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RESUMEN EJECUTIVO 

Los alumnos Christian Recinos, Edy Ortega e Iris Gómez diseñaron una Red de Distribución de 

Agua Potable para la Comunidad de Las Fúnez, la cual se ubica en Choloma, Cortés. Éste proyecto 

fue solicitado a la Universidad Tecnológica Centroamericana (UNITEC) por parte de la Fundación 

Rotary de Choloma, ya que ellos financiarán la ejecución del proyecto. 

Las Fúnez es una Comunidad que se dedica al cultivo de palma africana y en pequeña escala a la 

ganadería. No cuenta con una red de agua potable o saneamiento, sin embargo, el pozo que 

servirá de fuente para el sistema de agua potable está ubicado en la escuela pública Ramón Villeda 

Morales, en cual deberá habilitarse ya que luego de las inundaciones de Eta e Iota en 2020, ha 

dejado de utilizarse por sospechas de contaminación en él. 

Tanto las visitas de campo para realizar el levantamiento topográfico, como las asesorías con 

expertos en hidráulica, contribuyeron a que se definiera un diseño con capacidad de abastecer a 

un período de 22 años. En el 2021 la Aldea contaba con 348 habitantes, y se proyecta cubrir la 

demanda de 546 individuos para 2041 con un consumo máximo horario de 1.35 litros por 

segundo. 

Además, se contribuyó en la conformación de la Junta Administradora de Agua Potable y 

Saneamiento (JAAS), ya que es indispensable contar con el personal de administración y 

mantenimiento del proyecto. 

 

 

 

Palabras claves: Agua Potable, JAAS, Proyecto Rural, Red de Distribución, SANAA 
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ABSTRACT  

 

Students Christian Recinos, Edy Ortega and Iris Gómez designed a Potable Water Distribution 

Network for the Community of Las Fúnez, which is located in Choloma, Cortés. This project was 

requested from the Central American Technological University (UNITEC) by the Rotary Foundation 

of Choloma, since they will finance the execution of the project. 

Las Fúnez is a community that is dedicated to the cultivation of African palm and small-scale 

livestock. It does not have a drinking water or sanitation network, however, the water well that 

serves as a source for the drinking water system is located in the Ramón Villeda Morales public 

school, which must be enabled since after the Eta and Iota floods in 2020, it has ceased to be used 

due to suspicions of contamination in it. 

Both the field visits to carry out the topographical survey, as well as the consultancies with experts 

in hydraulics, contributed to the definition of a design with the capacity to supply a period of 22 

years. In 2021 the Village had 348 inhabitants, and the demand for 546 individuals is projected for 

2041 with a maximum consumption of 1.35 liters per second. 

In addition, it contributed to the formation of the Potable Water and Sanitation Administrative 

Board (JAAS), since it is essential to have the project's administration and maintenance personnel. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

Se identificó el diseño de una red de distribución como la selección con fundamento técnico de 

la ruta que adecúe las necesidades de los beneficiarios de dicho bien o servicio, tomando en 

cuenta los componentes y características más eficientes. Analizando el bien a proveer como un 

recurso fundamental para subsistencia de la vida humana y piedra angular para el desarrollo de 

cualquier sociedad en sus necesidades fisiológicas, sociales, ambientales y económicas. El agua 

potable es indispensable para el ser humano, por lo que su uso debe racionalizarse, siendo 

responsables las autoridades locales para velar por la conservación de éste fluido. 

En la actualidad, el provisionamiento y pureza del agua potable, es un indicador de calidad de 

vida de una comunidad, de la cual los habitantes de la Aldea las Fúnez en Choloma carecen. 

Actualmente existen 110 viviendas en la Aldea, cuya población incrementa exponencialmente 

respecto al tiempo, generando consigo un crecimiento en la demanda de agua potable. En los 

sectores rurales de Choloma dicha demanda de agua no es atendida por las entidades respectivas 

del Municipio, obligando así a los habitantes a abastecer su demanda a través de otras fuentes 

de dudosa calidad.  

De la toma de datos en el campo (trazado y rectificación de topografía) se procedió al trabajo de 

oficina, a desarrollar el diseño basado en especificaciones técnicas que indican las directrices de 

Aguas de Choloma. En el siguiente documento se presentará la propuesta de diseño de red de 

distribución de agua potable en la Comunidad de las Fúnez en Choloma, abasteciendo a la Aldea 

y resolviendo la problemática actual.   

El Club Rotario Internacional donará los fondos para la ejecución del proyecto ¨Red de 

Distribución de Agua Potable de la Comunidad Las Fúnez¨, por lo que, gracias a un convenio de 

vinculación de UNITEC con el Club Rotary de Choloma, el diseño de este proyecto es un aporte 

universitario a la Aldea Las Fúnez. 
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el capítulo anterior se introdujo el contenido del presente documento que da solución a la 

problemática en la comunidad. El propósito de este capítulo es comprender el histórico y el 

contexto del problema actual. El planteamiento del problema incluye precedentes, definición del 

problema, justificación, preguntas de investigación, objetivos generales y específicos, todos estos 

con la intención de definir las acciones a realizarse durante el desarrollo del proyecto para 

solventar las necesidades de la comunidad dentro del alcance de este. 

2.1 PRECEDENTES  

Según el testimonio del Ingeniero Luis Canales y el jefe de la Aldea Lorenzo Cárcamo, la Aldea Las 

Fúnez, ubicada en el municipio de Choloma, Cortés, Honduras, se compone por alrededor de 110 

viviendas familiares, con lotes entre 400 a 1800 m2, habitados por 105 familias, en su mayoría 

dedicadas a la agricultura y cultivo de palma africana dedicando gran parte del territorio de la 

aldea a este rubro. En la actualidad, no existe ningún sistema de distribución de agua potable ni 

de aguas negras.  

Los entes administrativos municipales y proveedores del sistema de agua potable, como Aguas 

de Choloma, no administran zonas rurales, por lo que la Aldea de Fúnez queda excluida de este 

servicio. Por esta razón, la Municipalidad no ha participado de manera activa y directa en del 

desarrollo del sistema de red de agua potable, generando la necesidad de organización interna, 

por lo que el patronato es el encargado de gestionar recursos económicos para resolver su 

problemática respecto a la falta de agua potable en la Comunidad.  

Hasta hace un par de años los pobladores de la comunidad adquirían agua potable de 

comunidades aledañas, o de la ciudad de Choloma, a través de una de manera convencional, 

transportando por sus medios recipientes cargados de agua potable. Acorde al mapeo 

hidrológico de Honduras dado por el SANAA, las tierras y acuíferos de Choloma son muy 

abundantes en concentraciones de agua, por lo que también se instalaron pozos pequeños con 

alcance superficiales, pero resultó una solución efectiva a corto plazo, ya que tienden a 

contaminarse. 
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Con el crecimiento poblacional de la comunidad aumentó la demanda de agua, lo que a su vez 

agudizó la necesidad de un abastecimiento de agua potable cercano a las viviendas, y por ello, 

los miembros de la comunidad financiaron con fondos propios un pozo de alcance medio, de 260 

pies (79.23 m) de profundidad, con tubería de PVC de seis (6) pulgadas, es decir (150 mm), y pocos 

años después de la construcción del pozo se elaboró un pequeño desarenador. 

Las Fúnez ubicada en los bajos de Choloma, es una zona de alto riesgo de inundación por el 

relieve característico y condiciones geográficas del sitio, tiene una cercanía de 10 kilómetros al río 

Ulúa y alrededores del cerro Jilinco como extensión del Merendón. El territorio cuenta con pocos 

cambios de elevación, considerándose una explanada que tiene un cambio aproximado de altura 

de 20 metros en un kilómetro de agua.  

Durante el período entre el 01 y el 16 de noviembre de 2020, se dieron lugar los desastres 

naturales ETA y IOTA y los cuerpos de agua (acuíferos) sobrepasaron su capacidad máxima y, por 

ende, las fosas sépticas, lo que provocó que las tierras absorbieran los contaminantes presentes 

en el agua, afectando los acuíferos próximos a las viviendas, de los cuales se abastecían los 

habitantes de Las Fúnez. 

Los lideres del Patronato de Las Fúnez realizaron una encuesta a 65 habitantes de la Aldea, 

analizando olor, sabor y tonalidad del agua extraída de cada pozo, y coincidiendo en la 

descripción del sabor y olor como ¨óxido¨, sin embargo, no existe en la actualidad alguna 

valoración profesional sobre la calidad y nivel de pureza del agua extraída de los acuíferos en Las 

Fúnez. Se reporta registros de contaminantes en el agua de las Comunidades aledañas, Waller 

Adentro y Waller Bordo lo cual ha provocado una tonalidad en el espectro café en la dentadura 

de los habitantes. 

 A pesar del avance que ha logrado tener la comunidad con el sistema de agua potable, se han 

visto en la necesidad de recurrir nuevamente a los métodos convencionales de abastecimiento de 

aguas, proveyéndola de comunidades aledañas con recipientes para su almacenamiento. 

 Yamilet Canales y Lorenzo Cárcamo en representación de los habitantes de las Fúnez, han 

demostrado su interés en el mejoramiento de la calidad del agua, para el abastecimiento a sus 

familias y futuras generaciones. 
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Debido a la falta de participación de las autoridades oficiales, otras organizaciones no 

gubernamentales sin fines de lucro, como lo es en el caso de Club Rotary, se han involucrado en 

atender la crisis de agua potable en Las Fúnez. Este Club se ha encargado de gestionar la 

realización del levantamiento topográfico con el cual cuenta actualmente la Aldea, de igual forma, 

han promovido a la realización del diseño de la red de agua potable de la comunidad por medio 

de voluntarios, con el propósito de financiar la construcción de la misma.   

Estas instituciones sin fines de lucro han apoyado técnica y financieramente en el desarrollo de 

obras, como a sufragar necesidades básicas. En esta ocasión, han fungido de vínculo con la 

Universidad Tecnológica Centroamérica (UNITEC), para gestionar un diseño de red de distribución 

de agua potable que cubra las necesidades actuales y las de un período de 20 años a partir de su 

construcción. 

2.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

Todo proyecto o investigación comienza con la identificación de un problema, y para dar lugar al 

origen de una solución útil para este, uno de los pasos más importantes es definir de forma 

adecuada cuál el problema existente, para esto se debe enunciar y formular el problema, siendo 

este el propósito del siguiente apartado.   

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

Enunciar el problema consiste en presentar la carencia existente respecto a la situación, 

mostrando posibles soluciones, como se plantea a continuación: 

“La Comunidad Las Fúnez requiere de un diseño de red de distribución de agua potable debido 

a que carece de un sistema de abastecimiento para satisfacer sus necesidades cotidianas e 

higiénicas de su creciente población”. 

2.2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

A continuación, se formula el problema planteando una pregunta orientada a la solución de lo 

que se quiere resolver de este. 
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¿Con qué características técnicas y constructivas debe contar el diseño de la red de distribución 

de agua potable de la Comunidad Las Fúnez, Choloma, Cortés, con el fin de que ésta pueda 

abastecer la necesidad de agua potable de su población? 

2.3 JUSTIFICACIÓN 

El agua potable es un recurso indispensable en la vida cotidiana del ser humano; es necesaria para 

las actividades de higiene personal, lavandería, limpieza, así como para uso en la cocina.  También 

es requerida para realizar actividades que permiten el desarrollo económico en las comunidades, 

como la agricultura, ganadería, etc.  

Debido a la falta de atención por parte de las autoridades municipales, la cobertura de la demanda 

actual de agua potable en La Comunidad Las Fúnez, es casi nula. Los pobladores viven el día a día 

abasteciéndose con raciones de agua que transportan desde comunidades aledañas, o de los 

pozos domiciliares que poseen solo algunas familias. Estos pozos consisten en tuberías enterradas 

a una profundidad de alrededor de 5 metros que captan aguas las superficiales de la zona.  

Las Fúnez no cuenta con alcantarillado sanitario, por tanto, existen en el sitio muchas fosas 

sépticas y letrinas. Debido la comunidad está ubicada en una zona inundable, durante los 

huracanes Eta e Iota el agua alcanzó una altura entre 1 a 1.6 metros, mezclándose con las aguas 

negras de estas letrinas, por lo que contaminó las aguas superficiales de los pozos domiciliares. 

Por esta razón la comunidad se vio en la necesidad de aprovechar el agua de acuíferos más 

profundos, fuera del alcance de la contaminación. 

La Aldea con el apoyo de Club Rotary de Choloma construyeron un pozo de agua potable de 260 

pies (79.25 m) de profundidad, sin embargo, este no se encuentra en uso, ya que, no se ha 

construido ningún tanque o red para la distribución del agua.  

Una de las metas de Club Rotary Choloma, es suplir de agua potable a comunidades como Las 

Fúnez, apoyándose de universidades o grupos de voluntarios para la elaboración de los diseños 

de sus proyectos, a modo de reducir los costos y aumentar la factibilidad del proyecto, como lo 

es el Proyecto de Las Fúnez.  El Ing. Luis Canales, representante del Club Rotary de Choloma, 

afirma que este organismo tiene toda la disponibilidad de financiar la construcción de la red de 
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abastecimiento de agua potable, luego de que su diseño, presupuesto y plan de trabajo estén 

listos.   

El presente proyecto permitirá convertir en realidad la red de agua potable de la Comunidad, lo 

que mejorará significativamente la calidad de vida de 105 familias, abasteciéndolas de agua limpia 

para sus actividades diarias, reduciendo la propagación de enfermedades y apoyando actividades 

económicas para el desarrollo de la Aldea.  

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

Una vez enunciado el problema, se han planteado las siguientes preguntas de investigación:  

1) ¿Qué factores del entorno social de la localidad se deben tomar en cuenta para el diseño de 

una nueva red de agua potable?  

2) ¿Qué criterios técnicos se utilizarán para el cálculo y diseño de la nueva red de distribución de 

agua potable?  

3) ¿Cuáles son las rutas más eficientes para el diseño de la red de distribución de agua potable 

para abastecer a todos los pobladores de la comunidad? 

4) ¿Qué características técnicas deben tener las tuberías a utilizarse para crear una red de 

distribución de agua potable eficiente y económica?  

5) ¿Cuál es el costo aproximado de la ejecución y materiales de la red?  

2.5 OBJETIVOS 

2.5.1. OBJETIVO GENERAL 

Diseñar la Red de Distribución de Agua Potable de la Comunidad las Fúnez que cubra las 

necesidades básicas de sus habitantes en un período mínimo de 20 años, sustentado en las 

normativas de Aguas de Choloma. 

2.5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

1) Identificar los factores a tomar en cuenta del entorno social de la localidad para el diseño de 

una nueva red de agua potable para la aldea las Fúnez. 
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2) Establecer los criterios técnicos a utilizarse para el cálculo y diseño de la nueva red de 

distribución de agua potable.  

3) Trazar las rutas más eficientes para el diseño de la red de distribución de agua potable en la 

Comunidad Las Fúnez.  

4) Definir los materiales y diámetros de las tuberías a utilizarse en la red de distribución de agua 

potable de la Comunidad Las Fúnez.  

5) Estimar el costo aproximado de la ejecución y materiales de la red.   
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III. MARCO TEÓRICO 

A partir del marco teórico se desarrollará la base de sustento del proyecto de Diseño de la Red 

de Distribución de Agua Potable de Las Fúnez. Este capítulo contiene los referentes nacionales e 

internacionales que servirán como ejemplo para tomar decisiones técnicas en el diseño. Además, 

se planteará teoría de sustento y conceptos que se deben tener en cuenta para los cálculos 

necesarios en este proyecto. 

3.1 ANÁLISIS DE SITUACIÓN ACTUAL 

La escasez de agua afecta a más del 80% de Honduras, es decir a 240 municipios, a pesar de 

poseer una de las reservas hídricas más grandes de Centroamérica.  

Según Sandra Canales (2019), representante de la dirección ejecutiva del Instituto de 

Conservación Forestal, ICF, afirma: ¨El estrés hídrico, producto de las malas prácticas ambientales, 

se mira reflejado en la escasez de agua que ya presentan varias regiones en el país¨ (p. 1). 

En 70 % de la población de Honduras, unos 6,3 millones de personas, tiene acceso al agua, pero no 

toda es segura para el consumo. Además, Carlos Pineda representante de Mi Ambiente, señaló que 

el 30 % de los hondureños, unos 2,7 millones de personas, usa agua de fuentes superficiales, es 

decir, que utilizan agua de ríos, quebradas o pozos subterráneos. (Pineda, 2019, p. 1) 

Acorde al Pulso (2017) el 86% de la población tiene acceso al agua potable; existiendo diferencias 

significativas entre el área urbana (94%) y el área rural (72%). Casi 2 millones de hondureños no tienen 

acceso al agua potable, lo que equivale al 20% del total de la población del país. El 69% de las comunidades 

con 251-500 habitantes de población cuentan con servicio de agua; mientras que el 24% de las 

comunidades con 101-250 habitantes no cuenta con dicho servicio. 

3.1.1 ANÁLISIS MACROENTORNO 

Para tener una noción más amplia de referentes internacionales, a continuación, se hará un 

resumen de tres proyectos ejemplares a seguir, ya que de alguna forma comparten criterios ó 

circunstancias con el Proyecto de Agua Potable “Las Fúnez”. 
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3.1.1.1 Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Lancones 

Ubicado en distrito de Lancones, provincia de Sullana, departamento de Piura, Perú. Proyecto que 

satisface a cuatro poblados rurales, el Charancito, El Naranjo, Charán Grande y El Alumbre.  

El origen de la propuesta del presente proyecto partió directamente de los representantes de los 

poblados involucrados, quienes organizados a través de Juntas Vecinales de Desarrollo (JUVED), 

gestionaron las visitas del personal técnico de la Asociación para el Desarrollo de la Enseñanza 

Universitaria (ADEU) y la Universidad de Piura (UDEP) a sus localidades. (Universidad de Piura, 2012) 

Con una altura dinámica de 65 metros y un volumen diario de bombeo de 31.10 m3/día, hace uso 

de dos bombas solares. Cuenta con un reservorio de tipo circular, de diámetro y altura de nivel 

máximo de agua de 4m y 2.85 m respectivamente, con paredes de espesor 0.20 m.  

Los pozos han constituido la solución inmediata en estas comunidades, sin embargo, ha ocurrido 

una tendencia a la contaminación de dichas fuentes superficiales, debido a su cercanía a la 

superficie.  

La formación es vital, y por ello se procura manejo integrado de recursos hídricos y del sector, 

tomando como base la disponibilidad del agua y el principio de "quien contamina paga". Los 

proyectos deben integrar abastecimiento de agua, saneamiento y educación. 

Para asegurar la participación de la comunidad en la operación y mantenimiento de los sistemas 

se llevan a cabo asambleas donde participan las Juntas Administradoras de Servicios de 

Saneamiento (JASS), formadas en zonas rurales. Además de ONGD, trabajan sectores sociales, 

antes excluidos como los son las mujeres campesinas. La concientización sobre la integración en 

estos proyectos es la que garantiza el éxito de estos. 

Para garantizar un manejo adecuado el proyecto se diseñó para realizarse por fases: propuesta, 

puesta en marcha, y fase de consolidación, en donde se programó promoción y difusión. 

3.1.1.2 Proyecto de Agua y Saneamiento Rural en la Comunidad de el Chile. 

Ubicado en la comunidad El Chile, Municipio Waslala, en el departamento de Matagalpa en 

Nicaragua. 

Esta propuesta, elaborada por la organización Agua Para La Vida (APLV), tiene como objetivo 

presentar la factibilidad de un proyecto de agua potable y saneamiento en la comunidad El Chile. 
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Es común que en una zona sin agua potable tampoco haya una red de saneamiento disponible. 

Proyecto que benefició a 34 familias (162 habitantes). 

En 2004, la cobertura de agua potable en Nicaragua se estimó a 75.8 % a nivel nacional. En el sub-

sector urbano alcanza un promedio de 95.1 % pero en el sub-sector rural solamente 48.5%. En el 

área rural, sólo 26% recibe agua de cañería, no siempre de buena calidad, el resto el 36% usa pozos 

privados o públicos y el 24% toma agua de ríos, manantiales o quebradas. (APLV, 2011, p. 5) 

El 80% de enfermedades cutáneas o estomacales se derivan de la problemática del agua. 

En las zonas rurales de Nicaragua, existen organizaciones comunitarias "Los Comité de Agua 

Potable y Saneamiento", además, existen los CAPS es un grupo de hombres y mujeres, electos 

por la comunidad, que se encargan de organizar a la población, se estima que 5000 CAPS, han 

colaborado para que 1.6-1.9 millones de nicaragüenses tengan agua. 

Los fondos con los que se financia APLV son cooperaciones internacionales y de donantes 

individuales de Estados Unidos y Francia. 

Teniendo como objetivo primordial el de preservar y proteger las cuencas que aportan agua a estas 

comunidades, educar a estas comunidades sobre salud e higiene para que adopten buenas prácticas 

higiénicas y contribuir a la disminución de enfermedades de origen hídrico, además de organizar y 

capacitar el Comité de Agua Potable y Saneamiento en todos los aspectos de la construcción, 

administración y mantenimiento de sistemas de agua potable para lograr autonomía local y la 

sostenibilidad del sistema. (APLV, 2011, p. 6) 

La fuente se ubica a 800 metros del caserío, es una microcuenca superficial de 50 manzanas y está 

a 737 m.s.n.m.  

Las familias pueden consumir 13 m3 lo que corresponde a un poco más que los 70 litros por 

personas por día, lo cual se lleva control haciendo uso de medidores para su control. Si 

sobrepasan este volumen, deben pagar cinco pesos por cada metro cúbico extra. 

3.1.1.3 Proyecto de Agua Potable Jaralillo del Municipio de Santa Cruz 

Ubicado en Guanajuato, México. Incluye línea de conducción, equipamiento electromecánico, 

tanque y red de distribución. 

El proyecto fue promovido por el municipio de Santa Cruz de Juventino Rosas a través de la 

Comisión Estatal del Agua, ya se cuenta con una red, pero no es eficiente, por lo que se pretende 

realizar una red independiente y dotar del equipamiento necesario al pozo existente, incluyendo 

el equipo de cloración del cual carece en la actualidad. El bombeo se realiza en un tanque de 
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cinco m3, el cual tiene una infraestructura obsoleta, es por ello por lo que también deberá 

modificarse.  

El ingeniero Miguel A. Nava (2019) propone: 

1) Ampliación de Línea de conducción existente para abarcar la zona norte de la localidad. 

2) Equipamiento electromecánico del pozo existente. 

3) Línea de alimentación desde el pozo al Tanque con una longitud de 632.58 ml.  

4) Tanque de 100 m3 de 15 m de altura. 

5) Red de distribución en la localidad del Jaralillo, con una longitud de 2,272.78 ml. 

La instalación de la tubería de distribución que ocupará la zona federal no afectará vegetación, 

dado que el área actualmente se encuentra intervenida se utiliza de terracería, y, por ende, en la 

nueva red deberá reflejarse igual.  

Todas las personas sin distinción de sexo, raza, etnia, edad, limitación física, orientación sexual, 

tienen derecho a vivir y disfrutar ciudades y Asentamientos Humanos en condiciones sustentables, 

resilientes, saludables, productivos, equitativos, justos, incluyentes, democráticos y seguros Las 

actividades que realice el estado mexicano para ordenar el territorio y los Asentamientos Humanos, 

tienen que realizarse atendiendo el cumplimiento de las condiciones señaladas. (Nava, 2019, p. 127) 

Lo que implica que todos los Gobiernos presumen de velar por el bienestar del ser humano, por 

lo que el acceso al agua potable es un derecho inherente de cada individuo para lograr dicho fin. 

3.1.2 ANÁLISIS MICRO-ENTORNO 

Para tener una perspectiva local, es necesario realizar análisis del microentorno, el cual permite 

hacer comparaciones con proyectos del entorno nacional, los cuales deberán tener muchas 

similitudes en demanda al proyecto de Las Fúnez. 

3.1.2.1 Red de Distribución de Agua Potable Colonia Juan Ramón Molina. 

El referente analizado es un proyecto académico de Hidráulica Aplicada de la UNAH-VS (2020), el 

cual es un diseño de la red de distribución de Agua Potable de la Colonia Juan Ramón Molina en 

San Pedro Sula, Cortés, y cubrirá las necesidades de 390 viviendas. Partiendo de la reutilización 

de un tanque existente en el bloque M. 
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Al no contar con censos, se hizo un cálculo poblacional, usando el índice de crecimiento 

poblacional “i” de San Pedro Sula de 3.9%, usando el mediante el método aritmético y suponiendo 

cinco habitantes por vivienda, se adquirió la población futura (pf), lo cual permitió estimar el 

caudal de diseño, (9.04 l/s). Basados en Normativas del SANNA, considerando que las presiones 

oscilan entre un mínimo de 10 m.c.a a un máximo de 40 m.c.a y la velocidad mínima permitida de 

0.6 m/s y la máxima de 3 m/s. 

Recomiendan, no se debe asumir que un diseño debe ser totalmente cerrado, e indican que 

realizaron la separación de algunos tramos que alimentan menos de tres viviendas, usando 

tuberías con diámetro menor a 25 mm. 

3.1.3 ANÁLISIS INTERNO 

Durante el proceso de recolección de datos en el sitio por medio de los lideres de la Aldea, 

“Lorenzo Cárcamo y Yamileth Canales” y reconocimiento visual, se identificaron diferentes obras 

que buscaban satisfacer de abastecimiento de agua de la zona. Primeramente, los habitantes se 

organizaron para formar una junta administradora de agua planificando la construcción de la red 

de distribución a un futuro cercano. Mientras tanto la mayoría de los habitantes obtenía este 

recurso de pequeños pozos con alcance a aguas superficiales, el resto de los habitantes lo 

transportaban con recipientes de las zonas que sí contaban con este recurso.  

Paralelamente, al inicio del proceso de la consolidación legal de la junta administradora de agua 

se planificó y construyó un pozo de alcance medio de 260 pies de profundidad y un diámetro de 

seis (6) pulgadas equivalentes a (150 mm), que generó una fuente de agua sostenible ubicado en 

la escuela Ramón Villeda Morales, dicho pozo fué financiado de manera equitativa por los 

miembros de la Comunidad. 

Existe la Información Hidrológica proporcionado por el gobierno de Honduras, detallando el 

mapa Hidrológico de este, la cual sirve de fuente de datos base, aunado con el plan municipal de 

Gestión de Riesgo y propuesta de Zonificación Territorial actualizada al año 2017. 

Finalmente, con ayuda de alumnos de UNITEC el Club Rotary completó un levantamiento 

topográfico digital de la Aldea, y así definió los lotes, cotejado con el plano catastral de los últimos 
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cinco años. También se contó con dos censos poblacionales, uno del 2019 y otro del 2021, ambos 

realizados por miembros del patronato de la Aldea. 

3.2 TEORÍA DE SUSTENTO 

Una vez identificada la situación actual, se deben agrupar las fuentes de información técnica 

existentes que servirán de base para la resolución de la problemática del proyecto en cuestión. El 

sustento teórico también provee soporte a los argumentos y decisiones tomadas durante el 

desarrollo de la investigación. 

Uno de los sustentos teóricos más comunes en Honduras para el diseño y cálculo de redes de 

agua potable son las Normas de Diseño para Acueductos Rurales del Servicio Autónomo Nacional 

De Acueductos Y Alcantarillados (SANAA). El Ing. Canales (2022) sugirió utilizar la Normativa del 

SANAA para el diseño de la red de distribución de agua potable de la comunidad Las Fúnez, 

debido a que en ésta comunidad no infiere ningún ente regulador que exija otra normativa, sin 

embargo, se ha dispuesto hacer uso de las normas de Aguas de Choloma, las cuales se basan en 

el SANAA.  

3.2.1 TOPOGRAFÍA 

La topografía tiene como objetivo medir, recolectar y representar todos los datos necesarios 

correspondientes a la superficie del terreno o sitio de trabajo para poder realizar los cálculos y 

diseño sobre las condiciones reales del sitio.  

Todo el contenido dentro de la sección 3.2.1 hace referencia a las normas de Aguas de Choloma 

donde se especifican las prácticas recomendadas para la medición y representación de los datos 

topográficos del sitio a usarse. Esta normativa contiene las siguientes secciones respectivas a este 

tema: 

1) Reconocimiento del sitio antes de proceder al levantamiento. 

2) Levantamiento de las distintas partes del proyecto. 

3) En el sitio de toma. 



 

 

14 

 

En el caso del presente proyecto, la obra de toma es el pozo de captación de agua subterránea, 

por tanto, solo se requiere tomar la ubicación del pozo existente. 

4) En la línea de conducción. 

El diseño de línea de conducción del presente proyecto se encuentra fuera del alcance de este, 

por tanto, esta sección es pasada por alto.  

5) Levantamiento del sitio del tanque. 

Debe contener toda la información necesaria para el planeamiento y ubicación de la obra por 

medio de detalles que se tomarán a un radio de hasta 15 m, lo cual permita trazar curvas de nivel 

según lo estipulado en las normas de dibujo. Se debe colocar un mingo fabricado en el sitio con 

sus respectivos puntos de amarre. 

6) Levantamiento de la línea y red de distribución. 

• Entre PI y PI (estaciones) se tomarán como mínimo 5 puntos representativos del terreno y la 

distancia entre ambos no sobrepasará los 100 m (pendiente uniforme).  

• Especificar en la libreta los nombres de los propietarios y límites de propiedades, el tipo de 

suelo (excavable o no excavable) y de vegetación por donde pasará el alineamiento horizontal 

de la línea de conducción.  

• Se deberá marcar los desniveles entre estaciones tomando detalles de puntos intermedios; a 

ambos lados de un PI se tomarán secciones cada 5 m en una franja de terreno de 20 m (no 

solo en terreno accidentados).  

• Se tomarán detalles de cruces de cursos de agua, zanjas, barrancas, cimas, depresiones, etc., 

cuando se localicen a lo largo de la ruta. Para cruces de agua por alto, se deberán tomar nota 

de los niveles máximos y mínimos de crecida. 

En la red de distribución se localizará los cruces de calle, líneas de propiedad y construcción de 

edificios públicos, hospitales, escuelas, iglesias, centros de recreación y todas las casas existentes 

además de áreas probables de expansión.  

En los extremos finales de la red es importante conocer hasta que vivienda llega el final de la red. 
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3.2.2. ESPECIFICACIONES 

Para efectos de replanteo se dejarán puntos de referencia de fácil identificación como estacas, 

trompos o mingos. En el sitio de ubicación del tanque y demás obras deben levantarse una zona 

de cierta amplitud (radio de 15 m por lo menos) que permita el dibujo de curvas de nivel. Además, 

se colocará un mingo en el lugar escogido el cual se amarrará por lo menos con 2 puntos. En el 

sitio de toma igualmente, además se colocarán 2 trompos a cada lado del río con 2 amarres cada 

uno.  

1) Para cada estimación se tomarán por lo menos cinco puntos representativos del terreno. 

Deberán ubicar barrancos, cruces de río, alcantarillas y de ser posible medir su altura al comienzo, 

en medio y al final de estos. De no ser posible dar un dato aproximado basándose en lo observado. 

2) Determinar el tipo de terreno (roca, arcilla, arena, etc.) y si es excavable o no, especificar la 

longitud aproximada de cada tipo de suelo.  

3) Ubicar límites de propiedad y nombres de propietario de terreno a todo lo largo del sistema.  

4) A fin de obtener una referencia común en los levantamientos topográficos que se lleven a 

cabo por otras dependencias del gobierno, deberá establecerse un punto (BM) permanente en la 

localidad, preferentemente en la plaza principal, indicando la cota de referencia que se ha tomado 

como punto de partida, para los levantamientos respectivos. 

3.2.3. DISEÑO 

Todo el contenido dentro de la sección 3.2.2 hace referencia a las Normas de Diseño de Aguas de 

Choloma, que proporciona una metodología base para el diseño de redes de distribución de agua 

potable adaptadas a las necesidades y realidad socioeconómica de la comunidad en cuestión. 

Esta normativa identifica los siguientes parámetros de diseño: 

1) Período de Diseño: Tomando en cuenta la durabilidad y vida útil de las tuberías, accesorios, 

materiales de construcción y el período que conlleva el diseño y la construcción, se ha 

determinado un período de diseño de 20 años para todas las partes del sistema. A excepción de 

los equipos de bombeo que se diseñarán para 10 años. Aquellos sistemas que ya cumplieron con 
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su periodo, es decir 20 años o más y que requieran mejoras en todas las partes del sistema, se 

considerará como acueducto nuevo. 

2) Índice de crecimiento: Se tomará como índice de crecimiento anual 3%, el cual representa 

el promedio a nivel nacional según datos recabados por la Dirección General de Censos y 

Estadísticas. Si la Comunidad ha tenido un desarrollo inusitado, este índice podrá ser calculado 

tomando en cuenta censos anteriores suficientes como para pronosticar su tendencia futura. En 

casos de asentamientos campesinos y proyectos habitacionales se tomará la densidad de 

saturación del proyecto como población futura. 

3) Cálculo de población: El diseño de los Acueductos se deberá hacer de acuerdo con la 

población y número de viviendas resultante del levantamiento topográfico, cuando éstas sean 

mayores que lo reportado en la encuesta, la cual se considera como el último censo realizado y 

así evitar la confusión de que el número de conexiones sea mayor que el número de viviendas de 

la encuesta preliminar. Conociendo los factores que condicionaron el crecimiento de la 

Comunidad es posible aplicar éstos estimar su población futura. Para hacer tal cálculo se utilizará 

el método aritmético y con menos frecuencia, el método geométrico. Se podrá considerar el 

cálculo de la población por el método de saturación, cuando solamente esté bien definida el área 

de la comunidad a ser beneficiada. 

• Método aritmético  

El método supone una variación lineal de la población en el tiempo. Se utiliza la siguiente fórmula: 

Ecuación 1. Cálculo de población futura con el método aritmético. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 +
𝑘𝑡

100
 ) 

Fuente: (SANAA, 2003). 

Donde:  

• Pf: Población futura 

• Po: Población actual 

• k: Tasa de crecimiento anual 
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• t: Período de diseño 

• Método Geométrico  

Este método se utilizará preferiblemente para poblaciones de más de 2,000 habitantes. La fórmula 

por aplicarse será: 

Ecuación 2. Cálculo de población futura con el método geométrico. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟 )𝑡 

Fuente: (SANAA, 2003). 

Donde:  

• Pf: Población futura  

• Po: Población actual  

• t: Período de diseño 

• r: Tasa de crecimiento anual.  

Donde r se calcula con la siguiente formula: 

Ecuación 3. Determinación de la tasa de crecimiento anual, método geométrico. 

𝑟 = ( 
𝑃𝑡2

𝑃𝑡1
 )

1
∆𝑡 − 1 

Fuente: (SANAA, 2003). 

Donde:  

∆t: Período intercensal entre “t1” y “t2” (= t2-t1)  

P(t1): Población en el tiempo “t1”  

P(t2): Población en el tiempo “t2” 

1) Dotaciones: La dotación generalizada para poblaciones menores de 2,000 habitantes será 

de 25 gppd. 

2) Coeficientes de Variación: En el diseño se utilizarán los siguientes coeficientes de variación: 

• Consumo Medio Diario: 1 K  
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• Consumo Máximo Diario: l.5 K (se utilizará este valor en el diseño de la línea de conducción y 

planta de tratamiento y el “Q” mínimo de la fuente no será inferior a él en los casos en que 

exista almacenamiento).  

• Consumo Máximo Horario: 2.25 K (se utilizará en el diseño de la línea y red de distribución y 

cuando no exista almacenamiento) 

3) Coeficientes de rugosidad: Para el cálculo de pérdidas por fricción en la tubería se utilizará 

la fórmula de Hazen Williams donde el coeficiente de rugosidad “C” a utilizarse será:  

Tubería de Hierro Galvanizado (HG) ........ 100  

Tubería de Polivinilo (PVC) ...................... 140 

Esta normativa indica el cálculo de las siguientes partes comprendidas en el alcance del presente 

proyecto:  

4) Tanque de almacenamiento: El tanque se colocará en un lugar con suficiente altura que 

permita una presión mínima de 10 m.c.a (metros columna de agua), en el punto más desfavorable 

de la red. Además, de preferencia en un área grande. Quedará claro que aquellas comunidades 

de topografía plana, se proyectarán tanques elevados de concreto armado o metálicos 

dependiendo del aspecto económico.  Se ha determinado que la capacidad del tanque 

representará de un 30% a 40% del consumo medio diario en los sistemas por gravedad. Llevará 

tubo de rebose, hipoclorador, tubería de entrada y salida HG, La salida estará a 15 a 20 cm sobre 

el piso del tanque, llevará válvula y pascón. 

5) Desinfección: La desinfección del agua se hará utilizando hipoclorito de calcio (HTH) el 

cual se aplicará al agua almacenada a través de un hipoclorador construido sobre el tanque. El 

volumen del hipoclorador tipo es de 384 lts. La cantidad dependerá de las aguas tratadas. Para 

aguas turbias se probará una dosis inicial de 1.6 mg/lt de HTH y para aguas claras 1 mg/lt. Se ha 

establecido un periodo mínimo de contacto de 30 minutos. 

La cantidad de HTH para un período específico y basándose en la cantidad de agua a tratarse se 

calculará así:  
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Ecuación 4. Cálculo de la cantidad de cloro HTH. 

𝐺 =
𝐶𝑀𝐷

𝑓
 

Fuente: (SANAA, 2003). 

Donde:  

G: Cantidad de cloro HTH en gramos.  

C: Grado de concentración deseada de cloro en el agua tratada en mg/lt..  

M: Cantidad de agua a tratar en m3. 

D: Número de días que durará la solución (no mayor de 7 días).  

f: Factor de concentración primaria del cloro HTH. 

6) Línea de distribución: el caudal de diseño es el máximo horario. La velocidad máxima será 

de 2 m/seg, pero en el caso de altas cargas hidrostáticas y longitudes considerables deberá 

verificarse el “golpe de ariete” y reducir la velocidad del fluido a 1 m/seg u otra más adecuada. Se 

recomienda determinar el tiempo de cierre de la válvula para que no ocurra el “golpe de ariete”, 

es decir (T < Tc) ó para que no se sobrepase algún límite de presión preestablecido.  

La presión de trabajo máxima será de 160 lbs/ pulg2 para PVC y 350 lbs/ pulg2 para HG. Para la 

determinación de las pérdidas por fricción de tubería se utilizará la fórmula de Hazen Williams: 

 

 

 

Fuente: (SANAA, 2003). 

Donde: hf: Pérdidas por fricción. Q: Caudal en gpm. D: Diámetro en pulgadas. C: Coeficiente de 

rugosidad el que dependerá del material de la tubería. 

7) Red de distribución: Al habar de presiones mínimas nos referimos a la presión 

hidrodinámica que será de 10 m y la presión máxima nos referimos a la presión hidrostática que 

será de 60 m. Esto obligará a separar redes (alta y baja), cuando la topografía es irregular mediante 

Ecuación 5. Fórmula de Hazen-Williams para el diseño de tuberías. 
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tanques, tanques rompe cargas ó válvulas reductoras de presión. Los diámetros serán 

determinados en función de las velocidades económicas y de las presiones que se estimen dentro 

de la red las cuales estarán dentro de los límites. La velocidad mínima será de 0.60 m/seg y la 

máxima de 3 m/seg. La profundidad de instalación de la tubería hasta un diámetro de 4” será de 

0.60 m. En áreas transitables mediante vehículo automotor se instalará a una profundidad de 0.80 

m. El ancho del zanjo será de 0.40 m para diámetros de hasta 4”. 

8) Conexiones domiciliarias: Todas las acometidas se instalarán con tubería de ½” Ø con su 

respectiva llave spita y los accesorios necesarios para su incorporación al sistema. 

3.2.4. NORMAS DE DIBUJO 

Para llevar a cabo cualquier obra de la ingeniería, es necesario el planteamiento previo a través 

del lenguaje gráfico del dibujo. 

Todo el contenido dentro de la sección 3.2.3 hace referencia a las Normas de Diseño de Aguas de 

Choloma. 

En el diseño de acueductos rurales se trabaja básicamente con dibujo topográfico y dibujo 

estructural como veremos a continuación. El dibujo de la superficie de la tierra tiene la 

característica de que el dibujo queda completo en una vista (en Planta) representándose la altura 

(en Perfil) aparte cuando es necesario. 

3.2.4.1. Contenido de Planos Hidráulicos 

Aparecerá trazada la línea de conducción y distribución diseñada, con la longitud de tubería en 

metros y los diámetros en pulgadas. En cada tramo de tubería de igual diámetro aparecerá la 

siguiente información:  

• Longitud de tubería (metros)  

• Diámetro de tubería (pulgadas)  

• Pérdidas por fricción (total por cada 100 metros)  

• Coeficiente de rugosidad  

• Caudal de diseño o capacidad de tubería (gpm)  
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• Válvulas de aire y limpieza  

• Anclajes  

• Todos los accesorios necesarios  

• Gradiente hidráulica y nivel estático  

• Cuadro de detalle de tubería (de cada etapa)  

• Caudal y gradientes reales  

• Normas de Diseño para Acueductos Rurales  

Los circuitos del sistema de red serán en forma esquemática con longitudes, diámetros y  

tipo de tubería. Se indicará el caudal estimado y el sentido de flujo probable. Las  

elevaciones serán dadas por las curvas de nivel. 

3.2.4.2. Plano de Tanque de almacenamiento 

Los planos deben encontrarse en escala 1:40 o 1:50 según las dimensiones a mostrarse. En lugares 

disponibles, se dibujará una tabla conteniendo la lista de fontanería a utilizarse y el esquema de 

las instalaciones con identificación de accesorios. Debe poseer:  

1) Planta: En esta se deben identificar curvas de nivel, orientación, el o los comportamientos 

de almacenamiento, estructura de entrada y de salida, conducto de limpieza y rebose con su 

correspondiente fontanería, cámara de válvulas, dimensiones y nombre de la estructura, 

Indicación en cortes mostrados, hipoclorador y respiraderos. 

2) Corte longitudinal: Debe mostrar el perfil del terreno y el empotramiento de la estructura. 

Debe tener detalle de la caja de inspección, reparaciones y limpieza manual, dimensionamiento 

del espacio libre entre nivel de agua y losa de cubierta, y señalar la gradiente del piso hacia el 

conducto de limpieza. 

3) Corte transversal: Este corte deberá mostrar el perfil del terreno y el empotramiento de la 

estructura, ubicación del hipoclorador, mostrar la ubicación de la escalera de acceso al interior, 
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posición y dimensión de las líneas de rebose y limpieza, ubicación del orificio de entrada para 

inspección, reparaciones y limpieza manual. Nivel máximo de aguas.  

3.2.4.3.  Plano de Red de Distribución y Línea de distribución 

Este plano debe de estar contenido en una lámina de tamaño de 22” x 35”, con un margen 

izquierdo de 4 ½ cm, marguen derecho de 1 ½ cm y un margen superior e inferior de 2 ½ cm. 

Los planos deben de estar en una escala de 1:500 ó 1:2000, según el tamaño de la red. Debe de 

orientarse el norte magnético. 

1) Planta: De la red de distribución completa, incluyendo la ubicación del tanque de 

almacenamiento y la línea de distribución si ésta no tuviera una longitud excesiva, caso éste que 

contemplará la inclusión de parte de ella en el plano de la línea de conducción y la otra en la red 

de distribución mostrando ambas un sector o punto de enlace o coincidencia. Se indicará la 

localización de calles, cercos de propiedad, viviendas, accidentes del terreno. 

Los accesorios y válvulas, así como instalaciones especiales como cruces, puentes, etc., serán 

indicadas en este plano.  

Para cada tramo de la red de distribución, se anotará la longitud del tramo, material y diámetro 

de la tubería, ubicación de las válvulas a usarse, detalle de la fontanería, anclaje y soporte de 

cruces de tubería por accidente de terreno, circuitos de cálculo en la misma forma indicada en el 

esquema del diseñador, e indicación de la ubicación de los puntos de presión hidrostática máxima 

e hidrodinámica mínima.  

3.2.5 ESTUDIO PRELIMINARES 

Según como indica Das (2013);  El método de estudio de Suelos (SUCS) se basa en los siguientes 

criterios de clasificación según tamaño de particulas; 1) Suelos de grano grueso que son de grava 

y arena en estado natural con menos de 50% que pasa a través del tamiz núm. 200. Los símbolos 

de grupo comienzan con un prefijo de G o S. G es para el suelo de grava o grava, y S para la arena 

ó suelo arenoso. 2) Suelos de grano fino con 50% o más que pasa por el tamiz núm. 200. Los 

símbolos de grupo comienzan con un prefijo de M, que es sinónimo de limo inorgánico, C para 
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la arcilla inorgánica y O para limos orgánicos y arcillas. El símbolo Pt se utiliza para la turba, lodo 

y otros suelos altamente orgánicos. 

Para determinar el tipo de suelo se aplicará el Análisis Granulométrico de suelos por tamizado, 

haciendo uso del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras, basado en la MTC E107-1999. 

3.3 MARCO CONCEPTUAL 

La definición de conceptos técnicos es necesaria para generar un mejor entendimiento de la 

información contenida en este documento. Las palabras descritas a continuación son 

complementarias al proyecto, y permiten comprender los criterios utilizados durante la 

investigación y diseño de la Red de Distribución de Agua Potable de Las Fúnez. 

1) Acuífero  

“Formación geológica que almacena y permite la circulación de agua subterránea como es el caso 

de las arenas y gravas, el agua extraída de ella es en cantidad económicamente apreciable” 

(Huanca, 2014, p.2). 

2) Aforo 

“Medición del caudal de un río o corriente”  (ETESA, 2022, p.1). 

3) Aguas Subterráneas 

“Agua del suelo que se encuentra en la zona de saturación y que alimenta pozos, manantiales y 

escorrentía subterránea” (Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e 

Hidrología, 2019, p.1). 

4) Aguas Superficiales 

“Agua sobre la superficie del suelo” (Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología 

e Hidrología, 2019, p.1). 
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5) Alcantarillado sanitario 

“Es la red generalmente de tuberías, a través de la cual se deben evacuar en forma rápida y segura 

las aguas residuales municipales… hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de 

vertido donde no causen daños” (SIAPA, 2014, p.2).  

6) Banco de nivel (BM) 

“Es un punto de elevación, previamente determinada y referida al dátum o nivel medio del mar y  

del cual se parte para determinar  las elevaciones o cotas de otros puntos” (Ruvalcaba, 2020, p.1). 

7) Calidad del agua 

“Calidad que debe tener el agua según su empleo como, por ejemplo, para uso doméstico, riego, 

suministro de agua para fines industriales, etc” (Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 

Meteorología e Hidrología, 2019, p.1). 

8) Captación 

“Consiste en recolectar y almacenar agua proveniente de diversas fuentes para su uso benéfico. 

El agua captada de una cuenca y conducida a estanques reservorios puede aumentar 

significativamente el suministro de ésta para…  agricultura y usos domésticos” (Introducción a la 

captación del Agua, 2020, p.2). 

9) Caudal 

“Volumen de agua que fluye a través de una sección transversal por unidad de tiempo” (Huanca, 

2014, p.3). 

10) Cédula 

“Representa con un número que define el diámetro interno, dimensiones y tolerancia de una 

tubería. Es la forma que define el espesor de las paredes de una tubería y usualmente se identifica 

con la letra C” (Impulsa, 2018, p.1). 
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11) Conexiones Domiciliares 

“Aquella parte de la instalación domiciliaria de agua potable, ubicadas aguas abajo del arranque 

domiciliario y que sirve a más de un inmueble, vivienda o departamento, hasta los sistemas 

propios de elevación” (CONAGUA, 2021, p.1). 

12) Consumo Máximo Diario 

“Mayor caudal diario registrado en un período determinado. Este período puede ser un mes, un 

año o todo el registro” (ETESA, 2022, p.1). 

13) Consumo Máximo Horario 

“El caudal máximo horario (Qmh) es el correspondiente al consumo máximo registrado durante 

una hora en un periodo de un año. Para el caudal promedio horario (Qp) se considera del 

consumo medio diario anual dividido entre 24 horas” (Huaquisto Cáceres & Chambilla Flores, 

2019, p.6). 

14) Consumo Medio Diario 

“Volumen de agua que pasa a través de una sección transversal del río durante el día dividido por 

el número de segundos del día” (ETESA, 2022, p.1). 

15) Coordenadas Geográficas 

“Un sistema de coordenadas geográficas utiliza una superficie esférica tridimensional para 

determinar ubicaciones en la tierra. Se puede hacer referencia a cualquier ubicación de la tierra 

mediante un punto con coordenadas de longitud y latitud” (IBM, 2019, p.1). 

16) Desarenador 

“Dispositivo que suele consistir en un ensanchamiento de conducto, para detener, por depósito, 

los sedimentos arrastrados por el agua, que serán luego expulsados” (Riego, 2022, p.1). 

17) Desinfección 

“Proceso que consiste en eliminar los microorganismos patógenos que pueden estar presentes 

en el agua, mediante el uso de equipos o sustancias químicas” (SABA, 2018, p.1). 
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18) Diámetro Nominal, DN 

“Indica el diámetro interior de los elementos de un sistema de canalización. La indicación del 

diámetro nominal se hace siguiendo la norma EN ISO 6708” (Construtec, 2021, p.1). 

19) Dimensión   

“Cada una de las tres direcciones, en la que se mide la extensión de un cuerpo (largo, ancho, altura 

o profundidad)” (de la Peña Garza, 2007, p.96) 

20) Espesor 

“Espesor mínimo en cualquier punto del tubo, usado para el cálculo de su presión de 

funcionamiento admisible PFA y de su clase de presión” (Construtec, 2021, p.1). 

21) Fosa séptica 

“Una fosa séptica es un sistema depurador para el tratamiento primario de las aguas residuales 

domésticas. En ella se realiza la separación y transformación fisicoquímica de la contaminación 

contenida en esas aguas” (iAgua, 2021, p.2).  

22) Hipoclorador 

“Es una tecnología adecuada para la cloración del agua en los sistemas de agua Potable” (Rero, 

2022, p.3)  

23) Junta Administradora de Agua (JAAS) 

“Organización social por cuyo conducto las comunidades propietarias de los sistemas de agua 

potable y saneamiento, ejercen sus derechos y/o relacionado a la operación y mantenimiento de 

los mismos” (Reglamento de Juntas Administradoras de Aguas, 2006, p. 12). 

24) Líquido 

“Sustancia que no es ni sólida ni gaseosa, prácticamente incompresible, que apenas ofrece  

resistencia a cambios de forma y que puede fluir libremente.” (Huanca, 2014, p.2). 

25) Obra Toma 

“Obra destinada a derivar un caudal” (Riego, 2022, p.1) 
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26) Período de Retorno 

“Intervalo con que en términos estadísticos se repite una magnitud con características dadas” 

(Riego, 2022, p.1). 

27) Pozo de agua potable 

“Un pozo de agua es una tecnología de captación en la tierra para recoger agua de acuíferos o 

mantos de aguas subterráneas por bombeo” (Valdivielso, 2020, p.1). 

28) Presión Nominal 

“Presión máxima para la cual una tubería o accesorio se ha diseñado. Es un valor normalizado que 

se utiliza como referencia y se compone de las letras PN seguidas por un número adimensional” 

(Constructec, 2021, p.1) 

29) Presupuesto 

“Calculo anticipado del gasto o del coste de una obra” (de la Peña Garza, 2007, p.262). 

30) Punto de Referencia (PR) 

“Es el punto de referencia sobre un objeto fijo con su elevación conocida y desde donde se 

pueden determinar otras elevaciones” (Construcmatica, 2019, p.1). 

31) PVC 

“Plástico que surge a partir del cloruro de vinilo. El PVC también es conocido como vinil” 

(Significados, 2022, p.1). 

32) Red de distribución de agua potable 

“son las que llevan el agua desde la conducción de distribución hasta la casa de los consumidores” 

(CIDTA, 2019, p.1). 

33) SANAA 

“Organismo creado para Normalizar, Diseñar, Construir y Supervisar Sistemas de Agua Potable y 

Alcantarillado Sanitario en la República de Honduras, dependiente del Ministerio de Salud Pública; 

siendo el Organismo Estatal que regula y controla lo referente a agua y saneamiento haciendo 
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que se cumplan las normas de calidad en todos los aspectos que al tema se refieren” (SANAA, 

2022, p.1). 

34) SDR 

“Es la proporción que existe entre el diámetro exterior y el espesor mínimo de pared del tubo, 

esta relación siempre se mantiene constante, es decir, nunca va a cambiar dentro de un mismo 

RD” (Impulsa, 2018, p.1). 

35) Socavar 

“Hueco formado por debajo de un terreno” (de la Peña Garza, 2007, p.310). 

36) Tasa de crecimiento (TCD) 

“Indicador importante para conocer la evolución de la población, permite medir el aumento o 

disminución de la población de un territorio para un período determinado, el cual indica los 

cambios que experimenta la población a causa de tres fenómenos demográficos fundamentales: 

migración, mortalidad y fecundidad” ( TCD, 2020, p.1). 

37) Terreno Natural 

“Perfil y elevación natural de la superficie del terreno. También llamado rasante del terreno 

natural”(Parro, 2022, p.1). 

38) Topografía 

“La topografía es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para determinar las 

posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la misma, mediante 

la combinación de las medidas según los tres elementos del espacio: distancia, elevación y 

dirección” (Glosario Topografía Mexico, 2017, p.1). 

39) Tubería 

“Elemento de canalización, que sirve para transportar fluidos, que puede soportar presiones 

elevadas, y que posee extremos de enchufe, lisos o embridados” (Constructec, 2021, p.1). 

40) Tubería de Hierro Galvanizado (HG) 
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“La construcción de las tuberías de acero puede ser de los siguientes tipos: estirado o sin costuras 

(sin soldadura): longitudinal; o helicoidal o espiral. La unión de este material suele ser mediante 

proceso de soldadura” (Ruival, 2020). 

41) Turbidez 

“Es la falta de transparencia, debida a la presencia de partículas en suspensión. Cuantos más 

sólidos en suspensión haya en el agua, más sucia parece y el valor de turbidez es más 

alto”(Lenntech, 2020, p.1). 
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3.4 MARCO LEGAL 

El agua es un derecho universal y debe ser adquirido por cada uno de los hondureños, ya sea 

mediante gestión de la Municipalidad o de una Junta de Agua Administradora, que son las 

organizaciones locales que brindan este servicio en las aldeas.  

 

Ilustración 1. Diagrama de entes involucrados en el servicio de agua potable, Honduras. 

Fuente: Elaboración Basado en: (Municipalidad de Jutiapa Atlántida, 2007). 

Ley Marco de Agua Potable y Saneamiento (2003) afirma: ¨El abastecimiento de 

agua para consumo humano tiene prioridad sobre cualquier otro uso de este recurso¨ 

(pág. 2). 

La ley Marco de Agua Potable y Saneamiento (2003), en el artículo 16 señala:  

Corresponde a las municipalidades en su carácter de titulares de los servicios de agua potable y 

saneamiento, disponer la forma y condiciones de representación de dichos servicios en su 

respectiva jurisdicción, observando lo prescrito en la presente Ley y demás normas aplicables. La 

titularidad a que se refiere este Artículo es permanente e intransferible. (Gaceta, 2003, pág. 4) 

Existen leyes que velan por que la ciudadanía hondureña reciba el agua potable sin distinción 

alguna, sin embargo, es necesario que los usuarios demanden el servicio a las autoridades 

competentes. 
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3.4.1 AMBIENTAL 

El impacto ambiental generado directa o indirectamente por cualquier índole de proyectos debe 

ser medido y compensado acorde a la magnitud de este, de modo que vele por la conservación 

de los recursos ambientales, para esto cada entidad gubernamental propone sus propias normas. 

La ley General del Ambiente (2007), 1 y 2 del Decreto 181-2007-29,30,31 del Reglamento del 

Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (SINEIA), en el artículo 5 señala: 

Las actividades, obras o proyectos cuyas dimensiones según el parámetro utilizado, se encuentren 

por debajo de la Categoría 1, corresponden a las actividades calificadas como de Muy Bajo Impacto 

Ambiental Potencial o de Muy Bajo Riesgo Ambiental, por tanto, no son objeto de trámite de 

Evaluación de Impacto Ambiental. Todos aquellos proyectos, obras o actividades que, por su 

naturaleza, estén por debajo de Categoría 1, a petición de parte interesada, MI AMBIENTE+ 

extenderá Constancia de No Requerir Licencia Ambiental. (LAGACETA, 2021, P. 3). 

La ley General del Ambiente (2007), 1 y 2 del Decreto 181-2007-29,30,31 del Reglamento del 

Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (SINEIA), en el artículo 16 señala: 

Los usuarios y el público en podrán consultar la Tabla de Categorización Ambiental a fin de 

determinar el Sector, Subsector, Actividad y la Categoría de Impacto Ambiental potencial o de 

riesgo ambiental a que pertenece una determinada actividad, obra o proyecto. (LAGACETA, 2021, P. 

4). 

La ley General del Ambiente (2007), 1 y 2 del Decreto 181-2007-29,30,31 del Reglamento del 

Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (SINEIA), en el artículo 15 señala: 

 Todo proyecto, obra o actividad que no esté incluido en la Tabla de Categorización Ambiental, pero 

que a criterio de la Secretaría de Recursos Naturales y Ambiente (MI AMBIENTE+), por medio de la 

Dirección de Evaluación y Control Ambiental (DECA), sea susceptible de degradar o contaminar el 

ambiente con Bajo, Moderado, Alto y Muy Alto Impacto Ambiental Potencial o Bajo, Moderado, 

Alto y Muy Alto Riesgo Ambiental, será requerido para que solicite su Licencia Ambiental. (LAGACETA, 

2021, P. 4). 
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Acorde a la ley general del ambiente en los artículos descritos anteriormente se indica que todo 

proyecto constructivo en el territorio hondureño debe ser clasificado y posteriormente 

evidenciado los impactos ambientales y las respectivas medidas para mitigar el impacto. En caso 

de estar clasificado fuera de la tabla de categorización de la gaceta, tener una categoría inferior   

1, se procede a solicitar una solvencia de no solicitud de licencia ambiental, por lo que procede 

iniciar el proceso de UMA en el plan arbitrio de la municipalidad de Choloma. 

El plan de Arbitrios Choloma (2022), en el artículo 198 señala: 

De acuerdo con sus atribuciones, la Unidad Municipal del Agua y Saneamiento Ambiental (UMASA), 

supervisará la explotación y operación del servicio de agua de fuentes subterráneas y superficiales 

en el Municipio de Choloma previo estudio y de acuerdo a la disponibilidad del recurso en calidad 

y cantidad. (MUNICIPALIDAD CHOLOMA, 2022, P. 174). 

El plan de Arbitrios Choloma (2022), en el artículo 205 señala: 

La Unidad Municipal de Agua y Saneamiento Ambiental (UMASA), otorgara derechos de 

aprovechamiento de agua mediante permisos y licencias por la vía reglamentaria en los casos 

siguientes; A) Usuarios domiciliarios para consumo humanos. B) Uso industrial, artesanal y para 

micro y pequeña empresa. C)Pesca artesanal. D)Turismo local. E) Sistema de riego que no exceda 

un total de diez (10) hectáreas. F) Agropecuaria en explotaciones cuyo consumo en forma aislada 

no exceda de 0.06 litros por segundo; y, G) Juntas Administradoras de Aguas y Saneamiento (JAAS) 

legalmente registradas ante la UMASA y el ERSAPS. Toda persona natural o jurídica que tenga 

operando un pozo o más pagarán por el permiso de operación anual por pozo en base a la cantidad 

de galones por minuto (GPM) y/ o diámetro de ademe que produzca el mismo así. (MUNICIPALIDAD 

CHOLOMA, 2022, P. 178). 
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El plan de Arbitrios Choloma (2022), en el artículo 212 señala: 

 Previo a otorgar un permiso para la apertura de un pozo, se debe realizar una inspección en el sitio 

donde se perfora el mismo, para establecer si es factible o no la perforación previa a un dictamen 

extendido por la UMASA. Esto es también aplicable a las inspecciones que se realizan a pozos ya 

construidos que se quieran rehabilitar para operación o ya en operación y/o para hacer los registros 

respectivos. (MUNICIPALIDAD CHOLOMA, 2022, P. 181) 

Según el plan de árbitros de Choloma en los artículos; 198, 205 y 212 la UMASA es el ente encargado de 

supervisar y aprobar la explotación de recursos hídricos más específicamente aguas subterráneas como es 

el caso de los pozos de agua potable.  
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IV. METODOLOGÍA 

En todo proyecto de vinculación es preciso hacer un análisis de la información recopilada, ya se 

obtenida en campo o tomado de medios convencionales (reportes municipales, estadísticas 

nacionales, etc). Si no, no es posible el registro ordenado de datos, y mucho menos realizar 

conclusiones concretas y técnicas.  

El propósito para el desarrollo del Proyecto de Diseño de la Red de Distribución de Agua Potable 

de la Comunidad Las Fúnez, es que este se materialice y se lleve la construcción de este a la 

brevedad, por lo que, la indagación de la mayor cantidad de datos posibles será lo ideal para 

lograr el objetivo, ya sean estos cualitativos o cuantitativos.  

4.1 ENFOQUE 

Se utilizará un multimétodo, es decir, un enfoque mixto, agregando valor al estudio, lo cual 

permite ampliar la perspectiva de la problemática de la red de distribución de agua potable en la 

Aldea Fúnez. Por lo que, el análisis de datos se realizará tanto con inferencia cuantitativa como 

cualitativa. 

4.1.1 TIPO DE DISEÑO 

El enfoque cuantitativo es preciso, ya que utiliza estadísticas para medir indicadores. Por el 

contrario, el enfoque cualitativo es inductivo, contextualiza el fenómeno y la interpretación de los 

casos pueden variar según la perspectiva del individuo que lo analice. En este proyecto el enfoque 

es mixto, es decir, la combinación del cuantitativo y del cualitativo.  

El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en 

un mismo estudio o una serie de investigaciones para responder a un planteamiento de problema. 

Se usan métodos de los enfoques cuantitativos y cualitativos y pueden involucrar la conversión de 

datos cuantitativos en cualitativos y viceversa (Sampieri, 2006, pág. 196) 

El enfoque mixto en este caso ayuda a plantear un tipo de diseño más preciso gracias a la combinación de 

tipos de datos utilizados facilitando brindar una respuesta al planteamiento del problema. 
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Posterior a la selección de enfoque se procedió a la definición del tipo de diseño más conveniente 

para el tipo de proyecto que implica una red de distribución de agua potable. De esta forma 

definimos la estrategia a seguir para dar respuesta a las preguntas de investigación. 

 

Ilustración 2. Diagrama de descripción del tipo de diseño acorde al enfoque mixto. 

Fuente: Recinos. C. (2022). 

El tipo de estudio no experimental se realizará a manera que no se alteren las variables 

independientes adredemente, como el análisis de la capacidad soportante del suelo del sitio. El 

diseño es transversal ya que se harán en tiempo definidos las actividades. El alcance descriptivo, 

mide conceptos, define variables y considera el fenómeno estudiado y sus componentes, aunado 

a un método de análisis técnico en donde se haga estudio de casos como referencia. Inicialmente 

la observación será la primera técnica utilizada, luego el levantamiento topográfico y por último 

el uso de softwares para facilitar el diseño. Las entrevistas son otra técnica útil aplicada para 

recabar información. 
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4.2 VARIABLES DE INVESTIGACIÓN 

A continuación, se presenta una tabla resumen que desglosa el vínculo entre las variables 

independientes con la variable dependiente” Diseño de red de distribución de agua potable 

Comunidad Las Fúnez”.  

Tabla 1. Variables de investigación. 

TÍTULO “DISEÑO DE RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE COMUNIDAD LAS FÚNEZ” 

Problema Obj. General Preg. de investigación Objetivos específicos Independiente Depen-

diente 

¿Con qué 

característic

as técnicas 

debe contar 

el diseño de 

la red de 

distribución 

de agua 

potable de 

la 

Comunidad 

Las Funez, 

Choloma, 

Cortés, con 

el fin de que 

ésta pueda 

abastecer la 

necesidad 

de agua 

potable de 

su creciente 

población? 

Diseñar el sistema 

de distribución de 

agua potable de la 

Comunidad las 

Fúnez, para un 

período de diseño 

del 2022 al 2042. 

1) ¿Qué factores del 

entorno social de la 

localidad se deben 

tomar en cuenta para el 

diseño de una nueva red 

de agua potable? 

 

1)  Identificar los factores 

sociales a tomar en cuenta 

del entorno social de la 

localidad para el diseño de 

una nueva red de agua 

potable para la aldea las 

Fúnez 

Factores sociales DISEÑO DE 

RED DE 

DISTRI-

BUCIÓN DE 

AGUA 

POTABLE 

COMUNI-

DAD LAS 

FÚNEZ 

2) ¿Qué criterios 

técnicos se utilizarán 

para el cálculo y diseño 

de la nueva red de 

distribución de agua 

potable? 

2) Establecer los criterios 

técnicos a utilizarse para el 

cálculo y diseño de la nueva 

red de distribución de agua 

potable 

Criterios técnicos 

3) ¿Cuáles son las rutas 

más eficientes para 

definir las líneas de 

construcción de la red 

de distribución de agua 

potable para abastecer a 

todos los pobladores de 

la comunidad? 

 

 

 

3) Trazar las rutas más 

eficientes para el diseño de 

la red de distribución de 

agua potable en la 

Comunidad Las Fúnez. 

Rutas  

4) ¿Qué características 

técnicas deben tener las 

tuberías a utilizarse para 

procurar una red de 

distribución de agua 

potable eficiente y 

económica? 

4) Definir los materiales y 

diámetros de las tuberías a 

utilizarse en la red de 

distribución de agua 

potable de la Comunidad 

Las Fúnez. 

 

 

 

 

Tuberías 

5) ¿Cuál es el costo 

aproximado de la 

ejecución y materiales 

de la red? 

5) Estimar el costo 

aproximado de la ejecución 

y materiales de la red. 

 

Fuente: Gómez, I. (2022). 

Se asignó una variable por objetivo específico, por lo que éstas dan respuesta a las preguntas de 

investigación, y, por ende, son indispensables para el Diseño de Red de Distribución de Agua 

Potable requerido en la Aldea Las Fúnez, ubicada en Choloma, Cortés. 
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4.2.1 DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACIÓN 

El siguiente diagrama muestra en orden el vínculo de las variables independientes con la variable 

dependiente ¨Diseño de la Red de Distribución de Agua Potable de la Comunidad Las Fúnez¨. 

 

Ilustración 3. Diagrama de variables de Operacionalización. 

Fuente: (Gómez, Variables de Operalización, 2022).
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4.2.2 TABLA DE OPERACIONALIZACIÓN 

La tabla de operacionalización implica descomponer las variables y hacerlas medibles, es decir, determinar cuáles con los ítems que 

contribuirían para darle solución a la problemática. Las preguntas de investigación constituyen los lineamientos para definir las variables 

independientes, las cuales darán respuesta a la variable dependiente. 

Tabla 2. Tabla de Operacionalización. 

Titulo “DISEÑO DE RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE COMUNIDAD LAS FÚNEZ”  

Variable 

independiente 

Definición Dimensiones Indicadores ítems 
Unida

des 

 

Escala 

Conceptual Operacional      

Rutas 

Se considera que la 

ruta de una red de 

agua potable es 

eficiente cuando 

ésta satisface la 

necesidad de llevar 

agua a toda la 

comunidad 

cumpliendo las 

presiones mínimas 

y siendo la ruta 

factible más 

económica. 

Todo diseño de 

red necesita definir 

una ruta óptima. 

Línea principal 

Cantidad 

¿Cuántas líneas principales 

de distribución deben pasar 

por la misma calle? 

 Unidades 

Profundidad 

¿Qué profundidades debe 

alcanzar la tubería de la línea 

principal? 

 Metros 

Ubicación 

¿Por dónde debe pasar la 

línea principal de 

distribución para que su 

construcción sea factible y 

su operación sea eficiente? 

 Coordenadas 

Conexiones 

domiciliares 

Profundidad 

¿A qué profundidades se 

ubicarán las cajas 

domiciliares? 

 Metros 

Ubicación 

¿Cuál es la ubicación óptima 

de las conexiones 

domiciliares? 

 Coordenadas 

    Cantidad 

¿Cuántas conexiones 

domiciliares se necesitan en 

la red de distribución? 

 Unidades 

Factores Sociales 

Son los factores 

demográficos, de 

estructura social y 

cultura que pueden 

intervenir en el 

diseño de la red de 

agua potable 

La demanda de 

agua a abastecer y 

las características 

de la red se 

relaciona a que 

tanto es el 

crecimiento 

poblacional a las 

características 

demográficas y 

costumbres de la 

comunidad. 

Demografía Tasa de crecimiento 

¿Cuál es la tasa de 

crecimiento poblacional 

de la comunidad para un 

periodo de 22 años? 

 Porcentaje 

Densidad 

poblacional 

Cantidad de viviendas 

por hectáreas de terreno 

¿La población de la 

comunidad es 

concentrada o dispersa? 

 Viviendas/ha 

Mantenimiento 

requerido 

Atención que podría 

brindar la junta de agua a 

la red. 

¿Qué grado de 

mantenimiento puede 

brindar la comunidad a la 

red?  

Bajo X 

Medio X 

Alto X 

Tuberías 

Conducto 

elaborado de 

materiales diversos 

que se utiliza para 

transportar agua u 

otros líquidos. 

Un diseño óptimo 

dependerá de que 

se use el diámetro, 

cédula y material 

adecuado para la 

red.   

Diámetro 
Caudal y presión de 

diseño 

¿Qué diámetros deben tener 

las tuberías de la red de 

distribución para un diseño 

eficiente según los caudales 

y presiones de diseño? 

 metros 

Cédula 
Presiones máximas en la 

red 

¿Qué cedula necesitan tener 

las tuberías de la red de 

distribución para aguantar 

las presiones y cargas 

sometidas? 

 

SDR, cédula 

o mm de 

espesor. 

Materiales 
Presiones máximas en la 

red 

¿Qué materiales necesitan 

tener las tuberías de la red 

de distribución para 

aguantar las presiones y 

cargas sometidas a modo de 

mantener un diseño 

económico? 

 PVC o HG 

Condiciones 

técnicas 

Las condiciones 

técnicas son 

limitantes de un 

proyecto que 

influyen en la toma 

de decisiones 

ingenieriles. 

Las condiciones 

técnicas del sitio a 

considerarse que 

influyen en el 

diseño y cálculo de 

la red de 

distribución de 

agua potable.  

Tanque 

Caudal máximo diario 

¿Qué dimensiones debe 

tener el tanque de 

almacenamiento de agua 

potable? 

 metros 

Presiones mínimas 

¿Qué altura debe de tener el 

tanque de almacenamiento 

de agua potable? 

 metros 

Cargas  

¿Cuáles son las cargas que 

recibirá la estructura del 

tanque de agua?   

 Kg, metros 

Elementos y 

propiedades de la 

zona 

Obstáculos físicos 

¿Qué estructuras, cuerpos de 

agua o del terreno existentes a 

sobrepasar deberán ser 

considerados en el diseño? 

  

Propiedades del suelo 

¿Cuáles son las características 

por considerar del suelo para 

el diseño del tanque y de la 

red de distribución?   

  

Fuente: (Gómez, Variables de Operalización, 2022). 
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4.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS  

Se requiere de un conocimiento técnico para efectuar el uso de los instrumentos necesarios en 

un levantamiento topográfico, manejo de softwares y de algún otro tipo de actividad requerida 

en el diseño de una red de distribución de agua potable. 

4.3.1 INSTRUMENTOS   

Los instrumentos en Ingeniería Civil son equipos con los cuales se realizan la toma de datos que 

permiten el reconocimiento del sitio y determinación. Los elementos primordiales en una red de 

distribución de agua potable son: diámetro y material de la tubería, presión a la que estará 

expuesta la tubería y trazado de dicha red, por lo que el levantamiento topográfico es la actividad 

inicial y consecuentemente se realiza el ingreso de la información obtenida a un software para 

hacer cálculos que determinen el diámetro de la tubería, así como otras especificaciones 

indispensables en la ejecución de la red de distribución de agua potable.  

A continuación, se describe brevemente los instrumentos utilizados en Las Fúnez. 

1) Estación Total C-5 

“Estación Total es la integración del teodolito electrónico con un distanciómetro. Las hay con 

cálculo de coordenadas.  Al contar con la lectura de ángulos y distancias, al integrar algunos 

circuitos más, la estación puede calcular coordenadas”(Glosario Topografía Mexico, 2017). 

2) Trípode de topografía 

“Es un accesorio de aluminio, con base y tres patas, que permite la estabilización de un aparato 

topográfico (Nivel Fijo, Transito, Teodolito y Estación Total), con ajuste de altura, mediante los 

tornillos correspondientes” (Ruvalcaba, 2020). 

3) Prisma de Topografía 

“Prisma reflectante: sistema de elementos ópticos que permite devolver el rayo emitido por el 

instrumento y nos permite medir la distancia” (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, 2011, 

p.1). 
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4) Autodesk Civil 3D 

“El software de diseño para ingeniería civil Civil 3D® es compatible con BIM (modelado de 

información para la construcción) y proporciona características integradas para mejorar los 

bocetos, el diseño y la documentación de construcción” (Autodesk, 2022, p.1). 

5) HandyGPS 

“Herramienta de navegación diseñada para deportes al aire libre como caminatas, senderismo, 

caminatas, ciclismo de montaña, kayak, equitación y geocaching. También es útil para aplicaciones 

de topografía, minería, arqueología y silvicultura” (Handy GPS, 2022). 

6) EPANET 

“EPANET es un modelo de simulación por computador que ayuda a cumplir este objetivo. Predice 

el comportamiento hidráulico y de la calidad del agua en un sistema de distribución de agua 

durante periodos de operación prolongados”(Universidad Tecnológica de Valencia, 2017, p. 7). 

7) EPACAD 

“EPACAD es un programa gratuito que permite convertir de forma sencilla un fichero con 

extensión dxf que contenga una red de AUTOCAD, en un fichero interpretable por EPANET” 

(Cabrera, 2016, p. 1). 

8) Google Drive 

“Este servicio funciona como un paquete de Windows Office u Open Office pero on line, permite 

crear carpetas para almacenar y subir archivos de cualquier tipo. Producir y modificar documentos 

en línea en diferentes formatos de procesador de textos…” (A. Martinez, 2017, p.1). 

9) Microsoft Excel 

“Microsoft Word es un procesador de textos, lo que quiere decir que es una aplicación que usa 

para «procesar» – formatear, manipular, guardar, imprimir, compartir – un documento basado en 

texto” (Reyes, 2022, p.1). 
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10) Microsoft Word 

“Microsoft Word es un procesador de textos, lo que quiere decir que es una aplicación que usa 

para «procesar» – formatear, manipular, guardar, imprimir, compartir – un documento basado en 

texto” (Kyocera, 2020). 

11) Microsoft PowerPoint 

“Es un programa diseñado para hacer presentaciones prácticas con texto esquematizado, fácil de 

entender, animaciones de texto e imágenes, imágenes prediseñadas o importadas desde 

imágenes de la computadora. Se le pueden aplicar distintos diseños de fuente, plantilla y 

animación” (ManualPowerPoint, 2022, p.1). 

12) Microsoft Ms Project 

“Herramienta de Software que apoya los procesos de gestión de proyectos de manera 

colaborativa. Mediante el uso de esta herramienta puedes generar, por ejemplo, un diagrama de 

Gantt…” (Lugo, 2020). 

13) Google Earth 

“Ofrece imágenes por satélite de alta calidad, que generan una visualización del globo terráqueo 

realista y cercana. A eso hay que sumar, además, el modelado 3D realizado por Google, que hace 

que sea posible visualizar el relieve de cientos de ciudades de todo el mundo, o la altura de 

edificios y otras estructuras”(Collado, 2021). 

14) Zotero 

“Es un programa de software libre (bajo licencia AGPL) que permite gestionar las referencias y 

citas bibliográficas de forma libre, abierta y gratuita, creado en octubre de 2006 por Dan Cohen, 

Josh Greenberg, y Dan Stillman del Center for History and New Media de la George Maison 

University.” (Librarian, 2016). 
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15) Formato de Excel (Cálculo Taza de Crecimiento) 

Cálculo de la población futura mediante una tasa aritmética y comparada con la población futura 

determinada mediante el método saturado, también se determinó el consumo máximo horario. 

desarrollado mediante una hoja de Excel. 

 

Ilustración 4. Técnicas de investigación. 

Fuente: (Recinos, Cálculo Taza de Crecimiento, 2022). 
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16) Formato de Excel (Cálculo de Caudales) 

Cálculo de densidad poblacional a partir de caudal máximo diario y determinación de la dotación 

por tramo, identificando de esta forma la demanda por zona. Determinado mediante una hoja de 

Excel. 

 

Ilustración 5. Cálculo de Caudales. 

Fuente: (Gómez, Calculo de Caudales, 2022). 
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17) Formato de Excel (Cálculo de Diámetros en Tramos) 

Cálculo de perdidas, velocidades y diámetros de los tramos especificados con el caudal. 

Determinado mediante una hoja de Excel. 

 

Ilustración 6. Cálculo de Diámetros de Tuberías. 

Fuente: (Gómez, Calculo de Caudales, 2022). 

 

Ilustración 7. Formato (Cálculos de Ensayo de Granulometría y Clasificación de Suelo). 

Fuente: (Gómez, 2022). 



 

 

45 

 

Cálculo de Pesos Retenidos, Retenidos Acumulados, Porcentajes Retenidos y Acumulados, 

Porcentaje Pasado, Porcentajes de Grava, Arena y Finos, Diámetros (D10, D30, D60), Cu y Cc..

 

Ilustración 8. Cálculo de Ensayo Granulometría y clasificación de Suelo. 

Fuente: (Gómez, 2022). 

4.3.2 TÉCNICAS 

 

Ilustración 9. Técnicas de investigación. 

Fuente: (Recinos, Técnicas de investigación, 2022). 

• Ing. Michael Pineda                      

• Ing. Otto Flores

• Ing. Oscar Bu

• Ing. Abraham Mendoza

• Ing. Blanca Villamil

ASESORÍAS

•Yamilet Canales (Líder de Comunidad)

•Lorenzo Carcamo (Antiguo Líder de Comunidad)

•Ing. Luis Canales (Representante de Rotary)

ENTREVISTAS

•Topografía

•Clasificación de Suelo (SUCS)

CARACTER 

TÉCNICO

•Identificación Visual de la Zona 

•Acercamiento a los habitantes del sitio

VISITAS DE 

RECONOCIMIENTO
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1) Asesorías 

Asesoramiento de docentes con experiencia relacionadas a las consultas establecidas, Ing. Otto 

Flores Y Ing. Michael Pineda. 

2) Entrevista Verbal 

“La entrevista es una técnica de recogida de información que además de ser una de las estrategias 

utilizadas en procesos de investigación, tiene ya un valor en sí misma” (Bertomeu, 2022, p.2). Se 

realizó una entrevista a los lideres de la comunidad Yamileth Canales y al ingeniero representante 

de Rotary Luis Canales. 

3) Levantamiento topográfico 

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de puntos en la superficie 

de la tierra, tanto en planta como en altura, los cálculos correspondientes y la representación en 

un plano (trabajo de campo + trabajo de oficina) (Glosario Topografía Mexico, 2017) 

Mediante el equipo descrito en la sección 4.3.1 de instrumentos se realizó la recolección de puntos 

de datos topográficos que en conjunto describen las características de la superficie de la zona, de 

esta forma obtuvo la información necesaria para definir la línea de conducción más favorable en 

cuanto a características físicas. 

4) Visitas de Reconocimiento 

Se realizaron visitas de reconocimiento a la comunidad las Funez con el familiarizarse con el 

relieve, características físicas del sitio y habitantes del sitio, generando un mejor criterio al 

proceder con las técnicas aplicadas para la recolección de información al igual que un diseño 

óptimo.  

5) Granulometría 

Se clasifico el material según los tamaños predominantes observados retenidos y pesados en los 

tamices respectivos que demanda el análisis. 
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6) Clasificación de Suelo Método SUCS 

Se clasificó la muestra obtenida en sitio según los criterios de SUCS. “Los suelos granulares o finos, 

según se distribuye el material que pasa el tamiz de 3’’ = 75 mm; el suelo es denominado “fino” 

cuando más del 50% pasa el Tamiz número 200 (T200). Si no ocurre, el material es “granular” y 

será grava o arena” (Clasificaciondesuelos, 2022., p.1). 

4.3.3 MATERIALES Y EQUIPO 

Se requieren de cierto equipo para realizar la toma de muestra de suelo y analizar la capacidad 

resistente de este en el laboratorio. Para este ensayo fue necesario lo siguiente:  

1) Agitador Mecánico 

“Un agitador de tamices es una máquina diseñada para sostener y agitar una pila de tamices con 

el propósito de separar una muestra de suelo u otro material granular en sus partículas 

componentes por tamaño. La pila de tamices está compuesta por tamices de diferentes tamaños” 

(Spiegato, 2021, p. 1). Se utilizo un agitador modelo RX-29 Marca ELESOILTEST. 

2) Balanza Digital 

“Una balanza digital es un dispositivo de medición utilizado para medir el peso o la masa de un 

objeto o sustancias” (Netinbag, 2020, p. 1). Se utilizo una balanza digital modelo GF-6100, con 

una precisión de 0.01 gramos, marca AND. 

3) Cubeta 

Recipiente plástico con forma de cilindro con una tapa, volumen equivalente a cinco galones 

(0.0189271 m3) utilizado para almacenar material. 

4) Cucharón de Metal 

Herramienta de acero con mango de metal y recipiente cóncavo, utilizado para manejar material. 

5) Horno 

“Hornos de circulación forzada de aire, lo cual entrega un espacio de trabajo con temperatura 

pareja para aplicaciones de ensayos... Incluye dos repisas ajustables, compuerta ajustable y un 
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rango desde temperatura ambiente a 300∘F (149∘C)” (Lazarus&Lazarus,2021, p. 1). Se utilizo un 

horno pequeño modelo 30 GC Lab Oven marca ELESOILTEST 

6) Martillo de Goma 

Herramienta con mango de madera y masa de goma utilizada para disminuir los grumos de la 

muestra de suelo, se utilizó un martillo de goma con un peso aproximado de 1lb. 

7) Palas 

Herramienta con mango de madera con pala metálica utilizada para cuartear y movilizar el 

material. 

8) Tamices 

“Los tamices Humboldt consisten en la más alta calidad para asegurar un tamaño consistente, 

especificaciones precisas y construcción durable. Todos nuestros tamices cumplen con ASTM E11 

y AASHTO M92. Cada uno cuenta con trazabilidad por medio de número de serie individual” 

(“Tamices Humboldt,” Lazarus&Lazarus 2021., p. 1). Se utilizaron los tamices #200, 100#, 40#, 30#, 

20#, 10#, 4# y el fondo. 

9) Taras 

Recipiente metálico pequeño utilizado para almacenar y manejar material.  
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4.3.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

Ilustración 10. Cronograma de Trabajo durante Proyecto de Graduación Fase 1, parte 1. 

Fuente: Recinos, C. (2022).  

La tabla de operacionalización implica descomponer las variables y hacerlas medibles, es decir, determinar cuáles con los ítems que contribuirían para darle solución a la problemática. Las preguntas de investigación constituyen 

los lineamientos para definir las variables independientes, las cuales darán respuesta a la variable dependiente. 
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Ilustración 11. Cronograma de Trabajo durante Proyecto de Graduación Fase 1, parte 2. 

Fuente: Recinos, C. (2022).  

Durante las semanas 5-12 se completó el capítulo cuatro de la metodología y el capítulo cinco de resultados/análisis del proyecto, para ello fue necesario culminar el levantamiento topográfico, mismo que se concretó en la 

semana nueve. Además, se realizaron las asesorías, tanto las de campo como las de los asesores metodológicos y temáticos.  
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Ilustración 12. Cronograma de Trabajo durante Proyecto de Graduación Fase 1, parte 3. 

Fuente: Recinos, C. (2022).  

Durante las 12 semanas hubo reuniones vía zoom y de manera presencial, trabajando en paralelo las visitas de campo, la investigación de los diferentes temas competentes y la redacción del informe final del proyecto. 
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4.3.5 ACTIVIDADES DESARROLLADAS SEGÚN CRONOGRAMA DE TRABAJO 

1) PRELIMINARES 

En el transcurso de las primeras semanas del período de trabajo paralelamente a la asignación de 

proyectos de vinculación, se determinaron los formatos a implementar en la redacción del informe 

al igual que se estudió la metodología de investigación a usar según las sugerencias del asesor 

metodológico. Se programó un plan de acción con el objetivo de ser más eficiente en el proceso 

al momento de recolectar información.   

2) CAPÍTULO 1 – INTRODUCCIÓN 

Para el desarrollo del capítulo #1 se realizó la primera visita de reconocimiento a la comunidad 

las Fúnez, en la que se obtuvo la información base para conocer generalidades de la Comunidad 

y tener un mayor acercamiento con la comunidad y entender su punto de vista ante esta 

necesidad. 

3) CAPÍTULO 2 - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con la información recolectada en campo se definió el problema y los antecedes de estos que 

justifican el desarrollo del proyecto. A su vez planeamos los objetivos a cumplir con el desarrollo 

de este proyecto. 

4) CAPÍTULO 3 - MARCO TEÓRICO 

Durante este proceso se definió el carácter técnico en el que se basará el criterio tomado para las 

tomas de decisiones al momento del diseño y análisis de resultados, se complementó con las 

asesorías técnicas del ingeniero Otto. Flores y posteriormente con el Ingeniero Oscar Bu.  

5) CAPÍTULO 4 – METODOLOGÍA 

Con el seguimiento al análisis de enfoque y tipo de diseño a emplear se definieron variables de 

investigación que ayudarían a elucidar en las preguntas de investigación planteadas pata las cual 

se utilizaran los instrumentos, técnicas y materiales a emplear para la obtención de información. 
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6) CAPÍTULO 5 - ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Se realizó un paso a paso de los procedimientos y cálculos aplicados para llegar a la conclusión 

de longitudes, diámetros, cedulas y demás especificaciones técnicas en el diseño de la Red de 

Distribución de Agua Potable. Además, de agregar la información complementaria para el análisis 

demográfico del sitio. 

7) CAPÍTULO 6 – CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En base las información recolectada y procesada durante el desarrollo del capítulo 5 se elucido 

una conclusión por cada pregunta de investigación planteada al inicio de la investigación de igual 

forma por cada recomendación.  

8) CAPÍTULO 8 – APLICABILIDAD 

Con lo anterior desarrollado se propuso un plan de acción para facilitar los respecticos procesos 

del proyecto de red de distribución de agua potable tenga las mejores condiciones para su 

construcción.   
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V. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

5.1 ANÁLISIS DEL SITIO 

Las Fúnez es una Aldea de Choloma que se encuentra a 11 kilómetros del centro de este 

municipio, desarrollándose alrededor de una carretera de aproximadamente dos kilómetros de 

longitud. 

5.1.1 TOPOGRAFÍA 

La comunidad las Funez está ubicada en los Bajos de Choloma, Cortes. Con coordenadas  

1725941.96N, 406969.23 E. 

Se realizó el levantamiento topográfico alrededor de la carretera principal considerada dentro del 

levantamiento catastral, tomando en consideración la ruta que tomara la línea de distribución en 

el diseño. Los datos se procesaron en el análisis de trabajo de oficina en el cual se identificaron 

diferencias de elevación menores a un metro en una distancia máximas de 850 metros. También 

se identificó como los puntos más bajos que se encuentran cercanas al rio mostrando un nivel de 

14.40 msnm, volviendo a estabilizarse conforme se aleja el rio. 

Con la información brindada por el análisis de datos topográficos se decidió la ruta de línea de 

distribución principal y secundario, obteniendo los resultados mostrados en las siguientes tablas.  

Tabla 3. Datos de línea principal. 

Tramo Longitud Rumbo Punto Inicial Punto Final 

L1 33.74 N35° 12’ 34.50” E (406406.89,1725397.40) (406426.34,1725424.97) 

L2 112.63 N43°03’26.82” E (406430.50,1725430.08) (406507.40,1725512.37) 

L3 27.81 N53° 34’ 47.32”E (406513.99,1725518.25) (406536.37,1725534.76) 

L4 114.10 N61°32’59.14”E (406542.02,1725538.35) (406642.34,1725592.70) 

L5 35.77 N54°21’05.80”E (406647.46,1725595.91) (406676.52,1725616.75) 

L6 126.47 N43°35’58.62”E (406683.33,1725622.68) (406770.55,1725714.26) 

L7 275.12 N42°03’00.61”E (406771.71,1725715.52) (406955.98,1725919.81) 

L8 33.24 N43°36’06.33”E (406957.15,1725921.07) (406980.07,1725945.14) 

L9 77.65 S80°02’26.28”E (406980.07,1725945.14) (407056.68,1725932.42) 

L10 3.89 S85°02’26.28”E (407056.75,1725932.41) (407060.63,1725932.08) 

L11 15.32 S59°36’39.02”E (407061.02,1725931.95) (407074.23,1725924.20) 

L12 5.81 S23°05’39.26”E (407074.61,1725923.77) (407076.89,1725918.43) 

L13 5 S41°56’43.26”E (407077.05,1725918.17) (407080.40,1725914.45) 

L14 74.83 S37°51’32.84”E (407080.44,1725914.40) (407126.36,1725855.32) 
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Continuación de tabla… 

L15 154.51 S46°04’45.48”E (407126.45,1725855.22) (407237.75,1725748.04) 

L16 36.61 S46°28’50.68”E (407237.75,1725748.04) (407264.30,1725722.83) 

L17 112.18 S69°12’38.91”E (407264.30,1725722.83) (407369.18,1725683.01) 

L18 93.86 N72°59’49.73”E (407369.18,1725683.01) (407458.93,1725710.46) 

L19 49.14 N79°28’33.29”E (407458.93,1725710.46) (407507.25,1725719.43) 

L20 34.81 S7°15’01.54”E (406975.64,1725979.88) (406980.04,1725945.35) 

Fuente: (Recinos, Tabla de Datos Línea Principal, 2022). 

Una vez definida la ubicación y la ruta que seguirá la línea principal se procederá a definir la 

ubicación y tramos de la línea secundaria. 

Tabla 4. Datos topográficos de líneas Secundaria. 

Tramo Longitud Rumbo 

L21 65.69 N51° 08' 42.83"W 

L22 132.23 S43° 04' 31.30"W 

L23 79.28 N41° 10' 47.38"E 

L24 149.55 S62° 09' 45.84"E 

L25 39.55 S59° 09' 13.55"E 

L26 98.63 N69° 42' 59.59"W 

L27 74.97 N44° 46' 46.22"W 

L28 138.26 N42° 57' 43.45"E 

L29 154.32 S42° 51' 40.51"W 

L30 81.23 S44° 23' 57.14"W 

L31 133.23 N54° 49' 52.41"W 

Fuente: (Recinos, Tabla de Datos Línea Secundaria, 2022). 

Al definir tanto los tramos principales como secundarios se procede a transportar el diseño hacia 

un modela en EPANET, al mismo tiempo se genera la guía de análisis para los tramos de forma 

manual con formatos definidos en la sección de instrumentos 4.3.1. 

5.1.2 ELEMENTOS DEL SITIO 

La comunidad se desarrolla alrededor de una carretera de tierra de más de 8 metros de ancho. 

Esta es atravesada por una quebrada de poca profundidad, donde se construyó un puente simple 

de concreto de 9 metros de largo y 5.5 metros de ancho.  

Debido a que la línea de tubería pasará por este puente, se diseñó que ésta pasará a lo largo de 

la parte baja del puente. El material de la tubería será HG, al igual que sus accesorios, debido a la 

exposición que tendrá la misma, para evitar posibles roturas por golpes durante las inundaciones 
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o las crecidas de la quebrada. Dichos detalles constructivos se encuentran en el plano de detalles 

incluido en el presente informe. A parte de este puente, no hay ningún tramo en el cual se 

requerirá paso aéreo.  

A los costados de la carretera también se distinguieron varios lotes donde se construyeron aceras 

y accesos de concreto, los cuales se deben considerar al momento de trazar las excavaciones para 

zanja de tubería, a modo de reducir al mínimo la necesidad de demoler dichos elementos, sin 

entrar en el área de calzada de lo que podría ser un futuro pavimento.  

5.1.3 ESTUDIO DEL SUELO 

Se extrajo una muestra aproximada de 1.33 parihuelas (0.0378 𝑚3) de una calicata ubicada a 

aproximadamente dos metros de la ubicación actual del pozo, con coordenadas 15°36'35.96"N, 

87°52'4.34"W. Con dicha muestra se realizó la clasificación del suelo mediante el método de SUCS 

con el objetivo de determinar la capacidad soportante del suelo. 

A continuación, se detalla el proceso realizado para la determinación de la capacidad soportante 

del suelo: 

1) Se cuarteó el material y se extrajo una muestra representativa de 1200 gramos. 

2) El material se introdujo dentro del horno de secado a 110 +/- cinco grados Celsius durante 

24 horas. 

3) Se retiró el material del horno y se diluyeron los grumos utilizando un martillo de goma y 

pesando el peso seco, obteniendo 1,175.27 gramos. 

4) Posteriormente se colocó los tamices número #4, #10, #20, #30, #40, #100, #200 y el fondo 

en orden respectivamente y se procesó el material a través de estos y ubicándolo en el 

agitador mecánico durante 15 minutos. 

5) Se tomo datos de los pesos retenidos en cada tamiz sumando un gran total de 1,174.55 

gramos, teniendo una pérdida de 0.72 gramos equivalente al 6%.  

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:  
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Tabla 5. Tabla granulométrica. 

Malla No. Malla mm Peso 

Retenido 

Parcial (g) 

Peso retenido 

Acumulado(g) 

% 

Porcentaje 

Retenido 

% Retenido 

Acumulado 

% Pasado 

½” 12.7 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100% 

3/8" 9.52 0.00 0.00 0.00% 0.00% 100% 

4 4.75 0.54 0.54 0.05% 0.05% 100% 

10 2.00 3.52 4.06 0.30% 0.35% 100% 

30 0.63 3.30 7.36 0.28% 0.63% 99% 

40 0.42 4.00 11.36 0.34% 0.97% 99% 

100 0.106 975.46 986.82 83.05% 84.02% 16% 

200 0.074 149.76 1,136.58 12.75% 96.77% 3% 

Fondo  37.97 1,174.55 3.23% 100.00% 0.00% 

Total  1,174.55  100%   

Fuente: (Gómez, Pesos Retenidos, 2022). 

Una vez obtenidos los porcentajes de pase de los tamices, se procede a clasificar el suelo por 

medio de sistema de clasificación SUCS.  

Debido a que menos del 50% del suelo pasa por el tamiz 200, este se clasifica como un suelo de 

grano grueso. De igual forma, debido a que más del 50% pasa por el tamiz No.4, este se clasifica 

como una arena.  

Al tener un pase por el tamiz 200 de tan solo 3%, no es necesario determinar su límite plástico y 

líquido, sin embargo, se debe determinar su coeficiente de uniformidad y curvatura. Para obtener 

dichos coeficientes, se determinaron los diámetros de partícula para un pase del 10%, 30% y 60%, 

por medio de la interpolación de los resultados de la tabla.   

𝑦 = 𝑦1 + (𝑥 − 𝑥1)
(𝑦2 − 𝑦1)

(𝑥2 − 𝑥1)
 

𝐷10 = 0.106 + (10% − 16%)
(0.074 − 0.106)

(3% − 16%)
= 0.090984 

𝐷30 = 0.42 + (30% − 99%)
(0.106 − 0.42)

(16% − 99%)
= 0.159 

𝐷60 = 0.42 + (60% − 99%)
(0.106 − 0.42)

(16% − 99%)
= 0.27242 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
=

0.2742

0.0909
= 2.99 < 6 (𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒) 
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𝐶𝑐 =
𝐷30

2

𝐷60 ∗ 𝐷10
=

0.1592

0.2724 ∗ 0.091
= 1.02 > 1 𝑦 < 3 (𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒)  

Debido a que el coeficiente de uniformidad es menor a 4, el sistema de clasificación SUCS indica 

que el suelo es una arena fina mal graduada (SP). Para comprender el proceso realizado en este 

ensayo de laboratorio, avocarse a las imágenes 31-37 del apartado en Anexos. 

5.1.4  LOTES Y ÁREAS TRIBUTARIAS 

Como parte del proceso de análisis, se sectorizaron los lotes en 22 partes, de forma conveniente 

según los tramos de la red a analizarse. Estos se muestran en la imagen a continuación.  

 

Ilustración 13. Áreas tributarias para cálculo de la demanda base. 

Fuente: Gomez, I. (2022).  

Para la definición de los sectores se tomaron tramos de alrededor de 100 metros en la línea 

principal de tubería. En la imagen previa se pueden identificar los sectores, los cuales se les asignó 

un color aleatorio con el propósito de que sus perímetros fueran fácilmente identificados. Estos 

sectores serán utilizados para distribuir las demandas de agua potable en los tramos a partir del 

método de densidad poblacional.  
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5.2 CRITERIOS DE DISEÑO 

Se utilizarán los siguientes criterios según lo indicado en la norma de Aguas de Choloma.  

• Se ha determinado un período de diseño de 20 años para todas las partes del sistema.  

• La dotación generalizada para poblaciones menores de 2,000 habitantes será de 25 gppd.  

• A velocidad mínima será de 0.60 m/seg y la máxima de 3 m/seg.  

• El diseño y análisis de la red debe hacerse para las condiciones más favorables y por esa 

razón se hará para las condiciones de consumo Máximo Horario, cuyo factor de variación 

es de 2.25 (no se considera demanda de incendio).  

• La presión mínima se refiere a la presión hidrodinámica que será de 10 m.c.a y la presión 

máxima se refiere a la presión hidrostática que será de 60 m.c.a.  

• El diámetro mínimo de la red será de 1”Ø en circuitos cerrados y tubería de relleno, y hasta 

de ½”Ø en extremos muertos que alimenten hasta tres viviendas.  

5.3 DEMOGRAFÍA Y DEMANDA 

5.3.1 POBLACIÓN 

El patronato de la comunidad las Fúnez realizó censos poblacionales a mediados el año 2019, con 

el objetivo de desarrollar el proyecto de red de distribución de agua potable. Antes de los 

fenómenos naturales ETA, IOTA, y antes de la pandemia por el Covid-19, la población era de 362 

habitantes, teniendo una media de 3.61 habitantes por familia. A comienzos del 2022 se actualizó 

este censo resultando en 348 habitantes, con una media de 3.41 habitantes por familia, mostrando 

una disminución de 14 habitante en dos años. 

5.3.2 CRECIMIENTO POBLACIONAL 

Para el cálculo de población de diseño en primera instancia considerando un crecimiento 

aritmético según las normativas de SANAA se debe identificar al menos dos censos poblacionales 

dentro de los últimos cinco años y procediendo a determinar la tasa de crecimiento poblacional. 

Obteniendo los siguientes resultados: 

Fecha de Censo Inicial (Fi): 01/Julio/2019 
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Fecha de Censo Último (Fu): 01/Enero/2022 

Población de Censo Inicial (Pi): 362 habitantes 

Población de Censo Último (Pu): 348 habitantes 

Diferencia de tiempo en años entre censos (Fu-Fi): 2.5 años 

𝐹𝑢 − 𝐹𝑖 = 2.5 𝑎ñ𝑜𝑠 

𝑃𝑢 − 𝑃𝑖 = 362 ℎ𝑎𝑏 − 348 ℎ𝑎𝑏 = −14 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 %(𝑘𝑎) =
(
(𝑃𝑢 − 𝑃𝑖)
(𝐹𝑢 − 𝐹𝑖)

)

𝑃𝑖
=

(
−14 ℎ𝑎𝑏
2.5 𝑎ñ𝑜𝑠

)

362 ℎ𝑎𝑏
= −0.01546 ∗ 100 = −1.546% 

Al ser la tasa de crecimiento poblacional inferior al 3% que sugiere el SANAA como parámetro de 

diseño en la página 24 de Normas de Diseño para Acueductos Rurales se tomara el 3%. 

−1.546% ≤ 3% 

Se procede a calcular la población futura con un crecimiento poblacional del 3% y posteriormente 

comparar con la población futura obtenida con el método de saturación utilizando el dato mas 

critico como población de diseño. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +
𝐾𝑎𝑡

100
) = 348 ∗ (1 +

3

100
) = 358.44 ≈ 359 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

Se determino la población futura mediante el método de saturación, primeramente, obtenido la 

cantidad de lotes el sitio según catastro y la dotación especificada por la normativa SANAA. 

Numero de Lotes: 76 lotes 

Dotación: 25 
𝑔𝑎𝑙
𝑝𝑒𝑟

𝑑𝑖𝑎

≈ 95
𝐿𝑡

𝑝𝑒𝑟

𝑑𝑖𝑎

  

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑃𝑠) = 𝑁𝑜. 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑃𝑜𝑟 𝐿𝑜𝑡𝑒 

𝑃𝑠 = 91 𝐿𝑜𝑡𝑒𝑠 ∗ 6 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑃𝑜𝑟𝐿𝑜𝑡𝑒 = 546 𝐻𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

Al ser mayor la población futura por método de saturación (546 habitantes) comparado con la 

población obtenida por el método aritmético (359 habitantes) se seleccionó el más crítico para el 

diseño   
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5.3.3 DENSIDAD POBLACIONAL 

El área total de la comunidad es de 238,804.53 m2, para una población futura de 456 personas. 

Por tanto, la densidad poblacional resultante es de 0.00191 personas/m2. (19.1 personas/ha) 

5.3.4 CAUDALES  

Para poblaciones menores a 2,000 habitantes la dotación generalizada es de 25 gppd (113.65 

LPPD). Para el diseño de la red se utiliza un coeficiente de variación de 2.25 para el cálculo del 

Consumo Máximo Horario y de 1 para el Consumo Medio Diario.  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝐶𝑀𝐷): 546 ∗ 95 ∗ 1 = 51,870
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑑í𝑎
≈ 0.6

𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑠𝑒𝑔
 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝐶𝑀𝐻): 546 ∗ 95 ∗ 2.25 = 116,707.5
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑑í𝑎
≈ 1.35

𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑠𝑒𝑔
 

Se empleó el método de densidad poblacional para el cálculo de los caudales base extraídos en 

los nodos de la red. Se multiplicó el área de los sectores atribuidos a cada tramo por la densidad 

poblacional para obtener la cantidad de personas y por tanto la demanda de agua en el tramo.  

Tabla 6. Dotaciones por Tramo. 

Tramo Área (m2) Personas/tramo Dotación (l/s) 

1 3,620.02 6.91 0.0205 

2 7,345.20 14.03 0.0416 

3 13,774.77 26.30 0.0779 

4 17,035.72 32.53 0.0963 

5 16,013.74 30.58 0.0906 

6 7,967.61 15.21 0.0451 

7 1,064.29 2.03 0.0061 

8 2,951.26 5.64 0.0167 

9 23,802.41 45.45 0.1346 

10 9,067.70 17.31 0.0513 

11 13,892.95 26.53 0.0786 

12 6,892.88 13.16 0.0390 

13 4,053.94 7.74 0.0230 

14 24,210.50 46.23 0.1369 

15 13,820.13 26.39 0.0782 

16 11,989.81 22.89 0.0678 

17 9,858.19 18.82 0.0558 

18 3,002.43 5.73 0.0170 

19 9,608.41 18.35 0.0544 
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Continuación de tabla… 

20 21,139.60 40.37 0.1195 

21 8,948.52 17.09 0.0506 

22 8,744.49 16.70 0.0495 

Ʃ 238,804.53 456.00 1.3510 

Fuente: (Gómez, Dotaciones por Tramo, 2022). 

Dichas dotaciones se distribuyeron por partes iguales en los nodos correspondientes a cada tramo 

para definir su caudal base.  

5.4 DISEÑO DE LÍNEA Y RED DE DISTRIBUCIÓN 

5.4.1 PROCESO DE DISEÑO EN EPANET 

Se definió la ruta más adecuada por donde cruzará la tubería principal y secundaria de la red, 

asignándole su debido estacionamiento por medio del programa Civil3D, según la información 

obtenida con el levantamiento topográfico y el plano catastral. Dicha ruta se exportó en formato 

DFX para luego convertirse en formato INP por medio del programa EPACAD, y finalmente 

poderse importar al programa EPANET. Cabe resaltar, que ésta se analizará como una red abierta.  

Una vez dibujada la red en EPANET se modificaron las elevaciones de los nodos, se ingresaron las 

demandas base, las longitudes y las propiedades de las tuberías de la red, las propiedades 

hidráulicas al igual que se ubicaron dos válvulas generales de control en la línea principal, a modo 

de sectorizar el sistema en dos partes. Se distribuyeron las dotaciones correspondientes a cada 

tramo de forma equitativa en los nodos que los comprenden, dando lugar a las dotaciones base, 

las cuales se ingresaron al sistema según lo mostrado en la siguiente tabla:  

Tabla 7. Caudales bases ingresados en nodos 

Línea principal Líneas secundarías 

Nodo 

No. 

Caudal Base 

l/s 

Nodo 

No. 

Caudal Base 

l/s 

Nodo 

No. 

Caudal Base 

l/s 

18 0.0103 4 0.0115 8 0.0226 

19 0.0311 6 0.1078 7 0.034 

20 0.0598 17 0.1076 12 0.0257 

21 0.0872 30 0.0731 40 0.0084 

22 0.0000 31 0.0340 14 0.0195 

23 0.0935 2 0.0279 10 0.0115 

24 0.1127 32 0.0085 1 0.0279 

9 0.0031 33 0.0357 42 0.0870 
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Continuación de tabla… 

5 0.10670 34 0 15 0.0254 

26 0.02570 35 0.0248 16 0.0598 

13 0.01950 36 0.0248 43 0.0254 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

En la siguiente imagen se muestran los valores de dotaciones base y elevaciones, ya ingresadas 

en los nodos del modelo en EPANET: 

 

Ilustración 14. Dotaciones base ingresadas en los nodos. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  
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Ilustración 15. Elevaciones de nodos. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Cabe aclarar que dichas elevaciones ingresadas son las mismas del terreno natural, sin considerar 

las profundidades de excavación que se podrían dar durante el proceso constructivo, ya que estas 

son variables. 

Una vez introducidas las dotaciones se configuró el programa para que realizase el cálculo 

hidráulico con unidades métricas, por medio de la fórmula de Hazen-Williams, y que el coeficiente 

de rugosidad para la tubería fuese de 140, correspondiente a PVC, según especifica el SANAA. De 

igual forma, se ingresó la altura y diámetro según los resultados del cálculo mostrado en la sección 

5.6.  



 

 

65 

 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Debido a que el sitio tiene diferencias de elevaciones menores a un metro, se consideró como 

punto más crítico al punto más lejano; éste se encuentra a una distancia de más de 800 metros 

del tanque, a una elevación de 15.30 msnm, por tanto, se definió que el tanque debía tener una 

elevación mínima de 25.30 msnm para posteriormente aumentarse su elevación según las 

perdidas por fricción obtenidas, y así cumplir con una presión mínima de diez mca.  

Se corrió el programa y se iteró con diferentes diámetros para la tubería, hasta obtener un sistema 

que cumpliese con las presiones y velocidades mínimas que establece el SANAA.  

Los resultados plantean un sistema cuya línea de distribución se compone de 58 metros de tubería 

de tres pulgadas (75 mm). La red de distribución cuenta con una la línea principal que se compone 

de 790.65 metros de tubería PVC de dos pulgadas (50 mm), 273.41 metros de tubería de una 

pulgada (25 mm) y 476.47 metros de tubería de ¾ de pulgada (20.7 mm). El sistema también 

cuenta con 8 ramales de ½ pulgada (12.7 mm), que comprenden 1,010.30 metros de tubería PVC.  

Ilustración 16. Propiedades hidráulicas y de tubería. 
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Ilustración 17. Diámetros de tuberías. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Se cumplieron las presiones mínimas de diez m.c.a en todos los nodos considerando una altura 

para el tanque de 11.5 m. El detrimento de las velocidades mínimas fue necesario para reducir los 

costos del proyecto, permitiendo colocar el tanque a una menor altura (4.5 metros menos), sin 

embargo, las decisiones técnicas permitirán que el sistema de la red de distribución funcione de 

manera adecuada.   

En las siguientes ilustraciones se muestran las presiones y velocidades resultantes en el sistema 

con los diámetros mostrados previamente.  
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Ilustración 18. Presiones finales en nodos. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

 

Ilustración 19. Velocidades finales en nodos. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  
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Las presiones en las tuberías no sobrepasan los 13 m.c.a, por tanto, se pueden utilizar tuberías de 

poco espesor; SDR 13.5 para tuberías de ½ pulgada, SDR 17 para tubería de ¾ de pulgada y SDR 

26 para tuberías de una y dos pulgadas. Esto se determinó a partir de las presiones máximas 

permisibles según la cédula indicadas en los diámetros internos y externos del fabricante de 

tuberías de PVC “Durman”, la cual mostrada a continuación;  

 

Ilustración 20. Diámetros Internos/externos. 

Fuente: DURMAN. (2020).  

5.4.2 REVISIÓN MANUAL DE RESULTADOS PARA LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN 

La elevación del tanque es de 26.5 msnm, y la elevación del punto más crítico es de 15.30, estando 

este a una distancia de 857.52 metros del tanque. Esto significa que no puede haber más de 

0.1399 metros de perdidas por fricción en todo el tramo. Haciendo regla de tres tenemos las 

perdidas por fricción permisibles por cada 100 metros.   

𝑥

100 𝑚
=

1.2 𝑚

857.52 𝑚
 

𝑥 = 0.13994 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 100 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎. 
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La línea de distribución posee una longitud inclinada de 58 metros lineales, iniciando en la 

estación 0+000 y concluyendo en la estación 0+058. Ésta conducirá un caudal de 1.35 litros por 

segundo (0.00135 m3/s). Por tanto, se calculan las perdidas recomendadas en el tramo.  

ℎ𝑓 = 0.13994
𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

100
 

ℎ𝑓 = 0.13994
58

100
= 0.0812 𝑚 

El coeficiente de rugosidad a usarse será de 140 para PVC según la normativa del SANAA. 

Despejando para el diámetro en la fórmula de Hazen-Williams tenemos;  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =  
10.643 ∗ 𝑄1.85 ∗ 𝐿𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

𝐶1.85 ∗ 𝐻𝑓
 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =  
10.643 ∗  0.001351.85 ∗ 58

1401.85 ∗ 0.0812
= 0.0779 𝑚 ≈ 3 𝑖𝑛 (75 𝑚𝑚).  

Una vez determinado el diámetro se revisan las pérdidas por fricción y las velocidades.  

 

𝐻𝑓 =  
10.643 ∗  𝑄1.85 ∗ 𝐿𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎

𝐶1.85 ∗ 𝐷4.87
 

𝐻𝑓 =  
10.643 ∗ 0.001351.85 ∗ 58

1401.85 ∗ 0.0754.87
= 0.0977 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Las perdidas tienen un desfase de 0.0165 m sobre el límite calculado previamente de 0.0812 m, 

sin embargo, estas pueden y deben ser compensadas en los siguientes tramos. Se procede a 

realizar la revisión de las velocidades.  

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 = 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ Á𝑟𝑒𝑎 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙

Á𝑟𝑒𝑎
 

El área interna de la tubería de 3 pulgadas (75 mm) es de 0.00456 m2, por tanto;  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
0.00135

𝑚3

𝑠
0.00456 𝑚2

= 0.30 𝑚/𝑠 

El tramo cumple con las velocidades mínimas. 
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5.4.3 REVISIÓN MANUAL DE RESULTADOS PARA LA RED DE DISTRIBUCIÓN  

La red de distribución comprende dos líneas principales largas que se bifurcan a partir de la línea 

de distribución, siendo la más crítica de 799.52 metros de largo. Se realizó el análisis de dicha 

línea en seis partes distintas, con la expectativa de que los tramos más alejados del tanque 

requieran de diámetros menores a los más cercanos, debido a que los caudales de estos son 

menores.  

Tramo #1: 

Dicho tramo está comprendido entre las estaciones 0+000 y 0+090, teniendo por tanto 90 metros 

lineales de longitud. El caudal que recorre este tramo es de 0.01025 litros por segundo. Las 

perdidas por fricción máximas en el tramo se calculan de la siguiente forma; 

ℎ𝑓 = 0.13994
𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

100
 

ℎ𝑓 = 0.13994
90

100
= 0.126 𝑚 

El coeficiente de rugosidad a usarse será de 140 para PVC según la normativa del SANAA. 

Despejando para el diámetro en la fórmula de Hazen-Williams tenemos;  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 =  (
10.643 ∗ (1.03𝐸 − 05)1.85 ∗ 90

1401.85 ∗ 0.126
)

1
4.87 = 0.0122 𝑚 ≈ 0.5 𝑖𝑛 (12.70 𝑚𝑚) 

Una vez determinado el diámetro se revisan las pérdidas por fricción y las velocidades.  

𝐻𝑓 =  
10.643 ∗  (1.03𝐸 − 05)1.85 ∗ 90

1401.85 ∗ 0.012704.87
= 0.1036 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Las pérdidas se encuentran por debajo del límite de 0.126 m, con una diferencia de 0.0224 m, 

compensando las pérdidas desfasas en el tramo de la línea de distribución. Se procede a realizar 

la revisión de las velocidades, considerando que el área interna de la tubería de media pulgada 

(12.7 mm) es de 0.000127 m2, por tanto;  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(1.03𝐸 − 05)

𝑚3

𝑠
0.000127 𝑚2

= 0.08 𝑚/𝑠 
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El tramo no cumple con las velocidades mínimas según el SANAA, sin embargo, debido a que la 

demanda base en el tramo es un valor inalterable, y ya se está utilizando el diámetro mínimo, se 

admite dicha velocidad, considerando que abastecerá a pocas viviendas pequeñas.   

Tramo #2: 

Dicho tramo está comprendido entre las estaciones 0+090 y 0+189, teniendo por tanto 99 metros 

lineales de longitud. El caudal que recorre este tramo es de 0.04130 litros por segundo. Las 

perdidas por fricción máximas en el tramo se calculan de la siguiente forma; 

ℎ𝑓 = 0.13994
𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

100
 

ℎ𝑓 = 0.13994
99

100
= 0.1385 𝑚 

El coeficiente de rugosidad a usarse será de 140 para PVC según la normativa del SANAA. 

Despejando para el diámetro en la fórmula de Hazen-Williams tenemos;  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = (
10.643 ∗  (4.130𝐸 − 05)1.85 ∗ 99

1401.85 ∗ 0.1385
)

1
4.87 = 0.02075 𝑚 ≈

3

4
 𝑖𝑛 (20.7 𝑚𝑚) 

Una vez determinado el diámetro se revisan las pérdidas por fricción y las velocidades.  

𝐻𝑓 =  
10.643 ∗  (4.13𝐸 − 05)1.85 ∗ 99

1401.85 ∗ 0.02074.87
= 0.1390 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Las pérdidas se encuentran por debajo del límite de 0.1385 m, con una diferencia de 0.0005 m, 

compensando las pérdidas desfasas en el tramo de la línea de distribución. Se procede a realizar 

la revisión de las velocidades, considerando que el área interna de la tubería de ¾ de pulgada 

(20.7 mm) es de 0.000337 m2, por tanto;  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(4.13𝐸 − 05)

𝑚3

𝑠
0.000337 𝑚2

= 0.12 𝑚/𝑠 

El tramo no cumple con las velocidades mínimas según el SANAA, sin embargo, debido a que la 

demanda base en el tramo es un valor inalterable, y ya se está utilizando el diámetro mínimo para 

este tramo, se admite dicha velocidad, considerando que abastecerá a pocas viviendas.  

Tramo #3: 
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Dicho tramo está comprendido entre las estaciones 0+189 y 0+244, teniendo por tanto 55 metros 

lineales de longitud. El caudal que recorre este tramo es de 0.0598 litros por segundo. Las perdidas 

por fricción máximas en el tramo se calculan de la siguiente forma; 

ℎ𝑓 = 0.13994
𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑

100
 

ℎ𝑓 = 0.13994
55

100
= 0.077 𝑚 

El coeficiente de rugosidad a usarse será de 140 para PVC según la normativa del SANAA. 

Despejando para el diámetro en la fórmula de Hazen-Williams tenemos;  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = (
10.643 ∗  (1.01𝐸 − 04)1.85 ∗ 55

1401.85 ∗ 0.0770
)

1
4.87 = 0.0291 𝑚 ≈ 1 𝑖𝑛 (25 𝑚𝑚) 

Una vez determinado el diámetro se revisan las pérdidas por fricción y las velocidades.  

𝐻𝑓 =  
10.643 ∗  (1.01𝐸 − 04)1.85 ∗ 55

1401.85 ∗ 0.0254.87
= 0.1614 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Las pérdidas se encuentran por debajo del límite de 0.077 m, con una diferencia de 0.0844 m, 

compensando las pérdidas desfasas en el tramo de la línea de distribución. Se procede a realizar 

la revisión de las velocidades, considerando que el área interna de la tubería de 1 pulgada (25 

mm) es de 0.000491 m2, por tanto;  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
(1.01𝐸 − 04)

𝑚3

𝑠
0.000491 𝑚2

= 0.21 𝑚/𝑠 

El tramo no cumple con las velocidades mínimas según el SANAA, sin embargo, debido a que la 

demanda base en el tramo es un valor inalterable, y ya se está utilizando el diámetro mínimo para 

este tramo, se admite dicha velocidad, considerando que abastecerá a pocas viviendas.  
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5.5 RESULTADOS PARA LA TUBERÍA PRINCIPAL 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de las dimensiones y materiales de las tuberías a 

lo largo de la línea principal.   

Tabla 8. Dimensiones y propiedades resultantes para tubería principal. 

Tramo 

No.1 
Est. Inicial Est. Final Longitud (m) 

Diámetro 

(mm) 

Diámetro 

(in) 
Material SDR 

1 0+000.00 0+304.54 304.54 12.7 1/2 PVC 13.5 

2 0+304.54 0+396.11 91.57 20.7 3/4 PVC 17 

3 0+396.11 0+530.00 133.89 25 1 PVC 26 

4 0+530.00 1+005.00 475.00 50 2 PVC 26 

5 1+005.00 1+340.00 335.00 50 2 PVC 26 

6 1+340.00 1+490.00 150.00 20.7 3/4 PVC 17 

7 1+490.00 2+020.00 530.00 12.7 1/2 PVC 13.5 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Los detalles de dimensiones y propiedades para las líneas secundarias y ramales se encuentran 

en el plano hidráulico.  

5.5.1 REVISIÓN TÉCNICA PARA ABASTECIMIENTO DE CASERÍO FUERA DE LAS FÚNEZ 

La comunidad, en conjunto con el patronato, informaron de la existencia de un caserío compuesto 

por diez familias, cuyas casas se encuentran en las afueras del perímetro que comprende Las 

Fúnez según el plano de catastro. Los miembros de estas familias son parte de la comunidad, por 

tanto, el patronato solicitó la revisión técnica para saber si era posible incluir este caserío a la red 

de abastecimiento de agua potable que se construirá, por tanto, se procedió a hacer un ensayo 

para revisar la factibilidad técnica y económica para abastecer estas casas.  

Se tomaron las coordenadas con la aplicación de celular HandyGPS, dichas coordenadas se 

ingresaron en Google Earth y se buscó la ruta más corta para conectarse con la futura red de agua 

potable. Resultó que la distancia más corta y factible era de alrededor de 782 metros, 

conectándose por el ala este de la red, donde las perdidas también resultaron menores. 
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Ilustración 21. Distancias para abastecer caserío. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Debido a las mínimas diferencias de elevación observadas, tanto en las visitas a la comunidad, 

como en los resultados de los levantamientos topográficos y las elevaciones descritas en Google 

Earth, se proyectó una elevación de 15 msnm para este caserío, siendo esta la elevación más crítica 

registrada y por tanto la más segura.  

Se ingresaron dichos datos en EPANET y se iteró con distintos diámetros, con el propósito de 

modificar la red para hacer factible el abastecimiento al caserío.  Sin embargo, se encontró que 

para cumplir con las presiones se debía aumentar el diámetro de los tramos anteriores en una 

pulgada, y se debían construir otros 782 metros de tubería de dos pulgadas, solo para diez casas. 

Uno de los principales problemas con dichos diámetros es que para tan poca demanda de agua 

se obtienen velocidades muy bajas (menores de 0.1 m/s), y en un tramo con dicha longitud 
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resultaría en la acumulación de sedimentos en la misma, deteriorando la tubería y la calidad de 

agua.   

Se consultaron dichos resultados con los miembros de Club Rotary Choloma, los cuales 

consideraron que dicha longitud era demasiada, y que el trato con la comunidad es que ellos 

excavarían sus zanjas. En el caso de este caserío, ellos necesitarían un apoyo extra para lograr 

excavar los 782 metros, lo cual, crearía desigualdad con el resto de las familias.   

 

Ilustración 22. Velocidades y presiones para caserío. 

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Los representantes de Club Rotary consideraron más razonable construir un sistema a parte para 

ellos cuando el caserío crezca.  
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5.6 MANTENIMIENTO DE LA RED 

5.6.1 JUNTA RECEPTORA DE AGUA 

El SANAA (Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados), es el ente responsable 

de brindar el servicio de agua potable en Honduras. Sin embargo, solo la Municipalidad y las 

Juntas Administradoras de Agua y Saneamiento (JAAS), son las que pueden administrador dicho 

recurso.  

Los usuarios de los servicios eligen democráticamente a los miembros de las Juntas, conformadas 

por líderes que están comprometidos con sus comunidades, como pastores, líderes locales, 

miembros de asociaciones comunitarias y líderes de otros grupos organizados. 

En las comunidades se forman las JAAS, las cuales deben pertenecer a (AHJASA), la cual fue 

fundada en los 90s por 17 comunidades rurales, siendo desde entonces entes administradores 

que se organizan en zonas rurales exclusivamente. La rendición de cuentas la realizan ante la 

comunidad y al SANAA. 

La Asociación Hondureña de Juntas Administradoras de Sistemas de Agua (AHJASA), es una 

organización democrática, de base, sin fines de lucro que con el apoyo de su membresía trabaja en 

el fortalecimiento de las organizaciones de agua y saneamiento e impulsando proceso de desarrollo 

comunitarios para independencia técnica y economía local. (AHJASA, 2022, p. 1) 

Los principios fundamentales de AHJASA son los de fomentar la participación de los usuarios, 

para desarrollar sostenibilidad en los servicios (agua potable), los que será posible con 

independencia técnica y económica.  

5.7 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

5.7.1 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 

Se determinó la capacidad de almacenamiento del tanque de agua que abastecerá a la comunidad 

a partir del 35% del consumo medio diario. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒: 30% 𝐶𝑀𝐷 = 30% ∗ 51,870
𝐿

𝐷𝐼𝐴
= 15,561 𝑙 ≈ 4,110 𝑔𝑎𝑙 ≈ 15.56 𝑚3 

El tanque será rectangular, por tanto, con el volumen requerido, se determinaron las dimensiones 

mínimas proponiendo inicialmente un ancho y largo de 2.7 m.  
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𝐿𝑎𝑑𝑜: 2.7 𝑚 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = ℎ𝑥𝐿𝑥𝐿 = ℎ𝑥2.7𝑥. 2.7 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 =
𝑉𝑜𝑙

𝐴𝑟𝑒𝑎
=

15.56𝑚3

2.7 ∗ 2.7
≈ 2.14 

𝑆𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑢𝑛 𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 2.5 𝑚 

El tanque estará elevado a una altura de 11.5 metros. Se consideró una estructura de concreto 

armado en lugar de un tanque metálico, debido a los aspectos económicos y debido a que 

requiere menor cantidad de mano especializada, lo cual, es un aspecto importante ya que para 

Club Rotary es importante la involucración de la comunidad durante la construcción de sus 

proyectos, no solo por el aspecto económico sino también por razones sociales; Durante 

reuniones con la comunidad Las Fúnez se pudo identificar que miembro de la comunidad con 

experiencia en albañilería y fontanería, por tanto es más conveniente. Cabe resaltar que se cotizó 

un tanque de 16,000 litros Rotoplas, el cual tenía un precio de L.93,000.00 (Ver cotización en 

anexos), con el propósito de evaluar la posibilidad de la instalación de uno de estos en lugar de 

la construcción de un tanque con paredes de concreto, esto debido a sus diversas ventajas 

técnicas y constructivas, sin embargo, después de análisis de costo, se descubrió una diferencia 

de al menos L.30,000.00  de más en comparación a un tanque de concreto reforzado o un tanque 

de pared de bloque. También se evaluó la factibilidad técnica y financiera de un tanque de pared 

de bloque de concreto de 6 plg armado, resultando tener un precio parecido al tanque de 

concreto reforzado; si bien los precios son parecidos, se consideró más práctico y seguro la 

construcción de un tanque con paredes de concreto 3,000 psi reforzado. Estos puntos también 

fueron expuestos al representante de Club Rotary Choloma, el Ing. Luis Canales, y este también 

consideró más adecuado la construcción de un tanque con paredes de concreto armado.  

El tanque elevado llevará todos los accesorios requeridos según lo indicado en la normativa Aguas 

de Choloma, descritas en la sección 3.2.3 de este documento.  
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5.7.2 DISEÑO Y ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL TANQUE 

Para el tanque de concreto se tomaron los Planos Tipos de Agua y Saneamiento para tanques 

elevados de concreto reforzado, proporcionados por el FHIS en colaboración con el SANAA, 

adaptando las dimensiones según lo requerido en el proyecto, procurando siempre las 

condiciones más conservadoras. Estos planos incluyen detalles sobre dimensiones y armados de 

los elementos de la cimentación, las columnas, vigas, paredes, losas, tapadera y accesorios del 

tanque elevado.  

Los detalles de dichos elementos son los siguientes; Las columnas de concreto son de 0.32m x 

0.32 m, con anillos de varilla #3 a cada 0.16 m, acero longitudinal de varillas #6, y concreto 3,000 

psi.  Las vigas de concreto reforzado son de altura de 0.50 m y ancho de0.2 m, con 6 varillas longitudinales 

#6 G60, anillos #3 a cada 0.15 m, y concreto 3,000 psi.  Losa de concreto armado de 2.70 m x 3.21 m, con 

un espesor de 0.20 metros, varilla #5 a cada 20 cm en ambas direcciones, y varilla #4 a cada 15 cm con 

longitud de 90 cm ubicadas según plano. El hipoclorador cuenta con un alto sobre nivel de losa de 0.92 m 

x 0.89 m de ancho y 0.89 m de profundidad, realizado con ladrillo rafón, y con tapadera de 8 centímetros 

de espesor. Dichos detalles se encuentran especificados en los planos incluidos con el presente 

informe.  

5.7.3 DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS 

Para el dimensionamiento de las zapatas aisladas, se consideró una capacidad soportante de 12.5 

ton/m2 como un promedio de las capacidades soportantes explicadas en la siguiente tabla, según 

la clasificación del suelo en la sección 5.1.3  
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Ilustración 23. Resistencia por tipo de suelo. 

Fuente: (Manual de albañilería de bloques ecológicos, 2015) 

Por tanto, se procede a calcular la carga puntual sobre la zapata.  

Peso del agua = (15.60 m3 de agua) * (1,000 kg/m3) = 15,600 Kg 

Peso por pared de tanque = 2.50 m x 2.50 m x 0.15 m x 2400 kg/m3 = 2,430 kg 

Peso de tapadera = 2.50 m x 2.50 m x 0.15 m x 2400 kg/m3 = 2,250 kg 

Peso de viga V3 = 0.35 m x 0.2 m x 2.5 m x 2,400 kg/m3 = 420 kg 

Peso Hipoclorador = ((0.82m x 0.87m x 0.1 m) x 4) + (0.82 mx0.82mx0.1m))*2400 kg/m3 = 864 kg 

Peso Agua en Hipoclorador = 0.82 m x 0.82 m x 0.82 m = 551.37 

Peso de Losa inferior de tanque = 2.70 m x 2.70 m x 0.2 m x 2,400 kg/m3 = 3,499.20 kg 

Peso Voladizo = 0.47 m x 2.50 m x 0.2 m x 2400 kg/m3 = 564 kg 

Peso viga 1 = 0.50 m x 0.20 m x 2.06 m x 2,400 kg/m3 = 494.40 kg 

Peso Viga 2 = 0.35 m x 0.20 m x 3.82 m x 2,400 kg/m3 = 320.74 kg 

Peso de columna = 12.50 m x 0.32 m x 1.28 m x 2,400 kg/m3 = 3,072 kg 
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Se atribuyen los pesos a cada zapata, estudiando el caso más crítico, según como se muestra en 

la siguiente tabla;  

 

Ilustración 24. Análisis de pesos sobre columna crítica. 

Fuente: (climatización, s.f). 

Área necesaria de la zapata = 
13.28 𝑡𝑜𝑛

12.50 
𝑡𝑜𝑛

𝑚2

 = 1.06 m2  

Lado de zapata = √1.06 = 1.03 m 

La dimensión mínima para las zapatas es de 1.03 m. Por facilidades constructivas y por seguridad, 

se optó por una zapata de 1.20 x 1.20 m de área.  

Para el resto de las dimensiones, se utilizaron los espesores (h= 0.50 m) y armado de acero 

especificado por los planos tipos del FHIS-SANAA, cuyas especificaciones se detallan en los planos 

más adelante.  

5.8 DISEÑO DE LÍNEA DE IMPULSIÓN 

Para el diseño de la tubería y accesorios de la línea de impulsión se comenzó sacando el caudal 

de bombeo, el cual resulta de la multiplicación del caudal máximo diario por un factor de 24 

dividido entre el número de horas de bombeo esperadas.  

Pesos
Fracción tributaria a 

zapata más crítica

Peso agua 15,600.00    1/4 3,900.00      kg

Peso paredes 9720 1/4 2,430.00      kg

Peso tapadera 2,670.00       1/4 667.50         kg

Peso Hipoclorador 1,397.61       1 1,397.61      kg

Peso de losa 3,499.20       1/4 874.80         kg

Peso de voladizo 564.00          1/2 282.00         kg

Peso viga 1 494.40          1 494.40         kg

Peso viga 2 320.74          1/2 160.37         kg

Peso de columna 3,072.00       1 3,072.00      kg

Total cada columna 13,278.68    Kg

Pesos sobre columna más Crítica (Kg)
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Según lo expuesto en la sección 5.3.4, el caudal máximo diario es de 1.35 l/s y se consideraron 8 

horas de uso al día (Con el propósito de prolongar la vida útil de la bomba y reducir los costos 

por consumo eléctrico), por lo tanto, tenemos;  

𝑸𝒃 = 𝑸𝒎𝒂𝒙 
𝟐𝟒

𝒏
= 𝟏. 𝟑𝟓 (

𝟐𝟒

𝟖
) = 𝟒. 𝟎𝟓 𝒍/𝒔 

Ecuación 6. Cálculo del caudal de bombeo 

Por lo tanto, se consideran las siguientes condiciones para la línea de impulsión;  

Fuente: Gómez, I. (2022).  

Con dichos datos se procede al cálculo de las pérdidas por fricción. Comenzando por las pérdidas 

en accesorios para cada tipo de tubería, haciendo uso de la siguiente tabla;  

Fuente: Gómez, I. (2022).  

 

 

Ø TUBERÍA 2 in

Hd (Altura de descarga 

de bomba a pie de 39.63 m

Tipo de tubería HG

TUBERÍA 1

Ø TUBERÍA 3 in

Hd (Altura de pie de 

pozo a tanque) 14.02 mLongitud horizontal de 

tubería 5.18 m

Tipo de tubería PVC

TUBERÍA 2

Ilustración 25. Dimensiones de tubería en línea de impulsión. 
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Fuente: Gómez, I. (2022).  

 

Ilustración 27. Pérdidas por accesorios para cada tipo de tubería. 

Fuente: Gómez, I. (2022). 

Para la tubería uno, la longitud equivalente LE es que 47.5 m y para la tubería dos LE es de 13.9. 

Dichas longitudes se suman a la longitud real de la tubería a instalarse para la línea de 

impulsión.  Por tanto, se procede a hacer el cálculo de las pérdidas por fricción con la ecuación 

5, de Hazen-Williams. Siendo D=0.05 m para la tubería de 2 pulgadas y D=0.076 para la tubería 

de 3 in. 

𝐻𝑓 (𝑇𝑢𝑏 1) =  
10.643 ∗ 4.051.85 ∗ (47.5 + 39.63)

1401.85 ∗ 0.05 4.87
= 7.48 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

mm pulg

13 1/2 0.3 0.4 0.5 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.4 0.1 4.9 2.6 0.3 1 1 3.6 0.4 11 1.6

19 3/4 0.4 0.6 0.7 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.5 0.1 6.7 3.6 0.4 1.4 1.4 5.6 0.5 1.6 2.4

25 1 0.5 0.7 0.8 0.4 0.3 0.5 0.2 0.3 0.7 0.2 8.2 4.6 0.5 1.7 1.7 7.3 0.7 2.1 3.2

32 1 1/4 0.7 0.9 1.1 0.5 0.4 0.6 0.3 0.4 0.9 0.2 11.3 5.6 0.7 2.3 2.3 10 0.9 2.7 4

38 1 1/2 0.9 1.1 1.3 0.6 0.5 0.7 0.3 0.5 1 0.3 13.4 6.7 0.9 2.8 2.8 11.6 1 3.2 4.8

50 2 1.1 1.4 1.7 0.8 0.6 0.9 0.4 0.7 1.5 0.4 17.4 8.5 1.1 3.5 3.5 14 1.5 4.2 6.4

63 2 1/2 1.3 1.7 2 0.9 0.8 1 0.5 0.9 1.9 0.4 21 10 1.3 4.3 4.3 17 1.9 5.2 8.1

75 3 1.6 2.1 2.5 1.2 1 1.3 0.6 1.1 2.2 0.5 26 13 1.6 5.2 5.2 20 2.2 6.3 9.7

100 4 2.1 2.8 3.4 1.5 1.3 1.6 0.7 1.6 3.2 0.7 34 17 2.1 6.7 6.7 23 3.2 8.4 12.9

125 5 2.7 3.7 4.2 1.9 1.6 2.1 0.9 2 4 0.9 43 21 2.7 8.4 8.4 30 4 10.4 16.1

150 6 3.4 4.3 4.9 2.3 1.9 2.5 1.1 2.5 5 1.1 51 26 3.4 10 10 39 5 12.5 19.3

200 8 4.3 5.5 6.4 3 2.4 3.3 1.5 3.5 6 1.4 67 34 4.3 13 13 52 6 16 25

250 10 5.5 6.7 7.9 3.8 3 4.1 1.8 4.5 7.5 1.7 85 43 5.5 16 16 65 7.5 20 32

300 12 6.1 7.9 9.5 4.6 3.6 4.8 2.2 5.5 9 2.1 102 51 6.1 19 19 78 9 24 38

350 14 7.3 9.5 10.5 5.3 4.4 5.4 2.5 6.2 11 2.4 120 60 7.3 22 22 90 11 28 45

DIAMETRO 

NOMINAL D

CANTIDAD LE (m)

Codo 90 

radio medio 2 2.1 4.2

Codo de 45° 1.2 0Valvula de 

retencion 1 9.7 9.7

Valvula de 

pie y Crivo 0 20.0 0

Te de lado 5.2 0

13.9

ACCESORIOS PARA TUBERÍA 2

CANTIDAD LE (m)

Codo 90 

radio medio 2 1.4 2.8

Codo de 45° 0.8 0Valvula de 

retencion 1 6.4 6.4Valvula de 

globo 

abierto 2 17.4 34.8

Te de lado 1 3.5 3.5

47.5

ACCESORIOS PARA TUBERÍA 1

Ilustración 26. Descripción de tipos de accesorios a usar según la tubería. 
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𝐻𝑓 (𝑇𝑢𝑏 2) =  
10.643 ∗ 4.051.85 ∗ (19.21 + 13.9)

1201.85 ∗ 0.0076 4.87
= 0.45 𝑚 

Pérdidas totales= 7.93 m 

Altura de descarga = 39.63 m + 14.02 m = 53.66 m 

Carga dinámica total (CDT)= 61.59 m  

Considerando una eficiencia de bomba de e=0.85, tenemos; 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑄 ∗ 1000 ∗ 𝐶𝐷𝑇

75 ∗ 𝑒
=

0.0041 ∗ 1000 ∗ 61.59

75 ∗ 0.85
= 3.91 𝐻𝑃 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 =  3.91 𝐻𝑃 ∗ 1.3 = 5.09 𝐻𝑃 

La bomba recomendada es de 5.0 HP 
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5.9 PRESUPUESTO 

5.9.1 PCO 

El Proyecto de la Red Diseño y Distribución de Agua Potable para la Comunidad de la Fúnez, 

Choloma, Fúnez requiere una inversión de L. 732,252.32, incluye el tanque de almacenamiento y 

línea de impulsión, solo se considera el costo directo ya que el proyecto es sin fines de lucro. 

A continuación, el resumen del alcance del proyecto: 

Tabla 8. Alcance de Proyecto de Graduación Las Fúnez. 

ítem Entregables Finales  Descripción Criterio de Aceptación 

1 
Red de Distribución de Agua 
Potable. 

Red de distribución de agua 
potable en zona rural de 
Choloma, (bajos de Choloma). 
Línea principal de tubería de 
PVC de 3", 2", 1", 3/4" y 1/2", 
accesorios, ramales de tubería 
de 3/4" y 1/2", conexiones 
domiciliares, línea de 
impulsión de pozo a tanque y 
tanque de almacenamiento de 
concreto reforzado.  

Debe cumplir la normativa de 
Aguas de Choloma, los permisos 
y ordenanza de Choloma, y 
especificaciones técnicas del 
diseño y planos.  

1 Preliminares 

1.01 Marcaje. 

Marcaje topográfico con 
equipo de topografía. Incluye 
materiales como estacas, 
clavos, spray rojo, y 
herramientas como almádana, 
machete. 

Respetar la delimitación del 
derecho de vía según los datos 
catastrales. Aparatos 
topográficos empleados 
debidamente calibrados. Los 
bancos de referencias deben de 
quedar bien señalizadas e 
inamovibles.  

1.02 
Construcción de Bodega 
Provisional. 

Bodega provisional de 
almacenamiento de 
materiales incluye techo y 
paredes. 

Bodega de 6 m x 3 m, paredes de 
lámina de aluzinc con vigas y 
columnas de madera. 

2 Sistema de agua potable 

2.01 
Excavación y Aterrado de 
zanja de 0.6 m de 
profundidad y 0.4 de ancho 

Excavado y aterrado red de 
agua potable con material del 
sitio 

Profundidad máxima de 0.8 m.  

2.02 
Cama de arena con espesor 
de 10 cm y ancho de 40 cm 

Conformación de cama de 
arena, con material del sitio 
con espesor de 10 cm en sitios 
indicados. 

Arena del sitio distribuida 
uniformemente y compactada, 
respetando los espesores. 
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continuación tabla… 

2.03 
Suministro e instalación de 
Tubería de PVC AP 3" 

Instalación de tubería de agua 
potable PVC 3" SDR 26. 

Tubería de agua potable de PVC 
3" SDR 26 tubería nueva, sin 
fisuras y debe cumplir con las 
especificaciones de la prueba 
hidrostática. 

2.04 
Suministro e instalación de 
Tubería de PVC AP 2" 

Instalación de tubería de agua 
potable PVC 2" SDR 26. 

Tubería de agua potable de PVC 
2" SDR 26. tubería nueva, sin 
fisuras y debe cumplir con las 
especificaciones de la prueba 
hidrostática 

2.05 
Suministro e instalación de 
Tubería de PVC AP  1" 

Instalación de tubería de agua 
potable PVC 1" SDR 26. 

Tubería de agua potable de PVC 
1" SDR 26. tubería nueva, sin 
fisuras y debe cumplir con las 
especificaciones de la prueba 
hidrostática 

2.06 
Suministro e instalación de 
Tubería de 3/4" 

Instalación de tubería de agua 
potable PVC 3/4" SDR 17. 

Tubería de agua potable de PVC 
3/4" SDR 17. tubería nueva, sin 
fisuras y debe cumplir con las 
especificaciones de la prueba 
hidrostática 

2.07 
Suministro e instalación de 
Tubería PVC  1/2" 

Instalación de tubería de agua 
potable PVC 1/2" SDR 13.5. 

Tubería de agua potable de PVC 
1/2" SDR 13.5. tubería nueva, sin 
fisuras y debe cumplir con las 
especificaciones de la prueba 
hidrostática. 

2.08 Accesorios de la red 
Yees, Tes, Sifones, Válvulas 
check, Codos 90°, Codos 45° 
necesarios en conexiones. 

Accesorios nuevos de las 
características especificadas 

2.09 Anclajes de Concreto 
Concreto 3000, fabricado en 
sitio.  

Respetar dimensiones 
especificadas en plano, concreto 
de resistencia de 3000 psi de 6" 
de revenimiento. 

2.1 
Caja Domiciliar construida 
en sitio con válvula de 1/2 in 

Cajas de bloque de 4", con 
firme de concreto de 5cm y 
tapadera de concreto de 5 cm. 
con Válvulas de Compuerta de 
diámetro 1/2" 

Respetar el Detalle en Plano. 
Acero grado 60. Concreto 3,000 
psi mínimo.  

2.11 

Conexiones Domiciliarias. 
(Incluye tubería PVC de 1/2", 
TEE con reducción de 2" a 
1/2" y codos 45° de 1/2") 

Conexión domiciliar, incluye; 
TEE con reducción de 2" a 
1/2", tubería PVC de 1/2" y 
codos 45° de 1/2". 

Respetar el Detalle en Plano. 
Tubería PVC de 1/2" SDR 13.5.    

2.12 

Conexiones domiciliarias. 
(Incluye tubería PVC de 1/2", 
TEE con reducción de 1" a 
1/2" y codos 45° de 1/2") 

Conexión domicilar, incluye; 
TEE con reducción de 1" a 
1/2”, tubería PVC de 1/2" y 
codos 45° de 1/2". 

Respetar el Detalle en Plano. 
Tubería PVC de 1/2" SDR 13.5.    

2.13 

Conexiones domiciliarias. 
(Incluye tubería PVC de 1/2", 
TEE con reducción de 3/4" a 
1/2" y codos 45° de 1/2") 

Conexión domicilar, incluye; 
TEE con reducción de 3/4" a 
1/2”, tubería PVC de 1/2" y 
codos 45° de 1/2". 

Respetar el Detalle en Plano. 
Tubería PVC de 1/2" SDR 13.5.    
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continuación tabla… 

2.14 

Conexiones domiciliarias. 
(Incluye tubería PVC de 1/2", 
TEE de 1/2" y codos 45° de 
1/2") 

Conexión domicilar, incluye; 
TEE de 1/2”, tubería PVC de 
1/2" y codos 45° de 1/2". 

Respetar el Detalle en Plano. 
Tubería PVC de 1/2" SDR 13.5.    

2.15 
Tubería de 2" HG anclada a 
puente existe.  

Tubería HG de 2" anclada a 
puente existente, con 
abrazaderas EMT de 2" dos 
orejas, con tornillos y 
expansores a cada 50 cm. 

Respetar el Detalle en Plano. 
Tubería HG cédula 40.  

2.16 Prueba Hidrostática 
Prueba Hidrostática en tubería 
principal. Con bomba manual. 

Prueba hidrostática con bomba 
de agua manual con 0 perdidas 
del nivel de agua 

3 Tanque de Almacenamiento 

3.01 
Paredes y tapadera de 
concreto reforzado de 
tanque de Almacenamiento 

Tanque de 12 m de altura. Con 
paredes de concreto mezclado 
en sitio de 0.15 m, losa de 
tanque de 0.2 m, columnas de 
0.32x0.32m, vigas de 
0.5x0.20m. Hipoclorador, 
voladizo y escalera de acceso.  

Concreto con resistencia mínima 
de 3,000 psi. El refuerzo y las 
medidas deben cumplir todas 
especificaciones según planos. 
Acero grado 60. 

3.02 
Losa de concreto armado 
con Vigas V2 

2.70 m x 3.21 m con un 
espesor de 0.20 metros. 
Varilla #5 a cada 20 cm en 
ambas direcciones, varilla #4 a 
cada 15 cm con longitud de 90 
cm ubicadas según plano.  

Respetar el Detalle en Plano. 
Acero grado 60. Concreto 3,000 
psi mínimo (1:2:2). 

3.03 
Columnas de concreto 
reforzado 

Columnas de concreto 
reforzado con altura variable 
de dimensiones de 0.32m x 
0.32 m, con anillos a cada 0.16 
m de varilla #3 y acero vertical 
#6. 

Concreto 3000 psi de 8" de 
revenimiento, Acero grado 60 
legitimo 

3.04 Vigas V1 

Vigas de concreto reforzado 
de altura de 0.50 m y ancho 
de0.2 m. Con 6 varillas 
longitudinales #6 G60 y anillos 
#3 a cada 0.15 m. Concreto 
3,000 psi.  

Respetar dimensiones 
especificadas en plano, concreto 
de resistencia de 3000 psi de 8" 
de revenimiento. 

3.05 
Zapata Aislada de concreto 
reforzado 

Zapata aislada de 1.2m x 
1.20m, e=0.5m con refuerzo 
de 10 varillas #6 longitudinales 
y transversales espaciadas a 
cada 0.15 cm 

Respetar el Detalle en Plano. 
Acero grado 60. Concreto 3,000 
psi mínimo (1:2:2). 
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continuación tabla… 

3.06 Hipoclorador 

0.92 alto sobre nivel de losa x 
0.89 de ancho y 0.89 de 
profundidad, realizado con 
ladrillo rafón, con tapadera de 
8 centímetros de espesor y 
0.89 x 0.89 metros de ancho y 
profundo. 

Respetar el Detalle en Plano, y 
debe poseer todos los accesorios 
que indica el mismo. Una vez 
construido debe de funcionar por 
goteo. 

3.07 Línea de Impulsión. 
Tubería de impulsión de 2" HG 
y 3" PVC. 

Respetar el Detalle en Plano. 
Tubería PVC de SDR 26 y HG 
cédula 40  

4 Otros 

4.01 
Limpieza final y retiro de 
campamento inicial 

Limpieza Final. Implica 
clasificar y desechar los 
desechos de construcción, 
materiales, lodo, entre otros. 

Removido fuera del proyecto. 

Fuente: (Gómez, I. Recinos, C., 2022). 

Tabla 9. Presupuesto Proyecto Las Fúnez.  

Ítem Descripción Unidad Cantidad 
Precio 

Unitario Total 

            Lps Lps. 

1 Preliminares 

1.01 

Marcaje topográfico con equipo de 
topografía. Incluye materiales como estacas, 
clavos, spray rojo, y herramientas como 
almádana, machete. GBL 1.00 24,304.79 24,304.79 

1.02  
Bodega provisional de almacenamiento de 
materiales. 

GBL 1.00 17,468.79 17,468.79 
  

SUB. TOTAL 41,773.58 

2 Sistema de agua potable 

2.01 
Excavación y Aterrado de zanja de 0.6 m de 
profundidad y 0.4 de ancho. ML 2,308.00 39.05 90,127.40 

2.02 
Cama de arena con espesor de 10 cm y 
ancho de 40 cm. ML 1,558.50 22.52 35,103.65 

2.03 
Suministro e instalación de Tubería de PVC 
AP 3". ML 58.00 160.08 9,284.55 

2.04 
Suministro e instalación de Tubería de PVC 
AP 2" ML 810.00 91.64 74,229.21 

2.05 
Suministro e instalación de Tubería de PVC 
AP  1". ML 133.89 54.01 7,230.80 

2.06 Suministro e instalación de Tubería de 3/4" ML 241.57 51.46 12,431.00 

2.07 
Suministro e instalación de Tubería PVC  
1/2". ML 834.54 24.92 20,792.98 

2.08 Accesorios de la red. GBL 1.00 7,957.80 7,957.80 

2.09 Anclajes de Concreto. M3 1.80 3,360.80 6,048.32 
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2.10 
Caja Domiciliar construida en sitio con 
válvula de 1/2 in. UND 92.00 688.08 63,303.22 

2.11 
Conexiones domiciliarias. (Incluye tubería 
PVC de 1/2", TEE con reducción de 2" a 
1/2" y codos 45° de 1/2"). UND 41.00 230.02 9,430.71 

2.12 
Conexiones domiciliarias. (Incluye tubería 
PVC de 1/2", TEE con reducción de 1" a 
1/2" y codos 45° de 1/2") UND 4.00 161.43 645.71 

2.13 
Conexiones domiciliarias. (Incluye tubería 
PVC de 1/2", TEE con reducción de 3/4" a 
1/2" y codos 45° de 1/2") UND 9.00 148.41 1,335.67 

2.14 
Conexiones domiciliarias. (Incluye tubería 
PVC de 1/2", TEE de 1/2" y codos 45° de 
1/2") UND 38.00 138.72 5,271.26 

2.15 Tubería de 2" HG anclada a puente existe.  GBL 1.00 5,342.25 5,342.25 

2.16 Prueba Hidrostática ML 2,093.00 3.33 6,968.71 

  SUB. TOTAL 355,504.05 

3 Abastecimiento 

3.1 
Paredes y tapadera de concreto reforzado 
de tanque de Almacenamiento GBL 1.00 53,330.38 53,330.38 

3.02 Losa de concreto armado con Vigas V2 GBL 1.00 54,287.34 54,287.34 

3.03 Columnas de concreto reforzado ML 50.40 2,063.74 104,012.31 

3.04 Vigas V1 ML 25.20 1,645.69 41,471.36 

3.05 Zapata Aislada de concreto reforzado M2 4.00 15,825.81 63,303.24 

3.06 Hipoclorador UND 1.00 5,620.25 5,620.25 

3.07 Línea de Impulsión. GBL 1.00 8,230.22 8,230.22 

 
 

SUB. TOTAL 330,255.09 

4 Otros 

4.01 Limpieza final y retiro de campamento inicial GBL 1.00 4,719.60 4,719.60 

  SUB. TOTAL 4,719.60 

  TOTAL, NETO LPS. 732,252.32 

  COSTO DIRECTO LPS. 732,252.32 

Fuente: (Gómez, I. Recinos, C., 2022). 
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5.9.2 FICHAS DE COSTO 

Tabla10. Actividad 1.01_PCO 

Actividad: Marcaje 
     

  

Ítem 1.01  Unidad GLB Cantidad 1.00  PCO 1.00 

 Descripción Unidad 
Cant. / 
Rend. Desperdicio P.U. Subtotal  Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 Spray rojo bosny UND 6.00 7% L. 64.40 L. 413.45 6.42 L. 413.45 

1.02 
Clavos con 

cabeza 3 plg LB 4.00 3% L. 22.17 L. 91.34 4.12 L. 91.34 

    Sub-total Mat. L. 504.79  L. 504.79 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento  Total/und Precio/und Sub Total  

2.01 

Contrato de 
Topógrafo 

(Incluye equipo, 
cadeneros, 

herramientas y 
materiales) JDR  7.00 L. 3,400.00 L. 23,800.00 7.00 L. 23,800.00 

    Subtotal M.O. L. 23,800.00  L. 23,800.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total  

 

  L. 0.00  L. 0.00 

Subtotal H.E. L. 0.00  L. 0.00 

Costo Directo Total L. 24,304.79   

Costo Unitario Final 24,304.79   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 11. Actividad 1.02_PCO 

Actividad: Marcaje 
     

  

Ítem 1.02  Unidad GLB Cantidad 1.00  PCO 1.00 

 Descripción Unidad 
Cant. / 
Rend. Desperdicio P.U. Subtotal  Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 
Madera rustica 
pulida 8"x2"x8' UND 11.00 3% L. 195.00 L. 2,209.35 11.33 L. 2,209.35  

1.02 

Lamina de 
aluzinc de 6' 0.30 

cal.289 UND 40.00 5% L. 345.57 L. 14,513.94 42.00 L. 14,513.94 

1.03 Clavos cabeza 3¨ LBS 2.00 0% L. 18.33 L. 36.66 2.00 L. 36.66 

1.04 Bisagra de acero UND 3.00 0% L. 110.00 L. 330.00 3.00 L. 330.00 

    Sub-total Mat. L. 16,723.29  L. 16,723.29 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento  Total/und Precio/und Sub Total  

2.01 Ayudante JDR 2.00 2.00 L. 355.00 L. 710.00 2.00 L. 710.00 

    Subtotal M.O. L. 710.00  L. 710.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total  

 Herr. menor GLB 5%  L. 710.00 L. 35.50 0.00 L. 35.50 

 

Subtotal H.E. L. 35.50  L. 35.50 

Costo Directo Total L. 17,468.79   

Costo Unitario Final 17,468.79   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 12. Actividad 2.01_PCO 

Actividad: Excavación y Aterrado       
  

ítem 2.01  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 2,308.00 

 Descripción Unidad Cant. / Rend. Desperdicio P.U. 
Sub-
total 

Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

    Subtotal Mat L. 0.00  L. 0.00 

2.00 Mano de Obra Unidad 
Rendimiento 

(ML/JDR) Total/und Precio/und 
Sub 
Total   

2.01 Peón JDR 10.000 0.10 L. 335.00 L. 35.50 230.80 L. 81,934.00 

    Subtotal M.O. L. 35.50  L. 81,934.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr 
Sub 
Total   

3.01 Herramienta menor GLB 10%   L. 3.55 316.74 L. 7,256.49 

 

Subtotal H.E. L. 3.55  L. 7,256.49 

Costo Directo Total L. 39.05   

Costo Unitario Final 39.05   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 13. Actividad 2.02_PCO 

Actividad: 

Conformación de cama de 
arena, con material del sitio 
con espesor de 10 cm en sitios 
indicados. 

     

  

ítem 2.02  Unidad ML Cantidad 1.00 PCO 1,558.50 

 Descripción Unidad Cant. rend. Desperdicio P.U 
Sub 
Total 

Canr. 
total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 Arena de río m3 0.04 10% L. 300.00 L. 13.20 68.57 L. 20,572.20 

    Subtotal Mat L. 13.20  L. 20,572.20 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento  Total/und Precio/und 
Sub 
Total   

2.01 Peón JDR 40.000 0.0250 L. 355.00 L. 8.88 38.96 L. 13,831.69 

    Subtotal M.O. L. 1.03  L. 13,831.69 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr 
Sub 
Total   

3.01 Herramienta menor GLB 5%  L. 8.88 L. 0.44 77.93 L. 691.97 

 

Sub-total H.E. L. 0.44  L. 691.97 

Costo Directo Total L. 22.52   

Costo Unitario Final 22.52   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 14. Actividad 2.03_PCO 

Actividad: 
Suministro e instalación de 
Tubería de PVC AP 3" 

     
  

ítem 2.03  Unidad ML Cantidad 1.00 PCO 58.00 

 Descripción Unidad Cant./rend. Desperdicio P.U Sub-total 
Cant. 
total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

Pegamento Durman para 
PVC GAL 0.02382 5% L. 1,150.00 L. 28.76 1.45 L. 1,668.23 

 Tubería PVC 3¨ SDR 26 LANCE 0.16667 2% L. 741.75 L. 126.10 9.86 L. 7,313.80 

    Subtotal Mat L. 154.86  L. 8,982.03 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Peón JDR 72.000 0.0140 L. 355.00 L. 4.97 0.81 L. 288.26 

    Sub-total M.O. L. 4.97  L. 288.26 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta menor GLB 5%  L. 4.97 L. 0.25 2.90 L. 14.41 

 

Subtotal H.E. L. 0.25  L. 14.41 

Costo Directo Total L. 160.08   

Costo Unitario Final 160.08   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 15. Actividad 2.04_PCO 

Actividad: 
Suministro e instalación 
de Tubería de PVC AP 
2". 

     

  

ítem 2.04  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 810.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

Pegamento Durman 
para PVC gal 0.024 5% L. 1,150.00 L. 28.76 20.26 L. 23,297.75 

 Tubería PVC 2¨ SDR 26 lance 0.170 2% L. 334.65 L. 58.03 140.45 L. 47,002.93 

    Subtotal Mat L. 86.79  L. 70,300.68 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Peón JDR 80.0 0.0130 L. 355.00 L. 4.62 10.53 L. 3,738.15 

    Subtotal M.O. L. 4.62  L. 3,738.15 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta menor GLB 5%  L. 4.62 L. 0.23 40.50 L. 187.11 

 

Sub-total H.E. L. 0.23  L. 187.11 

Costo Directo Total L. 91.64   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 16. Actividad 2.05_PCO 

Actividad: 
Suministro e instalación 
de Tubería de PVC AP  
1". 

     

  

ítem 2.05  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 133.89 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

Pegamento Durman 
Tubería PVC gal 0.024 5% L. 1,150.00 L. 28.76 3.35 L. 3,851.03 

 

Tubería PVC 1" SDR 26 
ASTM D-2242 lance 0.170 2% L. 121.90 L. 21.14 23.22 L. 2,830.09 

    Sub-total Mat L. 49.90  L. 6,681.13 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Peón JDR 90.000 0.0110 L. 355.00 L. 3.91 1.47 L. 522.89 

    Sub-total M.O. L. 3.76  L. 522.89 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta menor glb 5%  L. 3.91 L. 0.20 16.41 L. 26.18 

 

Sub-total H.E. L. 0.19  L. 26.18 

Costo Directo Total L. 54.01   

Costo Unitario Final 54.01   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 17. Actividad 2.06_PCO 

Actividad: 
Suministro e instalación 
de Tubería de 3/4" 

     

  

ítem 2.06  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 241.57 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

Pegamento Durman 
Tubería PVC gal 0.024 5% L. 1,150.00 L. 28.76 6.04 L. 6,948.19 

 

Tubería PVC 3/4" SDR 
21 ASTM D-2242 lance 0.170 2% L. 94.30 L. 16.35 41.89 L. 3,950.06 

    Subtotal Mat L. 45.11  L. 3,950.06 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Fontanero JDR 90.000 0.0110 L. 550.00 L. 6.05 2.66 L. 1,461.50 

    Subtotal M.O. L. 6.05  L. 1,461.50 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta menor GLB 5%  L. 6.05 L. 0.30 12.08 L. 73.07 

 

Sub-total H.E. L. 0.30  L. 73.07 

Costo Directo Total L. 51.46   

 C. Final 51.46   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 18. Actividad 2.07_PCO 

Actividad: 
Suministro e 
instalación de 
Tubería PVC  1/2" 

     

   

ítem 2.07  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 834.54  

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total Cant.Total Total Lps.  

1.00 Materiales   

 

Pegamento Durman 
Tubería PVC gal 0.007 5% L. 1,150.00 L. 8.45 6.13 L. 7,053.95  

 

Tubería PVC 1/2" 
SDR 21 ASTM D-

2242 lance 0.170 2% L. 71.30 L. 12.36 144.71 L. 10,317.77  

    Sub-total Mat L. 20.81  L. 17,371.72  
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total    

2.01 Peón JDR 90.000 0.0110 L. 355.00 L. 3.91 9.18 L. 3,258.88  

    Sub-total M.O. L. 3.91  L. 3,258.88  

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/unid. Precio/hr Sub Total    

3.01 Herramienta menor GLB 5%  L. 3.91 L. 0.20 41.73 L. 163.15  

 

Subtotal H.E. L. 0.20  L. 163.15  

Costo Directo Total L. 24.92    

Costo Unitario Final 24.92    

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 19. Actividad 2.08_PCO 

Actividad: 
Accesorios de la 
red 

     
  

ítem 2.08  Unidad GLB Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total Cant.Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

TEE reductora 
de 2"x 2"x1/2" UND 5.000 0% L. 100.54 L. 502.70 5.00 L. 502.70 

 

TEE reductora 
de 2"x 2"x3/4" UND 2.000 0% L. 151.70 L. 303.40 2.00 L. 303.40 

 

Reductor PVC 
de 3" a 2" UND 1.000 0% L. 25.00 L. 25.00 1.00 L. 25.00 

 

Reductor PVC 
de 2" a 1" UND 1.000 0% L. 22.00 L. 22.00 1.00 L. 22.00 

 

Reductor PVC 
de 1" a 3/4" UND 1.000 0% L. 6.75 L. 6.75 1.00 L. 6.75 

 

Reductor PVC 
DE 3/4" a 1/2" UND 2.000 0% L. 5.45 L. 10.90 2.00 L. 10.90 

 TEE PVC de 2" UND 1.000 0% L. 80.00 L. 80.00 1.00 L. 80.00 

 

TEE PVC de 
1/2" UND 1.000 0% L. 7.15 L. 7.15 1.00 L. 7.15 

 

TEE PVC de 
3/4" UND 0.000 0% L. 11.85 L. 0.00 0.00 L. 0.00 

 

Válvula de 1/2 
plg bronce cierre 

rápido UND 2.000 0% L. 1,384.00 L. 2,768.00 2.00 L. 2,768.00 

 

Codo de 45° 
PVC 2¨ UND 4.000 0% L. 29.35 L. 117.40 4.00 L. 117.40 

 

Pegamento 
Durman PVC GAL 2.000 5% L. 1,150.00 L. 2,415.00 2.10 L. 2,415.00 
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continuación tabla… 

 Subtotal Mat L. 6,258.30  L. 6,258.30 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Fontanero JDR 3.000 3.0000 L. 550.00 L. 1,650.00 3.00 L. 1,650.00 

    Subtotal M.O. L. 1,650.00  L. 1,650.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herram. menor GLB 3%  L. 1,650.00 L. 49.50 0.03 L. 49.50 

 

Subtotal H.E. L. 49.50  L. 49.50 

Costo Directo Total L. 7,957.80   

Costo Unitario Final 7,957.80   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 20. Actividad 2.09_PCO 

Actividad: 
Anclajes de 
Concreto 

     
   

ítem 2.09  Unidad m3 Cantidad 1.00 PCO 1.80  

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps.  

1.00 Materiales  

 

Cemento gris 
tipo GU ASTM 
C-1157 bolsa Bolsa 10.117 7% L. 195.00 L. 2,110.91 19.49 L. 3,799.64  

 

Clavo cabeza 3" 
(Lbs) LB 1.000 3% L. 18.33 L. 18.88 1.85 L. 33.98  

 Grava 3/4 M3 0.820 5% L. 345.57 L. 297.54 1.55 L. 535.56  

 

Madera rústica 
curada PT 20.000 3% L. 24.00 L. 494.40 37.08 L. 889.92  

 

Arena triturada 
(m3) M3 0.662 7% L. 345.57 L. 244.78 1.28 L. 440.61  

    Subtotal Mat L. 3,166.51  L. 5,699.72  
2.00 Mano de Obra Unidad Rend. Total/und Precio/und Sub Total    
2.01 Peón JDR 5.000 0.2000 L. 355.00 L. 71.00 0.36 L. 127.80  
2.02 Albañil JDR 5.000 0.2000 L. 550.00 L. 110.00 0.36 L. 198.00  

    Subtotal M.O. L. 181.00  L. 325.80  

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rend. Total/und Precio/hr Sub Total    

3.01 
Herramienta 

menor GLB 7%  L. 181.00 L. 12.67 0.13 L. 22.81  

 

Subtotal H.E. L. 12.67  L. 22.81  
Costo Directo Total L. 3,360.18    
Costo Unitario Final L. 3,360.18    

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 21. Actividad 2.10_PCO 

Actividad: 

Caja Domiciliar 
construida en sitio 
con válvula de 1/2 
in. 

     

  

ítem 2.10  Unidad und Cantidad 1.00 PCO 92.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales      

 

Cemento gris tipo 
GU ASTM C-1157 

bolsa Bolsa 0.333 7% L. 195.00 L. 69.48 32.78 L. 6,392.20 

 

Clavo cabeza 3" 
(Lbs) LB 0.300 3% L. 18.33 L. 5.66 28.43 L. 521.00 

 Grava 3/4 M3 0.028 5% L. 345.57 L. 10.27 2.73 L. 945.06 

 

Madera rústica 
curada PT 0.167 5% L. 24.00 L. 4.20 16.10 L. 386.40 

 

Arena triturada 
(m3) M3 0.028 7% L. 345.57 L. 10.47 2.79 L. 963.06 

 Bloque 4 plg UND 8.000 5% L. 16.40 L. 137.76 772.80 L. 12,673.92 

 
Válvula de 1/2 plg 

Hg UND 1.000 0% L. 125.00 L. 125.00 92.00 L. 11,500.00 

 
Adaptador macho 

PVC 1/2 plg UND 2.000 0% L. 4.40 L. 8.80 184.00 L. 809.60 

    Subtotal Mat L. 371.64  L. 34,191.32 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und 
Sub 
Total   

2.01 Albañil 
 

JDR 3.000 0.3330 L. 550.00 L. 183.15 30.64 L. 16,849.80 

2.02 Ayudante JDR 3.000 0.3330 L. 355.00 L. 118.22 30.64 L. 10,875.78 

    Subtotal M.O. L. 301.37  L. 27,725.58 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr 
Sub 
Total   

3.01 
Herramienta 

menor GLB 5%  L. 301.37 L. 15.07 4.60 L. 1,386.30 

 

Subtotal H.E. L. 15.07  L. 1,386.30 

Costo Directo Total L. 668.08   

Costo Unitario Final 668.08   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 22. Actividad 2.11_PCO 

Actividad: 

Conexiones 
domiciliarias. (Incluye 
tubería PVC de 1/2", 
TEE con reducción de 
2" a 1/2" y codos 45° 
de 1/2"). 

     

  

ítem 2.11  Unidad Und Cantidad 1.00 PCO 41.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales        

 

Pegamento 
Durman para 
Tubería PVC GAL 0.038 5% L. 1,150.00 L. 45.89 1.64 L. 1,881.29 

 

Tubería PVC 1/2" 
SDR 13.5 ASTM 

D-2242 lance 0.500 2% L. 71.30 L. 36.36 20.91 L. 1,490.88 

 TEE PVC 2X2X1/2 UND 1.000 0% L. 100.54 L. 100.54 41.00 L. 4,122.14 

 

Codo PVC 90° 1/2 
plg UND 2.000 0% L. 8.38 L. 16.76 82.00 L. 687.16 

    Subtotal Mat L. 199.55  L. 8,181.47 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und 
Sub 
Total   

2.01 Fontanero JDR 30.000 0.0330 L. 550.00 L. 18.15 1.35 L. 744.15 

2.02 Ayudante JDR 30.000 0.0330 L. 355.00 L. 11.72 1.35 L. 480.32 

    Subtotal M.O. L. 29.87  L. 1,224.47 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr 
Sub 
Total   

3.01 Herramienta men. GLB 2%  L. 29.87 L. 0.60 0.82 L. 24.49 

 

Subtotal H.E. L. 0.60  L. 24.49 

Costo Directo Total L. 230.02   

Costo Unitario Final 230.02   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 23. Actividad 2.12_PCO 

Actividad: 

Conexiones 
domiciliarias. 
(Incluye tubería 
PVC de 1/2", TEE 
con reducción de 
1" a 1/2" y codos 
45° de 1/2") 

     

   
ítem 2.12  Unidad UND Cantidad 1.00 PCO 4.00  

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total 

Total 
Lps.  

1.00 Materiales  

1.01 
Pegamento 

Durman PVC. GAL 0.038 5% L. 1,150.00 L. 45.89 0.16 L. 183.54  

1.02 

Tubería PVC 1/2" 
SDR 13.5 ASTM 
D-2242. lance 0.500 2% L.71.30 L. 36.36 2.04 L. 145.45  

1.03 
TEE PVC 
reductora de 1x1/2 UND 1.000 0% L. 31.95 L. 31.95 4.00 L. 127.79  

1.04 
Codo PVC 90° 1/2 
plg. UND 2.000 0% L. 8.38 L. 16.76 8.00 L. 67.04  

    Subtotal Mat L. 130.96  L. 523.82  
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continuación tabla… 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und 
Sub 
Total    

2.01 Fontanero JDR 30.000 0.0330 L. 550.00 L. 18.15 0.13 L. 72.60  

2.02 Ayudante JDR 30.000 0.0330 L. 355.00 L. 11.72 0.13 L. 46.86  

    Subtotal M.O. L. 29.87  L. 49.25  

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr 
Sub 
Total    

3.01 
Herramienta 

menor GLB 2%  L. 29.87 L. 0.60 0.08 L. 2.39  

 

Subtotal H.E. L. 0.25  L. 2.39  
Costo Directo Total L. 161.43    
Costo Unitario Final 161.43    

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 24. Actividad 2.13_PCO 

Actividad: 

Conexiones 
domiciliarias. 
(Incluye  tubería 
PVC de 1/2", TEE 
con reducción de 
3/4" a 1/2" y codos 
45° de 1/2") 

     

  

ítem 2.13  Unidad UND Cantidad 1.00  PCO 9.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

Pegamento 
Durman para 
Tubería PVC GAL 0.038 5% L. 1,150.00 L. 45.89 0.36 L. 412.97 

 

Tubería PVC 1/2" 
SDR 13.5 ASTM 

D-2242 lance 0.500 2% L. 71.30 L. 36.36 4.59 L. 327.27 

 

TEE PVC 
reductora de 3/4 a 

1/2 UND 1.000 0% L. 18.93 L. 18.93 9.00 L. 170.35 

 
Codo PVC 90° 1/2 

plg UND 2.000 0% L. 8.38 L. 16.76 18.00 L. 150.84 

    Sub-total Mat L. 117.94  L. 1,061.42 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und 
Sub 
Total   

2.01 Fontanero JDR 30.000 0.0330 L. 550.00 L. 18.15 0.30 L. 163.35 

2.02 Ayudante JDR 30.000 0.0330 L. 355.00 L. 11.72 0.30 L. 105.44 

    Sub-total M.O. L. 29.87  L. 268.79 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr 
Sub 
Total   

3.01 
Herramienta 

menor GLB 2%  L. 29.87 L. 0.60 0.18 L. 5.38 

 

Subtotal H.E. L. 0.60  L. 5.38 

Costo Directo Total L. 148.41   

Costo Unitario Final 148.41   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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 Tabla 25. Actividad 2.14_PCO 

Actividad: 

Conexiones 
domiciliarias. 
(Incluye  tubería 
PVC de 1/2", TEE 
de 1/2" y codos 
45° de 1/2") 

     

  

ítem 2.14  Unidad UND Cantidad 1.00 PCO 38.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 

Pegamento 
Durman para 
Tubería PVC GAL 0.038 5% L. 1,150.00 L. 45.89 1.52 L. 1,743.63 

 

Tubería PVC 
1/2" SDR 13.5 
ASTM D-2242 LANCE 0.500 2% L. 71.30 L. 36.36 19.38 L. 1,381.79 

 TEE PVC 1/2 UND 1.000 0% L. 9.24 L. 9.24 38.00 L. 351.23 

 

Codo PVC 90° 
1/2 plg UND 2.000 0% L. 8.38 L. 16.76 76.00 L. 636.88 

    Subtotal Mat L. 108.25  L. 4,113.54 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Fontanero JDR 30.000 0.0330 L. 550.00 L. 18.15 1.25 L. 689.70 

2.02 Ayudante JDR 30.000 0.0330 L. 355.00 L. 11.72 1.25 L. 445.17 

    Subtotal M.O. L. 29.87  L. 1,134.87 

3.00 
Herramientas 

y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 
Herramienta 

menor GLB 2%  L. 29.87 L. 0.60 0.76 L. 22.70 

 

Subtotal H.E. L. 0.60  L. 22.70 

Costo Directo Total L. 138.72   

Costo Unitario Final 138.72   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 26. Actividad 2.15_PCO 

Actividad: 
Tubería de 2" 
HG anclada a 
puente existe.  

     

  

ítem 2.15  Unidad GBL Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 Tubería PVC 2¨ lance 0.50 1% L. 405.00 L. 203.51 0.50 L. 203.51 

1.02 Tubería HG 2¨ lance 2.00 1% L. 1,518.38 L. 3,051.94 2.01 L. 3,051.94 

1.03 
Abrazadera 2¨ 

@0.5 m UND 21.00 0% L. 10.81 L. 227.01 21.00 L. 227.01 

1.04 Codo 90° 2¨HG UND 4.00 0% L. 225.12 L. 900.48 4.00 L. 900.48 

1.05 
Tornillo Hg de 

2¨ LBS 1.00 0% L. 36.20 L. 36.20 1.00 L. 36.20 

    Subtotal Mat L. 4,419.15  L. 4,419.15 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Fontanero JDR 1.000  L. 550.00 L. 550.00 1.00 L. 550.00 

2.02 Ayudante JDR 1.000  L. 355.00 L. 355.00 1.00 L. 355.00 

 Subtotal M.O. L. 905.00  L. 905.00 
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continuación tabla… 

3.00 
Herramientas 

y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total  

3.01 Herra. menor GBL 0.020  L. 905.00 L. 18.10 0.02 L. 18.10 

 

Sub-total H.E. L. 17.84  L. 18.10 

Costo Directo Total L. 5,342.25   

Costo Unitario Final L. 5,342.25   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 27. Actividad 2.16_PCO 

Actividad: 
Prueba 
Hidrostática 

     

  

ítem 2.16  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

 Manómetro UND 0.002 1% L. 450.00 L. 0.91 0.00 L. 0.91 

    Subtotal Mat L. 0.91  L. 0.91 

2.00 Mano de Obra Unidad 
Rendimiento 

ml/jdr Total/und Precio/und 
Sub 
Total   

2.01 Fontanero JDR 360.000 0.0028 L. 550.00 L. 1.54 0.00 L. 1.54 

    Subtotal M.O. L. 1.54  L. 1.54 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad 
Rendimiento 

ml/día Total/und Precio/hr 
Sub 
Total   

3.01 
Herramienta 

menor GLB 3%  L. 1.54 L. 0.05 0.03 L. 0.05 

3.02 
Bomba manual 

de agua día 360.000 0.0028 L. 300.00 L. 0.83 0.00 L. 0.83 

 

Subtotal H.E. L. 0.88  L. 0.88 

Costo Directo Total L. 3.33   

Costo Unitario Final L. 3.33   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 28. Actividad 3.01_PCO 

Actividad: 

Paredes y tapadera  
de concreto 
reforzado de tanque 
de Almacenamiento 

     

  

ítem 3.01  Unidad GBL Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperd. P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 
Varilla Corrugada 

DE 5/8X9 ML G-60 LANCE 16.00 7% L. 467.52 L. 8,003.94 17.12 L. 8,003.94 

1.02 

Varilla Corrugada 
1/2" X 9 M LEG G 

60 LANCE 8.00 7% L. 343.85 L. 2,943.36 8.56 L. 2,943.85 

1.03 

Varilla Corrugada 
3/8" X 9 MTS LEG G 

60 LANCE 10.00 7% L. 192.05 L. 2,054.94 10.70 L. 2,054.94 

1.04 Alambre de Amarre LBS 34.65 10% L. 20.74 L. 790.46 38.11 L. 790.46 

1.05 Concreto 3000 3/4" M3 4.50 3% L. 3,079.13 L. 14,271.74 4.64 L. 14,271.74 

1.06 Sika 101 Mortero  BLS 1.00 1% L. 1,270.11 L. 1,282.81 1.01 L. 1,282.81 
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continuación tabla… 

1.07 Flotador de Agua UND 1.00 0% L. 500.00 L. 500.00 1.00 L. 500.00 

1.08 
Madera rustica 

pulida UND 384.00 3% L. 24.00 L. 9,492.48 395.5 L. 9,492.48 

1.09 Clavos Cabeza 3" LBS 77.00 0% L. 18.33 L. 1,411.41 77.00 L. 1,411.41 

1.10 Arena triturada M3 1.00 8% L. 345.57 L. 373.22 1.08 L. 373.22 

1.11 Grava 3/4 M3 1.00 7% L. 345.57 L. 369.76 1.07 L. 369.76 

1.12 Cemento GU BLS 12.00 5% L. 195.00 L. 2,457.00 12.60 L. 2,457.00 

    Subtotal Mat L. 43,951.13  L. 43,951.13 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Albañil JDR 5.000  L. 550.00 L. 2,750.00 5.00 L. 2,750.00 

2.02 Armador JDR 3.000  L. 550.00 L. 1,650.00 3.00 L. 1,650.00 

2.03 Carpintero JDR 2.500  L. 600.00 L. 1,500.00 2.50 L. 1,500.00 

2.04 Ayudante JDR 4.000  L. 355.00 L. 1,420.00 4.00 L. 1,420.00 

2.05 Peón JDR 3.000  L. 355.00 L. 1,065.00 3.00 L. 1,065.00 

    Subtotal M.O. L. 8,385.00  L. 8,385.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 
Vibrador Manual de 

Concreto HR 10.000  L. 57.50 L. 575.00 10.00 L. 575.00 

 Herramienta Menor HR 0.050  L. 8,385.00 L. 419.25 0.05 L. 419.25 

 L. 994.25  L. 994.25 

Costo Directo Total L. 53,330.38   

Costo Unitario Final 53,330.38   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 29. Actividad 3.02_PCO 

Actividad: 
Losa de concreto 
armado con Vigas V2 

     

  

ítem 3.02  Unidad ML Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad 
Cant./ 
Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 

Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 
Varilla Corrugada de 3/8 

X9 ML G-59 LANCE 12.73 7% L. 192.05 L. 2,615.51 13.62 L. 2,615.51 

1.02 
Varilla Corrugada de 1/2 

X9 ML G-60 LANCE 70.00 7% L. 343.85 L. 25,754.37 74.90 L. 25,754.37 

1.03 
Varilla Corrugada de 5/8 

X9 ML G-60 LANCE 9.00 7% L. 467.52 L. 4,502.22 9.63 L. 4,502.22 

1.04 
Varilla Corrugada de 6/8 

X9 ML G-60 LANCE 10.78 7% L. 773.95 L. 8,928.28 11.54 L. 8,928.28 

1.05 Cemento GU BOLSA 17.93 4% L. 195.00 L. 3,636.84 18.65 L. 3,636.84 

1.06 Grava 3/4" M3 1.02 5% L. 345.57 L. 368.80 1.07 L. 368.80 

1.07 Arena triturada M3 1.02 6% L. 345.57 L. 372.31 1.08 L. 372.31 

1.08 Alambre de Amarre LBS 16.36 1% L. 20.74 L. 342.79 16.53 L. 342.79 

1.09 Clavos cabeza 3" LBS 10.68 0% L. 18.33 L. 195.67 10.68 L. 195.67 

1.10 Madera rústica pulida PT 152.50 3% L. 24.00 L. 3,769.80 157.08 L. 3,769.80 

    Subtotal Mat L. 50,486.59  L. 50,486.59 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Albañil JDR 2.000  L. 550.00 L. 1,100.00 2.00 L. 1,100.00 

2.02 Armador JDR 1.000  L. 550.00 L. 550.00 1.00 L. 550.00 

2.03 Carpintero JDR 1.000  L. 355.00 L. 355.00 1.00 L. 355.00 
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continuación tabla… 

2.04 Ayudante JDR 2.000  L. 355.00 L. 710.00 2.00 L. 710.00 

    Subtotal M.O. L. 2,715.00  L. 2,715.00 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta Menor HR 0.050  L. 2,715.00 L. 135.75 0.05 L. 135.75 

3.02 
Vibrador Manual de 

Concreto HR 10.000  L. 57.50 L. 575.00 10.00 L. 575.00 

3.03 Mezcladora HR 5.000  L. 75.00 L. 375.00 5.00 L. 375.00 

 

Subtotal H.E. L. 1,085.75  L. 1,085.75 

Costo Directo Total L. 54,287.34   

Costo Unitario Final 54,287.34   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 30. Actividad 3.03_PCO 

Actividad: 
Columnas de concreto 
reforzado 

     

  

ítem 3.03  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 50.40 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 
Varilla corrugada de 3/8 

X9 ML G-60 LANCE 1.92 5% L. 192.05 L. 386.50 101.43 L. 19,479.63 

1.02 
Varilla Corrugada 3/4 X9 

ML G-60 LANCE 0.94 5% L. 773.95 L. 764.84 49.81 L. 38,548.17 

1.03 Concreto 3000 3/4" M3 0.10 3% L. 3,079.13 L. 324.76 5.32 L. 16,367.98 

1.04 Alambre de Amarre LBS 1.25 1% L. 20.74 L. 26.18 63.63 L. 1,319.69 

1.05 Clavos cabeza 3" LBS 0.83 2% L. 18.03 L. 15.20 42.50 L. 766.23 

1.06 Madera rústica pulida PT 8.27 3% L. 24.00 L. 204.35 429.14 L. 10,299.34 

    Subtotal Mat L. 1,721.83  L. 86,781.04 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Albañil JDR 0.250  L. 550.00 L. 137.50 12.60 L.6,930.00 

2.02 Armador JDR 0.125  L. 650.00 L. 68.75 6.30 L. 3,465.00 

2.03 Carpintero JDR 0.125  L. 600.00 L. 75.00 6.30 L. 3,780.00 

2.04 Ayudante JDR 0.125  L. 355.00 L. 44.38 6.30 L. 2,236.50 

    Subtotal M.O. L. 325.63  L. 16,411.50 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta Menor HR 0.050  L. 325.63 L. 16.28 2.52 L. 820.58 

 

Sub-total H.E. L. 16.28  L. 820.58 

Costo Directo Total L. 2,063.74   

Costo Unitario Final 2,063.74   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 31. Actividad 3.04_PCO 

Actividad: Vigas V1      
  

ítem 3.04  Unidad ml Cantidad 1.00 PCO 25.20 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales   

1.01 
Varilla corrugada de 3/8 

X9 ML G-60 LANCE 1.04 7% L. 192.05 L. 214.06 28.09 L. 5,394.20 

1.02 
Varilla corrugada de 3/4 

X9 ML G-60 LANCE 0.71 7% L. 773.95 L. 584.56 19.03 L. 14,730.91 

1.03 Cemento GU BOLSA 0.90 4% L. 195.00 L. 182.52 23.59 L. 4,599.50 

1.04 Grava 3/4" M3 0.05 5% L. 345.57 L. 18.51 1.35 L. 466.42 

1.05 Arena triturada M3 0.05 6% L. 345.57 L. 18.68 1.36 L. 470.86 

1.06 Alambre de amarre LBS 0.54 1% L. 20.74 L. 11.22 13.64 L. 282.79 

1.07 Clavos cabeza 3" LBS 0.62 0% L. 18.33 L. 11.31 15.56 L. 285.13 

1.08 Madera rústica pulida PT 12.35 3% L. 24.00 L. 305.19 320.44 L. 7,690.67 

 Subtotal Mat L. 1,346.05  L. 33,920.49 

2.00 Mano de Obra Unidad ml Total/und Precio/und Sub Total  

2.01 Albañil JDR 5.400 0.19 L. 550.00 L. 101.85 4.67 L. 2,566.67 

2.02 Armador JDR 10.800 0.09 L. 550.00 L. 50.93 2.33 L. 1,283.33 

2.03 Carpintero JDR 10.800 0.09 L. 600.00 L. 55.56 2.33 L. 1,400.00 

2.04 Ayudante JDR 10.800 0.09 L. 355.00 L. 32.87 2.33 L. 828.33 

 Subtotal M.O. L. 241.20  L. 6,078.33 

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta Menor HR 0.050  L. 241.20 L. 12.06 1.26 L. 303.92 

3.02 
Vibrador Manual de 

Concreto HR 0.350  L. 57.50 L. 20.13 8.82 L. 507.15 

3.03 Mezcladora HR 0.350  L. 75.00 L. 26.25 8.82 L. 661.50 

 

Sub-total H.E. L. 58.44  L. 1,472.57 

Costo Directo Total L. 1,645.89   

Costo Unitario Final 1,645.89   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 32. Actividad 3.05_PCO 

Actividad: 
Zapata Aislada de 
concreto reforzado 

     
  

ítem 3.05  Unidad m2 Cantidad 1.00 PCO 4.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total LPS. 

1.00 Materiales  

1.01 
Varilla corrugada DE 

3/4X9 ML G-60 LANCE 12.80 7% L. 773.95 L. 10,600.02 54.78 L. 42,400.08 

1.02 Madera rústica pulida PT 8.53 3% L. 24.00 L. 210.94 35.16 L. 843.78 

1.03 
Concreto 3000 psi, 

3/4" grava M3 0.72 3% L. 3,079.13 L. 2,283.48 2.97 L. 9,133.92 

1.04 Alambre de amarre LBS 4.48 1% L. 20.74 L. 93.84 18.10 L. 375.38 

1.05 Clavos cabeza 3" LBS 1.71 0% L. 18.33 L. 31.28 6.83 L. 125.13 

    Subtotal Mat L. 13,219.56  L. 52,878.28 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Albañil JDR 0.896  L. 550.00 L. 492.80 3.58 L. 1,971.20 

2.02 Armador JDR 0.896  L. 550.00 L. 492.80 3.58 L. 1,971.20 

2.03 Carpintero JDR 0.896  L. 550.00 L. 492.80 3.58 L. 1,971.20 

2.04 Ayudante JDR 1.536  L. 600.00 L. 921.60 6.14 L. 3,686.40 
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continuación tabla… 

    Subtotal M.O. L. 2,400.00  L. 9,600.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 Herramienta Menor GBL 0.050  L. 2,400.00 L. 120.00 0.20 L. 480.00 

3.02 
Vibrador Manual de 

Concreto HR 1.500  L. 57.50 L. 86.25 6.00 L. 345.00 

Subtotal H.E. L. 206.25  L. 825.00 

Costo Directo Total L. 15,825.81   

Costo Unitario Final 15,825.81   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 33. Actividad 3.06_PCO 

Actividad: Hipoclorador      

  

ítem 3.06  Unidad GBL Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad 
Cant./Rendimi

ento Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant.
Total Total Lps. 

1.00 Materiales   

1.01 Ladrillo rafón UNIDAD 44.00 1% L. 6.00 L. 266.64 44.44 L. 266.64 

1.02 Arena río M3 0.44 11% L. 300.00 L. 146.70 0.49 L. 146.70 

1.03 Cemento GU BOLSA 4.00 5% L. 195.00 L. 819.00 4.20 L. 819.00 

1.04 

Varilla corrugada 
de 1/4 x 9 ml G-

59 LANCE 7.00 3% L. 58.89 L. 424.60 7.21 L. 424.60 

1.05 
Dispensador de 

Cloro Jed  UNIDAD 1.00 0% L. 20.50 L. 20.50 1.00 L. 20.50 

1.06 
Válvula Flotador 
DECA 1/2-plg UNIDAD 1.00 0% L. 21.00 L. 21.00 1.00 L. 21.00 

1.07 Codo de 1/2" 90 UNIDAD 1.00 0% L. 8.38 L. 8.38 1.00 L. 8.38 

1.08 
Tubería PVC 

rebose 2" LANCE 1.00 0% L. 405.00 L. 334.65 1.00 L. 334.65 

1.09 

Manguera 
Plástica 

Transparente 1/2 
plg UNIDAD 1.00 0% L. 350.75 L. 350.75 1.00 L. 350.75 

1.10 

Válvula de 1/2 
PLG bronce 
cierre rápido UNIDAD 1.00 0% L. 125.00 L. 125.00 1.00 L. 125.00 

1.11 

Adaptador 
macho/hembra 

1/2" UNIDAD 1.00 0% L. 4.40 L. 4.40 1.00 L. 4.40 

1.12 

Concreto 3,000 
psi 3/4 in 

premezclado M3 0.07 3% L. 3,079.13 L. 3,079.13 0.07 L. 208.63 

1.13 
Pegamento para 

PVC GALON 0.10 0% L. 1,150.00 L. 1,1150.00 0.10 L. 115.00 

1.14 Codo de 1/2" 90° UNIDAD 2.00 0% L. 460.00 L. 460.00 2.00 L. 920.00 

    Subtotal Mat L. 3,765.25  L. 3,765.25 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Fontanero JDR 1.000  L. 550.00 L. 550.00 1.00 L. 550.00 

2.02 Ayudante JDR 1.000  L. 355.00 L. 355.00 1.00 L. 355.00 

    Subtotal M.O. L. 905.00  L. 905.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   
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continuación tabla… 

3.01 
Vibrador Manual 

de Concreto HR 10.000  L. 57.50 L. 575.00 10.00 L. 575.00 

3.02 Mezcladora HR 5.000  L. 75.00 L. 375.00 5.00 L. 375.00 

Sub-total H.E. L. 950.00  L. 950.00 

Costo Directo Total L. 5,620.25   

Costo Unitario Final 5,620.25   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 

Tabla 34. Actividad 3.07_PCO 

Actividad: 
Línea de 
Impulsión. 

     
  

ítem 3.07  Unidad GBL Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

1.01 
Tubería de 2" HG 

Cédula 40" LANCE 0.40 0% L. 1,518.38 L. 607.35 0.40 L. 607.35 

1.02 
Tubería de 2" 
PVC SDR 26 LANCE 1.50 0% L. 334.65 L. 501.98 1.50 L. 501.98 

1.03 
Válvula Check de 

2" UNIDAD 2.00 0% L. 856.54 L. 1,713.08 2.00 L. 1,713.08 

1.04 

Codo 90° HG de 

2" UNIDAD 3.00 0% L. 135.00 L. 405.00 3.00 L. 405.00 

1.05 Tee HG 2" UNIDAD 1.00 0% L. 190.00 L. 190.00 1.00 L. 190.00 

1.06 Niple HG de 2X4" UNIDAD 6.00 0% L. 87.00 L. 522.00 6.00 L. 522.00 

1.07 

Adaptador 
Hembra PVC de 

2" UNIDAD 1.00 0% L. 18.03 L. 18.03 1.00 L. 18.03 

1.08 
Reductor de 2" a 

3" PVC UNIDAD 1.00 0% L. 77.05 L. 77.05 1.00 L. 77.05 

1.09 

Válvula de cierre 
rápido de 2 plg 

HG UNIDAD 2.00 0% L. 1,600.00 L. 3,200.00 2.00 L. 3,200.00 

1.10 
Sello sanitario de 

6x2 plg UNIDAD 0.00 0% L. 4,000.00 L. 0.00 0.00 L. 0.00 

1.11 Teflón ROLLO 8.00 3% L. 5.52 L. 45.48 8.24 L. 45.48 

    Sub-total Mat L. 7,279.97  L. 7,279.97 

2.00 Mano de Obra Unidad Rend. Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Fontanero JDR 1.000  L. 550.00 L. 550.00 1.00 L. 550.00 

2.02 Ayudante JDR 1.000  L. 355.00 L. 355.00 1.00 L. 355.00 

    Sub-total M.O. L. 905.00  L. 905.00 

3.00 
Herramientas y 

Equipo Unidad Rend. Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 
Herramienta 

Menor GBL 0.050  L. 905.00 L. 45.25 0.05 L. 45.25 

 

Subtotal H.E. L. 45.25  L. 45.25 

Costo Directo Total L. 8,230.22   

Costo Unitario Final 8,230.22   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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Tabla 35. Actividad 4.01_PCO 

Actividad: 

Limpieza final y 
retiro de 
campamento 
inicial 

     

  

ítem 4.01  Unidad GLB Cantidad 1.00 PCO 1.00 

 Descripción Unidad Cant./Rend. Desperdicio P.U. Sub-total 
Cant. 
Total Total Lps. 

1.00 Materiales  

       0.00 L. 0.00 

    Subtotal Mat L. 0.00  L. 0.00 

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total   

2.01 Peón JDR 12.000 12.00 L. 342.00 L. 4,104.00 12.00 L. 4,104.00 

    Subtotal M.O. L. 4,104.00  L. 4,104.00 

3.00 
Herramientas 

y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr Sub Total   

3.01 
Herramienta 

menor GLB 15%  L. 4,104.00 L. 615.60 0.15 L. 615.60 

  

Subtotal H.E. L. 615.60  L. 615.60 

Costo Directo Total L. 4,719.60   

Costo Unitario Final 4,719.60   

Fuente: (Gómez, I; Recinos, C., 2022). 
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5.9.3 CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN DE PROYECTO LAS FÚNEZ 
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VI. CONCLUSIONES 

1) Los factores del entorno social de la localidad a tomar en cuenta son los relacionados con 

las características demográficas del sitio, como la densidad poblacional y tasa de 

crecimiento.  En función de los censos del 2019 y 2021, hubo una tasa de crecimiento de 

-1.54% por consecuencia de las migraciones post pandemia, por lo que se consideró en 

su lugar los valores del cálculo de población futura por saturación para el diseño de la red, 

los cuales dan como resultado una densidad poblacional de 19.1 personas por hectárea.  

Otro elemento importante es la necesidad de organización, por lo que el patronato 

manifiesta estar en proceso de integración de una Junta Administradora de Agua y 

Saneamiento en la comunidad, ya que es indispensable para la sostenibilidad del proyecto. 

2) Los criterios técnicos para utilizarse fueron los establecidos por la normativa de Aguas de 

Choloma, la que a su vez se basa en las Normas de Diseño Para Acueductos Rurales 

(SANAA). Estos criterios establecen un período de diseño de 20 años, un coeficiente de 

rugosidad de 140 para PVC, así como los diámetros mínimos y máximos admisibles, los 

cuales, deben permitir presiones mínimas de 10 m.c.a y velocidades mínimas de 0.3 m/s. 

Durante el proceso de diseño, el detrimento de las velocidades mínimas que establece la 

normativa fue necesario para reducir los costos del proyecto, permitiendo colocar el 

tanque a 4.5 metros menos de lo previsto inicialmente, no obstante, esta decisión técnica 

permitirá que el sistema de la red de distribución funcione de manera adecuada.   

3) Se trazaron las rutas más eficientes, la cuales consisten en una línea principal de 2.02 Km 

que cruza a lo largo del costado izquierdo de la carretera en la que se desarrolla la 

comunidad, y 12 líneas secundarias ubicadas en los bloques de casas donde fue requerido. 

Estas irán a una profundidad de instalación mínima de 0.6 m a partir del terreno natural, y 

un metro de los límites de propiedad.  

4) Se definieron los diámetros y materiales de la red de distribución de agua potable de la 

comunidad. Ésta cuenta con una la línea principal que se compone de 58 metros de tubería 

PVC de tres pulgadas (75 mm), 810 metros de tubería PVC de dos pulgadas (50 mm), 

133.89 metros de tubería de una pulgada (25 mm), 241.57 metros de tubería de ¾ de 
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pulgada (20.7 mm), y 9 ramales de ½ pulgada (12.7 mm), dando un total de 2,020 metros 

lineales de tubería PVC, sin considerar las conexiones domiciliares, las cuales son 92 

conexiones de tubería de ½ pulgada de tres metros de largo. 

5) El Proyecto de la Red Diseño y Distribución de Agua Potable para la Comunidad de la 

Fúnez, Choloma, Fúnez requiere una inversión de L 732,252.32 incluye el tanque de 

almacenamiento y línea de impulsión; únicamente se considera los costos directos ya que 

es un proyecto sin fines de lucro. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1) Se recomienda que el patronato de la comunidad y la JAAS, gestiones convocatorias mínimo 

una vez al mes, con el propósito de que los miembros de la comunidad mantengan una clara 

comunicación y una activa participación en el uso y mantenimiento de la red.  

2) Recomendamos realizar pruebas de bombeo al pozo existente, para conocer el caudal y horas 

de bombeo adecuadas para evitar la sobre explotación del pozo. De igual forma, se deben 

realizar pruebas de calidad al agua del pozo. 

Se recomienda ubicar válvulas de purga en los extremos de tubería donde las velocidades 

resultan menores a las mínimas sugeridas por Aguas de Choloma. Se recomienda utilizar una 

bomba de impulsión de 5 HP o mayor. 

3) Se recomienda procurar al momento de su construcción, que la línea de la tubería principal 

quede a un metro o más de distancia de donde se proyecta la calzada del pavimento que 

podría construirse a futuro.  Caso contrario deberá colocarse la tubería a una profundidad de 

0.8 m del terreno natural.  

4) Es importante que al momento de construir la red de distribución se vele porque se utilicen 

los diámetros establecidos para la red definida en este diseño; en caso de proponerse otras 

dimensiones de tubería para cual sea el tramo, se debe demostrar que no se incumplirán los 

criterios técnicos de diseño que establece Aguas de Choloma. También se recomienda utilizar 

tuberías de poco espesor; SDR 13.5 para tuberías de ½ pulgada, SDR 17 para tubería de ¾ de 

pulgada y SDR 26 para tuberías de una y dos pulgadas, ya que es lo máximo requerido y 

permitirá reducir costos.  

5) Asegurarse que el acarreo está considerado al momento de la compra, es decir, que el 

proveedor llevará los materiales o equipo/maquinaria al sitio.  

6) Si se cumple con la programación de la ejecución del proyecto descrita en el cronograma, se 

debe iniciar el 9 de enero del 2023 y finalizar el 1 de abril del 2023, ya que en estos meses es 

verano y se pronostica menos atrasos por lluvia. 
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VIII. APLICABILIDAD 

A continuación, se presenta un plan de acción sustentado en los objetivos específicos, y en las 

conclusiones obtenidas. 

Tabla 35. Análisis del plan de acción para la ejecución del Proyecto Las Fúnez. 

Objetivos específicos Conclusiones Plan de Acción 

Identificar los 

factores a tomar en 

cuenta del entorno 

social de la localidad 

para el diseño de una 

nueva red de agua 

potable para la aldea 

las Fúnez. 

La población actual de Las Fúnez es 348 

habitantes. Se proyecta una población futura a 20 

años por saturación de 546 habitantes. 

Resultando en una densidad poblacional futura 

de 19.1 personas por hectárea.  

Las estadísticas (censos) son la 

base para determinar el 

crecimiento poblacional y 

proyectar una población futura 

para la cual diseñar. 

Establecer los 

criterios técnicos a 

utilizarse para el 

cálculo y diseño de la 

nueva red de 

distribución de agua 

potable.  

Se cumplieron las presiones mínimas de 10 m.c.a 

en todos los nodos. Además, el detrimento de las 

velocidades mínimas fue necesario para reducir 

los costos del proyecto, permitiendo colocar el 

tanque a una menor altura (4.5 metros menos), 

sin embargo, las decisiones técnicas permitirán 

que el sistema de la red de distribución funcione 

de manera adecuada.   

Las presiones y velocidades 

están vinculados entre sí. Sin 

embargo, la debida instalación 

de las tuberías en la red, son las 

que garantizaran que se 

cumplan los cálculos 

analizados en el diseño. 

Trazar las rutas más 

eficientes para el 

diseño de la red de 

distribución de agua 

potable en la 

Comunidad Las 

Fúnez.  

El sistema de distribución de agua potable para la 

comunidad Las Fúnez, constará de una red 

abierta, con una línea principal de 1.38 Km que 

cruza a lo largo del costado derecho de la 

carretera en la que se desarrolla la comunidad.  

La red contará con 12 líneas secundarias en los 

bloques de casas de donde es requerido. 

Velar por el cumplimiento del 

trazado de la ruta diseñada. 

Considerando que es posible 

dejar topes para una futura 

expansión de la red. 

Definir los materiales 

y diámetros de las 

tuberías a utilizarse 

en la red de 

distribución de agua 

potable de la 

Comunidad Las 

Fúnez.  

La línea de distribución se compone de 58 metros 

de tubería de tres pulgadas (75 mm).  

La red de distribución cuenta con una la línea 

principal que se compone de 975 metros de 

tubería PVC de dos pulgadas (50 mm), 328.16 

metros de tubería de una pulgada (25 mm), 

346.32 metros de tubería de ¾ de pulgada (20.7 

mm), y 9 ramales de ½ pulgada (12.7 mm), que 

comprenden 2,020 metros de tubería PVC.  

Durante la ejecución del 

proyecto se deberá disponer 

de los diámetros indicados por 

tramo.  

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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ANEXOS (ILUSTRACIONES) 

 

Ilustración 28. Primera visita a Las Fúnez, (5 de febrero 2022). 

Fuente: Canales, L. (2022). 

De izquierda a derecha, Ing. Luis Canales (representante del Club Rotary, y los alumnos Christian 

Recinos, Edy Ortega e Iris Gómez. 

 

Ilustración 29. Primera visita a Las Fúnez, (5 de febrero 2022). Reconocimiento de sitio. 

Fuente: Canales, L. (2022). 

De izquierda a derecha, Sr. Lorenzo Cárcamo (ex presidente del patronato de Las Fúnez), Sra. 

Yamileth Canales (presidenta del patronato de Las Fúnez, Ing. Luis Canales (representante del Club 

Rotary), y los alumnos Christian Recinos, Edy Ortega e Iris Gómez. 
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Ilustración 30. Rectificación de levantamiento topográfico realizado el 19 de febrero. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 

 

Ilustración 31. Iris Gómez en trabajo de campo para el Proyecto de la Aldea Las Fúnez. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 



 

 

120 

 

 

Ilustración 32. Asesoría dada por el ingeniero Otto el 10 de marzo de 2022. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 

 

Ilustración 33. Se realizó una calicata el 11 marzo de 2022. 

Las dimensiones de la calicata son 1 x 1 metros y de 1.5 metros de profundidad con el propósito 

de analizar la capacidad resistente del suelo. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 
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Ilustración 34. El 12 de marzo de 2022 se culminó la rectificación de la topografía. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 

 

Ilustración 35. El 26 de marzo 2022, se realizó una prueba de laboratorio ¨Granulometría¨. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 
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Ilustración 36. El 4 de abril de 2022 se analizó por casa la dotación de consumo. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 

 

Ilustración 37. Los pobladores de Las Fúnez informan la necesidad de talar un árbol. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 

Manifiestan que temen que las raíces puedan perjudicar el suministro de agua, por su cercanía al 

pozo.  
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Ilustración 38. Fotos en perspectiva del caserío próximo a Las Fúnez (10 viviendas).  

Fuente: Ortega, E. (2022). 

 

Ilustración 39.  Asesoría con el ingeniero Civil Oscar Bu. 

Fuente: Ortega, E. (2022). 

Se realizó el 8 de abril y se definió criterios de diseño gracias a la asesoría del ingeniero Oscar Bu. 
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Ilustración 40. Guía página 1, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 
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Ilustración 41. Guía página 2, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 
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Ilustración 42.  Guía página 3, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 
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Ilustración 43. Guía página 4, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 
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Ilustración 44. Guía página 5, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 



 

 

129 

 

 

Ilustración 45. Guía página 6, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 
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Ilustración 46. Guía página 7, Análisis Granulométrico del suelo por tamizado. 

Fuente: (MTC, 1999) 
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ANEXOS (PLANOS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

132 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

134 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

137 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

138 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

139 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

141 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

142 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

144 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

145 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

146 

 

           APÉNDICE 

Apéndice A: Carta de Autorización CA1 

 

Ilustración 47. Autorización de Ing. Luis Canales para grabación y registro fotográfico. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice B: Carta de Autorización CA2 

 

Ilustración 48. Autorización de Yamileth Canales para grabación y registro fotográfico. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice C: Carta de Autorización CA3 

 

Ilustración 49. Autorización de Yamileth Canales para grabación y registro fotográfico. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice D: Carta de Asesoría de campo CAC1 

 

Ilustración 50. Asesoría de Ing Luis Canales durante la visita de campo el 5 febrero 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice E: Carta de Asesoría de Campo CAC2 

 

Ilustración 51. Asesoría de sra. Jamileth Canales durante la visita de campo el 19 febrero. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice F: Carta de Asesoría de Campo CAC3 

 

Ilustración 52. Asesoría de sra. Jamileth Canales durante la visita de campo el 12 marzo. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice G: Carta de Asesoría de Campo CAC4 

 

Ilustración 53. Asesoría de sra. Jamileth Canales durante la visita de campo el 4 abril. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice H: Carta de Asesoría de Campo CAC5 

 

Ilustración 54. Asesoría de ing. Luis Canales durante la visita de campo el 4 abril. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice I: Carta de Asesoría Técnica CAT1 

 

Ilustración 55. Asesoría de Ing. Otto Flores, el 5 febrero 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice J: Carta de Asesoría Técnica CAT2 

 

Ilustración 56. Asesoría de Ing. Otto Flores, el 10 marzo 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice K: Carta de Asesoría Técnica CAT3 

 

Ilustración 57. Asesoría realizada el 8 de abril de 2022 con el Ingeniero Oscar Bu. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice L: Carta de Asesoría Técnica CAT4 

 

Ilustración 58. Asesoría de Ing. Otto Flores, el 13 abril 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice M: Carta de Asesoría Técnica CAT5 

 

Ilustración 59. Asesoría de Ing. Oscar Bu, el 18 abril 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice N: Carta de Asesoría Técnica CAT6 

 

Ilustración 60. Asesoría de Ing. Oscar Bu, el 21 abril 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice O: Formato Horas Proceso FHP1 

 

Ilustración 61. Formato Horas Proceso, abril 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice P: Constancia Compromiso Club Rotary 

 

 

Ilustración 62. La nota evidencia el compromiso con Las Fúnez. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice Q: Constancia de Asesoría Técnica CAT7 

 

Ilustración 63. Asesoría con la experta ambiental realizada el 16 mayo 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice R: Constancia de Asesoría Técnica CAT8 

 

Ilustración 64. Asesoría con el experto en costos realizada el 19 mayo 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Apéndice R: Constancia de Asesoría Técnica CAT9 

 

Ilustración 65. Asesoría con el experto en costos realizada el 18 junio 2022. 

Fuente: Gómez, I., Ortega, E., Recinos, C. (2022). 
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Cotizaciones 
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