. Limpieza de la obra

Es obligaciéon del Contratista mantener siempre la obra en buenas condiciones de
limpieza, asi como sus alrededores, atendiendo cuantas indicaciones y ordenes se le den
por la Direccion en cuanto a escombros y materiales sobrantes. Asimismo, finalizada la
obra, hara desaparecer todas las instalaciones provisionales.

También mantendra en las debidas condiciones de limpieza y seguridad los caminos de
acceso a la obra y en especial aquellos comunes con otros servicios o de uso publico,
siendo por su cuenta y riesgo las averias o desperfectos que se produzcan por un uso
abusivo o indebido de los mismos.

Articulo 24. Trabajos nocturnos

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de la Obra y
realizados solamente en las unidades de obra que ¢l indique.
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El Contratista debera instalar los equipos de iluminacion del tipo e intensidad que la
Direccion ordene y mantenerlos en perfecto estado durante la ejecucion de los mismos.

Estos equipos deberan permitir el correcto funcionamiento y trabajo de la vigilancia de la
obra para que no exista ningun perjuicio en el desarrollo de la misma.

Todos los gastos que se originen por estos conceptos seran por cuenta del Contratista.

Articulo 25. Trabajos no autorizados y defectuosos

La Direccion en el caso de que se decidiese la demolicion y reconstruccion de cualquier
obra defectuosa podré exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes modificaciones
en el programa de trabajos, maquinaria, equipo y personal facultativo que garanticen el
cumplimiento de los plazos o la recuperacion, en su caso, del retraso padecido.

Los auxiliares técnicos de vigilancia tendran la mision de asesoramiento a la Direccion en
los trabajos no autorizados y defectuosos.

Articulo 26. Hallazgos arqueologicos

Si durante la ejecucion de las excavaciones se hallasen piezas de interés arqueologico o
que, por sus circunstancias, hicieran prever la existencia de algin pecio, se detendran los
trabajos. La zona se balizara y se avisara inmediatamente a la Direccion de Obra para que
disponga lo procedente, reanudandose el trabajo fuera de la zona balizada, sin que estas
paralizaciones y discontinuidades den derecho a indemnizacién alguna.

La extraccion posterior de estos hallazgos se efectuard por equipos y personal
especializados y con el maximo cuidado para preservar de deterioros a las piezas
obtenidas.

Estas extracciones seran abonadas separadamente, quedando todas las piezas extraidas de

propiedad de la Administracion.

Articulo 27. Demoliciones

El método de demolicion sera de libre eleccion del Contratista, sujeto a la aprobacion de la
Direccion de Obra y de otras autoridades con competencia en la materia. El Contratista
debera presentar los planos y croquis necesarios de las mismas, donde se justifiquen
debidamente que éstas no afectaran a las estructuras y obras existentes.

El Contratista tomard todas las medidas necesarias para evitar que los productos de
demolicidén y excavaciones puedan producir aterramientos y, si esto ocurriera, estard
obligado a extraerlos a su costa.
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Articulo 28. Trazo y nivelacion

La localizacion general, alineamientos y niveles de trabajo seran marcados en el
campo por el contratista de acuerdo con los planos que le sean proporcionados,
asumiendo la responsabilidad total por las dimensiones y elevaciones fijadas para la
iniciacion y desarrollo de la obra.

Para las referencias de los trazos y niveles, el contratista debera establecer los bancos de

nivel y los mojones que se requieran, procurando que su localizacion sea la adecuada
para evitar cualquier tipo de desplazamiento.

Articulo 29. Excavacion de las zanjas

Todo zanjeo para colocacion de tuberias deberd ser efectuado siguiendo lo indicado
en la presente seccion y observando las condiciones aplicables de las secciones
correspondientes al material a instalarse en la zanja.

Antes de iniciar la excavacion de las zanjas se deberd determinar el alineamiento y
profundidad de la misma utilizando estaqueados en la superficie del terreno,
colocados por métodos topograficos de suficiente exactitud, anotando en los mismos las
profundidades de corte.

En condiciones normales la excavacion para zanjeo sera una excavacion a cielo
abierto, con paredes verticales, desde la superficie del terreno hasta la profundidad que se
requiera, ya sea manualmente o con equipo mecdnico, pero disponiendo el material
producto de la excavacion a uno o ambos lados de la zanja, de tal forma que no interfiera
con el desarrollo normal de los trabajos y otras actividades que se puedan desarrollar
simultaneamente.

La excavacion de zanja se hara con maquina y/o a mano en las vias mas amplias, con un
ancho de zanja equivalente al didmetro del tubo a utilizar y la profundidad la determinara
los planos segun la topografia. Se tratara que la instalacién de tuberia se haga en el menor
tiempo posible de ser posible al dia siguiente de la excavacion. Para el relleno de
zanjas podrd utilizarse el material excavado, el cual debera depositarse en capas no
mayores de 0.20 centimetros las que seran compactadas con maquinaria o de forma
manual hasta lograr el relleno de la zanja total.

Las zanjas para la instalacion de tuberias deberan ser excavadas en todos los casos del
ancho que se indique en los planos y con la profundidad necesaria para lograr la
altura de la instalacion de la tuberia que se trate, en todo caso, el ancho debera ser
suficiente para permitir una correcta instalacion de la tuberia. Dejando ademds un
pasillo libre de obstaculos, de sesenta (60) centimetros entre el limite de la zanja y
el pie de talud del borde formado por dicho material.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacion sean tales que
pongan en peligro la seguridad de los trabajadores por la inestabilidad de las paredes,
el Contratista colocard ademes y puntales de manera que garantice la actividad que se
realice en el lugar.

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

El fondo de la zanja deberd ser cortado exactamente a la profundidad que se indique en
los planos siguiendo las pendientes, cuidando que el tubo quede colocado sobre material
que no ha sido removido y que proporcione apoyo uniforme a toda la longitud del mismo.
Los anchos de corte variaran en funcion del diametro de la tuberia a utilizar.

Articulo 30. Relleno de las zanjas

Es la ejecucion del conjunto de operaciones necesarias para llenar, hasta completar
las secciones que fije el Proyecto, los espacios existentes entre las estructuras y las
secciones de las excavaciones hechas para alojarlas, o bien entre las estructuras y el
terreno natural, en tal forma que ningin punto de la secciéon terminada quede a una
distancia mayor de (10) diez centimetros del correspondiente de la seccion del
Proyecto.

Articulo 31. Compactacion de las zanjas

Es la ejecucion del conjunto de operaciones necesarias para lograr una reduccion de
volumen de los espacios entre las particulas sélidas de un material con el objeto de
aumentar su peso volumétrico y su capacidad de carga.

Previamente a la construccion de un relleno, el terreno debera estar libre de escombros y
de todo material que no sea adecuado para el relleno de igual forma para el
material utilizado como relleno.

El relleno y compactacion se hardn en capas sucesivas de un espesor fijado en el
Proyecto, dandole al material el grado de compactacioén que se requiera.

Cuando la zanja a rellenar sea sobre calles pavimentadas o adoquinadas, la capa
superficial debe ser de un material consistente en por lo menos 40 centimetros
debidamente compactados, no deben de quedar piedras en contacto con la tuberia.
Tampoco se permite caminar o trabajar sobre tuberias instaladas, exceptuandose
cuando se est¢ en la labor de relleno y apisonado, hasta alcanzar una altura de 50
centimetros sobre la corona de las tuberias.

Articulo 32. Colocacion de tuberias de PVC

Las tuberias deben ser de Polivinilo de cloruro PVC, elaborado con materiales
aprobados y que cumplan las normas vigentes para este uso.

Caracteristicas generales

a) Inerte a la corrosion
b) Liviana y de facil manejo
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c) Buena resistencia a las cargas externas

d) Temperatura maxima de trabajo 50 grados centigrados

e) Baja resistencia a la flexion

f) Fécil de perforar para incorporar acometidas

g) De facil degradacion cuando estd expuesta a los rayos solares

El material del tubo deberd ser homogéneo a través de la pared y uniforme en color,
capacidad y densidad; las superficies internas y externas de los tubos deberan ser libres y
lisas a simple vista de grietas, fisuras, perforaciones e incrustaciones de material extrafo.
Los extremos del tubo deberan tener un corte normal al eje, aunque sean biselados.

No se permitira el empleo de tubos o accesorios usados o en mal estado.

Acoplamiento de tuberias

Todas las tuberias tienen en su extremo un perfil de unién, el cual facilita su instalacion.
Cuando la zanja y la maca estén preparadas se debe bajar el tubo sin dejarlo caer,
limpie la unién y la espiga con acetona o thiner, aplique el pegamento especial
(blanco) y ensamble rapidamente.

Almacenamiento v transporte de tuberias vy accesorios

Para el almacenamiento de la tuberia se debe tener en cuenta las especificaciones de las
casas fabricantes, permitiendo asi un adecuado almacenamiento y la conservacion de la
tuberia y los accesorios con la calidad requerida para su instalacion.

La tuberia debe almacenarse preferiblemente a la sombra en un lugar lo mas plano
posible. Asimismo, se debe verificar que se encuentre libre de objetos tales como
piedras, trozos de madera, etc.

No almacenar cerca de fuente de calor tales como conductos de escape, calderas,
equipos eléctricos, etc. No hacer estibas de mas de dos y medio metros de altura.

Para el manejo durante la obra, al transportarla del almacén al sitio de la
instalacion, debe manejarse con cuidado y no dejarla caer dentro de la zanja.

Para el transporte desde la fabrica, deben amarrarse los tubos y para su proteccion se
deben aislar los tubos de los amarres.

Instalacién

La cama debe de ser como minimo de 5 a 8 cm de espesor, el material debe ser limpio
y con la humedad adecuada, luego coloque el tubo en el centro de la zanja aguas abajo
como lo indica la fecha de flujo, viértase arena hasta la mitad de la altura de su diametro y
haga la compactacion con un pison manual, termine de llenar hasta 5 cm sobre la corona
del tubo y compacte nuevamente con pisén manual. Continué colocando material limpio
de excavacion, la primera capa debe ser de 30 cm compactada con plancha o
vibrocompactadora (bailarina), las capas siguientes deben ser de 20 cm hasta terminar el
relleno.
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Articulo 33. Pozos de registro y elementos complementarios

Los pozos prefabricados de hormigon permiten un considerable ahorro en mano de obra
respecto a los pozos construidos "in situ" fabrica de ladrillo o cualquier otro material.
También permiten un rapido montaje por lo que son requeridos al presentar una
construccion integrada de la conduccion y pronto tapado de la misma.

Se dispondran pozos de registro que permitan el acceso para inspeccion y limpieza:

e En los cambios de alineacion y de pendiente de la tuberia.

e En las uniones de los colectores o ramales.

e En los tramos rectos de tuberia en general a una distancia maxima de 50 m. Esta
distancia maxima podra ser de 75 m en funcién de los métodos de limpieza
previstos.

Caracteristicas geométricas. Dimensiones.

- Dimensiones Interiores

Las dimensiones nominales para modulos circulares se siguiente la tabla:

Diametro Tolerancias
interior {mm)
. Dimensién Ortogonalidad de | Regularidad plana de
interior extremos extremos
a0o +10 +10 +10
1000 +12 +10 +10
1200 14 12 12
1200 +15& +15& 14
1800 +15 +18 +14

En elementos circulares el calculo de la dimension interior se realizara tomando tres
medidas del didmetro interior en cada uno de los extremos y separadas entre si 60°.

Las medidas se tomardn a una distancia de entre 50 mm y 200 mm de cada extremo, y se
medira redondeando al milimetro.

Para la evaluacion de la desviacion respecto a la ortogonalidad de los extremos debe ser
determinada la maxima diferencia entre las distancias verticales hl y h2 tomadas desde el

apoyo horizontal entre dos puntos diametralmente opuestos.

La desviacion maxima admisible para la ortogonalidad de los extremos de los modulos
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base o modulos de recrecido es la indicada en la tabla anterior.

- Espesores

Se establecen los siguientes espesores minimos recomendados:

Diametro Modulos base Alzados, Cierre ¢
nominal cohicos o de | transicidén
D ajuste
Alzado Solera
|00 120 120 120 180
1000 120 120 120 150
1200 160 160 160 1580
1500 160 200 160 200
1800 200 200 200 200

El control de estos espesores segun la norma UNE 127.011 se efectia tomando tres
medidas en cada uno de los extremos abiertos y a una distancia de entre 50 mm y 200 mm
de los mismos. Estas medidas se repartiran de forma equidistante a lo largo de toda la
circunferencia del elemento.

El disefio del modulo base y sus espesores estd directamente relacionado con el sistema de
colocacion de junta entre modulo y tuba, de forma que se garantice una correcta posicion
geométrica.

- Alturas

Las alturas utiles de los diferentes modulos deben estar comprendidas entre los siguientes
valores:

Diametro Médulos Modulos de Modulos Modulos de
interior base recrecido cbnicos ajuste
D

goo 1000 g00 1000 280 1000 [ &00 280 120
1000 1100 S00 1000 2580 1000 [ 700 250 150
1200 1400 | 1000 [ 1200 300 1200 [ s00 280 180
1500 2000 | 1200 | 1200 300 1500 [ s00 300 200
1500 2400 | 1200 [ 1200 300 1500 | 1000 300 200

El fabricante debe especificar las dimensiones de los diferentes modulos en su
documentacion de fabricacion.
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- Relacién de diametros entre modulos base y tubos incidentes

Se establece la siguiente relacion de didmetros maximos de los tubos incidentes en
funcion del diametro nominal del modulo base, de forma que se garantice un minimo de
250 mm de anchura en las cunas hidraulicas.

Diim}etru interior del Diametro interior maximo de los
modulo de base tubos incidentes Dmax
s00 300
1000 ann
1200 BO0
1200 1000
1800 1200

Estos diametros maximos de tubos incidentes deberdn reducirse en el caso de que asi lo
exija la disposicion geométrica adecuada de la junta de union entre tubo y pozo.

Articulo 34. Sumideros de aguas de lluvia

Los sumideros son las estructuras encargadas de recoger el agua que fluye por las cunetas
de las vias con el minimo de interferencia para el trafico vehicular y peatonal, evitando se
introduzca a los colectores material de arrastre.

Ubicacién de sumideros

Existe una serie de reglas y criterios para determinar la correcta ubicacion de los
sumideros, lo detallamos a continuacion:

- Ubicar los sumideros en puntos bajos y depresiones

- En lugares donde se produzca la pendiente longitudinal de las calles

- Ubicar justo antes de puentes y terraplenes

- Preferiblemente antes de los cruces de calles (esquinas) o de pasos de peatones
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Separacion entre sumideros

Esta determinado en funcion de la intensidad de la precipitacion, del tipo de calzada y del
area de aporte. Sin embargo, en general se mantienen distancias fijas como ser:

Distancia Fija Zonas

25m Comerciales y centrales con pavimento de concreto

30m Para vias de anchura de 15 m.

50m En pavimento de adoquin o en zonas de baja velocidad de
transito

Se establece como norma de referencia el espaciamiento maximo entre sumideros en
funcion a la pendiente de la calle segun:

Pendiente Espaciamiento (m)
0.4 % 50.0
0.4%a0.6% 60.0
0.6% al1.0% 70.0
1.0% a 3.0 % 80.0

Articulo 35. Retirada y vertido de escombros

El Contratista estd obligado a realizar por su cuenta los trabajos de retirada y vertido de
escombros, necesarios para la ejecucion del Proyecto objeto de este Pliego.

El Contratista especificara en su programa de trabajo un esquema general de los servicios
de retirada y vertido, indicando:

* Determinacion del volumen aproximado de acuerdo con las caracteristicas del Proyecto.
* Determinacion de los medios necesarios para su ejecucion con expresion de sus
rendimientos medios.

» Determinacion de un posible sistema de reciclado y reutilizacion en obra como material
de relleno.

* Determinacion de los medios necesarios para la retirada, rutas de transporte y posibles
zonas de vertido.

 Estimacion de los plazos de ejecucion.

* Valoracion mensual de las tareas de retirada y vertido.
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Articulo 36. Fundicion

Tapas de registro v rejillas

Tendran las caracteristicas y dimensiones que figuren en los planos o, en su defecto,
autorice el Director de obra.

Los cercos de las tapas se fijaran, mediante tuerca y contratuerca, a los anclajes embebidos
en la parte superior de la arqueta o pozo de registro. Se nivelaran cuidadosamente de
modo que las tapas queden enrasadas con el pavimento, y posteriormente se rellenara el
espacio bajo los cercos con un mortero sin retraccion, del tipo descrito en este PPT.

La reposicion del pavimento alrededor de la tapa se harda de modo que quede
perfectamente acabado contra el marco de la misma, sin dejar huecos.

Pates
Los pates se distanciaran 30 cm con una tolerancia de 10 mm y estardn 8 cm empotrados

en las fabricas, salvo indicacion contraria en planos. El angulo entre el plano definido en
cada pate y el de la pared sera de 90° + 5°.

Articulo 37. Obras que no se describen en este Pliego

Ademas de las obras enumeradas, el Contratista esta obligado a ejecutar todas las obras
necesarias o de detalle que se deduzcan de los Planos, Cubicaciones y Presupuesto o que
se le ordene por el Ingeniero Director y a observar las precauciones para que resulten
cumplidas las condiciones de solidez, resistencia, duracién y buen aspecto, buscando una
armonia con el conjunto de la construccion.

Todas las obras, se ejecutaran con arreglo a los buenos principios de la construccion
propios de cada oficio.

CAPITULO IV. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 38. Condiciones generales de valoracion

Solamente seran abonadas las unidades de obra que ejecutadas con arreglo a las
condiciones que sefala este Pliego, que figuran en los documentos del proyecto o que
hayan sido ordenadas por el Director de las Obras.

En los precios de cada unidad de obra se consideran incluidos los trabajos, imprevistos,
energia, maquinaria, materiales y mano de obra necesarios para dejar la unidad
completamente terminada, todos los gastos generales como transportes, comunicaciones,
carga y descarga, pruebas y ensayos, desgaste de materiales auxiliares, instalaciones,
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impuestos, derechos, etc. El Contratista no tendra derecho a indemnizacion alguna como
excedente de los precios consignados por estos conceptos.

Las unidades estaran completamente terminadas, con refino, pintura, herrajes, accesorios,
etc., aunque alguno de estos elementos no figuren determinados en los cuadros de precios
o estado de mediciones.

Se consideraran incluidos en los precios aquellos trabajos preparatorios que sean
necesarios, tales como caminos de acceso, nivelaciones, cerramientos, etc., siempre que
no estén medidos o valorados en el Presupuesto.

Seran de cuenta del Contratista los siguientes gastos y costes que se entienden tiene el
Contratista incluido en los precios que oferte:

a) Los gastos de vigilancia a pie de obra.

b) Los gastos y costes ocasionados por los ensayos de materiales y hormigones que exija
el Ingeniero Director, asi como de pruebas de estructuras.

c) Los gastos y costes de construccion, recepcion y retirada de toda clase de
construcciones e instalaciones auxiliares.

d) Los gastos y costes de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsito de maquinaria y
materiales o para la explotacion de canteras, teniendo siempre en cuenta el articulo
correspondiente del Capitulo II del presente Pliego donde se indica que la cantera no
forma parte de la obra.

e) Los gastos y costes de seguros y de proteccion de la obra y de los acopios contra todo
deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de
explosivos y carburantes, asi como los de guarderia y vigilancia.

f) Los gastos y costes de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras. Asi como los
de establecimiento de vertederos, su acondicionamiento, conservacion, mantenimiento,
vigilancia y terminacion final.

g) Los gastos y costes de suministro, colocacion, funcionamiento y conservacion de
sefiales, luces de trafico y demads recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro
de las obras.

h) Los gastos y costes de remodelacion de las instalaciones, herramientas, materiales y
limpieza de la obra a su terminacion.

1) Los gastos y costes de montaje, conservacion y retirada de instalaciones para suministro
de agua y energia eléctrica necesaria para las obras.

j) Los gastos y costes de demolicion de las instalaciones, limpieza y retirada de productos.
k) Los gastos y costes de terminacion y retoques finales de la obra.

1) Los gastos y costes de instrumentacion, recogida de datos e informe de cualquier tipo de
pruebas o ensayos.

m) Los gastos y costes de reposicion de estructuras, instalaciones, pavimentos, etc.
Dafiados o alterados por necesidades de las obras o sus instalaciones, o por el uso
excesivo de aquellas derivadas de la obra.

n) Los gastos y costes de replanteo y liquidaciones de obra debidos bien a los servicios
correspondientes a la Administracion o a los auxilios que solicite del Contratista la
Direccion de Obra.

0) Los gastos y costes del material o equipo a suministrar a la Administracion y que se
explicitan en otros apartados.
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p) Las tasas que por todos los conceptos tenga establecida la Administracion en relacion a
las obras.

q) Los gastos y costes que se deriven a origen del contrato, tanto previos como posteriores
al mismo.

r) Los gastos y costes en que haya de incurrirse para la obtencion de licencias y permisos,
etc. necesarios para la ejecucion de todos los trabajos.

s) Los gastos de conservacion de las unidades de obra hasta la fecha de su recepcion.

t) Los gastos de reconocimiento y estudios geologicos y geotécnicos que el Contratista
con su riesgo, ventura y responsabilidad considere necesario realizar, tanto para preparar
la oferta y programa de trabajo como para estimar la estabilidad de excavaciones y
rellenos.

u) Los gastos de sondeos y mediciones que el Contratista considere necesarios para
preparar la oferta.

Articulo 39. Demoliciones

Se mediran y abonardn por aplicacion del precio correspondiente a los metros cuadrados
(m2) realmente ejecutados 6 metros cubicos (m3) segun el cuadro de precios y la capa de
que se trate.

El precio comprende las operaciones de extraccion, demolicion y transporte a vertedero o
al lugar de acopio que indique la Direccion de Obra.

Articulo 40. Excavaciones

Se mediran y abonaran los metros cubicos (m3) deducidos por comparacion de perfiles
antes y después de la ejecucion, multiplicando la distancia entre cada dos perfiles
consecutivos por la semisuma de las superficies de cada perfil comprendido entre la linea
de terreno natural y la rasante definitiva. En el caso de zanjas se mediran por el perfil
tedrico que se indique en los planos, y en cimientos por los prismas tedricos definidos por
la planta de la cimentacion.

El precio incluye las operaciones de excavacion, sea cual sea el medio utilizado, acopio de
los productos y transporte a lugar de empleo o vertedero, asi como el agotamiento que
fuese preciso.

La entibacion se abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados de acuerdo con
el precio indicado en el cuadro de precio numero uno (1) en el que estan incluidos los
medios auxiliares necesarios para su ejecucion. Por lo tanto, la entibacion no se considera
incluida en la excavacion.

El precio se entiende que es en cualquier clase de suelo, siendo de cuenta y riesgo del
Contratista los medios, maquinaria y equipo a usar en cada caso.
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Articulo 41. Rellenos

Los rellenos se mediran por su volumen estricto deducido de las dimensiones y cotas
senaladas en los perfiles y planos del Proyecto o de las modificaciones ordenadas por la
Direccion de Obra. Por lo que se refiere a la cota o altura, la dimension abonable sera la
correspondiente a la que tenga el relleno una vez asentado. No serd de abono el exceso de
altura que, sobre las cotas del proyecto, y una vez asentado pudiera acusar el relleno, ni
los volumenes necesarios para restablecer aquellas cotas, por los asientos o por cualquier
otra causa, en que quedase la superficie del relleno mas baja de la sefialada en los Planos.

Los volumenes deducidos de acuerdo con las normas senaladas se abonaran a los precios
consignados en el Cuadro de Precios numero uno (1), en el referido precio van incluidos
todos los gastos necesarios para la ejecucion del relleno incluso los correspondientes a las
maquinarias y medios auxiliares, que hayan de utilizarse en su construccion y
compactacion.

Articulo 42. Conduccion de PVC

Los colectores se abonaran al precio correspondiente al Cuadro de Precios, abonandose
los metros lineales (ml) realmente colocados, medidos en obra.

Este precio incluye el suministro, colocacion, juntas, nivelacion y pruebas, y cuantas
operaciones auxiliares sean necesarias para su total colocacion.

Articulo 43. Obras de fabrica en red de saneamiento

Las obras de fabrica de la red de saneamiento se mediran y abonaran por unidades (ud)
completas a los precios reflejados para cada una de ellas en el Cuadro de Precios n°1, en
los cuales estan incluidos todos los medios y materiales auxiliares para que el elemento
quede segln las condiciones exigidas de recepcion.

Articulo 44. Fundicion

Las tapas de registro se abonaran incluyendo su importe dentro de la unidad en la que van
colocados mediante la aplicacion de los precios del Cuadro de Precios n° 1. No son, por
tanto, abonables independientemente. Todas las operaciones necesarias para su correcta
colocacion se consideran incluidas en el precio de la unidad en la que van colocadas.
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CAPITULO V. DISPOSICIONES GENERALES

Segin la Ley de Contrataciones del Estado, Decreto N° 57-92 de Guatemala se han
dispuesto los siguientes articulos:

Articulo 45. Inspeccion v Recepcion Final

Cuando la obra esté terminada, el contratista debera constituir las fianzas de conservacion
de obra o de calidad, o de funcionamiento, segiin sea el contrato, y de saldos deudores y
dar aviso por escrito al supervisor o su equivalente de la conclusion de los trabajos y con
esta diligencia se interrumpira el plazo de ejecucion. El supervisor hara la inspeccion final
dentro de los siguientes quince (15) dias habiles, plazo dentro del cual si la obra no estd
conforme a planos y especificaciones, manifestard por escrito sus observaciones al
contratista para que éste proceda a corregir las deficiencias, y si los trabajos estuvieran
correctamente concluidos, el supervisor rendird informe pormenorizado a la autoridad
administrativa superior de la entidad correspondiente, la que dentro de los cinco (5) dias
siguientes nombrara la Comision Receptora y Liquidadora de la obra, integrada con tres
miembros, con la que colaboraran el supervisor o su equivalente y el representante del
contratista.

Segun la magnitud de la obra, la Comision deberd elaborar el acta de recepcion definitiva
de la misma dentro de los treinta y cinco (35) dias siguientes a la fecha de notificacion de
su nombramiento. Si la comision comprueba que los trabajos estin ejecutados
satisfactoriamente, suscribira el acta de recepcion final de los mismos, y en caso contrario
hara constar en acta:

e Las correcciones o trabajos extras que debe efectuar el contratista.

e Eltiempo a emplearse.

e Si el tiempo para ejecutar los trabajos se incluye dentro del plazo contractual o si
procede conceder tiempo adicional para ejecutarlo.

Al recibirse el aviso por escrito del delegado residente o su equivalente, de encontrarse
satisfechos los requerimientos de la Comision Receptora, ésta dentro del término de cinco
(5) dias procedera a efectuar nueva inspeccion, suscribiendo el acta correspondiente. La
fecha de recepcion definitiva de la obra serd la del cierre de la ultima acta. A partir de la
fecha de esta acta la entidad de que se trate deberd velar por la conservacion de la obra.

En materia de bienes, suministros y servicios, se estara a lo que dispone este Articulo, en
los que fuere aplicable.

Articulo 46. Liquidacion

Inmediatamente después que las obras, bienes o servicios hayan sido recibidos, la
Comisién en un plazo de noventa (90) dias procedera a efectuar la liquidacion del contrato
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y a establecer el importe de los pagos o cobros que deban hacerse al contratista. Igual
procedimiento se observara en caso de rescision o resolucion del contrato.

Articulo 47. Aprobacion de la liguidacion

La Comision debera practicar la liquidacion, dentro de los noventa (90) dias siguientes a
la fecha del acta de recepcion definitiva de la obra. Si transcurrido dicho plazo la
Comision no ha suscrito el acta correspondiente, el contratista puede presentar a la
autoridad administrativa de la entidad interesada un proyecto de Liquidacion o el proyecto
presentado por el contratista dentro del mes siguiente de recibida la respectiva
documentacion. Si vencido este plazo no se produce ninguna resolucion, con la peticion
de aprobacion presentada por el contratista se tendra por resuelta favorablemente.

Articulo 48. Anticipo de pagos

En construccion de obras puede otorgarse un anticipo supervisado hasta del veinte por
ciento (20%) del valor del contrato. El porcentaje anterior se calculara sobre el valor
original del contrato sin tomar en cuenta el valor del equipo que se adquiera mediante
cartas de crédito abiertas por la entidad contratante.

Si el contratista no inicia la obra e invierte el anticipo recibido, dentro de los términos
contractuales, pagara el interés legal (tasa activa), sobre el anticipo recibido, en favor del
Estado o reintegrara el anticipo.

Articulo 49. Estimaciones para pago

La entidad contratante podra hacer pagos parciales al contratista contra estimaciones
periodicas de trabajo ejecutado y aceptado, las que podran efectuarse mensualmente de
acuerdo con las estipulaciones pactadas.

Articulo 50. Importacion de material y equipo

En caso de obras con equipamiento que requieran de pagos en el exterior, €stos se haran
mediante cartas de crédito que se abrirdn Unicamente en los bancos corresponsales del
Banco de Guatemala. La forma de pago debera estipularse en el contrato. En todo caso,
los gastos bancarios que se ocasionen correrdn por cuenta del contratista.
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Articulo 51. Autorizacion de pago de sobrecostos por fluctuacion de precios

Los mismos se autorizaran de la siguiente manera:

1. Contratos de obra, suministros, bienes y servicios. La autoridad administrativa
superior de la entidad o dependencia interesada, reconocera y autorizard el pago de
sobrecostos al contratista y en su caso requerira del mismo las diferencias a favor del
Estado, cuando se registren fluctuaciones de precios que afecten:

a) Materiales y demas elementos conexos a la obra, suministros, bienes o servicios.
b) Transporte, combustibles, lubricantes y otros productos derivados del petroleo.
C) Magquinaria, equipo, repuestos y llantas.

d) Mano de obra, prestaciones laborales y cuotas patronales establecidas por la ley.

Los pagos se haran conforme a los montos que resulten de la aplicacion de las formulas
para el reajuste de precios que establezca el reglamento de esta ley.

2. Bienes importados. Cuando en los contratos se estipule la importacion de bienes
por parte del contratista, la entidad administrativa superior de la entidad o dependencia
interesada reconocerd y autorizara el pago por fluctuacion de precios, comprobando para
el efecto el precio en quetzales de cada uno de los bienes consignados en la oferta o
incorporados al contrato y el precio equivalente en quetzales pagado por el contratista al
efectuar la importacién, tomandose en cuenta el diferencial cambiario y la variacion de
costos. En todo caso, el contratista estd obligado a presentar a la entidad correspondiente
la documentacion que establezca las diferencias en contra o a favor del Estado.

Articulo 52. Plazo para pagos

Los pagos por estimaciones de trabajo, derivados de los contratos de obras por servicios
prestados o por bienes y suministros se haran al contratista dentro del plazo de treinta (30)
dias posteriores a la fecha en que fuere presentada la documentacion completa que se
estipule en el contrato.

Se entiende por efectuado el pago, cuando el cheque que lo cubra se encuentre a
disposicion del contratista.

Articulo 53. Intereses por atraso en pagos

Los organismos del Estado, sus entidades y demas dependencias a que se refiere el
Articulo 1° de esta ley, a solicitud del contratista deberan reconocer intereses en caso de
retraso en los pagos, de conformidad con el Articulo 62, a que estén legalmente obligados.
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Tales intereses se calcularan sobre el importe del adeudo, tomando como base la tasa de
interés maxima anual que determine la Junta Monetaria, para efectos tributarios, y se
incluiran en la liquidacion del respectivo contrato para su pago o compensacion, en caso
de imposicion de multas al contratista.

Articulo 54. Garantias o seguros de sostenimiento de oferta

La firmeza de la oferta se caucionara con depdsito en efectivo o mediante fianza, por un
porcentaje no menor del uno por ciento (1%) ni mayor del cinco por ciento (5%) del valor
del contrato. Cubrird el periodo comprendido desde la recepcion y apertura de plicas,
hasta la aprobacién de la adjudicacién y, en todo caso, tendrd una vigencia de ciento
veinte (120) dias. Sin embargo, con el adjudicatario puede convenirse su prorroga.

Articulo 55. Garantias o seguros de cumplimiento

Para garantizar el cumplimiento de todas las obligaciones estipuladas en el contrato, el
contratista deberd prestar fianza, depdsito en efectivo o constituir hipoteca en los
porcentajes y condiciones que sefiale el reglamento. Para el caso de obras, ademés esta
garantia cubrird las fallas o desperfectos que aparecieren durante la ejecucion del contrato,
antes de que se constituya la garantia de conservacion.

Articulo 56. Garantias o seguros de anticipo

Previo a recibir cualquier suma por concepto de anticipo, el contratista constituird garantia
mediante fianza o hipoteca por el monto de un cien por ciento (100%) del mismo. La
garantia podra reducirse en la medida que se amortice el valor del anticipo cubriendo
siempre el maximo del saldo deudor y estara vigente hasta su total amortizacion. El
reglamento establecera el procedimiento de reduccion y lo concerniente en los casos de
rescision, resolucion y terminacion de contrato.

Articulo 57. Garantias o seguros de conservacion de obra o de calidad o de
funcionamiento

El contratista responderd por la conservacion de la obra, mediante deposito en efectivo,
fianza, hipoteca o prenda, a su eleccion, que cubra el valor de las reparaciones de las fallas
y desperfectos que le sean imputables y que aparecieren durante el tiempo de
responsabilidad de dieciocho (18) meses contados a partir de la fecha de recepcion de la
obra. Tratdndose de bienes y suministros, deberd otorgarse garantia de calidad y/o
funcionamiento, cuando proceda. La garantia de conservacion de obra, o de calidad y/o
funcionamiento, debera otorgarse por el equivalente al quince por ciento (15%) del valor
original del contrato, como requisito previo para la recepcion de la obra, bien o
suministro.
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El vencimiento del tiempo de responsabilidad previsto en el parrafo anterior, no exime al
contratista de las responsabilidades por destruccion o deterioro de la obra debido a dolo o
culpa de su parte, por el plazo de cinco (5) afios, a partir de la recepcion definitiva de la
obra.

Articulo 58. Garantias o seguros de saldos deudores

Para garantizar el pago de saldos deudores que pudieran resultar a favor del Estado, de la
entidad correspondiente o de terceros en la liquidacion, el contratista debera prestar fianza,
deposito en efectivo, constituir hipoteca o prenda, a su eleccion, por el cinco por ciento
(5%) del valor original del contrato. Esta garantia debera otorgarse simultdneamente con
la de conservacion de obra como requisito previo para la recepcion de la obra, bien o
suministro.

Aprobada la liquidacion, si no hubiere saldos deudores, se cancelara esta garantia.

Articulo 59. Formalidades

Las fianzas a que se refiere este capitulo, deberan formalizarse mediante poliza emitida
por instituciones autorizadas para operar en Guatemala. Cuando la garantia consistiere en
depositos, debera hacerse en quetzales o por medio de cheque certificado. Cuando sea
hipoteca o prenda a través de Escritura Publica, debidamente registrada. En todo caso
quedara a criterio del contratista la garantia a proporcionar.

Articulo 60. Garantias

El contratista debera garantizar mediante seguro, deposito en efectivo, hipoteca o prenda,
que cubran los riesgos a que estén sujetos los bienes, suministros u obras, segin se indique
en las bases. Tales garantias cubrirdn los riesgos que se determinen en el contrato.

Articulo 61. Retraso en la entrega

El retraso del contratista en la entrega de la obra o de los bienes y suministros contratados
y por causas imputables a él, se sancionara con el pago de una multa por cada dia de
atraso, equivalente al cero punto cinco por millar (0.5 o/00) del valor total del contrato;
cuando éste comprenda la ejecucion de mas de una obra, la sancidn se calculard solamente
sobre el valor de la o las obras en que se diere el retraso.

Las multas por retraso en ninglin caso excederan del cinco por ciento, (5%) del valor del
contrato. Si esto ocurre, la entidad contratante podrd rescindir el contrato sin
responsabilidad de su parte y sin perjuicio de aplicar las medidas que establece esta ley y
su reglamento.
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MEDICIONES MEDICIONES
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CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 m? Demolicion y levantamiento de adoquinado de viales 02.01 m? Entibacion cuajada
Demolicion y levantamiento de adoquinado hidradlico o similar, con solera de hormigén en masa Entibacién totalmente cuajada de madera de pino con tablones de 7 cm de grosor y 20 cm de anchu-
10/15 cm de espesor, incluso carga y fransporte del material sobrante a vertedero ra colocados verticalmente y correas (tablones horizontales) de las mismas medidas colocados cada
Eje principal A 1 1.097,01 1.097,01 metro desde la cota invert hasta la superficie con pp de puntas de acero para clavazén y codales de
Eje auxiliar B 1 206,40 206,40 aluminio extensibles, incluso pp de medios auxiliares.
Eje auxiliar C 1 172,00 172,00 A02-A03 2 50,12 2,13 213,51
Eje auxiliar D 1 70,54 70,54 A03-A04 2 45,01 2,93 263,76
Eje auxiliar E 1 50,26 50,26 A05-A06 2 50,80 3,42 347,47
Eje auxiliar F 1 20,71 20,71 AOB-AN7 2 50,02 4,44 444,18
Eje auxiliar G 1 51,02 51,02 Octava calle (Eje ppal A) 1.268,92
Eje auxiliar H 1 60,90 60,90 A08-A09 2 42,47 5,58 473,97
Eje auxiliar | 1 36,65 36,65 A09-A10 2 42,48 5,90 501,26
Eje auxiliar J 1 63,13 63,13 A10-A11 2 47,14 6,04 569,45
Eje auxiliar K 1 15,76 15,76 A11-A12 2 53,00 6,17 654,02
A12-A13 2 44,72 6,38 570,63
1.844,38 A13-A14 2 16,55 6,66 220,45
Calle Los Llanos (Eje ppal A) 2.989,78
A14-A15 2 46,41 6,81 632,10
A15-A16 2 45,65 6,92 631,80
A16-A17 2 45,92 6,93 636,45
A17-A18 2 28,59 7,04 402,55
Calle Las Victorias (Eje ppal A) 2.302,90
A18-A19 2 45,38 7,76 704,30
A19-A20 2 44,93 8,50 763,81
A20-A21 2 45,29 8,85 801,63
A21-A22 2 50,04 9,08 908,73
A22-A23 2 50,34 9,38 944,38
A23-A24 2 49,82 9,48 944,59
A24-SM 2 49,25 9,55 940,68
Callejon San Isidro (Eje ppal A) 6.008,12
A08-AN7 2 18,14 5,13 186,12
AN7-J3 2 7,91 2,15 34,01
J3-J2 2 44,51 1,95 173,59
Calle Diagonal (Eje ppal A) y Eje 393,72
auxiliar J
B03-B04 2 47,23 2,23 210,65
B04-B05 2 16,55 2,58 85,40
B05-BN6 2 48,81 2,88 281,15
BN6-B07 2 13,72 3,35 91,92
B07-B08 2 25,00 3,75 187,50
B08-A12 2 23,79 4,10 195,08
Ejes auxiliares Be | 1.051,70
C02-C03 2 29,51 2,05 120,99
C03-Co4 2 20,55 2,50 102,75
C04-C05 2 20,57 3,25 133,71
C05-C06 2 32,25 3,85 248,33
C06-CN7 2 17,92 4,10 146,94
CN7-C08 2 29,10 4,33 252,01
C08-A11 2 21,33 4,68 199,65
Ejes auxiliares C, F y K 1.204,38
D02-D03 2 32,33 2,25 145,49
D03-E02 2 28,48 2,85 162,34
Eje auxiliar D 307,83
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MEDICIONES MEDICIONES
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO
cépiGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD cbpIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
E02-A10 2 46,72 3,35 313,02 C05-C06 1 32,25 0,80 3,85 99,33
Eje auxiliar E 313,02 C06-CN7 1 17,92 0,80 4,10 58,78
15.840,37 CN7-C08 1 29,10 0,90 4,33 113,40
C08-A11 1 21,33 0,90 4,68 89,84
02.02 m?® Excavacion en zanja terreno flojo con medios mecanicos F01-C06 1 25.89 0,80 135 27.96
Excavacon en zanja de saneamineto , en terrenos de consistencia floja, por medios mecanicos y K01-CN7 1 19,70 0,80 1,35 21,28
exfraccion de tierras a los bordes incluso carga y transporte de los productos de la excavacion a Ejes auxiliares C, Fy K 607,21
vertedero 0 a su lugar de empleo. D01-D02 1 27,36 080 150 32,83
A01-A02 1 18,78 0,80 1,15 17,28 D02-D03 1 32,33 0,80 2,25 58,19
A02-A03 1 50,12 0,80 2,13 85,40 D03-E02 1 28,48 0,80 2,85 64,93
A03-A04 1 45,01 0,80 2,93 105,50 E01-E02 1 16,11 0,80 1,44 18,56
A04-A05 1 50,80 0,80 3,42 138,99 E02-A10 1 46,72 0,80 3,35 125,21
A05-A06 1 50,97 0,80 3,83 156,17 Ejes auxiliares Dy E 299,72
A06-AN7 1 50,02 0,80 4,44 177,67 G01-G02 1 31,01 0,80 1,25 31,01
Octava Calle (Eje ppal A) 681,01 G02-H02 1 32,76 0,80 1,55 40,62
A08-A09 1 42,47 1,00 5,58 236,98 H01-H02 1 26,08 0,80 1,35 28,17
A09-A10 1 42,48 1,00 5,90 250,63 HO02-BN6 1 50,05 0,80 1,80 72,07
A10-A11 1 47,14 1,00 6,04 284,73 Ejes auxiliares Gy H 171,87
A11-A12 1 53,00 1,10 6,17 359,71 9.161,03
A12-A13 1 44,72 1,10 6,38 313,84
AM3-A14 1 16,55 120 6,67 132,47 02.03 m* Relleno de arena
Calle Los Llanos (Eje ppal A) 1.578,36 Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm de espesor
A14-A15 1 46,41 1,20 6,81 379,26 con un grado de compactacion del 95% de proctor modificado incluso tfransporte.
A15-A16 1 45,65 1,20 6,92 379,08 Eje principal A 1 808,25 808,25
A16-A17 1 45,92 1,20 6,93 381,87 Eje auxiliar B 1 128,67 128,67
A17-A18 1 28,59 1,20 7,04 241,53 Eje auxiliar C 1 106,14 106,14
Calle Las Victorias (Eje ppal a) 1.381,74 Eje auxiliar D 1 41,51 41,51
A18-A19 1 45,38 1,20 7,76 422,58 Eje auxiliar E 1 29,59 29,59
A19-A20 1 44,93 1,20 8,50 458,29 Eje auxiliar F 1 12,19 12,19
A20-A21 1 45,29 1,20 8,85 480,98 Eje auxiliar G 1 30,03 30,03
A21-A22 1 50,04 1,20 9,08 545,24 Eje auxiliar H 1 35,85 35,85
A22-A23 1 50,34 1,20 9,38 566,63 Eje auxiliar | 1 21,57 21,57
A23-A24 1 49,82 1,20 9,48 566,75 Eje auxiliar J 1 37,15 37,15
A24-SM 1 49,25 1,30 9,55 611,44 Eje auxiliar K 1 9,28 9,28
Callejon San Isidro (Eje ppal A) 3.651,91
A08-AN7 1 18,14 1,00 513 93,06 1.260,23
AN7-J03 1 7,61 0,80 215 13,09 02.04 m?® Relleno de material seleccionado procedente de la excavacion
J03-J02 1 44,51 0,80 1,95 69,44 Relleno localizado en zajas con productos procedentes de la excavacion, extendido, huemctacion y
J02-J01 1 26,49 0,80 1,45 30,73 compactacion en capas de 20 cm de espesor con un grado de compactacion del 95% del proctor
Calle diagonal (Eje ppal A) y Eje 206,32 modificado.
auxiliar J Eje principal A 1 6.283,69 6.283,69
B01-802 1 47,44 0,80 118 44,78 Eje auxiliar B 1 383,55 383,55
B02-B03 1 21,54 080 175 30,16 Eje auxiliar C 1 435,46 435,46
B03-804 1 41,23 0,80 223 84,26 Eje auxiliar D 1 110,11 110,11
B04-B05 1 16,55 0,80 2,58 34,16 Eje auxiliar E 1 111,10 111,10
B05-BN6 1 48,81 0,90 2,88 126,52 Eje auxiliar F 1 14,50 14,50
BN6-B07 1 13,72 0,90 3,35 41,37 Eje auxiliar G 1 38,47 38,47
B07-B08 1 25,00 0,90 3,75 84,38 Eje auxiliar H 1 60,65 60,65
B08-A12 1 23,79 0,90 4,10 87,79 Eje auxiliar | 1 25,65 25,65
101-B08 1 45,81 0,80 1,35 49,47 Eje auxiliar J 1 72,74 72,74
Ejes auxiliares B e | 582,89 Eje auxiliar K 1 11’03 11’03
C01-C02 1 37,46 0,80 1,79 53,64
C02-C03 1 29,51 080 2,05 48,40 7.546,95
C03-Co4 1 20,55 0,80 2,50 41,10
C04-C05 1 20,57 0,80 3,25 53,48
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03.06 m Colocacion de colector de PVC de 710 mm de diametro
CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te-
03.01 m  Colocacion de colector de PVC de 250 mm de diametro jay rigidez 8 KN/m2 con un didmetro de 710 mm (28") y con union con junta eléstica. Colocado en
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- zanjg sobrg una cam.a? de arenla .de ”.O de 20 cm (.1’eb|d.amente compactgda y mvela@a. Con pp de
jay rigidez 8 KN/m2 con un diametro nominal de 250 mm (10") y con unién con junta eléstica. Co- medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas.
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Eje principal A 1 468,92 468,92
Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zan- 46692
jas. '
Eje auxiliar B 1 13276 13276 03.07 m Colocacion de colector de PVC de 800 mm de diametro
Eje auxiliar C 1 87,52 87,52 Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te-
Eje auxiliar D 1 88.17 88.17 jay rigidez 8 KN/m? con un didmefro de 800 mm (32") y con unién con junta eléstica. Colocado en
Eje auxiliar E 1 6283 62 83 zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de
Eje auxilar F 1 25’ 89 25’ 89 medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de las zanjas.
Eje auxiliar G 1 63,77 63,77 Eje principal A 1 49,25 49,25
Eje auxiliar H 1 76,13 76,13 49.25
Eje auxiliar | 1 45,81 45,81 . . .
Eje auilar J 1 71.00 71.00 03.08 m Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general
Eje auxiliar K 1 19,70 19,70 Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima de
6m, formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura de pavimento con martillo
673,58 picador, excavacion manual de zanjas de saneamiento en terrenos sueltos, colocacion de tuberia de
03.02 m Colocacién de colector de PVC de 315 mm de diametro PVC de 200 mm de didmetro nominal, tapado posterior de la acomefida y reposicion del pavimento
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- con adoquines, sin incluir formacion del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxilia-
jay rigidez 8 KN/m? con un diametro de 315 mm (12") y con union con junta eléstica. Colocado en fes.
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de Acometidas domiciliarias 1 600,86 600,86
medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. 600.86
Eje principal A ! 265,70 265,70 03.09 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=100cm
Eje auxiliar C 1 70,74 70,74
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 100
336,44 cm. de didmefro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para
03.03 m Colocacion de colector de PVC de 400 mm de diametro conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hor-
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- migon y con p.p. de medos auxiliares, sin inclur 1a excavacion def pozo, i el relleno perimetal
o o S . . osterior.
jay rigidez 8 KN/m? con un diametro de 400 mm (16") y con unién con junta elastica. Colocado en P
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de Modulo base prefabricado 29 29,00
medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. 29 00
Eje auxiliar B 1 11,32 1,32 03.10 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=120cm
Eje auxiliar C 1 50,43 50,43 ) - ) ) .
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 120
161,75 cm. de didmetro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para
03.04 m  Colocacién de colector de PVC de 500 mm de didmetro conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hor-
migén y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno perimetral
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- postherici/r PP P Pe
jay rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 500 mm (20") y con unién con junta elastica. Colocado en ' .
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de Médulo base prefabricado 12 12,00
medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. 12 00
Eje principal A ! 150,23 150,23 03.11 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=150cm
150,23 Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 150
03.05 m Colocacién de colector de PVC de 630 mm de diametro cm. de didmetro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para
) ) o conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hor-
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- o ) " Lo - . .
. o N . Y ) L migbn y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno perimetral
jay rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 630 mm (25") y con unién con junta eléstica. Colocado en posierior.
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de ' .
medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Modulo base refabricado 14 14,00
Eje principal A 1 97,72 97,72 14,00
97,72
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03.12 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D=100cm 03.18 ud Sumidero sifénico de polipropileno 0,5x0,25m

Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigdn Sumidero sifonico de polipropileno para recogida de aguas pluviales, de 160mm de didmetro de sali-
en masa con junta enchufe-campana de 100 a 85 cm de diametro interior, para ser colocado sobre da, con unas dimensiones de 0,5x0,25 m, incluso transporte a obra, descarga, extendido, compacta-
anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigdn armado cién y humectacion de cama de arena para su asiento y colocacion, con pp de medios auxiliares

de 85 cm de diametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la ex cavacion del pozo ni el re-
lleno perimetral posterior.

Médulo cénico prefabricado 29 29,00

Sumidero recogida aguas pluviales 55 55,00

55,00

29,00
03.13 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D= 120cm

Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigdn
en masa con junta enchufe-campana de 120 a 85 cm. de diametro interior, para ser colocado sobre
anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigdn armado
de 85 cm de diametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la ex cavacion del pozo ni el re-
lleno perimetral posterior.

Médulo cénico prefabricado 12 12,00

12,00
03.14 ud M. Cénico de pozo de Hm prefabricado D=150 cm

Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigon
en masa con junta enchufe-campana de 150 a 85 cm. de didmefro interior, para ser colocado sobre
anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigdn armado
de 85 cm de diamefro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del pozo ni el re-
lleno perimetral posterior.

Médulo cénico prefabricado 14 14,00

14,00
03.15 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=100 cm

Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa
con junta enchufe-campana de 100 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado
sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

Médulo de recrecido prefabricado 1 13,00 13,00

13,00
03.16 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=120 cm

Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa
conjunta enchufe-campana de 120 cm. de diametro interior, incluso pates de polipropileno y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado
sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

Madulo de recrecido 1 24,21 24,21

24,21
03.17 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=150cm

Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa
con junta enchufe-campana de 150 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado
sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

Madulo de recrecido 1 68,47 68,47

68,47
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CAPITULO 04 PAVIMENTACION
04.01 m? Colocacion de adoquinado en viales

Colocacion de adoquines tipo cruz de medidas 22x25x10 cm y 180 kg/cm? de resistencia, incluso
transporte, descarga, extendido, humectacion y compactacion de una cama de arena de 10 cm para
su nivelacion, 3cm de mortero de agarre y pp de medios auxiliares.

Eje principal A 1 1.097,01 1.097,01
Eje auxiliar B 1 206,40 206,40
Eje auxiliar C 1 172,00 172,00
Eje auxiliar D 1 70,54 70,54
Eje auxiliar E 1 50,26 50,26
Eje auxiliar F 1 20,71 20,71
Eje auxiliar G 1 51,02 51,02
Eje auxiliar H 1 60,90 60,90
Eje auxiliar | 1 36,65 36,65
Eje auxiliar J 1 63,13 63,13
Eje auxiliar K 1 15,76 15,76

1.844,38
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CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS
01.01 m? Demolicion y levantamiento de adoquinado de viales 217,05

Demolicion y levantamiento de adoquinado hidradlico o similar, con solera de hormigén en masa
10/15 cm de espesor, incluso carga y fransporte del material sobrante a vertedero

VEINTISIETE QUETZALES con CINCO CENTAVOS

DOCUMENTO N° 4: PRESUPUESTO

CUADRO DE PRECIOS 1
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO

cODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 m? Entibacion cuajada 20,23

Entibacion totalmente cuajada de madera de pino con tablones de 7 ¢cm de grosor y 20 cm de an-

chura colocados verticalmente y correas (fablones horizontales) de las mismas medidas coloca-

dos cada metro desde la cota invert hasta la superficie con pp de puntas de acero para clavazon

y codales de aluminio extensibles, incluso pp de medios auxiliares.

VEINTE QUETZALES con VEINTITRES CENTAVOS

02.02 m?

Excavacon en zanja de saneamineto , en ferrenos de consistencia floja, por medios mecanicos

y exfraccion de tierras a los bordes incluso carga y transporte de los productos de la excavacion

a vertedero o a su lugar de empleo.

Excavacion en zanja terreno flojo con medios mecanicos

SESENTAYY NUEVE QUETZALES con CUARENTA
CENTAVOS
02.03 m?
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacién y compactacion en capas de 20 cm de es-
pesor con un grado de compactacion del 95% de proctor modificado incluso transporte.

CIENTO VEINTE QUETZALES con VEINTINUEVE
CENTAVOS
02.04 m?
Relleno localizado en zajas con productos procedentes de la excavacion, extendido, huemcta-
cion y compactacion en capas de 20 cm de espesor con un grado de compactacion del 95% del
proctor modificado.

Relleno de material seleccionado procedente de la excavacion

CUARENTA'Y DOS QUETZALES con SETENTA'Y DOS
CENTAVOS

69,40

Relleno de arena 120,29

42,72
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CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO
03.01 m Colocacion de colector de PVC de 250 mm de diametro 373,83
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmefro nominal de 250 mm (10") y con unién con junta elas-
tica. Colocado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y
nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni €l tapado posterior
de las zanjas.

TRESCIENTAS SETENTAY TRES QUETZALES con
OCHENTA'Y TRES CENTAVOS
03.02 m Colocacion de colector de PVC de 315 mm de diametro 506,86

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-

lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 315 mm (12") y con union con junta eléstica. Co-

locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.

Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la ex cavacion ni el tapado posterior de las zan-

jas.

QUINIENTAS SEIS QUETZALES con OCHENTA Y SEIS
CENTAVOS
03.03 m Colocacion de colector de PVC de 400 mm de diametro 710,79

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-

lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 400 mm (16") y con unién con junta eléstica. Co-

locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.

Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la ex cavacion ni el tapado posterior de las zan-

jas.

SETECIENTAS DIEZ QUETZALES con SETENTA'Y NUEVE
CENTAVOS
03.04 m Colocacion de colector de PVC de 500 mm de diametro 1.109,96

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-

lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 500 mm (20") y con union con junta elastica. Co-

locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.

Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la ex cavacion ni €l tapado posterior de las zan-

jas.

MIL CIENTO NUEVE QUETZALES con NOVENTA Y SEIS
CENTAVOS
03.05 m Colocacion de colector de PVC de 630 mm de diametro 1.121,52

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-

lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didametro de 630 mm (25") y con unién con junta elastica. Co-

locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.

Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de las

zanjas.

MIL CIENTO VEINTIUNA QUETZALES con CINCUENTA'Y
DOS CENTAVOS
03.06 m Colocacion de colector de PVC de 710 mm de didmetro 1.214,13

Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-

lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 710 mm (28") y con union con junta elastica. Co-

locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.

Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las

zanjas.

MILDOSCIENTAS CATORCE QUETZALES con TRECE
CENTAVOS
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03.07 m Colocacion de colector de PVC de 800 mm de diametro 1.227,33
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 800 mm (32") y con unién con junta eléstica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas.

MIL DOSCIENTAS VEINTISIETE QUETZALES con TREINTA
Y TRES CENTAVOS
03.08 m Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general 715,92

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima

de 6m, formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rofura de pavimento con

martillo picador, excavacion manual de zanjas de saneamiento en terrenos sueltos, colocacion

de tuberia de PVC de 200 mm de diametro nominal, tapado posterior de la acometida y reposi-

cién del pavimento con adoquines, sin incluir formacion del pozo en el punto de acometida y con

p.p. de medios auxiliares.

SETECIENTAS QUINCE QUETZALES con NOVENTA'Y
DOS CENTAVOS
03.09 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=100cm 1.886,55

Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de

100 cm. de diametro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforacio-

nes para conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabri-

cados de hormigén y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el re-

lleno perimetral posterior.

MIL OCHOCIENTAS OCHENTA'Y SEIS QUETZALES con
CINCUENTA'Y CINCO CENTAVOS
03.10 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=120cm 1.936,18

Cubeta base de pozo de registro, constifuida por una pieza prefabricada de hormigén armado de

120 cm. de didmefro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforacio-

nes para conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabri-

cados de hormigdn y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el re-

lleno perimetral posterior.

MILNOVECIENTAS TREINTA'Y SEIS QUETZALES con
DIECIOCHO CENTAVOS
03.11 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=150cm 2.045,59

Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de

150 cm. de didmetro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforacio-

nes para conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabri-

cados de hormigdn y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacién del pozo, ni el re-

lleno perimetral posterior.

DOS MILCUARENTAY CINCO QUETZALES con
CINCUENTA Y NUEVE CENTAVOS
03.12 ud M. Cdnico de pozo de HM prefabricado D=100cm 2.312,15

Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormi-

g6n en masa con junta enchufe-campana de 100 a 85 cm de didmetro interior, para ser colocado

sobre anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén

armado de 85 cm de diametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del

pozo ni el relleno perimetral posterior.

DOS MIL TRESCIENTAS DOCE QUETZALES con QUINCE
CENTAVOS
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03.13 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D= 120cm 2.406,76
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormi-
gén en masa con junta enchufe-campana de 120 a 85 cm. de diamefro interior, para ser colocado
sobre anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén
armado de 85 cm de didmefro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del
pozo ni el relleno perimetral posterior.

DOS MILCUATROCIENTAS SEIS QUETZALES con
SETENTA'Y SEIS CENTAVOS
03.14 ud M. Cénico de pozo de Hm prefabricado D=150 cm 2.455,82

Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormi-

gén en masa con junta enchufe-campana de 150 a 85 cm. de didmetro interior, para ser colocado

sobre anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigon

armado de 85 cm de didametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del

pozo ni el relleno perimetral posterior.

DOS MILCUATROCIENTAS CINCUENTA'Y CINCO
QUETZALES con OCHENTA'Y DOS CENTAVOS
03.15 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=100 cm 959,05
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en ma-
sa con junta enchufe-campana de 100 cm. de didmefro interior, incluso pates de polipropileno y
medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser
colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

NOVECIENTAS CINCUENTA'Y NUEVE QUETZALES con
CINCO CENTAVOS
03.16 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=120 cm 995,88
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en ma-
sa con junta enchufe-campana de 120 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y
medios auxiliares, sin incluir la ex cavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser
colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

NOVECIENTAS NOVENTAY CINCO QUETZALES con
OCHENTA'Y OCHO CENTAVOS
03.17 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=150cm 1.042,45
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en ma-
sa con junta enchufe-campana de 150 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y
medios auxiliares, sin incluir la ex cavacion del pozo ni el relleno perimefral posterior, y para ser
colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

MILCUARENTA'Y DOS QUETZALES con CUARENTA'Y
CINCO CENTAVOS
03.18 ud Sumidero sifonico de polipropileno 0,5x0,25m 144,72
Sumidero sifénico de polipropileno para recogida de aguas pluviales, de 160mm de didmetro de
salida, con unas dimensiones de 0,5x0,25 m, incluso transporte a obra, descarga, extendido,
compactacion y humectacion de cama de arena para su asiento y colocacion, con pp de medios
auxiliares

CIENTO CUARENTA'Y CUATRO QUETZALES con
SETENTA'Y DOS CENTAVOS
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CAPITULO 04 PAVIMENTACION

04.01 m? Colocacion de adoquinado en viales 289,58
Colocacion de adoquines fipo cruz de medidas 22x25x10 cm y 180 kg/cm? de resistencia, in-
cluso transporte, descarga, extendido, humectacion y compactacion de una cama de arena de 10
cm para su nivelacion, 3cm de mortero de agarre y pp de medios auxiliares.

DOSCIENTAS OCHENTA'Y NUEVE QUETZALES con
CINCUENTA'Y OCHO CENTAVOS
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CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS
01.01 m? Demolicion y levantamiento de adoquinado de viales
Demolicion y levantamiento de adoquinado hidradlico o similar, con solera de hormigén en masa
10/15 cm de espesor, incluso carga y fransporte del material sobrante a vertedero
Mano de obra............cocvviiiiiiiii 0,26
MaQUINGMA. ... 26,79
TOTAL PARTIDA......cceivtiniininie s 217,05
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CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 m? Entibacion cuajada
Entibacion totalmente cuajada de madera de pino con tablones de 7 ¢cm de grosor y 20 cm de an-
chura colocados verticalmente y correas (fablones horizontales) de las mismas medidas coloca-
dos cada metro desde la cota invert hasta la superficie con pp de puntas de acero para clavazon
y codales de aluminio extensibles, incluso pp de medios auxiliares.
Mano de obra.........ccccuvvvviiiiiieii 17,50
Resto de obra y materiales.............cccooveeniinnn 2,73
TOTAL PARTIDA.......ciririiiinnrsisiesnnes 20,23
02.02 m®  Excavacion en zanja terreno flojo con medios mecanicos
Excavacdn en zanja de saneamineto , en terrenos de consistencia floja, por medios mecanicos
y exfraccion de tierras a los bordes incluso carga y transporte de los productos de la excavacion
a vertedero o a su lugar de empleo.
Mano de obra.............ooovvviiiiiieiieeeeeen 1,25
MaQUINAMA. .....veeeieieeiiie e 68,15
TOTAL PARTIDA........coiiriiiiririsie s 69,40
02.03 m? Relleno de arena
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm de es-
pesor con un grado de compactacion del 95% de proctor modificado incluso transporte.
Mano de 0bra..........cceviiviiiiiiiiie 0,46
MaQUINGMA. ... 17,45
Resto de obra y materiales..............cccooveiinnnn 102,38
TOTAL PARTIDA.......ciiriiiiinirisiesnnens 120,29
02.04 m*®  Relleno de material seleccionado procedente de la excavacion
Relleno localizado en zajas con productos procedentes de la excavacion, extendido, huemcta-
cion y compactacion en capas de 20 cm de espesor con un grado de compactacion del 95% del
proctor modificado.
Mano de obra.........cccuvvveeeiiieeeeee 0,58
MaQUINGMA. .....veeeieieeciiie e 42,14
TOTAL PARTIDA.......ciririiiinirisiesnnens 42,72
10
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CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO
03.01 m Colocacion de colector de PVC de 250 mm de didametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmefro nominal de 250 mm (10") y con unién con junta elas-
tica. Colocado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y
nivelada. Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni €l tapado posterior
de las zanjas.
Mano de obra...........ccoeviiiiii 8,13
Resto de obra y materiales.................ccoovennnn 365,70
TOTAL PARTIDA......ceiiiiierenie e 373,83
03.02 m Colocacion de colector de PVC de 315 mm de didmetro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 315 mm (12") y con unién con junta eléstica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zan-
jas.
Mano de obra..........coceeviiiiiii 13,55
Resto de obray materiales..................ccoeernin 493,31
TOTAL PARTIDA......ceiiirinrenin e 506,86
03.03 m Colocacion de colector de PVC de 400 mm de didmetro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 400 mm (16") y con unién con junta eléstica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la ex cavacion ni el tapado posterior de las zan-
jas.
Mano de obra..........cccceviviiiii 13,55
Resto de obra y materiales. 697,24
TOTAL PARTIDA......ceiieirin e 710,79
03.04 m Colocacion de colector de PVC de 500 mm de didametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 500 mm (20") y con uni6n con junta elastica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliares sin incluir la ex cavacion ni el tapado posterior de las zan-
jas.
Mano de obra..........cocceciiiiiii 13,55
Resto de obra'y materiales............c.ccccoceeienee. 1.096,41
TOTAL PARTIDA......ceiiirin e 1.109,96
03.05 m Colocacion de colector de PVC de 630 mm de didametro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 630 mm (25") y con union con junta elastica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas.
Mano de 0bra.........ccceeeviiiee i 16,25
Resto de obra'y materiales..............c.cccoceenennn. 1.105,27
TOTAL PARTIDA......ceivirin e 1.121,52
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03.06 m Colocacion de colector de PVC de 710 mm de didmetro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 710 mm (28") y con unién con junta eléstica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas.
Mano de 0bra.........cccueviiviiiiiiiiec 16,25
Resto de obra y materiales..............ccccooeeiiie 1.197,88
TOTAL PARTIDA.....ccciiiiereires s 1.214,13
03.07 m Colocacion de colector de PVC de 800 mm de didmetro
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior co-
lor teja y rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 800 mm (32") y con unién con junta eléstica. Co-
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada.
Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las
zanjas.
Mano de 0bra..........cceviiviiiiiiiiie e 18,96
Resto de obra y materiales 1.208,37
TOTAL PARTIDA......ccoiitirirrininnrinnesee e 1.227,33
03.08 m Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima
de 6m, formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rofura de pavimento con
martillo picador, excavacion manual de zanjas de saneamiento en terrenos sueltos, colocacion
de tuberia de PVC de 200 mm de diamefro nominal, tapado posterior de la acomefida y reposi-
cion del pavimento con adoquines, sin incluir formacion del pozo en el punto de acometida y con
p.p. de medios auxiliares.
Mano de obra.............ooevvviiiiieiiiieeeee, 59,22
MaQUINGMA. .....veeeieiieiiie e 219,16
Resto de obra y materiales..............ccccooeeiiie 437,54
TOTAL PARTIDA......ccoiiiirirrininnenseses e 715,92
03.09 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=100cm
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigon armado de
100 cm. de didmetro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforacio-
nes para conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabri-
cados de hormigén y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el re-
lleno perimetral posterior.
Mano de 0bra.........cccveviiviiiiiiiiie e 28,74
MaQUINAMA. ... 34,29
Resto de obra y materiales.............ccccooveiiinn 1.823,52
TOTAL PARTIDA......cciiiiriiin s 1.886,55
03.10 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=120cm
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de
120 cm. de didmetro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforacio-
nes para conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabri-
cados de hormigdn y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el re-
lleno perimetral posterior.
Mano de obra.........cccvvveeeiiiieeee 28,74
MaQUINAMA. .....c.vvereeieii e 34,29
Resto de obra y materiales.............cccccooveireenens 1.873,15
TOTAL PARTIDA......co o 1.936,18
1
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RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
03.11 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=150cm
Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de
150 cm. de diametro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforacio-
nes para conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabri-
cados de hormigén y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el re-
lleno perimetral posterior.
Mano de obra..........cccoeviiiiiii 28,74
MaqQUINGMA........ceiiieeiiiee e 34,29
Resto de obray materiales...............cccceevvvnnnnn 1.982,56
TOTAL PARTIDA......cctiviiniininie s 2.045,59
03.12 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D=100cm
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormi-
gon en masa con junta enchufe-campana de 100 a 85 cm de didmefro interior, para ser colocado
sobre anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigon
armado de 85 cm de didmetro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del
pozo ni el relleno perimetral posterior.
Mano de obra 24,58
MaQUINGMA. .....vveeieeecieeee e 34,29
Resto de obray materiales..................cccceenin 2.253,28
TOTAL PARTIDA......coiiireerenie e 2.312,15
03.13 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D= 120cm
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormi-
g6n en masa con junta enchufe-campana de 120 a 85 cm. de diamefro interior, para ser colocado
sobre anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigon
armado de 85 cm de didmefro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del
pozo ni el relleno perimetral posterior.
Mano de obra..........ccccovviiiiii 24,99
MaqUINGMIA. .....cceeeieeeie e 34,29
Resto de obray materiales...............cc.ccoeveinnnnn 2.347,48
TOTAL PARTIDA......ceiierierenie e 2.406,76
03.14 ud M. Cénico de pozo de Hm prefabricado D=150 cm
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormi-
gon en masa con junta enchufe-campana de 150 a 85 cm. de didmetro interior, para ser colocado
sobre anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén
armado de 85 cm de diametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del
pozo ni el relleno perimetral posterior.
Mano de obra...........oooevviiiiiiieeeeeee s 26,04
MaQUINGMA. ... 34,29
Resto de obra'y materiales............c.ccccoceeirnen. 2.395,49
TOTAL PARTIDA......ciiiiiiininie i 2.455,82
03.15 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=100 cm
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en ma-
sacon junta enchufe-campana de 100 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y
medios auxiliares, sin incluir la ex cavacion del pozo ni el relleno perimefral posterior, y para ser
colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.
Mano de obra...........cooeevviiiiiiieeeeee s 23,74
MaqUINAMa.......cveieereiii e 13,71
Resto de obra'y materiales..............c.cccoceenenen. 921,60
TOTAL PARTIDA. ... eenre s 959,05
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CUADRO DE PRECIOS 2
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO
CODIGO UD  RESUMEN PRECIO
03.16 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=120 cm
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en ma-
sa con junta enchufe-campana de 120 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y
medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimefral posterior, y para ser
colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.
Mano de 0bra.........cccueviiviiiiiiiiec 25,62
MaqUINAMA........eeiiriiiieie e 13,71
Resto de obra y materiales.............ccccovveeinnnnn 956,55
TOTAL PARTIDA......ccoiiiiiiriinin e 995,88
03.17 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=150cm
Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en ma-
sacon junta enchufe-campana de 150 cm. de didmefro interior, incluso pates de polipropileno y
medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimefral posterior, y para ser
colocado sobre otros anillos o sobre cubetas de base.
Mano de obra 27,08
MaQUINAMA. ......eveiiiieiiiie et 13,71
Resto de obra y materiales..............ccccooeeiiin 1.001,66
TOTAL PARTIDA......cciiiiriiin s 1.042,45
03.18 ud Sumidero sifonico de polipropileno 0,5x0,25m
Sumidero sifonico de polipropileno para recogida de aguas pluviales, de 160mm de diametro de
salida, con unas dimensiones de 0,5x0,25 m, incluso transporte a obra, descarga, extendido,
compactacion y humectacion de cama de arena para su asiento y colocacion, con pp de medios
auxiliares
Mano de obra.........cccvveeeeiiiieeee 5,21
MaQUINGMA. .....veeeieiieiiie e 1,55
Resto de obra y materiales..............cccccovevirennnns 137,96
TOTAL PARTIDA......ccoiiiirirrininnenseses e 144,72
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CUADRO DE PRECIOS 2 CUADRO DE PRECIOS 2
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENTO DE JOCOTENANGO
CcODIGO UD  RESUMEN PRECIO CcODIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 04 PAVIMENTACION

04.01 m? Colocacion de adoquinado en viales
Colocacion de adoquines fipo cruz de medidas 22x25x10 cm y 180 kg/cm? de resistencia, in-
cluso transporte, descarga, extendido, humectacion y compactacion de una cama de arena de 10
cm para su nivelacion, 3cm de mortero de agarre y pp de medios auxiliares.

Mano de obra..........cooviiiiiiiiiii 27,91
MaqQUINGMA........ceoiieeriieie e 40,55
Resto de obray materiales..............cccceevennnnnn 221,12
TOTAL PARTIDA. ... erree e 289,58
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PRESUPUESTO PRESUPUESTO
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO
cépiGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cbpIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 m? Demolicion y levantamiento de adoquinado de viales 02.01 m? Entibacion cuajada
Demolicion y levantamiento de adoquinado hidradlico o similar, con solera de hormigén en masa Entibacién totalmente cuajada de madera de pino con tablones de 7 cm de grosor y 20 cm de anchu-
10/15 cm de espesor, incluso carga y fransporte del material sobrante a vertedero ra colocados verticalmente y correas (tablones horizontales) de las mismas medidas colocados cada

metro desde la cota invert hasta la superficie con pp de puntas de acero para clavazén y codales de
aluminio extensibles, incluso pp de medios auxiliares.

TOTAL CAPITULO 01 ACTUACIONES PREVIAS ...cooccrscrseerscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 49.890,48 15.840,57 2023 120,450,609

1.844,38 27,05 49.890,48

02.02 m?® Excavacion en zanja terreno flojo con medios mecanicos

Excavacén en zanja de saneamineto , en terrenos de consistencia floja, por medios mecanicos y
exfraccion de tierras a los bordes incluso carga y transporte de los productos de la excavacion a
vertedero o a su lugar de empleo.

9.161,03 69,40 635.775,48
02.03 m*® Relleno de arena
Relleno de arena en zanjas, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm de espesor
con un grado de compactacion del 95% de proctor modificado incluso transporte.
1.260,23 120,29 151.593,07
02.04 m?® Relleno de material seleccionado procedente de la excavacion
Relleno localizado en zajas con productos procedentes de la excavacion, extendido, huemctacion y
compactacion en capas de 20 cm de espesor con un grado de compactacion del 95% del proctor
modificado.
7.546,95 42,72 322.405,70
TOTAL CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS .....cossmsireetvmnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1.430.224,94
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RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE cbpIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03.08 m Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general

CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia méxima de

03.01 m  Colocacion de colector de PVC de 250 mm de diametro 6m, formada por: corte de pavimento por medio de sierra de disco, rotura de pavimento con martillo
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada ex terior y lisa interior color te- picador, ex cavacion nlménual de zapjas de saneamerﬁo en terrenos su.eltos, coloc.ap!on de tUb?”a de
jay rigidez 8 KN/m2 con un diametro nominal de 250 mm (10") y con unién con junta eléstica. Co- PVC de 200 mm de didmetro nominal, tapado posterior de la acomefida y reposicion del pavimento
locado en zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. con adoquines, sin incluir formacién del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxilia-
Con pp de medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zan- fes.
Jas. 600,86 715,92 430.167,69
673,58 373,83 251.804,41 03.09 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=100cm
03.02 m Colocacion de colector de PVC de 315 mm de diametro Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 100
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- cm. d? damero inferior, incluso con pp de paies de p°"pr99"e”9 asi como dos perfgramones para
jay rigidez 8 KN/m2 con un diametro de 315 mm (12") y con unin con junta eléstica. Colocado en conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hor-
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de migén y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacién del pozo, ni el relleno perimetral
medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. posterior.
336,44 506,86 170.527,98 2000 188655 54.709,95
03.03 m Colocacion de colector de PVC de 400 mm de diametro 03.10 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=120cm
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- Cubeta P?SB delpoz.o dg registro, consfitida por una p|ez.a prgfabncaqa de hormigén armgdo de 120
ja y rigidez 8 KN/m2 con un diametro de 400 mm (16") y con unién con junta eléstica. Colocado en cm. de didmetro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hor-
medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. migbn y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno perimetral
posterior.
161,75 710,79 114.970,28
12,00 1.936,18 23.234,16
03.04 m Colocacion de colector de PVC de 500 mm de diametro
03.11 ud M. Base de pozo de HA prefabricado D=150cm
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- ) - ) ) .
ja y rigidez 8 KN/m2 con un diametro de 500 mm (20") y con unién con junta eléstica. Colocado en Cubeta base de pozo de registro, constituida por una pieza prefabricada de hormigén armado de 150
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de cm. de didmefro interior, incluso con p.p. de pates de polipropileno asi como dos perforaciones para
medios y piezas auxiliares sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. conexionar los tubos, preparada con junta de goma para recibir anillos de pozo prefabricados de hor-
migbn y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo, ni el relleno perimetral
150,23 1.109,96 166.749,29 posterior.
03.05 m Colocacion de colector de PVC de 630 mm de diametro 14,00 2.045,59 28.638,26
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- 03.12 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D=100cm
jay rigidez 8 KN/m2 con un didmetro de 630 mm (25") y con unién con junta elastica. Colocado en o , - ) ) -
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigdn
medios y piezas auxiliaresM sin incluir la ex cavacion ni el tapado posterior de las zanjas. en. masa con junta enc.huf&campana de 100 a 85 om de d|amelztro |r.1ter|or, para ser col'oc'ado sobre
anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén armado
97,72 1.121,52 109.594,93 de 85 cm de diametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del pozo ni el re-
03.06 m Colocacion de colector de PVC de 710 mm de diametro lleno perimetral posterior.
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- 29,00 2.312,15 67.052,35
jay rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 710 mm (28") y con unién con junta elastica. Colocado en 03.13 ud M. Cénico de pozo de HM prefabricado D= 120cm
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de o i . . . .
medios y piezas auxiliaresM sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas. Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigdn
en masa con junta enchufe-campana de 120 a 85 cm. de didmefro interior, para ser colocado sobre
468,92 1.214,13 569.329,84 anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén armado
03.07 m  Colocacién de colector de PVC de 800 mm de didmetro de 85 cm de diamefro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del pozo ni el re-
lleno perimetral posterior.
Colector de saneamiento enterrado de PVC de pared doble, corrugada exterior y lisa interior color te- P po
jay rigidez 8 KN/m? con un didmetro de 800 mm (32") y con unién con junta eléstica. Colocado en 12,00 2.406,76 28.881,12
zanja sobre una cama de arena de rio de 20 cm debidamente compactada y nivelada. Con pp de 03.14 ud M. Cénico de pozo de Hm prefabricado D=150 cm
medios y piezas auxiliaresM sin incluir la ex cavacion ni el tapado posterior de las zanjas. o . . . . -
Cono asimétrico para brocal de pozo de registro, constituido por una pieza prefabricada de hormigdn
49,25 1.227,33 60.446,00 en masa con junta enchufe-campana de 150 a 85 cm. de diametro interior, para ser colocado sobre
anillos de pozo prefabricados, incluso con p.p. de pates de polipropileno, tapa de hormigén armado
de 85 cm de diametro y su recibido, y medios auxiliares; sin incluir la excavacion del pozo ni el re-
lleno perimetral posterior.
14,00 2.455,82 34.381,48
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PRESUPUESTO
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO
cépiGo RESUMEN

CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

PRESUPUESTO

RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

03.15 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=100 cm

Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa
conjunta enchufe-campana de 100 cm. de diametro interior, incluso pates de polipropileno y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado
sobre ofros anillos o sobre cubetas de base.
13,00 959,05
03.16 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=120 cm

Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa
con junta enchufe-campana de 120 cm. de didmetro interior, incluso pates de polipropileno y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado
sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

24,21 995,88
03.17 m M. Recrecido de pozo de HM prefabricado D=150cm

Desarrollo de pozo de registro formado por anillos de recrecido prefabricados de hormigén en masa
conjunta enchufe-campana de 150 cm. de diametro interior, incluso pates de polipropileno y medios
auxiliares, sin incluir la excavacion del pozo ni el relleno perimetral posterior, y para ser colocado
sobre otros anillos o sobre cubetas de base.

68,47 1.042,45
03.18 ud Sumidero sifonico de polipropileno 0,5x0,25m

Sumidero sifdnico de polipropileno para recogida de aguas pluviales, de 160mm de didmetro de sali-
da, con unas dimensiones de 0,5x0,25 m, incluso fransporte a obra, descarga, extendido, compacta-
cién y humectacion de cama de arena para su asiento y colocacion, con pp de medios auxiliares

55,00 144,72

TOTAL CAPITULO 03 RED DE SANEAMIENTO.........ccovvvveereessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
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12.467,65

24.110,25

71.376,55

7.959,60

2.226.401,79

CAPITULO 04 PAVIMENTACION
04.01 m? Colocacion de adoquinado en viales

Colocacion de adoquines fipo cruz de medidas 22x25x10 cm y 180 kg/cm? de resistencia, incluso
fransporte, descarga, extendido, humectacion y compactacion de una cama de arena de 10 cm para
su nivelacion, 3cm de mortero de agarre y pp de medios auxiliares.

1.844,38 289,58 534.095,56

534.095,56

4.240.612,77
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
RENOVACION PARCIAL DE LA RED DE SANEAMIENT O DE JOCOTENANGO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
1 ACTUACIONES PREVIAS ...ttt etttk b bbbttt 49.890,48 1,18
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS.......e ettt bbbt bbbt bbbt eb et 1.430.224,94 33,73
3 RED DE SANEAMIENTO.......ut ittt ettt ettt ettt ettt ekt e b e e be s e s et e e e st e nte et e et e et e eneeneeaneenn 2.226.401,79 52,50
4 PAVIMENTACION 534.095,56 12,59
TOTAL EJECUCION MATERIAL 4.240.612,77
5,00% Imprevistos..........ccoocevviveiniiiinnns 212.030,64
SUMA DE IMP. 212.030,64
12,00% LVLA oo 534.317,21
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 4.986.960,62
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4.986.960,62

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUATRO MILLONES NOVECIENTAS OCHENTA Y SEIS MIL NOVECIENTAS SESENTA
QUETZALES con SESENTA'Y DOS CENTAVOS

JOCOTENANGO (GUATEMALA), a 15 de julio de 2010.

Los redactores del proyecto

Esther Cristobal Solarano Laura Gonzélez Blanco Pablo Martinez Rebollares
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