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RESUMEN

El presente trabajo contiene informacion sobre el disefio de un proyecto
gue beneficiara a los pobladores de la cabecera municipal de San Manuel
Chaparrén, el cual ademas de brindarles el servicio indispensable de agua
potable ayudara en gran medida en la actividad socioecondmica de la cabecera.

El proyecto consiste en el disefio de la linea central de la red de
distribucion de agua potable, el cual incluye captacion, tanque de
almacenamiento, linea de conduccién, red de distribucion y obras especiales que
segun los estudios que se realicen se determinaran cuales seran, si asi fuesen

necesarias.
El proyecto se disefiard en base a normas y especificaciones de INFOM

tomando en cuenta que al agua se le realizara su respectiva toma de muestras

para determinar que sea apta para el consumo humano.

X



XV



OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable para la cabecera
municipal de San Manuel Chaparrén, Jalapa.

Especificos

1. Realizar una investigacién monografica y un diagnostico de necesidades

de servicios basicos en la cabecera municipal de San Manuel Chaparron.

2. Proporcionar un disefio del sistema de agua potable para mejorar las
necesidades basicas de los pobladores de la cabecera municipal de San

Manuel Chaparrén.

3. Proporcionar a la municipalidad de San Manuel Chaparrén los
documentos necesarios del proyecto, como presupuesto y planos, para

gestionar el financiamiento.

4. Capacitar a los miembros de COCODE de la cabecera municipal de San
Manuel Chaparron, sobre aspectos de operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable.

5. Adquirir experiencia en el ambito laboral por medio del Ejercicio

Profesional Supervisado.
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INTRODUCCION

La cabecera municipal de San Manuel Chaparron en los ultimos afios ha
tenido un crecimiento considerable de poblacion, por lo cual la carencia de
servicios basicos y de infraestructura en las comunidades ha aumentado, asi
trabajando en conjunto a la municipalidad de San Manuel Chaparron se tomo
como prioridad el nuevo disefio del sistema de abastecimiento de agua potable

para la cabecera municipal de este mismo.

En la cabecera municipal existe la falta de suministro del agua lo cual
provoca muchos problemas a los pobladores. El sistema de abastecimiento
existente es deficiente y con el crecimiento de la poblacion, se ha vuelto mas
obsoleto. Es por esta razén que se realizara el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua que esta conformado por una obra de captacion, 5 km
de linea de conduccién, un tanque de abastecimiento y 21 km de linea de
distribucion, para que la municipalidad pueda ejecutarlo y proveer del vital liquido

a los habitantes.
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1. MONOGRAFIA DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA

Los primeros pobladores arribados impelidos por la necesidad de trabajo
durante el siglo XIX, las personas llegaron al territorio chaparrero al ver que en
ese lugar habia una gran variedad de vegetacion, frutas, verduras, y hierbas. Los
primeros pobladores llegaron al municipio de San Manuel Chaparrén en el afio
de 1854 y al despejar el terreno de la vegetacion que habia decidieron quedarse

alli y tomarlo como su propiedad.

El 24 de noviembre de 1873 se establecio el nuevo departamento de Jalapa,
por Decreto numero 107, siendo Presidente de la Republica de Guatemala el
general Justo Rufino Barrios; quien creo el nuevo departamento debido a la gran
extension del departamento de Jutiapa, lo que dificultaba la vigilancia de las

autoridades.

Segun los historiadores del municipio de San Manuel Chaparrén existen tres
versiones que revelan el verdadero origen del nombre que actualmente tiene el

municipio.

Dicen que en 1866 un grupo de turistas caminaban para una hacienda,
inesperadamente acontecié una lluvia muy fuerte y debido al gran aguacero que

quedo sobre los suelos del terreno le llamaron el chaparrén.

Dicen que un ranchero sembré un de un arbol que lo llamo6 napoledn y
crecio tanto que ofrecia sombra y el olor agradable de sus flores. Los viajeros le
llamaron al arbol como chaparrény los pobladores les gusté el nombre y

decidieron llamar asi el lugar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Justo_Rufino_Barrios
https://es.wikipedia.org/wiki/Jutiapa_(departamento)
https://es.wikipedia.org/wiki/1866

Otras personas dicen que el nombre del chaparrdn proviene de un arbol que
daba un fruto amarillo de sabor exquisito y el &rbol crecia en la rivera de un rio

qgue hoy es llamado el rio chaparron.

Los municipios se encuentran regulados en diversas leyes de la Republica
que establecen su forma de organizacion, lo relativo a la conformacion de sus
organos administrativos y los tributos destinados para los mismos. Aunque se
trata de entidades auténomas, se encuentran sujetos a la legislacién nacional y

las principales leyes que los rigen desde 1985 son:

Tabla I. Regulacion de leyes, San Manuel Chaparrén
Num. Ley Descripcién
Constitucion Politica de . ., o .
P Tiene una regulacion legal especifica para los municipios en
1 la Republica de ;
los articulos 253 al 262.
Guatemala
Ley Electoral y de Ley de caracter constitucional aplicable a los municipios en
2 . . It .
Partidos Politicos el tema de la conformacion de sus autoridades electas.
Decreto 12-2002 del Congreso de la Republica de
Guatemala. Tiene la categoria de ley ordinaria y contiene
3 Cdbdigo Municipal preceptos generales aplicables a todos los municipios, e
inclusive contiene legislacién referente a la creacién de los
municipios.
Decreto 1-87 del Congreso de la Republica de Guatemala.
.. Regula las relaciones entra la municipalidad y los servidores
Ley de Servicio o . . o
4 o publicos en materia laboral. Tiene su base constitucional en
Municipal : L o
el articulo 262 de la constitucion que ordena la emision de la
misma.
Decreto 14-2002 del Congreso de la Republica de
Guatemala. Regula el deber constitucional del Estado, y por
Ley General de o :
5 o ende del municipio, de promover y aplicar la
Descentralizacion o . s
descentralizacibn 'y desconcentracion econémica Yy
administrativa.
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Continuacion de la tabla I.

Acuerdo gubernativo 137-2016 que la Constitucién Politica
de la Republica de Guatemala en el articulo 97 establece que
el Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional estan obligados a propiciar el desarrollo social,
econdmico y tecnoldgico que prevenga la contaminacién del
ambiente.

Reglamento de
6 Evaluacion, Control y
Seguimiento Ambiental

Fuente: wikiguate.com. Consulta: 04 de julio de 2017.

1.1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas més relevantes de la cabecera municipal de San

Manuel, Chaparrén son las siguientes:

1.1.1. Ubicacién geografica

San Manuel Chaparrén es uno de los 340 municipios de la Republica
de Guatemala y pertenece al departamento de Jalapa. Tiene una extensiéon de
alrededor de 123 kildbmetros cuadrados, se encuentra a una distancia de
51 kilometros de la cabecera departamental de Jalapay a una distancia de
175kmde la ciudad capital de Guatemala. Se localiza entre el norte
de Monjas y Santa Catarina Mita municipio del departamento de Jutiapa, al oeste
de Ipala municipio de Chiquimula, al este del municipio de Jalapa y al sur de San
Pedro Pinula y San Luis Jilotepeque.

El municipio San Manuel Chaparrén se divide politicamente en un pueblo-
cabecera, 14 aldeas, nueve caserios, tres parajes y siete fincas. Las aldeas son:
Damian, El Chaguite, El Pedernal, El Terrerito, La Pefia, Las Animas, Las
Ventanas, Los Amates, Llano Verde, Palmilla, Poza Verde, San Nicolasy

Vivares.
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1.1.2. Demografia

Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica -INE- para el 2012,
el municipio de San Manuel Chaparrén tiene una poblacién de mas de 8 708

habitantes.

La cabecera municipal de San Manuel Chaparron cuenta con 1 438
viviendas y un total de 3 900 habitantes, siendo el 61 % hombres y 39 % mujeres.

segun censo realizado en agosto del 2016.

1.1.3. Servicios publicos

La cabecera municipal de San Manuel Chaparrén cuenta con los siguientes
servicios publicos: centros de salud, transporte urbano y extra urbano, energia
eléctrica, bancos, mercado, correos, escuelas, institutos, radios, empresa de

cable para TV., servicio de drenajes, entre otros.
o Educacion

La educacién en el Municipio es monolinglie, es decir, que las clases se
imparten en espafol. Existen varias escuelas en el area rural que ain son mono-
docentes, 0 sea que cuentan con un solo profesor para impartir clases en
diferentes grados, principalmente en el nivel primario.

° Salud

En el perimetro urbano existe un centro de salud tipo B, el cual funciona

desde 1 980, ofrece los servicios siguientes: consulta externa, pediatrica,



ginecologia y primeros auxilios; presta servicio anualmente a un promedio de

3 800 usuarios del area urbana y de las poblaciones rurales cercanas.

En el area rural existen dos puestos de salud, en las aldeas Poza Verde y
Los Amates; este Ultimo se encuentra en total deterioro y sin personal; en el
puesto de salud de Poza Verde se atiende a un promedio de 1 372 usuarios

anualmente.

De lo anterior se deduce que, del total de habitantes del municipio, el 60 %
recibe un servicio basico de salud y el 40 % restante no tiene acceso a este

servicio.

o Drenajes

Con relacion al servicio de drenaje, se determind que en la cabecera
municipal, solamente el 56 % de viviendas cuenta con el mismo; actualmente la
municipalidad trabaja para ampliar la cobertura de este servicio, sin embargo, se
observd que no se toman las medidas necesarias para el tratamiento de aguas
negras que se canalizan hacia el rio Chaparrén, que tiene un impacto negativo

para el medio ambiente y la salud de los pobladores.

Referente al area rural se establecié que el 93 % de hogares no tiene este
importante servicio e incide en la contaminacion del ambiente y dafios en la salud
de los habitantes.

° Extracciéon de basura

Se identificé que Unicamente en el casco urbano existe este servicio, sin

embargo, segun investigacion de campo, el 7 % de la poblacion paga por la



extraccion de basura, el 93 % la tira en sus terrenos o la quema. También pudo
observarse que mucha de esta basura es tirada en el rio Chaparron, lo que

contribuye a la contaminacion de sus aguas.

1.1.4. Economia

La produccién agropecuaria de San Manuel Chaparron incluye maiz, frijol,

arroz y maicillo. Su produccién artesanal incluye teja y ladrillo de barro.

El 50 % de la poblacion mayor de 7 afios en San Manuel Chaparrén se
considera economicamente activa (PEA). El 86 % de la PEA se identifican como

trabajadores no calificados.

A su vez, el 54 % de la PEA trabaja en la agricultura, siendo la produccion
mas importante la de granos basicos. En la industria/comercio trabaja el 8 %,
sobre todo en las MR de casco urbano y Poza Verde, siendo las mas activas

econdmicamente.

El 60 % de la PEA est4 conformado por hombres y 40 % por mujeres, la

relacion empleo/poblacion es de 47,63 % y el 54,94 %, por lo cual no cuentan.

1.1.5. Transporte y comunicaciones

La cabecera municipal de San Manuel Chaparrén cuenta con medios de
transporte extraurbano prestados por transportes Sandoval, que Vviaja
diariamente a las 6:30 horas de San Manuel Chaparrén hacia Jalapa y retorna a
las 16:30 horas. Asimismo, transportes Chaparroneila que viaja de San Luis
Jilotepeque a San Manuel Chaparrén, llega a las 5:30 horas con destino a la

ciudad capital y regresa a las 16:00 horas. De igual La Pequeiiita que viaja a la



frontera de El Salvador, sale del municipio a las 14:00 y termina su recorrido en
el municipio de San Luis Jilotepeque y finalmente transportes Jumay que sale de
Chiquimula a las 9:00 horas y 13:00 horas, llega a San Manuel Chaparron a las
12:30 horas y 16:30 horas para luego dirigirse a Jalapa, la cabecera

departamental.

El municipio cuenta con varias carreteras que lo comunican con la cabecera
departamental, aldeas, caserios y municipios colindantes. La carretera principal
es la RN-18, actualmente asfaltada, que comprende el tramo de Casas de Tabla,
municipio de Monjas, a la cabecera municipal; también existen caminos de
terraceria que lo comunican con los municipios siguientes: San Luis Jilotepeque,

Monjas, Agua Blanca, Santa Catarina Mita y San Pedro Pinula.

En el pueblo las calles principales tienen revestimiento de pavimento y
adoquin; se debe hacer mencion que el 85 % del resto de calles y caminos son
de terraceria que en la época de lluvia se deterioran. Con respecto a las calles
de adoquin a la fecha del trabajo de campo se observé que el 70 % se encuentra
en mal estado. La totalidad de aldeas cuenta con vias de comunicacion terrestre
(terraceria y balasto), se puede mencionar que en época de lluvia el 56 % de los
caminos de terraceria se encuentran en estado regular y un 44 % en mal estado,
durante la época seca el 88 % en estado regular, 6 % en buen estado, y 6 % en
mal estado. De los caminos con balasto, durante la época de lluvia, el 25 % se
encuentra en buen estado y 75 % en estado regular, durante la época seca el

50 % se encuentra en buen estado y el 50 % en estado regular.

En otras vias de acceso se puede mencionar las veredas, que generalmente
son accesibles a pie o en bestia. De la aldea La Palmilla hacia el caserio San

Lorenzo se puede conducir por un camino montafioso que disminuye el recorrido.



Este es utilizado a diario por nifios estudiantes. De igual manera existe muchas

de estas veredas que acortan las distancias entre los distintos centros poblados.

1.1.6. Clima

El clima es célido en el sector del valle y templado en la region montafiosa,
la temperatura promedio anual es de 36° C, con una minima de 19° C y una

maxima de 31° C.

La precipitacion anual del municipio de San Manuel Chaparrén es de 800 a
1 000 mm, distribuida en un 95 % en los meses de mayo a octubre de cada afio.
Esto favorece la produccién de cultivos, especificamente de tomate, chile
pimiento, pepino, sandia, entre otros, ya que durante la época lluviosa no se
tienen altas precipitaciones, lo que evita la propagacién de hongos y
enfermedades en los cultivos agricolas; ademas, si se hacen reservorios de agua
para almacenar los excedentes de escorrentia en las hondonadas, también se
pueden tener cultivos con riego en la época seca, aunque en areas limitadas a la

disponibilidad de agua que se almacena.

La estacidn meteoroldgica méas cercana es La Ceibita E24, ver todos los

datos en anexos, los siguientes datos son los promedios anuales:

o Temperatura promedio: 23,21 °C
. Temperatura maxima: 29,49 °C
. Temperatura minima: 14,37 °C

o Precipitacion: 970,67 mm

. Dias de lluvia: 82 dias

o Nubosidad: 4,14 octas

o Humedad relativa: 72,76 %



. Brillo: 206,64 horas
. Velocidad del viento: 4,43 km/h

o Evaporacion a la sombra: 3,15 mm
1.1.7. Caracteristicas del suelo
Los suelos del departamento de Jalapa han sido divididos en 23 unidades

que contienen 22 series de suelo y una clase de terreno miscelaneo, San Manuel

Chaparrén estd compuesto por los siguientes grupos de clasificacion de suelos:

ID: suelos sobre materiales mixtos o de color oscuro, en relieve escarpado

(Jilotepeque, Mongoy, Suchitan).

° IE: suelos sobre materiales mixtos o de color oscuro, en relieve suavemente

inclinado (Culma).

o IF: suelos mal drenados (Ansay, Chicaj, Chixocol, Mita).

o [ll: clases miscelaneas de terreno (Suelos de los valles, Lagos).

1.1.8. Topografia

En su territorio estan 12 cerros, entre los recursos hidrologicos, el municipio
de San Manuel Chaparrén cuenta con los rios siguientes: El Chaparron, tiene su
origen en el Municipio de San Luis Jilotepeque, departamento de Jalapa, recorre
a orillas de la cabecera municipal en las aldeas El Pedernal y las Animas, y los
caserios El Rosario y El Sitio; los rios Los Amates, Los Lobos, durante el verano
no llevan caudal, unicamente en el invierno, el rio Ostda o Grande, es el mas

grande del municipio, su caudal es fuerte, su corriente viene desde el municipio



de Monjas, Unicamente se localizd el riachuelo Las Pilas. Existen algunas
quebradas como Del Ledn, Del Limon, De los Pintos, El Garrobo, El Lagartero,
El Palote, El Quequexcal, El Roble, El Tambor, Honda, La Jabilla, La Mina y Llano
de Gonzales. Tiene algunos nacimientos conocidos como: Los Magueyes, El
Espinal, El Ojuxtal y Honda. Se identifico la existencia de tres pozos de agua
perforados ubicados en las aldeas: Poza Verde, El Espinal y en la cabecera

municipal. Su altura es de 915 metros sobre el nivel del mar.

La topografia del lugar es variada, en su mayoria las pendientes son
menores del 35 % que corresponden a la parte alta, en la parte media y baja las
pendientes son del 20 y 10 %, que es donde se ubican los centros poblados, en

su mayoria plana.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de San Manuel

Chaparrén, Jalapa

Cada comunidad presenta distintas necesidades, sin embargo, entre las
mas comunes son las vias de acceso y la falta o el mal funcionamiento

abastecimiento de agua potable.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

o Agua potable: la cabecera municipal cuenta con un sistema de agua potable
defectuoso. Los habitantes tienen agua ciertos dias a la semana y en
periodos cortos de tiempo, ya que la red actual posee demasiadas fugar y
por ende el agua que tienen en los tanques de almacenamiento no cumple

con la demanda.
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o Puente: la cabecera municipal aldea presenta problemas en el ingreso
principal ya que es demasiado angosto y los traileres tienen dificultad al
momento de su paso por el mismo. Por lo cual es necesario la ampliacién

del puente para facilitar la movilizacion.
1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades
En conjunto a las autoridades de la municipalidad de San Manuel Chaparrén
y los habitantes de la region se priorizaron las necesidades de servicios basicos

e infraestructura de la siguiente manera:

o Sistema de abastecimiento de agua potable para la cabecera municipal.

o Ampliacion de puente vehicular

11
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de sistema de abastecimiento de agua potable para la

cabecera municipal de San Manuel Chaparrén

El disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable debe considerar
tecnologias simples, adaptadas a la necesidad de las comunidades y con
especial atencién debe darse a la facilidad de la operacion y mantenimiento del

mismo.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Este proyecto surge con la necesidad de que la cabecera municipal de San
Manuel Chaparrén tiene problemas con el abastecimiento de aguay las personas
que habitan el lugar se les proporcionas ciertos dias a la semana y en periodos
cortos de tiempo ya que la red actual cuenta con muchas fugas por lo que se

desperdicia el 50 % del agua que se tiene en los tanques de almacenamiento.

El proyecto constara con la captacién de agua del rio Chaparroén, el disefio
de la linea de conduccién es de aproximadamente 6 km a un tanque de
almacenamiento y el disefio de la red de distribucion para la cabecera, recibiendo
previamente un tratamiento necesario para el consumo de la comunidad. Con
este proyecto se busca abastecer de forma constante durante futuros afios a toda

la poblacion.
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2.1.2. Localizacion de fuentes de abastecimiento

La captacion del sistema seré el rio Chaparrén, que se ubica a una distancia

de 5,9 km del tanque de distribucion.

La medicion de caudal de aforo que se tiene en el rio Chaparrén se hizo por
medio del método volumétrico por su practicidad, en el cual se realizaron cinco

pruebas donde se obtuvo un promedio de 25,92 I/s en época de estiaje como se

puede observar en la tabla Il.

2.1.3. Aforos

El aforo de la fuente proporciond los datos que serviran como base para el

disefo del sistema:

Tabla Il. Aforo de caudal de la fuente de agua

NUm. Volumen (1) Tiempo (s)

1 75,71 2,89

2 75,71 2,92

3 75,71 2,95

4 75,71 2,90

5 75,71 2,94
Promedio 75,71 2,92

Fuente: elaboracion propia.

Volumen

~ Tiempo promedio

75711
2925

14

= 25,92 L/




2.1.4. Calidad del agua

Un sistema de abastecimiento de agua potable debe cumplir con que la
calidad de agua que se utilizara, sea apta para el consumo humano. Por esta
razén, previo al disefio, se debe hacer una prueba para determinar las

caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas que contenga.

Conforme a los resultados de las pruebas que se realizaron en el centro de
salud de Jalapa a una muestra que se obtuvo del rio Chaparrén, se pudo concluir
que con un tratamiento minimo de clarificacion, el agua es potable y apta para el
consumo humano, ya que los resultados estan dentro de los limites maximos

aceptables y maximos permisibles segun la Norma NGO 29001.

2.1.5. Levantamiento topografico

Se utiliza para definir captacién, linea de conduccion, tanque de distribucion
y lared de distribucién de un sistema de abastecimiento de agua potable. Permite
también encontrar los puntos de ubicacién de las diferentes obras de arte que
componen el acueducto. Los levantamientos topograficos para acueductos
contienen las dos acciones principales de la topografia, las cuales son la

planimetria y la altimetria.

La dimension y tipo de proyecto, las caracteristicas del terreno, los aparatos
por emplearse y los errores permisibles son los factores que determinan el tipo
de levantamiento que se debe realizar. Los tipos de levantamiento son de primer

orden, segundo orden y tercer orden.
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2.15.1. Altimetria

La altimetria (también llamada hipsometria) es la rama de la topografia que
estudia el conjunto de métodos y procedimientos para determinar y representar
la altura o cota de cada punto respecto de un plano de referencia. Con la
altimetria se consigue representar el relieve del terreno, (planos de curvas de

nivel, perfiles, entre otros).

El método que se utilizo fue el taquimétrico. La taquimetria es una técnica
topogréfica que se emplea para determinar rdpidamente distancia, direccién y
diferencia de elevacion de un punto, por medio de una sola observacion hecha

desde una misma estacion de instrumento.
2.1.5.2. Planimetria
La planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos
y procedimientos que tienden a conseguir la representacion a escala de todos los
detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana, prescindiendo de su

relieve y se representa en una proyeccion horizontal.

El levantamiento se hizo como una poligonal abierta por el método de

conservacion de azimut, el terreno que se trabajé era de tipo montafioso.

2.1.6. Criterios de disefio

Se debe tomar en cuenta ciertos criterios para el disefio del sistema de un

abastecimiento de agua potable, los cuales se describen a continuacion:
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2.1.6.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio no indica el tiempo en el cual el sistema dejara de
funcionar, sino que es el tiempo durante el cual la obra brindara el servicio de
forma satisfactoria dependiendo del crecimiento de la poblacion y el

mantenimiento que se le brinde.

El periodo de disefio recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) es de 20 afios, sin embargo, se debe tomar en cuenta el tiempo disefio,
gestidn y construccién de la obra el cual regularmente toma entre 2 y 3 afios. Por

dicha razon se tomara un periodo de disefio de 23 afios.
2.1.6.2. Tasa de crecimiento poblacional
Actualmente la cabecera municipal de San Manuel Chaparrén cuenta con
1 438 viviendas, teniendo un total de 4 000 habitantes. Segun los datos de
poblacion del Instituto Nacional de Estadistica se reporta para el departamento
de Jalapa una tasa del 2,50 % de crecimiento, lo que se ha tomado en cuenta
para estimar la poblacion futura.

2.1.6.3. Estimacidn de poblacién futura

Existen dos métodos para la estimacion de poblacion futura, utilizando los

datos de la poblacion actual, son:

o Método de crecimiento geométrico o exponencial

. Método de crecimiento aritmético o lineal
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La poblacién futura de San Manuel Chaparrén, que cubrird el sistema de
abastecimiento de agua, se calculara segun la formula de crecimiento geométrico
siguiente:

Pf=Pa(1+i)"

Donde:

Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual segun censo
| =tasa de crecimiento

n = periodo de disefio en afios

Pf =4000 (1+0.025)3
Pf = 6 554 habitantes

2.1.6.4. Dotacion

Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una poblacién.
Comunmente se expresa en litros por habitante por dia: I/hab./dia. Para la
eleccion adecuada de la dotacién deberan tomarse en cuenta los factores

siguientes:

. Clima

o Nivel de vida de la comunidad
o Actividades productivas

o Cantidad y calidad del agua

o Servicios comunales o publicos

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

poblacion o poblaciones similares.
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A falta de estos se tomaran los valores siguientes detallados en la Guia de
Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de

Agua para Consumo Humano del Instituto de Fomento Municipal (INFOM):

o Servicio a base de llena cantaros exclusivamente: 30 a 60 litros por

habitante por dia.

o Servicio mixto de llena cantaros y conexiones prediales: 60 a 90 litros por

habitante por dia.

o Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a 120

litros por habitante por dia.

o Servicio de conexiones intradomiciliarias con opcidén a varios grifos por

vivienda de 90 a 170 litros por habitante por dia.

o Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual minimo 20 litros

por habitante por dia.
o Servicio de aljibes 20 litros por habitante por dia.
Para este proyecto se adopto la dotacion de 150 litros por habitante dia.
2.1.6.5. Factores de consumo
Como se sabe el consumo de agua no es uniforme en todas las horas del
dia, se puede citar como ejemplo que en las noches es casi nulo y al transcurrir

de las horas se va modificando el valor de consumo, hasta que a cierta hora del

dia el consumo alcanza el valor maximo. En las poblaciones pequefias es mas
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frecuente esta variacion. Es decir que, a mayor poblacion, corresponde un factor
de hora maximo de menor valor y viceversa, entre estos factores estan los

siguientes:

o Factor de hora maximo (FHM)

Es el niumero de veces que se incrementa el caudal medio diario para

satisfacer la demanda en las horas de mayor consumo.
Segun la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales
(UNEPAR) y el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se tienen los siguientes

parametros:

o Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes FHM = 2,0

o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes FHM = de 2,0 a 3,0

J Factor de dia maximo (FDM)

Este se define como la relacion que existe entre el valor de consumo

maximo diario registrado en un afio y el consumo medio diario relativo a ese afo.
Segun la Unidad Ejecutora de Programas de Acueductos Rurales
(UNEPAR) y el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se tienen los siguientes

paradmetros:

o Para poblaciones mayores de 1 000 habitantes FDM = 1,2
o Para poblaciones menores de 1 000 habitantes FDM = 1,5
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2.1.7. Determinacion de caudales

Lo més importante a tomar en cuenta al momento de disefiar un sistema de
agua potable, es satisfacer las demandas en el consumo de agua de los
habitantes de la comunidad. Es por esto que se deben determinar los caudales
que la poblacion demanda.

2.1.7.1. Caudal medio diario

Es la cantidad de agua consumida por la poblacion durante un dia, la cual
se obtiene como promedio de los consumos diarios durante un afo; pero al no
contar con estos datos se puede calcular en funcion de la poblacion futura y la
dotacién asignada en un dia. El caudal medio diario para el proyecto en estudio,
se calculé por medio de la formula expresada en la Guia de Normas Sanitarias
para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de Agua para Consumo

Humano del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la cual es la siguiente:

B Pf * Dot
™ =86 400

Donde:

Qm = consumo medio diario o caudal medio
Pf = poblacion futura

Dot = dotacion

Ejemplo:
_ 6554Hab « 150 1/hab/d
om = 86 400 s/d

Qm =11,381/s
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2.1.7.2. Caudal méximo diario

El caudal maximo diario es conocido como caudal de conduccion, ya que
se utiliza para disefiar la linea de conduccion del proyecto. Se define como el
méaximo consumo de agua durante 24 horas, observado en el periodo de un afo.
Cuando no se cuenta con informacion se puede calcular incrementando un
porcentaje, denominado factor dia maximo y con la férmula expresada en la Guia
de Normas Sanitarias para el Disefio de Sistemas Rurales de Abastecimiento de
Agua para Consumo Humano del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la cual
es la siguiente:

Qmd = Qm=+* FDM

Donde:

Qmd = consumo méaximo diario o caudal de conduccion
Qm = consumo medio diario o caudal medio

FDM = factor dia maximo

Ejemplo:
Qmd = 11,38 % 1,2
Qmd = 13,66 1/s

2.1.7.3. Caudal maximo horario
Conocido también como caudal de distribucion, ya que es utilizado para el
disefio de la red de distribucion. Se define como el maximo consumo de agua

observado durante una hora del dia. Se determina multiplicando el caudal medio

diario por el factor de hora maximo.
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Qd =Qmx+FHM
Donde:

Qd = consumo maximo horario o caudal de distribucion
Qm = consumo medio diario

FHM = factor hora méaximo

Ejemplo:
Qd = 11,38 * 2
Qd = 22,76l /s
2.1.8. Parametros de disefio
o Presiones y velocidades

De conformidad con las Normas de UNEPAR se adoptaran las velocidades

de disefio:

o  Para conduccion: minima = 0,40 m/s y la méxima = 3,0 m/s

o  Paradistribucion: minima = 0,60 m/s y la méxima = 2,0 m/s

Las presiones en la conduccion no deben exceder a la presion de trabajo

de las tuberias.
En la distribucion la presion de servicio debe estar en el rango de 10 a 60

metros columna de agua (m.c.a) y la presion hidrostatica maxima sera de 80

metros columna de agua (m.c.a).
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o Diametros y coeficientes

Respecto del diametro se debe mencionar que comercialmente; las tuberias
se asignan por un didmetro nominal que difiere del diAmetro interno del conducto.
Por tal razon, a continuacion, se presenta la tabla Il con diametros internos de la

tuberia de PVC que es la que va ser utilizada en el proyecto.

Tabla 111. Tuberia de PVC 1 120 ASTM D 2 241 SDR 26
Presion de trabajo a 23 °C: 160 psi=11,2 kg/cm2 = 112,49 m.c.a
Presién minima de ruptura: 500 psi = 35,15 kg/cm2

(falla en 60 a 90 segundos)

Longitud de cada tubo: 20 pies = 6,09 m

Diametro Diametro exterior Espesor de pared Diametro interior | Peso aproximado

nominal {mm)
Mm Pulg. Mm pulg. Mm Pulg. Mm Pulg. kgs. Ibs.
25 1 33.40 1.315 152 0.060 30.35 1.195 1.35 297
H 1% 4216 1.660 1.63 0.064 358.91 1532 1.83 4.03
38 ¥a 48.26 1.900 1.85 0.073 4455 1.754 2.39 5.27
1] 2 60.33 2375 2.3 0.091 5570 2.193 3.72 821
62 2% 73.03 2875 279 0.110 67.45 2655 545 12.01
75 3 88.90 3.500 343 0.135 8204 3230 814 17.94
100 4 114.30 4.500 439 0173 105.51 4154 13.41 29.57
125 5 141.30 5.563 5.43 0.214 130.43 5135 20.51 4521
150 6 168.28 6.625 5.48 0.255 155.32 6.115 29.10 64.15
200 3 219.08 8.625 843 0.332 20221 7.961 4532 108.74
250 10 273.05 | 10.750 10.49 0.413 25207 9.924 76.48 168.61
300 12 32385 [12.750 12.45 0.490 29895 11.770 | 10762 [ 237.26
375 15 38862 | 15.300 14.94 0.588 35874 14124 | 16244 [ 357.38

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1. p. 61.

24



Tabla IV. Tuberia de PVC 1 120 ASTM D 2 241 SDR 17

Presion de trabajo a 23 °C: 250 psi = 17,6 kg/cm2 = 175,77 m.c.a
Presion minima de ruptura: 800 psi = 56,3 kg/cm2
(falla en 60 a 90 segundos)

Longitud de cada tubo: 20 pies = 6,09 m

Diametro Diametro Espesor de pared Diametro Peso
nominal Exterior {mm) Interior aproximado
mm | Pulg. Mm pulg. Mm Pulg. Mm pulg. kgs. Ibs.
18 ¥ 26.67 | 0.840 1.57 0.062 2352 0.926 1.10 2.42
25 1 3340 1.315 1.96 0.077 2949 1.161 1.71 377
3 1% | 4216 1.660 2.43 0.098 3719 1.464 2.74 6.05
3B/ | 1% | 48.26 1.900 2.84 0.112 42 57 1.676 3.59 7.91
50 2 60.33 | 2.375 3.56 0.140 53.21 2.095 5.61 12.36
62 | 2% | 7303 | 2875 4.29 0.169 64.44 2.537 8.20 18.07
75 3 86.90 | 3.500 523 0.206 76.44 3.088 12.16 26.81
100 4 114.30 | 4.500 6.73 0.265 100.84 3.970 | 2011 44.34
125 5 141.30 | 5563 8.30 0.327 124.69 4909 | 3068 67.64
150 [5 168.28 | 6.625 9.91 0.3%0 148.46 5.845 | 4358 96.07
200 8 219.08 | 8625 12.90 0.508 193.27 7.609 | 73.89 162.90
250 10 | 273.05 | 10.750 16.05 0.632 240.94 9486 | 11459 | 25263
300 12 | 323.85 | 12.750 19.05 0.750 28575 | 11.250 | 161.28 | 355.56

Fuente: AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes sobre el curso de ingenieria sanitaria 1. p. 62.

En lo que confiere al coeficiente de friccibn en tuberia PVC es utilizado

generalmente un coeficiente C de 150.
2.1.9. Disefio hidraulico del sistema
Para determinar la clase de tuberia que se debe utilizar y los diametros
adecuados, es necesario efectuar un calculo hidraulico que garantice que el

sistema preste un servicio eficiente durante el periodo de disefio del mismo.

Para este caso se empleara la formula de Hazen & Williams.
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1743,811 * L * Q18>
= C185 4 D487

1
1743,811 = L » Q185\%87
Hf * C185

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)

Q = caudal en la tuberia (I/s)

L = longitud de tuberia (m)

D = diametro (pulg)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

2.1.9.1. Captacion

La captacion es la obra que recolecta el agua proporcionada por la fuente.
El disefio esta en funcién del tipo de fuente. En este caso es una captacion para
una fuente superficial, la cual se construira con concreto ciclépeo, provista con
un filtro formado por rocas de distintos tamafios, asi como las valvulas para

realizar la limpieza del mismo.
Toda captacién debe llenar las siguientes condiciones sanitarias:

o Impedir el acceso de aguas superficiales, tierra, hojas e insectos.

o Impedir la acumulacion de aguas y lodos alrededor de la captacion.

o Estar provista de ventilacion y rebalse.

o Tener una abertura de acceso para permitir reparaciones, la cual debe estar
provista de tapadera con candado.

o Si es posible, rodear el sitio con malla de alambre.
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2.1.9.2. Linea de conduccidén

La conduccion es la tuberia que transporta el caudal de dia maximo, desde

la captacion hasta el tanque de distribucion.

La tuberia de la linea de conduccion debe ser capaz de resistir la maxima
presion a la que se vera sometida. A continuacion, se muestra un ejemplo de los

calculos efectuados en la linea de conduccion.
o Diametro de la tuberia (D).
o Datos de captacion a tanque de almacenamiento:
L =5855,66 m
Qmd =13,66 I/s
C =150
Cota Inicial =2 011,51

Cota final = 1 964,46

AH =2 011,51 — 1 964,46 = 47.05

1
_ [1743,811 % L+ Q135487
B AH * C185

= 5,02"

1
5 1743,811 * 5 855,66 * 13,6685\%87
B 47.05 * 150185
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Por lo que se utilizara tuberia de dos diametros los cuales son:

o Calculo de pérdida de carga con cada tuberia (hf)
o  Tuberia@=5"

L = 5 855,66 m
Qmd = 13,66 I/s
C =150

1743,811 « L« Q18
= (185 5 D487

1743,811 * 5 855,66 * 13,6685

Hf = TE0LE5 + 5aE7 =47,85m
o Tuberia @ = 6"
L =5 855,66 m
Qmd = 12,97 I/s
C =150
1743,811 « L« Q18
= (185 5 D487
1743,811 * 5 855,66 * 12,9718°
= =19,68m

150185 x 6487
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Céalculo de longitud de cada tuberia (L1 y L2)

L =5855,66m

H =47,05m
Hfl = 19,68 m
Hf2 = 47,85 m
L * (H — Hf1)
2= Hf2 — Hf1

5 5 855,66 * (47,05 — 19,68)
N 47,85 — 19,68

= 5695,20m

L1=L-1L2
L1 =5855,66 —5 695,20 = 160,46 m

o Tuberia @ 6” = 160,46 m
o Tuberia @ 5” =5 695,20 m

Verificacion de pérdida real de cada tuberia
o  Tuberia@d =5"

L =5 695,20 m
Qmd = 13,66 I/s
C =150

1743,811 * L + Q185
= (185 5 D487

1 743,811 % 5 695,20 * 13,6618°
Hf =

150185 % 5487 =46,51m
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o Tuberia @ = 6"

L = 160,46m
Qmd = 13,66 I/s
C =150

1743,811 * L * Q18>
= C185 4 D487

1743,811 * 160,46 * 13,6685
= 150185 % 6487

=0,54m

Hf total = Hf1 + Hf?2

Hf total = 0.54 + 46,51 = 47,05m

o Célculo de cota piezométrica (CP)

CP = Cota inicial del terreno — Hf

CP =2011,51—-47,05=1964,46m

. Célculo de presiones (P)

P = Cota piezometrica — cota final del terreo

CP =1964,46 —1964,46 = 0m.c.a

Con base en los resultados obtenidos los diametros a utilizar en el sistema

serande 5y 6”.
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2.1.9.3. Tanque de almacenamiento
Los tanques de distribucion tienen como fin primordial, cubrir las variaciones
horarias de consumo, almacenando agua durante las horas de bajo consumo y

proporcionando los gastos requeridos a lo largo del dia.

La funcion del tanque de distribucion es la siguiente:

Compensar las variaciones horarias en el consumo de agua de la poblacion.

o Reserva de agua para suplir la demanda en caso de interrupcion del

servicio, debido a fallas o mantenimiento en la linea de conduccion.

o En ocasiones se utiliza también como reserva para el combate de incendios.

o La estructura de los tanques que se utilizara en el proyecto serd muros de
gravedad de concreto ciclépeo, semienterrado con cubierta de losa de
concreto reforzado.

o La altura minima del tanque debe ser aquella que a media capacidad
produzca, en el sistema de distribucién, la presion minima recomendable de
10 metros columna de agua para el caso mas desfavorable.

o Célculo de volumen
Para cumplir con el propoésito de satisfacer el consumo de la poblacion se

siguieron recomendaciones de disefio aportadas por INFOM, las que sugieren

gue el tanque de distribucion debe tener una capacidad comprendida entre el 20
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y el 40 % del caudal medio diario, para poblaciones rurales con sistemas por
gravedad, para este caso se adoptd 30 % del caudal medio diario.

Vol = 0,3 Qmd

_0,3%12,97 * 86 400
B 1 000

Vol = 336,24 m3

El volumen necesario a utilizar se aproximara a 340 m3.

o Disefio estructural del tanque

Céalculo de la losa: para el disefio de la losa del tanque de distribucién se

aplico el método 3 del ACI. El célculo se muestra a continuacion:
o Dimensiones del tanque
Debido a que el volumen de agua que se necesita es grande, se utilizaran

los ya existentes en diferentes sectores y solamente se construira 1 tanque con

dimensiones de:

Largo=5m
Ancho=10m
Alto = 3,45 m

Se colocara una viga al medio del tanque para reducir el espesor de la losa.
Para determinar si sera una losa en una o dos direcciones, se utilizara la siguiente

relacion:

3
I
SIS
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Donde:

a = lado corto de la losa.

b = lado largo de la losa.

Las losas segun su trasmisiébn de cargas pueden clasificarse de la

siguiente manera:

o Losas en una direccidén: se dan cuando las losas son rectangulares y
solamente cuenta con dos apoyos, entonces se disefian como losas
unidireccionales.

o Losas en dos direcciones: se da cuando la losa se sustenta en dos
direcciones, se desarrollan esfuerzos y existe deformaciones en ambas

direcciones.

Sim<0,5 — Losa armada en una direccion.

Sio5sms<s1 — Losaarmada en dos direcciones.

Por lo tanto, se clasifica como una losa en dos direcciones.
o Espesor de losa:
El criterio aplicado para calcular el espesor de las losas en dos direcciones

es el del perimetro de la losa dividido 180. Este procedimiento se realiza con la

losa mas critica y el resultado se aplica para las losas restantes.
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. _ 2(500m) +2(5,00 m)

180 =0,11m

Se propone una losa tradicional en dos direcciones con espesor de 0,12 cm.
o Integracion de cargas:
. Carga muerta:
Peso propio = 2 400 kg/m3 * 0,12 m = 288 kg/m?
Acabados = 150 kg/m?
Total = 438 kg/m?
. Carga viva:
Peso propio = 200 kg/m?

o  Cargas ultimas de disefio:

CU =1,4CM + 1,7CV

kg kg
CU = 1,4 (438 —2) +1,7 (200 —2)
m m

CU = 613,20 + 340,00

CU = 953,20
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o Calculo de momentos actuantes, segun coeficientes:

Figura 1. Diagrama de momentos en losa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Positivos:

M@+ = Ca* CMu* a?+ Ca* CVu* a?
M@+ = Cob* CMu* b2+ Cb* CVu* b?

Negativos:

M@)=Ca* CU* a2
M) = Cp* CU* b?
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Donde:

M = momento actuante

Cab = coeficiente de momentos de ACI
CM = carga muerta

CV =cargaviva

CU = carga ultima

a, b = lado corto y largo de la losa, respectivamente

o  Momentos actuantes de la losa (caso 1, método 3 de ACI):

M@+ = 0,033 * 613,2 *(5)? + 0,035 * 340 *(5)? = 803,39 kg-m
M@+ = 0,027 * 613,2 *(5)2 + 0,032* 340 *(5)? = 685,91 kg-m

M@ = 0,071 * 613,2 *(5)2= 1 691,93 kg-m
M@ = 0* 613,2 *(5)2= 0 kg-m

En las losas sin continuidad el momento negativo es igual:

M(a—) =1/3* M(a+)
M- = 1/3 * M(p+)

o Momentos en losas sin continuidad:

M) = 1/3 * 803,39 kg-m = 267,80 kg-m
M@, = 1/3 * 685,91 kg-m = 228,64 kg-m
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Figura 2. Momentos en losas

5,00 2,00

1.691,83

5,00

224 fa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Balance de momentos negativos:

" Si 0,8*M mayor < M menor; entonces Ms = (M mayor + M

menor) / 2

. Si 0,8*M mayor > M menor; entonces Mg = proporcional a su

rigidez y se procede de la siguiente manera:

kq k;

D,
kqi+k, ki+tk,

1 1
Lq )

Donde:

k1, k2 =rigideces delosasayb
L1, L2 =longitudes de losas
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D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2

dM = Mlosaz — Mlosai
Tabla V. Balanceo de momentos negativos
D1 D2
M1 + D1(dM) M2 — D2(dM)
Mg Mg

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se realizara el balance de momentos para las dos losas de
cada tanque:

Mlosaz =1 691,93 kg-m
Mlosa1 =1 691,93 kg-m
dM =1691,93 -1 691,93 =0 kg-m

1 1

ki, ==-=0,20 k,=—=20,20
5 2,5
D,=—2_—-050 D,=—22_=0,50
0,20+0,20 0,20+0,20
Tabla VI. Célculo de balanceo de momentos negativos
0,50 0,50
1 691,93- 0,50*(0) 1 691,93- 0,50*(0)

1691,93 1 691,93

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Balanceo de momentos negativos en losa
500 5,00
228]64 QEHFEM
& 267.80  _ _ lssso1 __ 169193 lgprg  267.80
I}
803.39 8
228,64 224,64

Fuente: elaboracion propia empleando AutoCAD 2015.

o Disefio de armado de losa:

Para hacer el disefio de armado de losa, se tomara una franja unitaria de

b =100 cm y se determina el peralte (d) efectivo de esta:

didmetro de la varilla)

d = (espesor) — (recubrimiento) — ( >

1,27
d=(12cm) - (2,5cm) — (Tcm) =9,02 cm

. Acero minimo:

14,1
ASmin = <f_> *bxd
y

39



Donde:

b = base de la seccidn (franja unitaria)
d = peralte efectivo

fy = limite de fluencia del acero
14,1
ASpin = (—) * (100 cm) * (9,02 cm) = 4,53 cm?

kg
2810 “9/ . >

Espaciamiento considerando una varilla Num. 3:

Aplicando una regla de tres:

_ (0,71 ¢cm?)(100 cm)

S 4,53 cm?

15,67 =~ 15 cm

Segun ACI, la separacién maxima permitida es de 2t
Smax =2*12cm =24 cm

. Momento ultimo que resiste el acero minimo:
As * fy
MASml'n = ¢ AS*fy d_1,7*—b*fc
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4,53 %2810
1,7 * 100 = 210

MAs,.. = 0,953 (4,53 £ 2810 (9,02 - )) — 105041 kg —m

Para los momentos actuantes que sean menores que el momento de acero
minimo, se armaran con Asminy S = 15 cm, para momentos mayores se armaran
segun indique el célculo. Por lo que el armado de la losa quedaria de varillas # 3

@ 15 cm en ambos sentidos.
o  Chequeo por corte:

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto, por tal razon, se

debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado.

CuxL 953,2x%5
= = = 2383 kg

max 2 2

Vres=0:53*¢*b*d*\/f_c
Vres = 0,53 0,85 * 100 * 9,02 x /210 = 5 891,03 kg

Como Vres >V max, el espesor de lalosa es el adecuado, en caso contrario

seria necesario aumentar el espesor.
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o Muros del tanque:

Figura 4. Muro de tanque de abastecimiento
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Los célculos del disefio se realizaron en base a la seccion 257 y 555 del libro azul
de la Direccion General de Caminos.
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Datos:

Yagua = 1,00 ton/ m3

Ysuelo = 2,00 ton/m3

Yconcreto = 2,40 ton/ m3

Hmuro = 3,45 m

ha=3,15m

M = coeficiente de fricciéon suelo-muro = 0,30
® (angulo de friccion interna del suelo) = 18°
Vs =20 Ton/m2

o  Coeficiente de empuje activo (ka)

1 —sen¢

Ka=———
@ 1+ sen¢

_ 1—sen(0,31415)

Ka = =0,5278
@ = 1+ sen(0,31415)
o  Coeficiente de empuje pasivo (Kp)
1—sen
1 + sen¢
1+ sen(0,31415)
Kp = = 1,8944

"~ 1-—sen(0,31415)
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o  Calculo de cargas totales de los diagramas

Carga pasiva (Ppy)

1
Ppy =7 (Kp xys * H%)

1
Ppy = (1,8944 x 2 x 3,45%) = 22,5484

Carga activa (Pay)

1
Pay = > (Ka * yagua = ha?)

Pay = l(0,52785 * 1% 3,15%) = 2,6188
2

o  Célculo de los momentos debido a las cargas totales de los

diagramas de presion

Momento pasivo (Mpy)

h
Mpy = Ppy * 3

)

5
Mpy = 22,5484 * = 25,9306

o Momento activo (May)

a
May = Pay*§

)

3

5
May = 2,6188 * = 2,7498
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Tabla VII.

Cargas y momentos del muro de tanque de almacenamiento

FIGURA | AREA |DENSIDAD| PESO | BRAZO |MOMENTO
1| 0,9315 24| 2,2356| 0,7147 1,5978
2| 05175 24| 1,2420| 0,5431 0,6746
3| 0,1004 24| 0,2410| 0,7500 0,1808
4| 1,9726 1] 1,9726| 1,1823 2,3323
5,6913 4,7854
Fuente: elaboracion propia.
Figura 5. Cargas y momentos en tanque de abastecimiento
0,30,
14 o
/ o3 w0
<
/ o
.'.I 3
B —%
o (=]
| - S
1,00 | | os0 |
-10?5041 #

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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o Revisiéon de estabilidad

Por volteo
>Mr
FSV =
Y:Mact
V= 27498 =1,7402

o  Presién maxima bajo la base del muro

Mo

a=Z—W

_ Mpy + Mw — May
a= SW

_ 25,9306 + 4,7854 — 2,7498
B 5,6913

a

=4,9138

Si 3a > L, entonces no existira tensién, como en este caso.

o Coordenadas resultantes

MR — May
X=—gF—
>w

| 4,7854 — 2,7498
B 5,6913

=0,3576 m
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o Excentricidad

_ base
2

)

5
>~ 0,3576 =0,3923m

E =

o Presion maxima

g = W SWE
Max = pase | base?

prgy 96913 | 6+56913+03923  _ ton _ ton

max = 1,5 1,52 o m?2 m?2

o Presion minima

o _ W 6WE
min = base base?

p _ 56913 65,6913 %0,3923 05144 ton >0 ton

max = 1,5 1,52 o m?2 m?2

De acuerdo a los resultados obtenidos, las dimensiones propuestas resisten

las cargas aplicadas sobre el muro.
2.1.9.4. Red de distribucion
La red de distribucidon es un sistema de tuberias unidas entre si, que
conducen el agua desde el tanque de distribucién hasta el consumidor final. La

funcién es brindar un servicio continuo en aceptable cantidad y con calidad del

agua. Por la formay principio hidraulico de disefo, las redes pueden ser:
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o Red ramificadora o abierta: se construye en forma de éarbol, es
recomendable cuando las casas estan dispersas. En este tipo de red, los
ramales principales se colocan en las rutas de mayor importancia, de tal

manera que alimenten a otros secundarios.

o Red en forma de malla o de circuito cerrado: las tuberias estan en forma de
circuitos cerrados intercomunicados entre si. Aqui la formula de Hazen &
Williams define la pérdida de carga, la cual es verificada por el método de
Hardy Cross; técnicamente este método funciona mejor, ya que elimina los

extremos muertos, permitiendo la circulacién del agua.

Para este proyecto se adopto el tipo de circuito abierto, ya que las calles se

encuentran mal distribuidas y la topografia lo permite.

Para una red de distribucion deben de tenerse en cuenta los siguientes

criterios:

o  Carga disponible o diferencia de altura entre el tanque de
distribucién y la ultima casa de la red de distribucion.

o  Capacidad para transportar el caudal de distribucion

o  Tipo de tuberia capaz de soportar las presiones hidrostéaticas

o  Considerar todas las obras necesarias para el buen funcionamiento
del sistema.

o Importante considerar diametros minimos, para la economia del

proyecto, para disefio se utiliz6 la formula de Hazen-Williams:

1743,811 % L + Q1%
= D487 % (185
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o El procedimiento de disefio se describe a continuacion:

Figura 6. Planta de distribucion de J-18 a J-20

T~

y.

J-20
0

ﬁ,_\

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

o Tramo de J-18 a J-20

Datos:

Cota J-18 = 937

Cota J-20 = 930,70

Distancia entre puntos =279 m
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o Determinacién de caudal de disefio a utilizar

Qs =kvn-—-1

Donde:
Qs = caudal simultaneo
K = constante en funcion de cantidad de viviendas
n = numero de viviendas futuras

El valor de la constante k esta en funcion del tipo de conexion:

K = 0,15 servicio por llenacantaros
K = 0,20 conexiones prediales o domiciliares

Para este calculo, se utilizé un valor k = 0,20.

Qs =0,20v1300—-1=17,20831/s

Qs <QD

Por lo que el caudal maximo horario sera el que se utilizara para el disefio

Céalculo de caudal por habitante:

_ QD
Qu = Num. de habitantes
_2276 0,0034722 1
Qu=gee7=0 /s
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o Célculo de diametro de tuberia:

Para el diametro de la tuberia en el tramo en estudio, se utilizé la férmula

de Hazen—Williams con los siguientes datos:

Hf = cota J-18 — cota J-20
Hf =937 - 930,70 =6,3 m

Qd=Qux*n

Donde:
Qd = caudal de disefio para el tramo
Qu = caudal unitario

N = ndmero de habitantes a servir

Q disefio = 0,0034722 * 224 = 0,770833 + caudal de los tramos siguientes

1
1 743,811 % 279 % 1,4375185\4.87
b= =1,73 = 2"

B 150185 6,3
Se procede a calcular la pérdida producida por el diametro nominal D =2,19”

_ 1743,811 %279 * 1,4375185
B 150185 % 2,19487

= 1,67m

o  Velocidad del agua

Esta se calcula de la siguiente manera, considerando el rango de 0,3 m/s a
3,00 m/s.
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1,974 = Qdisefno
V= hE
_ 1,974 % 1,4375
B 2,192

= 0,60m/s

Cota piezométrica:

CP2 = cota piezométrica 1 — pérdida de carga del tramo

CP2 =937 —1,67 =935,33m

Presiéon dinamica:

Presion dinamica = CP2 — cota final de terreno

Presion dinamica 2 = 935,33 — 930,70 = 4,63 m

2.1.95. Obras hidraulicas

Son estructuras de mamposteria formadas por ladrillos, piedras, blocks y

unidades con mortero; ya sea con refuerzo o no, que se construyen para el buen

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

Caja rompepresion: estructura destinada a reducir la presion del agua en la
tuberia, a la presion atmosférica; los candados deben estar protegidos de la

intemperie. En la red de distribucion debera llevar una valvula de flote, que evite

el ingreso del agua a la misma, cuando esta se encuentre llena.

Dado que los empaques de las valvulas de flotador, tienden a deteriorarse

rapidamente con el incremento de la presion de trabajo, deben someterse a
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presiones estéticas comprendidas entre 40 y 60 metros, como méximo y 20

metros columna de agua como minimo.

Valvulas de compuerta

Son accesorios que se usan en la salida de tanques de captacion; en la
entrada y salida de tanques de distribucion, en las cajas rompepresion y en
derivaciones de la linea de distribucién. Se utilizan con mayor frecuencia en las
lineas de conduccién y distribucion de los acueductos, debido a que ofrecen poca

resistencia al paso del agua en sentido horizontal.

o Revisar los empaques, si en caso estuvieran dafiados, se deberan de
cambiar. Comprobar que los pernos y tuercas estén suficientemente

apretados para evitar fugas.

o Verificar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra
torcido o inmovilizando debido al 6xido. Cambiar la pieza de ser necesario.

o Revisar y limpiar las cajas de las vélvulas: informar si es necesario subirlas,
bajarlas o reemplazarlas, segun sea la posicibn o estado en que se

encuentren.

o En la instalacién de tuberia bajo tierra: debe tenerse especial cuidado en
seguir las indicaciones técnicas para evitar el aplastamiento, rompimiento o
perforacion de los tubos, especialmente en los cruces de caminos o en

terrenos que se usen para cultivos.
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Uniones en tuberia PVC

o Revisar la tuberia y los accesorios que se van a ensamblar para verificar

gue no estén tapados, perforados o quebrados.

o Cortar los tubos a escuadra: mediante una sierra para metales. Finalizado
el corte, quitar con una navaja las rebabas externas e internas. Los cortes

defectuosos permitiran fugas de agua al instalar la tuberia.

o Se deben probar los accesorios, ensamblandolos al tubo, sin usar pegante
para verificar que ajustan facilmente y acordar la posicion correcta en la

instalacion.

o Quitar con un trapo limpio o papel lija: el polvo o cualquier suciedad que
tenga el tubo o el accesorio, interna y externamente. Esta operacion se hace

sobre la superficie que va a recibir pegante.

2.1.9.6. Sistema de desinfeccién

El tratamiento minimo que debe darsele al agua con el fin de entregarla libre
de organismos patdégenos es la desinfeccidon, puede obtenerse por medio de

cualquiera de los procedimientos siguientes:

o Desinfeccion por rayos ultravioleta: se hace pasar el agua en capas
delgadas debajo de lamparas ultravioleta. Para que la desinfeccion sea
efectiva, el agua debe ser de muy baja turbiedad, lo cual limita la aplicacion

y adicionalmente no se obtiene una desinfeccién posterior.
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o Desinfeccion por medio de ozono: el empleo del ozono como desinfectante
es un sistema muy efectivo y de uso generalizado en Europa. El sistema de
ozonificacion consiste basicamente en una elevacion de voltaje que, al
producir chispas y entrar estas en contacto con el oxigeno, produce el

0ozono.

o Desinfeccion por medio de cloro (cloracion): este procedimiento es bastante
efectivo y es de uso generalizado en Estados Unidos y en América Latina.
Ademas, es un sistema de desinfeccibn mas econdémico que los dos
métodos anteriores. Para que el cloro actle efectivamente, se debe dejar
un tiempo de contacto del cloro con el agua, preferentemente de 15 a 20

minutos.

En la practica, el método méas confiable y exitoso para evitar la reaparicion
de bacterias en las tuberias, y mas usado en el medio guatemalteco es la

cloracion.

Las autoridades del centro de salud de Jalapa, Jalapa, recomiendan que en
el caso del sistema de la cabecera municipal de San Manuel Chaparrén, el agua
se desinfecte con una concentracion del 10 %, debido a que el examen
bacteriol6gico dio como resultado que la muestra contenia colonias de bacterias,

clasificandola como no apta para el consumo humano.

Para efectuar una adecuada limpieza en los tanques, primero se debe
conocer el volumen de agua. La cantidad de desinfectante se determinara segun
el grado de desinfeccion que se requiera; para una desinfeccion al 5 % debera
agregarse 50 gr de cloro por cada litro de agua y cuando sea al 10 % deberan
administrarse 100 gr de cloro por cada litro. Ademas de seguirse el siguiente

procedimiento:

55



o Introducir la solucién de cloro en los depdsitos de agua potable.

o Inmediatamente después, llenar el depdsito completamente de agua.

o Abrir los grifos hasta que aparezca agua clorada.

o Debe dejarse que el agua clorada permanezca en el tanque durante al
menos 4 horas.

o Posteriormente, el tanque y tuberias deben vaciarse y lavarse con agua

potable hasta que el agua ya no tenga un sabor desagradable a cloro.

2.1.10. Programa de operacion y mantenimiento

Para sostener y dar mantenimiento a un sistema de agua potable es
necesario contar basicamente con recursos financieros, los cuales deben ser
captados y administrados por un ente autorizado, como es un comité del agua,
electo democréaticamente e integrado por personas que gocen de la credibilidad

y confianza de los habitantes de la comunidad.

El comité debe estar legalizado y cumplir con el reglamento para la
administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable,
establecido en el Acuerdo Gubernativo Nim. 293-82 de fecha 30 de septiembre
de 1982.

Para la operacion de la red de agua potable debera limpiarse y
desinfectarse la tuberia instalada, previo iniciar su funcionamiento, haciendo

correr agua hasta llenar la tuberia, utilizando una concentracién de 1mg/l de cloro.

Se debera efectuar una prueba de presion en la tuberia instalada, de
preferencia entre cada tramo limitado por valvulas, a efecto de comprobar el

hermetismo del tramo y el cierre de las valvulas del tramo correspondiente, como
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minimo debera elevarse la presion igual a un 50 % mas de la presion a la que
trabajar4 normalmente la tuberia, pero preferentemente deberé ser cercana a la
presion nominal resistente de la fabricacion de la tuberia, indicada en la misma,

para comprobar el comportamiento previo a cerrar la zanja de la instalacion.

Esto se consigue cerrando perfectamente las valvulas y conectando en un
punto del tramo a probar, un equipo de bomba manual para subir la presién al
valor correspondiente y mantenerla durante 30 minutos, verificando que la

pérdida de presidn en ese tiempo no sea mayor de un 5 % de la inicial.

Es recomendable colocar un poco de material selecto sobre la tuberia a
probar, pero sin que cubra las uniones de tuberia y accesorios para comprobar

si existen fugas o no.

Al cerrar la zanja se procedera a comprobar que se coloquen capas de
material selecto compactado hasta donde sea posible, a los lados y sobre la
tuberia instalada, buscando no afectar la misma, posteriormente a esta fase se
deberd compactar las demés capas hasta rellenar completamente la zanja.

Un correcto mantenimiento de la red, implica una adecuada reduccion de
las fugas en la misma, la detencion rapida y eficaz, la correcta reparacion e
incluso la prevencién. Esto se logra teniendo materiales disponibles que sean de
calidad para que cuando sean requeridos por el fontanero de la comunidad este
pueda disponer de ellos para realizar las reparaciones y asi mantener el sistema

en condiciones optimas.
Para prestar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo en un

sistema de agua potable es necesario contar con un fontanero dedicado a estas

labores, que debera ser pagado con los fondos obtenidos de la tarifa mensual,
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las cuales serviran también para costear los gastos de herramienta, materiales

necesarios y transporte.

2.1.11. Propuesta de tarifa

Los usuarios del sistema de abastecimiento de agua potable deberan
contribuir a los gastos de operacion y mantenimiento del sistema, por lo que se

hace necesario brindar una contribucién determinada y equitativa por hogar.

o Desinfeccion (D):

D=Ct+*Nm

Donde:

Ct = costo por galon de cloro

Nm = numero de galones a utilizar

D =Q 100,00 = 15
D = (Q1500,00/mes

o Operacién y mantenimiento
Para esta operacion es necesaria la contratacion de un fontanero, asi tener
un mejor mantenimiento del sistema. El debera revisarlo una vez a la semana; ya

gue es contratado por servicios personales, no se aplica prestaciones laborales.

_Q 75,00 * 52 semanas al afno

12 meses
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F = Q 325,00/mes

También se debe tomar en cuenta la compra de repuestos y herramientas,

para cuando se encuentre una falla en el sistema:

R_O,O4*CP*(1+I)
N 12

Donde:

CP = costo del proyecto
| = porcentaje del 7 % debido a la inflacion.

R 0,04 * 5125 000,00 * (1 + 0,07)

12
R =18 279,17
o Propuesta de tarifa:
pp FHR+D
N

Donde:

N = nimero de casas

- 325,00 + 18 279,17 + 1 500
N 1438

PT = (Q 13,98
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El disefio de este sistema beneficiara a 1,438 casas, por tal razén se
establecié una cuota aproximada de Q. 15,00 por vivienda, que servira para pagar
los gastos; puesto que ella municipalidad tiene a su cargo la administracion del
sistema, debe efectuar el cobro de la tarifa mensual. Ademas, tiene a su cargo
llevar el registro de cuantos usuarios estan conectados al sistema y de otorgar
nuevos derechos de conexion, sin sobrepasar la capacidad del sistema.

Para ello el COCODE debe elaborar un reglamento interno para la
comunidad. Esta actividad se recomienda que sea supervisada por la
municipalidad. Para que la administracion sea funcional, la comunidad tiene que
estar de acuerdo con los diferentes elementos que intervienen en la misma, por
lo que la eleccion del comité, la propuesta de tarifa y los reglamentos sobre el

uso del agua deben determinarse o avalarse en una asamblea comunitaria.

2.1.12. Elaboracién de planos

Los planos constituyen junto al presupuesto, los documentos mas
importantes para la toma de decisiones de parte de la entidad que dara
financiamiento al proyecto, pues ambos resumenes en forma concisa los
alcances y limitaciones que tendra el proyecto al momento de implementarlo a la

realidad.

En los planos esta resumida la informacién esencial del proyecto junto con

los detalles y elementos constructivos mas significativos.

En este proyecto se realizaron los planos de la planta de conjunto, planta
de la linea de conduccion y red de distribucién, planta perfil de los tramos de la
red de distribucion; detalles de obra de captacién, tanque de almacenamiento,

cajas de valvulas, caja rompepresion y conexiones domiciliares.
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2.1.13.

Elaboracion de presupuesto

El presupuesto se elabord con base en precios unitarios. Los precios de los

materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en centros de distribucion de la

region, la mano de obra calificada y no calificada se referenci6 a precios utilizados

por la municipalidad en proyectos similares.

Tabla VIII.

San Manuel, Chaparrén

Presupuesto para disefio de abastecimiento de agua,

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

INTEGRACION DE COSTOS GENERALES

. COSTO COSTO
RENGLON U. MEDIDA | CANTIDAD | 02 o TOTAL
ROTULO DE IDENTIFICACION UNIDAD 1 Q2 143,14 Q2 143,14
TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO UNIDAD 1 Q3032550 | Q3032550
CAPTACION
CAPTACION UNIDAD 1 | Q7120800 | Q7120800
LINEA DE CONDUCCION
EXCAVACION (CONDUCCION) M3 1686 Q66,11 Q111 469,50
RELLENO (CONDUCCION) M3 1686 Q93,15 Q157 050,90
TUBERIA DE 5" PVC ML 5695 Q179,22 | Q1020 663,46
TUBERIA DE 6" PVC ML 160 Q310,62 Q49 699,46
VALVULA DE LIMPIEZA UNIDAD 3 Q3 299,58 Q9 898,74
VALVULA DE AIRE UNIDAD 3 Q3 775,68 Q11 327,04
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
m’)\'QUE DE ALMACENAMIENTO (150 UNIDAD 1 Q234 807,00 | Q234 807,00
SISTEMA DE DESINFECCION
CLORINADOR | UNIDAD 1 | Q600300 | Q6003,00
RED DE DISTRIBUCION
EXCAVACION (DISTRIBUCION) M3 5324 Q66,12 Q352 038,00
RELLENO (DISTRIBUCION) M3 5324 Q93,15 Q495 930,60
TUBERIA DE 1/2" PVC ML 5688 Q22,78 Q129 570,35
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Continuacion de la tabla VIl

TUBERIA DE 3/4" PVC ML 4335 Q24,85 Q107 727,35
TUBERIA DE 1" PVC ML 2158 Q30,99 Q66 872,73
TUBERIA DE 1 1/2" PVC ML 3355 Q48,18 Q161 655,96
TUBERIA DE 2" PVC ML 1544 Q64,46 Q99 527,81
TUBERIA DE 2 1/2" PVC ML 1550 Q94,71 Q146 798,05
TUBERIA DE 3" ML 739 Q127,09 Q93 922,11
TUBERIA DE 4" ML 2156 Q181,79 Q391 935,18
CONEXION DOMICILIAR UNIDAD 1438 Q955,79 Q1 374 426,02
COSTO TOTAL Q5 125 000,00

2.1.14. Evaluacion de impacto ambiental

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion de impacto ambiental valorard los efectos directos e

indirectos del proyecto sobre la poblacion humana, la flora y fauna, suelo, aire,

agua, clima, paisaje, la estructura y funciébn de los ecosistemas previsibles

afectados. Por el tipo de proyecto que se plantea en esta seccién, es de suma

importancia realizarse el estudio de impacto ambiental, ya que afectard un area

de mayor magnitud.
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Tabla I1X. Matriz de Leopold, impacto ambiental
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Requisitos para la presentacion de un EIA

DIRECCION DE GESTION AMEBIENTAL Y RECURS0S NATURALES
VENTANILLA AMBIENTAL- DELEGACION DEPARTAMENTAL

DGA-GAR-15

REQUISITOS BASICOS PARA LA PRESENTACION DE ESTUDIOS DE

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, PARA ACTIVIDADES NUEVAS.
{ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL)

INFORMACION ¥ DOCUMENTOS REQUERIDOS Sl NO NO
APLICA
CARTA DE PRESENTACION
1.1 i Dirigida al Director de Gestion Ambiental y Recursos Maturales (debe ser | X
firmada por el Representante Legal)
12 | Nombre o razon social de la entidad X
1.3 : Nombre del Propietario o Representante Legal x
14 : Direccion, lugar, teléfona, e-mail y fax para recibir notificaciones. X
1.5 : Documento Foliado (de adelante hacia atras) x

16 : Direccion completa del proyecto X

GOPIAS DE DOCUMENTOS DEBIDAMENTE AUTENTICADOS.

21 i Constancia del Numero de Identificacion Tributaria (NIT) de la Empresa | X
Prometora o persona individual. (RTU)

22 : Fotocapia del nombramiento gl Representante, Legal, si e proponente es | X
persona juridica

23 | Fotocopia ded Documento Personal de Identificacion (DPM) del Representante x
Legal o propietario del proyecte

24 : Fotocopia de Patente de Comercio de |2 entidad X
25 | Fotocopia de la Licencia de Registre (Consultor Individual o Empresa. X
Conguitora) autorizada por el MARN.
26 | Declaracion Jurada del Consultor debidamente firmada X
27 i Cerificacion del Registro de la Propiedad del predio en donde se X

va a desarrollar el proyecto o actividad econdmica

271 : Silaempresa o gl interesads no €3 propietario del terrenc donde se
deaarrollara el proyecto, debe incluirse el contrato legal que  aplique a 3u
proyecto.

= Conirato de arrendamiento

= Conirato o Promesa de compra venta

« Unificacion de Bienes

-

b dbadtal

* Inmueble del Estado

WWW, TN ih ol
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Continuacion figura 7.

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

No. INFORMACION ¥ DOCUMENTOS REQUERIDOS Sl | NO NO

2.8 | Certificacion de Colegiado Activo del consultor g, consultores que x
participaron en la elaboracion de Gestion Ambiental

3 TRAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES-INDUSTRIALES O DOMESTICAS
3.1 | Sistema de tratamiento de aguas residuales, industriales o domeaticas firmado X
por un Ingeniero Sanitarista.

3.2 | Memoria Descriptiva del Sistema de aguas negras, firmado por un Ingeniero
Sanitarista.

4 COPIA DIGITAL DEL EXPEDIENTE

i 4.1 | 2 Copias Electronicas del documente completo (GR;5). que incluya archivo PDF, x
i copia escaneada de planos y del(os) Ediciofs)

5 DOCUMENTOS ORIGINALES
5.1 | Publicacion ariginal en Diario de mayor circulacion EDICTO DE AVISO PUBLICO x
2x 4 pulgadas). Pags. completas
5.2 i Publicacion original en Diario de mayor circulacion regional (cuando aplique), X
asi como Cuiias Radiales. para tedos los proyectos Categoria “A”

] PRESENTACION DE PLANOS OBLIGATORIOS

6.1 i Plano de Ubicacion y de Localizacion (identificando colindancias, acceso al X
3itio y coordenadas UTH)
6.2 | Mano de sistemas de tratamiento de aguas residuales-industriales o X
domésticas
6.3 ; Mlanos de conjunto y de Planta (cuando se trate de urbanizaciones y X
edificaciones).

6.4 | Tamano Carta, Oficio, Doble Carta {Unicas opciones) X
6.5 | PManos timbrados, sellados y firmados por el profesional que los elaboro x

PLANOS ESPECIFICOS SEGUN TIPO DE PROYECTOS

71 |+ Plano Topografice para la construccion de carreteras, urbanizaciones, lofificaciones, hidroeléctricas y
otros £ategoria A (cuando apligue)
72 |+ PMano de Curvas de nivel, de planta de mchus, nimero de nichos! superficiales o suhterraneos;..
7 elevaniones, cortes pnnupalea e identificacion de areas verdes cuando se trate de Cementerios (deberan

localizarse como minime a 100 metros de la construccion mas cercana)

7.3 | + Plano de instalaciones y estructura, cuando se trate dg_fnes eléctricas y de telefonia celular

< DECIARACION JURADA PARA INSTRUMENTOS DE EVAI UACION AMBIENTAL UNICAMENTE EL
FORMATQ DEL MARN

~ ENTIDADESPRNADAS | |
~ FUNGIONARIOS PUBLICOS

Fuente: Direccién de Gestion Ambiental y Recursos Naturales.
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2.1.15. Evaluacién socioecondmica

Se realiza para conocer la rentabilidad del proyecto o en el caso de la
mayoria de proyectos que desarrollan las municipalidades se enfocan en la
cantidad de beneficiaros a atender; para esto se asume que el proyecto sera

financiado y la inversion no sera recuperada.

La definicion de los beneficios o productos del proyecto, se verifica a partir
de los aspectos fisicos del mismo, ya que el flujo de beneficios es una funcién
directa de la capacidad instalada del proyecto, tomando en cuenta su utilizacién

para todo el afio.

Casi ninguin proyecto arranca con el empleo total de su capacidad instalada,
consecuentemente es necesario establecer un crecimiento gradual del uso, hasta

llegar a una estabilizacion cercana al cien por cien.

La evolucion en el uso del proyecto se explica por varias razones, como la
familiarizacion de los usuarios con el proyecto ya que, en el principio, la demanda

inicial puede estar por debajo de la del tamafio del proyecto.

Con relacion a los costos, estos se distinguen basicamente en: costos de
inversién, que son aquellos en los que se debe incurrir para instalar el proyecto,
es decir los que se ejecutan entre el primer desembolso y el momento en que se

pone a funcionar el proyecto.

Los costos de reposicion, seran aquellos que se deben hacer para reponer
los elementos que se vayan desgastando o sean obsoletos, como consecuencia
del uso del proyecto durante su vida util; los costos por reposicién, también

denominados costos de mantenimiento; y por ultimo los costos de funcionamiento
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que son aquellos que necesariamente deben ocurrir para la operacion del

proyecto, para que siga aportando los beneficios previstos en la evaluacion.

2.1.15.1. Valor presente neto

El valor presente neto (VPN) es el método mas conocido a la hora de
evaluar proyectos de inversion a largo plazo. Permite determinar si una inversion
cumple con el objetivo basico financiero, maximizar la inversion. Esta evaluacién
permite saber si el proyecto es rentable o no. En la tabla VIII, se presentan los

ingresos y egresos que se realizaran en el sistema:

Tabla X. Costo del sistema de abastecimiento de agua potable
Inversién del proyecto Q. 5125 000,00
Gastos anuales Q. 21 900,00
Ingresos anuales debido
a la cuota de las 1 438 Q. 258 840,00
viviendas

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta un periodo de disefio de 20 afios y una tasa del 12 %

se realiza el célculo del VPN:

1+i)" -1
VP = cA L]

ix(1+ 0"
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Figura 8. Estimacion de VPN

Q.258 840,00

Q.21 900,00

\j
Q.5 125 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Ingresos anuales:

(1+0,12)2°—1
0,12 * (1 + 0,12)20

VP = 258 840,00 l =Q.1933 390,79

Egresos anuales:

(140,12)20— 1

VP = 21 900,00
0,12 (1 + 0,12)20

l = (.163 580,82

El valor presente neto esta dado por la sumatoria de ingresos menos los

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN = ingresos — egresos
VPN = 1933 390,79 — 163 580,82 = 1 769 810,00

El proyecto podra cubrir todos los gastos de operacion y mantenimiento,

con la tarifa propuesta.
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2.1.15.2. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno de una inversion o proyecto es la tasa efectiva
anual compuesto de retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual

neto de todos los flujos de efectivo de una determinada inversion igual a cero.

Costo = Inversion -VPN

Costo = 5125 000,00 — 1769 810,00 = 3 355 190,00

La tasa interna de retorno se obtiene dividiendo el costo dentro de la
cantidad de habitantes beneficiados por el sistema.

TIR = costo
"~ habitantes

_Q.3355190,00

TIR =
4 000 habitantes

= (.838,80/hab
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CONCLUSIONES

Se realiz6 una investigacion monografica y segun el diagndéstico de
necesidades de servicios basicos en la cabecera, se priorizo el disefio de
abastecimiento de agua potable que cuenta con un total de 27 km de
tuberia y un tanque con capacidad de 150 m? para ello la municipalidad es
la encargada de ejecutarlo con mayor brevedad, ya que la poblacion se ve

afectada debido a que el sistema actual es obsoleto.

Se proporcioné un disefio del sistema de agua potable para mejorar las
necesidades basicas de los 4 000 habitantes de la cabecera municipal,
haciendo que este llegue a las viviendas a toda hora, debido a que en la

actualidad no todos los habitantes son abastecidos con el vital liquido.

Al realizar el estudio de impacto ambiental por medio de la matriz de
Leopold se determin6 que los componentes ambientales afectados estan
dentro del rango permisible, por lo que el medio ambiente no se vera
afectado con la construccion del sistema de abastecimiento de agua
potable.

Para garantizar el buen funcionamiento del sistema durante el periodo de
disefio, se capacito a los miembros de COCODE de la cabecera municipal
de San Manuel Chaparron acerca de los aspectos de operacion y

mantenimiento de todo el sistema de agua potable.

Se adquirio experiencia en el ambito laboral por medio del Ejercicio
Profesional Supervisado.
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RECOMENDACIONES

Darle mantenimiento una vez por afio al proyecto de agua potable para

gue su periodo de vida se prolongue.

Revisar que la desinfeccion del agua se realice correctamente para asi

prevenir cualquier enfermedad gastrointestinal.

A los Consejos Comunitarios de Desarrollo y autoridades municipales,
organizarse para la gestién de la ejecucion de los proyectos, para que se
les pueda facilitar la adquisicibn de ayuda de las instituciones

correspondientes.

Actualizar los precios unitarios de cada renglon de trabajo de los
proyectos, previo a la contratacion de servicios profesionales, ya que
estan sujetos a variar debido a factores econdmicos y de inflacion en los

precios de los materiales y mano de obra.
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APENDICES

Apéndice 1. Topografia de linea de conduccion
Azimut
Estacion Punto D|st'an(:|a Grados Minutos |Segundos |Elevacion
Observado |Horizontal

E-O 0,1 27,75 27 9 6 1000,1
E-O 0,2 14,17 41 8 0 1000,02
E-O 0,3 512 95 46 26 999,31
E-O 0,4 12,92 190 48 10 999,65
E-O 0,5 14,01 231 27 I 1000,2
E-O 0,6 4,06 312 34 56 1000,4
E-0 0,7 12,06 13 59 46 999,8
E-0 0,8 26,65 17 20 16 999,49
E-0 0,10 43,77 19 14 43 999,68
E-0 0,11 16,94 233 49 16 1006,15
E-O 0,12 6,36 294 39 11 1007,22
E-0 0,13 11,28 14 56 48 1007,09
E-O E-1 27,83 35 33 2 1008,73
E-1 1,1 8,52 277 34 22 1007,2
E-1 1,2 17,76 347 41 57 1007,65
E-1 1,3 12,3 17 30 50 1008,81
E-1 1,4 3,52 280 41 1 1006,53
E-1 1,5 12,65 200 57 41 1007,05
E-1 1,6 17,06 197 19 7 1006,65
E-1 1,7 24,9 203 30 58 1004,6
E-1 E-2 16,68 162 44 0 1011,51
E-2 2,1 38,36 204 44 13 1011,5
E-2 E-3 53,94 206 3 31 1013,68
E-3 3,1 9,52 283 29 57 1010,33
E-3 3,2 26,22 216 35 16 1013,58
E-3 E-4 45,31 214 18 59 1011,86
E-4 4,1 10,51 307 15 1 1008,2
E-4 E-5 28,58 200 27 11 1010,98
E-5 51 9,5 304 40 51 1008,68
E-5 5,2 11,85 213 12 46 1010,54
E-5 53 21,87 217 33 19 1009,7
E-5 E-6 120,53 211 30 34 1007,24
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Continuacion del apéndice 1.

E-6 6,1 8,1 293 31 55 1003,99
E-6 E-7 38,69 207 13 55 1005,03
E-7 E-8 67,61 138 52 45 1005,74
E-8 8,1 99,74 142 50 51 1005,53
E-9 9,1 31,53 319 23 22 1003,34
E-9 9,2 8,57 152 53 S 1004,24
E-9 9,3 49,11 161 5 23 1004,67
E-9 E-10 79,06 160 44 6 1006,7
E-10 10,1 99,77 166 55 38 1010,01
E-11 11,1 26,33 339 29 35 1013,12
E-11 11,2 12,83 308 25 5 1013,92
E-11 11,3 7,75 252 48 29 1013,75
E-11 11,4 11,86 185 38 28 1012,97
E-11 11,5 34,91 178 46 51 1011,9
E-12 12,1 6,14 241 36 51 1008,22
E-12 12,2 39,37 198 33 31 1006,71
E-12 E-13 65,8 191 29 S/ 1005,71
E-13 13,1 7,11 174 57 32 1004,91
E-13 13,2 36,12 169 13 0 1003,26
E-13 13,2 36,12 169 13 0 1003,26
E-13 13,3 64,87 167 2 57 1001,44
E-13 13,4 114,95 167 20 7 998,32
E-14 14,1 4,23 260 5 41 999,25
E-14 14,2 18,71 223 46 30 1001,05
E-14 14,3 26,55 218 45 39 1001,6
E-15 15,1 2,06 200 31 56 1001,3
E-16 16,1 18,04 238 21 42 999,71
E-16 16,2 31,04 232 47 28 998,39
E-17 17,1 3,85 267 56 16 997,27
E-17 17,4 6,03 231 13 55 997,2
E-17 17,5 21,12 208 26 46 996,16
E-17 17,6 32,43 208 12 1 995,98
E-17 17,7 59,22 213 28 40 995,11
E-18 18,1 47,72 225 43 58 991,55
E-18 18,2 68,4 221 38 40 990,7
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Continuacion del apéndice 1.

E-19 19,1 28,33 204 58 37 990,34
E-19 19,2 63,99 205 0 46 989,39
E-19 19,3 72,06 204 31 8 989,16
E-19 19,4 82,54 202 45 7 988,92
E-20 20,1 12,38 180 22 41 988,57
E-20 20,2 28,72 163 47 38 989,04
E-20 20,3 47,24 164 4 35 988,89
E-21 21,1 39,02 173 3 5 986,47
E-21 E-22 61,64 163 4 28 986,17
E-22 22,1 23,56 129 18 47 986,62
E-22 E-23 43,07 117 23 26 987,18
E-23 23,1 20,94 96 a7 24 987,24
E-23 E-24 39,5 98 42 44 987,42
E-24 24,1 8,83 120 46 20 987,33
E-24 24,2 89,17 125 3 12 986,01
E-24 E-25 110,48 121 56 23 986,28
E-25 25,1 32,3 109 10 54 987,04
E-26 26,1 14,45 140 31 47 987,32
E-26 26,2 67,98 132 24 50 986,83
E-26 26,3 133,9 132 51 23 986,01
E-29 29,1 7,94 275 36 13 982,34
E-29 29,2 33,67 150 12 34 980,76
E-29 29,3 76,35 140 50 42 977,58
E-29 E-30 89,19 141 28 33 976,76
E-30 30,1 51,1 158 1 33 971,24
E-30 30,2 91,57 155 44 58 967,81
E-31 31,1 6,1 270 26 52 965,09
E-31 31,2 34,7 187 33 9 964,54
E-31 31,3 58,6 182 19 23 964,13
E-31 31,4 95,27 177 39 25 963,9
E-32 32,1 3,37 329 37 9 963,71
E-32 32,2 18,08 157 58 6 964,12
E-32 32,3 37,19 151 46 29 964,02
E-32 32,4 51,59 146 49 40 964,17
E-32 32,8 62,89 142 28 21 964,27
E-33 33,1 18,74 119 7 29 965,06
E-34 34,1 9,23 269 38 14 965,5
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Continuacion del apéndice 1.

E-34 34,2 22,18 192 41 19 965,56
E-34 34,3 97,98 183 55 1 961,23
E-34 E-35 108,99 183 1 5 960,39
E-35 35,1 36,67 163 2 16 958,73
E-35 35,2 52,12 160 0 39 958,47
E-35 E-36 74,38 156 25 49 957,82
E-36 36,1 13,54 140 36 52 957,65
E-36 36,2 32,54 137 19 49 957,36
E-36 36,3 59,3 133 20 15 956,88
E-37 37,1 11,37 149 55 14 956,28
E-37 37,2 28,68 160 25 54 955,74
E-37 37,3 51,89 157 36 55 955,12
E-37 E-38 115,67 150 35 59 953,76
E-38 38,4 46,26 143 24 15 952,52
E-38 38,5 66,71 141 50 12 952,01
E-38 38,6 99,33 138 35 57 951,03
E-38 38,7 115,69 138 30 40 950,7
E-39 39,1 24,46 164 50 12 950,04
E-39 39,2 37,61 165 32 25 949,9
E-39 39,3 52,34 168 7 18 949,64
E-40 40,1 79,63 343 1 20 949,25
E-40 40,2 36,51 150 5 34 945,68
E-40 40,3 91,6 155 49 40 943,93
E-41 41,1 45,99 327 52 1 943,24
E-41 41,4 17,55 338 42 22 944,02
E-41 41,5 28,4 167 16 36 943,54
E-41 41,6 58,02 166 19 39 943,41
E-41 41,7 72,59 166 39 45 943,35
E-41 41,8 90,63 166 10 11 943,09
E-41 41,9 112,39 165 31 33 942,02
E-41 E-42 116,73 165 30 42 942,06
E-42 42,1 30,85 148 14 32 941,25
E-42 42,2 62,21 150 20 42 940,68
E-42 42,3 125,11 148 23 24 939,67
E-42 42,4 156,99 146 11 11 939,24
E-43 43,1 31,56 326 35 1 939,18
E-43 43,4 6,78 158 12 10 940,01
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Continuacion del apéndice 1.

E-43 43,6 50,44 132 16 25 939,54
E-43 43,7 112,84 131 37 53 938,52
E-44 44,1 37,65 146 12 45 936,79
E-44 44,2 92,24 141 48 58 935,57
E-4 44,3 143,72 141 6 6 934,43
E-44 E-45 174,94 140 7 27 934
E-45 45,1 98,52 133 a7 4 932,12
E-46 46,2 14,75 171 26 13 931,34
E-46 46,3 35,83 163 6 5 928,11
E-46 E-47 65,46 158 46 5 924,91
E-47 47,3 35,72 70 19 18 921,02
E-47 47,5 44,98 68 52 38 923,34
E-48 48,1 12,16 142 0 57 926,91
E-48 E-49 74,08 109 6 46 929,6
E-50 50,1 15,53 193 37 50 928,27
E-50 50,2 17,14 132 47 20 928,3
E-50 50,19 33,62 104 40 12 929,56
E-50 50,20 52,03 99 35 26 932,91
E-50 50,23 92,1 101 46 30 935,58
E-51 51,10 16,8 108 4 37 936,62
E-51 E-52 60,28 108 45 19 936,56
E-53 53,12 7,02 169 38 49 937,49
E-53 53,13 11,16 163 25 30 937,56
E-53 53,17 57,53 146 37 37 938,49
E-54 54,8 19,39 331 34 41 939,86
E-54 54,9 10,83 331 25 14 939,88
E-54 54,10 2,73 125 38 32 940,07
E-54 54,11 48,08 138 55 54 940,15
E-54 54,12 64,04 140 10 11 940,07
E-54 54,13 83,99 142 27 49 940,14
E-54 54,14 95,85 143 49 34 939,52
E-55 55,1 16,09 157 5 9 938,27
E-55 55,2 40,03 160 58 9 937,67
E-55 55,3 43,9 162 6 46 937,6
E-56 56,1 43,72 346 18 16 938,67
E-56 56,2 38,85 346 40 37 938,52
E-57 57,1 11,95 180 10 31 936,16
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Continuacion del apéndice 1.

E-57 57,2 47,24 176 41 38 936,72
E-57 57,3 67,79| 177 25 24 936,24
E-57 57,4 86,24 179 39| 44 934,5
E-59 59,1 7,34 28 48 25 932,82
E-59 59,2 6,55 46 38 5 932,87
E-59 59,3 20,78 96 17 57 933,33
E-59 59,4 30,53 96 52 48 933,47
E-59 59,5 46,64 95 7 14 933,46
E-60 60,13 37 67 49| 34 932,71
E-61 61,15 56, 79| 39 58 52 935,22
E-61 61,16 28,99 40 9| 15 934,45
E-61 61,17 1,7 217 19| 59 933,42
E-62 62,5 36,14 17 S 36 940,13
E-63 63,1 41,76 29 12 44 949,15
E-63 63,2 53,79] 27 52 39 950,31
E-63 63,3 63,1 27 35 6 951,09
E-63 63,4 71,99 28 29| 26 951,85
E-63 63,5 78,01 30 12 52 952,45
E-64 64,2 10,2 91 5 10 952,8
E-65 65,1 1,4 36 21 35 955,51
E-65 E-66 51,86 213 47 52 961,08
E-66 E-67 52,19 173 27 21 960,91
E-67 E-68 28,31 113 30] 56 964,46

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Tabla de resultados de Watercad

BEEXIENENER
D Label (LSE;\QE‘Q] StartNode Stop Node D‘E’:;F’ Material Hazen-émlhams HE‘L&E& gr;%éu;‘st E!?:; v;‘:ﬁ? :i:g\‘enrﬁ "I‘Jaesﬁi:j LED"!:;‘ngj;H
(m) ) (Local) {m/m) Length? (m)

65; P-1 63]P-1 1,455 |T-1 py 100.8 | PVC 150.0 O 0,000 6.6% 0.83 0.007 O 0
66: P-2 86 |P-2 271 32 64.4[PuC 150.0 | 0.000 3.1% 0.96 0.015 O 0
67: P-3 67 P-3 126 32 33 23.5|PvC 150.0 0 0.000 0.208 0.48 0.013 N 0
68: P4 68 P-4 410 32 14 78.4| PVC 150.0 O 0.000 2937 0.61 0.005 0 0
69; P-5 69 |P-5 32134 15 29,5 |PVC 150.0 O 0,000 0.583 0.83 0.028 O 0
70: P-6 P56 37|35 36 15.8|PVC 150.0 | 0.000 0.104 0.53 0.025 O 0
71: P-7 Pz 6115 37 15.8 | PVC 150.0 0 0.000 0.083 0.43 0.017 N 0
72: P-8 72 P8 123 14 138 53.2|PVC 150.0 O 0.000 2021 091 0.016 0 0
73: -9 73 P9 40|18 bl 15.8|PVC 150.0 O 0,000 0.083 0.43 0.017 O 0
74: P-10 74 |P-10 138 |18 0 53.2|PVC 150.0 | 0.000 1625 0.73 0.011 O 0
75: P-11 75|P-11 113 |10 1 42.6 [PVC 150.0 0 0.000 1042 0.73 0.014 N 0
76: P-12 76 P-12 128 3-11 )12 15.8 | PVC 150.0 O 0.000 0.125 0.64 0.035 0 0
77: P-13 77|P-13 41111 33 29,5 |PVC 150.0 O 0,000 0.604 0.58 0.031 O 0
76: P-14 78 |P-14 111313 Ji4 23.3|PVC 150.0 | 0.000 0.229 0.53 0.016 O 0
79: P-15 79 |P-15 124|313 5 23.5|PVC 150.0 0 0.000 0.313 0.72 0.028 N 0
80: P-16 80 P-16 163 1-10 )16 23.5|PVC 150.0 O 0.000 0.271 0.62 0.021 0 0
81; P-17 81|P-17 296 |1 7 64.4|PVC 150.0 O 0,000 3,500 107 0.018 O 0
82: P-18 82 |P-18 59 |17 )18 53.2|PVC 150.0 O 0.000 1563 0.70 0.010 O 0
83: P-19 83 |P-19 40118 319 15.8 | PVC 150.0 0 0.000 0.083 0.43 0.017 N 0
84: P-20 84 P-20 279 118 320 53.2|PVC 150.0 O 0.000 1.438 0.65 0.009 0 0
85: P-21 85 P-21 64 3-20 321 15.8 | PVC 150.0 : 0.000 0.104 0.53 0.025 : 0
86: P-22 86 |P-22 118 |3-20 pe3 29.5[PVC 150.0 ; 0.000 ’_DW 0.563 0.82 0.027 ; 0
87: P-23 87|P-23 76|12 323 15.8 | PVC 150.0 Ll 0000 Sl 0208 1.06 0.0%0 L 0
88: P-24 88 P-24 38322 1-24 15.8 | PVC 150.0 O 0.000 0.083 0.43 0.017 0 0
89: P-25 89 P-25 7317 325 53.2|PVC 150.0 : 0.000 1.938 0.87 0.015 : 0
90: P-26 90 |P-26 160 | 325 2% 15.8|PVC 150.0 O 0.000 0.208 106 0.0%0 O 0
91: P27 91|p-27 192325 327 53.2|PVC 150.0 0 0.000 1688 0.7 0.012 N 0
92: P-28 92 P-28 77327 328 29.5| PVC 150.0 0 0.000 0.771 113 0.048 0 0
93: P-29 93 P-29 192 3-28 38 23.5|PvC 150.0 : 0.000 0.313 0.72 0.028 : 0
94: P-30 94 |P-30 230 -8 130 23.3|PVC 150.0 O 0.000 0.375 0.86 0.038 O 0
95: P-31 95 |P-31 16327 131 29.5[PVC 150.0 0 0.000 0.458 0.67 0.019 N 0
96: P-32 96 P-32 46131 332 15.8 | PVC 150.0 0 0.000 0.146 0.74 0.047 0 0
97: P-33 97 P-33 154 331 333 23.5|PvC 150.0 : 0.000 0.313 0.72 0.028 : 0
33 of 33 elements displayed

Fuente: elaboracion propia, empleando WaterCAD 2015.
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Apéndice 3. Tabla de resultados de Watercad

ble: Junction Table (Current Time: 0. ours) (PRIMER CIRCUITO.wtg)
ENECOEEEEES
Elevation Demand Demand Hydrauiic Pressure
= i {m) LT Collection L) GE;‘;E (m H20)
32: 3-1 32|31 943.42 | <Mone> <Collection: 0.000 956.42 13
33:1-2 33112 942,54 | <Mone > <Collection: 0.000 956.03 13
34: 3-3 34 (313 938.90 | <Mone> <Collection: 0.208 954.39 15
35: 14 35|14 940,00 | <Mone > <Collection: 0.333 954.01 14
36: 3-5 36|35 929.70 | <Mone > <Collection: 0.396 944.70 15
37:1-6 37116 930,65 | <Mone > <Collection: 0.104 943.77 13
38: 3-7 38 (17 928.34 | <None> <Collection: 0.083 943.70 15
39: 3-8 39 (18 938.64 | <Mone> <Collection: 0.313 951.99 13
40: 1-9 40 118 940,00 | <Mone > <Collection: 0.083 951.33 11
41: 3-10 41 (3-10 936.00 | <Mone> <Collection: 0.313 950.48 14
42: 1-11 42 1-11 935,12 | <Mone > <Collection: 0.313 943.88 14
43: 3-12 43 (3112 930.70 | <Mone> <Collection: 0.125 944.42 14
44: 1-13 44 1-13 934.07 | <Mone > <Collection: 0.063 947.62 14
45: 1-14 45 (31-14 929.43 | <Mone> <Collection: 0.229 945.89 16
46: 1-15 45 | 1-15 931.31 | <Mone > <Collection: 0.313 944,19 13
47: 1-16 47 [1-16 932.67 | <Mone > <Collection: 0.271 947.04 14
48: 1-17 48 11-17 937.70 | <Mone > <Collection: 0,000 951,18 13
49: J-18 49 (I1-18 937.00 | <Mone > <Collection: 0.042 950.58 14
Jf50: 3-19 50 |3-19 936.00 | <Mone > <Collection: 0.083 949,89 14
I51: J-20 51|1-20 930,70 | <Mone > <Collection: 0.771 9438.13 17
IEZ: J-21 52 |31-21 928.77 | <Mone> <Collection: 0,104 946,53 18
53:1-22 53 |1-22 928,20 | <Mone > <Collection: 0.271 944,90 17
54: 3-23 54 (1-23 926.20 | <Mone> <Collection: 0.208 938.07 12
55: 1-24 55 |1-24 927.52 | <Mone > <Collection: 0.083 944,28 17
56: 3-25 56 |3-25 936.55 | <Mone> <Collection: 0.042 949.97 13
1|57: 3-26 57126 927.50 | <Mone > <Collection: 0,208 935.59 3
IEE: 3-27 58 |1-27 932.33 | <Mone> <Collection: 0.458 947.72 15
I59: J-28 59 |1-28 933.66 | <Mone > <Collection: 0.083 943.99 10
60: 1-29 60 |[1-29 928.00 | <Mone > <Collection: 0.313 938.69 11
61: 3-30 61 (3-30 925,35 | <Mone > <Collection: 0.375 935.08 10
62: J-31 62 1-31 932,13 | <Mone > <Collection: 0.000 947.42 15
63:1-32 6863|132 931,50 | <Mone> <Collection: 0.145 945.25 14
64: 1-33 04 |1-33 926,00 | <Mone > <Collection: 0.313 943.16 17
33 of 33 elements displayed

Fuente: elaboracion propia, empleando WaterCAD 2015.
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Apéndice 4.

Tabla de resultados del circuito 1

RESULTADOS HIDRAULICOS DE LINEA DE DISTRIBUCION (CIRCUITO 1)

DIAMETR VELOCIDA
TRAMO|DISTANCIA| H1 | H2 | H [CASAS CASAS A HAB |DEMANDAS CAUDAL 0 DIAMETRO D PRESION| DIAVETRO A
FUTURO (Is) (mm) (m.c.a) |UTILIZAR(pulg)
(Pulg) (m/s)
P-1 1455 64 14341206 O 0 4 0,0000 6,65 397 100,80 0,87 12 4
P-2 27 4342 425(088[ 0 0 4 0,5417 315 2,54 64,40 1,04 13 2112
P-3 126 |42,54( 389364 10 15 4 0,2083 0,21 0,93 23,50 0,62 14 3/4
P-4 410  |4254] 40 |254| 16 24 4 1,0417 2,94 3,09 78,40 0,64 13 3
P-5 321 40 1 29,71103[ 19 29 4 0,5833 0,58 1,16 29,50 0,99 11 1
P-6 37 29,7130,7]095| 5 8 4 0,1042 0,10 0,62 15,80 0,66 10 12
P-7 61 297]1283)136| 4 6 4 0,0833 0,08 0,62 15,80 0,77 10 12
P-8 123 40 1386)136[ 15 23 4 0,7083 2,02 2,09 53,20 0,94 12 2
P-9 40 38,64| 40 |136] 4 6 4 0,0833 0,08 0,62 15,80 0,66 10 12
P-10 138 [3864| 36 [264] 15 23 4 0,8958 1,63 2,09 53,20 0,74 13 2
P-11 113 36 |351]088) 15 23 4 0,5000 1,04 1,68 42,60 0,75 12 112
P-12 128 [3512( 30,7 (442 6 9 4 0,1250 0,13 0,62 15,80 0,64 12 12
P-13 41 3512 341[105( 3 5 4 0,6042 0,60 1,16 29,50 0,93 12 1
P-14 111 |3407( 294|464 11 17 4 0,2292 0,23 0,93 23,50 0,60 14 3/4
P-15 124 [34,07] 31,3|276] 15 23 4 0,3125 0,31 0,93 23,50 0,72 11 3/4
P-16 163 36 |32,7]333[ 13 20 4 0,2708 0,27 0,93 23,50 0,62 13 3/4
P-17 296 |4342[37,7[572] 0 0 4 0,0833 3,50 2,54 64,40 1,10 12 2112
P-18 59 377137107 2 3 4 0,8958 1,56 2,09 53,20 0,74 12 2
P-19 40 37 136,6]045[ 4 6 4 0,0833 0,08 0,62 15,80 0,61 12 12
P-20 279 37 130,7] 63| 37 56 4 1,1458 1,44 2,09 53,20 0,67 16 2
P-21 64 307[288]193] 5 8 4 0,1042 0,10 0,62 15,80 0,61 16 12
P-22 119 307[282] 25| 13 20 4 0,5625 0,56 1,16 29,50 0,88 15 1
P-23 76 282[262] 2 | 10 15 4 0,2083 0,21 0,62 15,80 1,06 10 12
P-24 38 282(275]|068] 4 6 4 0,0833 0,08 0,62 15,80 0,61 14 12
P-25 79 3771366115 2 3 4 0,7083 1,94 2,09 53,20 0,87 12 2
P-26 160  [36,55] 28 [855] 10 15 4 0,2083 0,21 0,62 15,80 1,06 10 12
pP-27 192 [36,55] 323|422 22 33 4 0,5417 1,69 2,09 53,20 0,76 14 2
P-28 77 32331 337]133]| 4 6 4 0,7708 0,77 1,16 29,50 113 10 1
P-29 192 [3366] 28 |566] 15 23 4 0,3125 031 0,93 23,50 0,72 11 3/4
P-30 230 |3366f 254[831] 18 27 4 0,3750 0,38 0,93 23,50 0,86 10 3/4
P-31 16 3233(321[{02f 0 0 4 0,4583 0,46 1,16 29,50 0,67 14 1
P-32 46 32,13(315(063f 7 11 4 0,1458 0,15 0,62 15,80 0,74 13 112
P-33 154 132,13 26 |613| 15 23 4 0,3125 031 0,93 23,50 0,72 16 3/4

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Tabla de resultados del circuito 2

RESULTADOS HIDRAULICOS DE LINEA DE DISTRIBUCION

(CIRCUITO 2)
CASAS A CAUDAL [DIAMETRO| DIAMETRO |VELOCIDAD| PRESION | DIAMETRO A
TRAVO[DISTANCIA| HL | H2 | H |CASAS FUTURO HAB | DEMANDAS (IIs) (Pulg) (mm) (m/s) (m.c.a) | UTILIZAR(pulg)
P-1 621 964 | 932 | 32| O 0 4 0,0000 16,27 3,66 92,99 1,47 22 4
P-2 123 932 19297123 12 20 4 0,2731 4,10 2,68 68,06 0,90 23 3
P-3 48 929,7]19285| 12| 4 7 4 0,0910 0,09 0,59 15,02 1,51 16 112
P-4 88 929,7]19275]22| 8 13 4 0,1821 373 2,42 61,55 1,16 24 212
P-5 104 |927519262| 14| 9 15 4 0,2048 0,20 0,92 23,39 093 18 12
P-6 114 | 9275|9254 22| 10 16 4 0,2276 335 2,46 62,56 1,07 24 212
P-7 110 925419248 0,6 8 13 4 0,1821 3,12 3,16 80,15 1,01 23 212
P-8 72 924,8|9228| 2 6 10 4 0,1366 0,73 1,28 32,54 1,24 20 1
P-9 53 922,8/9198|31| 8 13 4 0,1821 0,39 0,86 21,95 1,01 21 3/4
P-10 32 919,8/9189|08] 5 8 4 0,1138 0,11 0,64 16,25 093 19 112
P-11 31 9198[917,7] 21| 4 7 4 0,0910 0,09 0,48 12,31 0,61 22 112
P-12 58 922,8]9206]22]| 6 10 4 0,1366 0,20 0,74 18,72 1,16 17 12
P-13 40 920,6[918,6] 2 3 5 4 0,0683 0,07 0,46 11,66 0,70 17 12
P-14 97 924,8|9242| 06| 10 16 4 0,2276 2,21 2,63 66,84 0,68 22 212
P-15 62 924,219228| 13| 6 10 4 0,1366 0,14 0,71 18,05 1,16 17 12
P-16 188 924219266 24| 18 29 4 0,4097 1,84 2,12 53,97 0,87 17 2
P-17 97 926,6(9232|34] 5 8 4 0,1138 0,11 0,60 15,26 0,94 16 3/4
P-18 132 926,6]924,3| 23| 16 26 4 0,3641 0,66 1,36 34,42 1,00 14 1
P-19 151 924,319186|58] 9 15 4 0,2048 0,20 0,74 18,76 0,84 15 3/4
P-20 77 924,3| 917 | 7,3 4 7 4 0,0910 0,09 0,45 11,43 1,04 15 12
P-21 36 926,6(9292[26] 2 3 4 0,0455 0,66 1,01 25,64 1,02 13 1
P-22 75 929,2| 921 |82] 5 8 4 0,1138 0,11 0,48 12,08 0,51 20 112
P-23 51 929,21 9243| 5 4 7 4 0,0910 0,50 0,86 21,74 1,17 15 3/4
P-24 27 924,319185(58| 1 2 4 0,0228 0,02 0,23 5,72 0,60 20 112
P-25 142 9243 917 | 73] 7 11 4 0,1593 0,39 0,89 22,50 0,65 19 3/4
P-26 19 917 |9158| 12| 1 2 4 0,0228 0,23 0,69 17,62 1,32 17 12
p-27 30 9158[9126|32| 2 3 4 0,0455 0,05 0,34 8,59 0,61 20 112
P-28 38 9158[9151|07] 7 11 4 0,1593 0,16 0,79 20,05 0,61 18 112
P-29 80 932 ] 929 | 3 7 11 4 0,1593 12,18 3,50 88,91 0,93 25 4
P-30 35 929 19289|01f 3 5 4 0,0683 6,76 4,85 123,27 0,98 24 2
P-31 38 9289(9287|02| 4 7 4 0,0910 0,93 1,94 49,18 0,92 23 3/4
pP-32 102 928,719269( 18| 14 23 4 0,3186 0,32 1,03 26,16 0,61 21 112
P-33 168 928,7]9242| 45| 23 38 4 0,5234 0,52 1,13 28,83 0,61 22 112
P-34 219 9289|9244 45| 19 31 4 0,4324 5,76 2,98 75,66 0,97 23 11/2
P-35 42 924,41924,2(0,2 1 2 4 0,0228 0,02 0,51 12,91 121 20 3/4
P-36 116 924419236/08] 2 3 4 0,0455 0,05 0,59 15,06 1,00 18 3/4
P-37 139 924,419206] 38| 12 20 4 0,2731 0,27 0,88 22,41 0,60 24 12
P-38 153 929 | 926 | 3| 25 41 4 0,5690 5,26 291 73,83 1,05 26 3
P-39 155 926 |19242]|18| 7 11 4 0,1593 0,16 0,86 21,73 0,63 24 3/4
P-40 265 926 1919565 25 41 4 0,5690 453 2,62 66,63 1,45 24 212
P-41 78 919,5[9185] 1 4 7 4 0,0910 0,50 1,30 33,04 0,83 23 1172
P-42 27 9185[9168| 1,7| 2 3 4 0,0455 0,05 0,38 9,58 2,90 10 112
P-43 74 9185]9157{ 28| 7 11 4 0,1593 0,36 0,92 2345 1,04 22 3/4
P-44 30 9157[9154| 03] 2 3 4 0,0455 0,05 0,54 13,77 0,61 22 112
P-45 59 9157[9151| 06| 4 7 4 0,0910 0,16 0,88 22,38 1,32 15 112
P-46 27 9151(9146/06] 3 5 4 0,0683 0,07 0,55 1391 0,61 15 112
p-47 35 9195[9183| 12| 2 3 4 0,0455 346 2,20 55,77 1,34 24 2
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Continuacion del apéndice 5.

P-48 77 918,3[916,5]| 1,8 12 20 4 0,2731 1,52 1,76 44,65 0,80 24 112
P-49 51 916,5[9149] 1,5 2 3 4 0,0455 0,05 0,44 1111 0,60 25 12
P-50 64 91659151 14| 10 16 4 0,2276 121 1,63 4151 0,70 25 112
P51 | 57 |9151] 910 [51] 14 23 4 [ o386 [ 032 | om 18,61 0,60 29 n
P52 | 79 |os1]9138[13] 5 8 4 [ o138 | 066 | 137 34,79 0,97 3 1
P53 | 93 |o138[9089[ 5[ 10 16 4 [ 0276 | 023 | om 18,24 0,73 2% 314
P54 | 89 |o138[o078[e6l] 14 23 4 | o316 | 032 [ 0m 19,70 0,60 27 n
P55 | 77 |9183] 916 [23] 5 8 4 | ou3s | 189 | 181 45,86 123 23 112
P56 | 168 | 916 [9145[14] 14 23 4 | o386 | 032 | 119 30,21 0,73 20 3/4
P57 | 6L | 916 [9177[17] 9 15 4 | 02048 | 146 | 166 42,18 0,85 20 112
P58 | 42 |ow77]9169[08] 1 2 4 | 0028 | 055 | 124 3142 140 18 1
P59 | 192 |9169[909,7[72] 14 23 4 | o386 | 032 | 088 22,29 1,04 10 1
P60 | 25 |9169[9164[05] 1 2 4 | 0028 | 020 [ 086 21,90 1,00 17 3/4
P6l | 21 |owe4fas7(07] 2 3 4 | ooss5 | 018 | o074 18,68 0,95 17 314
P-62 31 915,7(9155] 0,2 1 2 4 0,0228 0,14 0,89 22,73 0,60 17 12
P63 | 78 |9155[0117(38] 5 8 4 [ ouss [ o1 | os6 14,26 0,60 20 12
P-64 96 917,7(9162] 14| 13 21 4 0,2959 0,71 1,43 36,32 0,70 18 12
P65 | 252 |o9162|0078[84] 18 29 4 | 04007 | 04 | 099 25,09 0,61 19 n
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 6. Tabla de resultados del circuito 3
RESULTADOS HIDRAULICOS DE LINEA DE DISTRIBUCION (CIRCUITO 3)
CASAS A CAUDAL | DIAMETRO [DIAMETRO| VELOCIDAD [PRESION| DIAVETRO A
TRAMO|DISTANCIA HL | H2 | H |CASAS FUTURO HAB | DEMANDAS (IIs) (Pulg) (mm) (mls) (m.c.a) | UTILIZAR(pulg)
P-1 53 | 964 [9546]944] 0 0 4 | oooooo | 762 | 309 784 1,60 10 3
P2 39 |9546] 947 755 4 7 4 | ooo103 | 762 | 254 64,4 2371 14 212
P3 | 185 [ 947 |9335[136] 18 | 29 4 | 040965 | 576 | 254 64,4 178 20 212
P4 | 145 [o335(|9362[275] 6 | 10 4 | 01355 | 014 | o062 158 070 11 12
P-5 329 9335]928,7]4,73] 11 18 4 0,25034 4,96 2,54 64,4 1,54 13 2112
P-6 o1 |9287[9273[145] 3 5 4 | ooes | 157 | 168 426 112 1 112
P-7 69 |9273[9264[ 09 1 2 4 | 0026 [ 002 | o062 158 0,60 12 12
P8 | 106 [9273|92s8[148] 8 | 13 4 | o807 | 148 | 209 532 067 12 2
Po | 130 [esgens[327] 14 | 23 4 | o362 | 032 | 0% 235 073 12 304
P10 | 817 [o258[017,7|815] 43 | 70 4 | oore2 | 098 | 168 426 069 10 112
P11 | 68 [9287[9264]235] 8 | 13 4 | o807 | 314 | 209 532 142 13 2
P12 | 116 [9264[9353[893] 4 7 4 | 000103 | 046 | 116 295 067 10 1
P-13 131 935319216137 4 7 4 0,09103 0,09 0,62 15,8 0,62 13 12
P14 | 102 [9353[9262[915] 12 | 20 4 | 027310 | 027 | 0 235 063 10 304
P15 | 142 [o264[9225|385] 14 | 23 4 | o362 | 250 | 209 532 1,14 13 2
P16 | 83 [oz25]9215] 1 [ 0 0 4 | oooooo | 034 | 116 295 0,60 13 1
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Continuacion del apéndice 6.

P-17 22 921,5(920,1]148] 2 3 4 0,04552 0,05 0,62 15,8 0,60 14 1/2
P-18 127 921,5(921,41013] 13 21 4 0,29586 0,30 0,93 23,5 0,68 10 3/4
P-19 41 922,5(92141115] 2 3 4 0,04552 1,84 2,09 53,2 0,83 14 2
P-20 158 921,4(9202| 1,2 10 16 4 0,22759 0,23 0,93 23,5 0,60 12 3/4
P-21 59 921,4( 920 [138] 4 7 4 0,09103 1,57 2,09 53,2 0,71 14 2
P-22 83 920 [919,8] 0,25 14 23 4 0,31862 1,18 1,68 42,6 0,83 13 112
P-23 66 91989184138 6 10 4 0,13655 0,14 0,62 15,8 0,70 12 1/2
P-24 83 9198f 918 [1,74] 9 15 4 0,20483 0,73 1,16 29,5 1,07 11 1
P-25 87 918 [9179] 0,1 18 29 4 0,40965 0,41 1,16 29,5 0,60 10 1
P-26 74 918 | 916 | 2,06] 5 8 4 0,11379 0,11 0,62 15,8 0,60 11 1/2
P-27 139 920 [917,6]244] 13 21 4 0,29586 0,30 0,93 23,5 0,68 13 3/4
P-28 136 9335( 932 [ 146] 11 18 4 0,25034 0,25 0,93 23,5 0,60 18 3/4
P-29 187 947 [9335] 135] 20 33 4 0,45517 1,78 1,68 42,6 1,28 20 112
P-30 12 9335[{9334[007] O 0 4 0,00000 0,50 1,16 29,5 0,73 20 1
P-31 50 933,4(9333[014] 10 16 4 0,22759 0,23 0,62 15,8 1,16 15 1/2
P-32 161 9335(930,3]321] 12 20 4 0,27310 0,27 0,93 23,5 0,63 20 3/4
P-33 64 9335(932,7]10,74] 5 8 4 0,11379 0,82 1,16 29,5 1,28 17 1
P-34 88 932,7{932,7/006]| 8 13 4 0,18207 0,18 0,62 15,8 0,93 11 1/2
P-35 141 932,7(930,4]238] 10 16 4 0,22759 0,52 1,16 29,5 0,84 16 1
P-36 126 930,4{929,2 1,2 10 16 4 0,22759 0,23 0,93 23,5 0,61 15 3/4
P-37 47 930,4{930,3]0,02] 2 3 4 0,04552 0,05 0,62 15,8 0,66 15 1/2
P-38 63 930,4{9299(042] 1 2 4 0,02276 0,02 0,62 15,8 0,60 16 12
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 7. Tabla de resultados del circuito 4

RESULTADOS HIDRAULICOS DE LINEA DE DISTRIBUCION (CIRCUITO 4)

CASAS A CAUDAL | DIAVETRO| DIAVETRO | VELOCIDAD | PRESION| DIAVETRO A
TRAVO|DISTANCIA| HL | H2 | H JCASAS| ¢ 7oy [HAB|DEMANDAS| = o 1 mie | (mm) ms) | mca) |UTLZARGug)
P1 | 19 |9 |9202]5%| 0 | 0 | 4| 00000 | 325 | 168 | 426 240 19 112
P2 | 20 |ew2|o0i]oit| 3 | 5 | 4| ooess | o6t | 116 | 295 098 19 1
P3 | 123 |901| 922 |184] 3 | 5 | 4| 00683 | 007 | 082 158 061 1 "
P4 | 129 |o0ilo2ii]oss| 6 | 10 | 4| 0166 | 014 | 062 158 0.70 12 in
P5 | 9 |oo1|ow4]074| 4 | 7 | 4| 0090 [ 036 | 0% | 235 08 16 3
P6 | 58 |9194[9191]029] 6 | 10 | 4| 01366 | 014 | 082 158 0.70 1 0
P7 | 163 |o194[9191]025| 6 | 10 | 4| 01366 | 014 | 062 158 0.70 10 0
P8 | 15 |902|9194]086| 18 | 20 | 4| 04097 | 089 | 168 | 426 064 18 112
Po | 71 |a94low3]ood| 2 | 3 | 4| 004 | 005 | 082 158 060 18 "
P10 | 15 |9194] 917 | 236 16 | 26 | 4| o364 | 043 | 116 | 295 063 18 1
P11 | 176 | 917 | 905 |124] 3 | 5 | 4] 00683 | 007 | 062 158 065 2 1
P12 | 152 | 96 |9216|442| 15 | 2 | 4| o344 | 132 | 168 | 426 098 17 112
P3| 18 |916|9212| 04| 1 | 2 | 4] o008 | 002 | 062 158 061 17 "
P14 | 76 |9216|9205|112] 2 | 3 | 4] ooss | 032 | 0% | 235 080 15 34
P15 | 43 |9205|9194|103] 1 | 2 | 4] 0028 | 002 | 062 158 061 1 0
P16 | 60 |92059205|001] 11 | 18 | 4] 02503 | 055 | 0% | 235 0,65 1 3
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p-17 47 921,619186( 3,02 2 3 4 0,0455 0,64 1,16 29,5 0,97 18 1
P-18 97 918,6917,7] 0,83 2 3 4 0,0455 0,16 0,62 158 0,95 12 12
P-19 41 917,71 917,5] 0,23 4 7 4 0,0910 0,09 0,62 158 0,63 11 12
P-20 27 917,719175] 0,2 1 2 4 0,0228 0,02 0,62 158 0,63 12 12
P-21 61 918,61917,5] 1,03 5 8 4 0,1138 0,43 1,16 29,5 0,63 18 1
P-22 38 91751916,4] 1,18 4 7 4 0,0910 0,09 0,62 15,8 0,68 18 12
P-23 67 91751917,4]1 0,13 10 16 4 0,2276 0,23 0,62 15,8 1,16 11 12
P-24 138 920,21 919,7] 0,57 7 11 4 0,1593 1,73 1,68 42,6 1,29 14 112
P-25 34 919,71918,9] 0,78 1 2 4 0,0228 0,02 0,62 15,8 0,60 15 12
P-26 11 919,71 919,6 ] 0,09 0 0 4 0,0000 1,55 1,68 42,6 1,14 14 112
p-27 37 919,61919,4] 0,2 1 2 4 0,0228 0,02 0,62 15,8 0,60 14 12
P-28 53 919,61919,4] 0,18 3 5 4 0,0683 152 1,68 42,6 111 13 112
P-29 224 919,41 917 | 2,38 26 43 4 0,5917 0,59 1,16 29,5 0,87 10 1
P-30 72 919,71919,4| 0,3 8 13 4 0,1821 0,86 1,16 29,5 1,35 11 1
P-31 140 919419164 3,04 22 36 4 0,5007 0,50 1,16 29,5 0,73 10 1
P-32 40 919,419191( 0,29 3 5 4 0,0683 0,18 0,93 235 0,60 10 34
P-33 51 919,119202( 1,06 1 2 4 0,0228 0,02 0,62 15,8 0,60 11 12
P-34 123 919,6] 919 [ 055 3 5 4 0,0683 0,07 0,62 15,8 0,62 10 12
P-35 77 919619208121 1 2 4 0,0228 0,02 0,62 15,8 0,63 11 12
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 8. Tabla de resultados del circuito 5
RESULTADOS HIDRAULICOS DE LINEA DE DISTRIBUCION (CIRCUITO 5)
CASAS A CAUDAL| DIAMETRO |DIAMETRO|VELOCIDAD|PRESION| DIAMETRO A
TRAMO|DISTANCIA| H1 H2 H |CASAS FUTURO HAB|DEMANDAS (Is) (Pulg) (mm) (mis) (mc.a) |UTILIZAR(pulg)
P-1 83 950 | 934,81 15,2 0 0 4 0,000 1,98 2,09 53,2 1,81 16 2
P-2 387 934,81918,11 16,8 0 0 4 0,000 0,82 2,09 53,2 1,04 25 2
P-3 31 918,11 919,71 1,65 1 2 4 0,023 0,02 0,62 15,8 0,77 22 12
P-4 73 918,11 918,41 0,34 7 11 4 0,159 0,80 1,68 42,6 1,51 21 112
P-5 63 918,4(917,21 1,21 3 5 4 0,068 0,30 1,16 29,5 1,39 17 112
P-6 52 917,21 913 | 4,15 2 3 4 0,046 0,05 0,62 15,8 1,02 17 12
pP-7 47 917,21 916,81 0,37 1 2 4 0,023 0,18 0,93 235 1,38 13 3/4
P-8 40 916,8 916,61 0,18 6 10 4 0,137 0,14 0,62 15,8 1,02 10 12
P-9 54 916,81 916,5( 0,32 1 2 4 0,023 0,02 0,62 15,8 1,02 10 12
P-10 51 918,41 917,81 0,64 3 5 4 0,068 0,34 1,68 42,6 0,74 21 112
P-11 42 917,81 916,8] 0,94 1 2 4 0,023 0,02 0,62 15,8 1,02 18 12
P-12 245 917,81909,5] 8,29 10 16 4 0,228 0,25 1,16 29,5 1,02 19 1
P-13 44 909,5(913,6[ 4,17 1 2 4 0,023 0,02 0,62 15,8 1,02 11 12
P-14 490 934,81916,8| 18 20 33 4 0,455 1,16 1,68 42,6 1,20 17 112
P-15 58 916,81 919,31 2,48 6 10 4 0,137 0,36 1,16 29,5 1,17 11 1
P-16 72 919,31919,7] 0,34 2 3 4 0,046 0,11 1,16 29,5 0,66 10 1
P-17 105 919,71 923 | 3,36 3 5 4 0,068 0,07 0,93 235 0,61 10 3/4
P-18 204 919,31 912,31 6,98 5 8 4 0,114 0,11 0,62 15,8 0,77 11 12
P-19 223 916,81 9135 3,39| 15 25 4 0,341 0,34 1,16 29,5 0,66 16 1

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Planos de un sistema de abastecimiento de agua potable
para la cabecera municipal de San Manuel Chaparrén, Jalapa

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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ESPECIFICACIONES
MAMPOSTERIA DE PIEDRA
{EDRA BOLA 87.00%
MORTERO32.00%
PROPORCION DE MEZCLA PARA MORTERD
NOTAS ‘CEMENTO-ARENA DE RIO-PIEDRIN 1:23
D1. EN ESTE PLANG UNIGAMENTE SE INDICAN LAS CONGRETO
ADECISION P# Flo= 210 Kg/Cr2 — 3000 Lbs,Plg2
PARTICULAR PROPORCION DE MEZCLA PARA MORTERD
‘CEMENTO-ARENA DE RIO-PIEDRIN 1:23
2.1 DEBE HACERSE
ESTRATC IMPERMEABLE MUROS

03. DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERG
DEJANDC PREVISTO REBALSE

DRENAJE INTERCEPTOR P;l;\

04 HACERUNA ZANJA DE
PROTESER'Y EVITAR INFILTRACIONES DEL AGUA SUPERFICIAL,

ESTA ZANJA ESTARA A UN MINIMG DE 7m. DE LAGAPTACION.
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PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION

CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON ESCALA 1:2000

PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION
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" HUGO ROQUE

ESCALA INDICADA HOUA:
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ESCALA 1:2000

PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
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E11 112 1283 s08 |25 Is 1013.92
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E12 121 6.14 241 |36 | 1008.22
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FECHA: FIRMAS! 3 DE:
JULIO 2017
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DEE-13.2 AE-26.3 ESCALA 1:1000
Azimut
2 ———
Punto Distancia El "
Estacién | Observado | Horizontal Grados Minutos | Segundos evacion
E-13 13.2 36.12 169 13 0 1003.26
E-13 13.3 64.87 167 2 57 1001.44
E-13 13.4 114.95 167 20 7 998.32
E-14 14.1 4.23 260 5 41 999.25
E-14 14.2 18.71 223 46 30 1001.05
E-14 14.3 26.55 218 45 39 1001.6
E-15 15.1 2.06 200 31 56 1001.3
E-16 16.1 18.04 238 21 42 999.71
E-16 16.2 31.04 232 47 28 998.39
E-17 17.1 3.85 267 56 16 997.27
E-17 17.4 6.03 231 13 55 997.2
E-17 17.5 21.12 208 26 46 996.16
E-17 17.6 32.43 208 12 1 995.98
E-17 17.7 59.22 213 28 40 995.11
E-18 18.1 47.72 225 43 58 991.55
E-18 18.2 68.4 221 38 40 990.7
E-19 19.1 28.33 204 58 37 990.34
E-19 19.2 63.99 205 0 46 989.39
E-19 19.3 72.06 204 31 8 989.16
E-19 19.4 82.54 202 45 7 988.92
E-20 20.1 12.38 180 22 41 988.57
E-20 20.2 28.72 163 47 38 989.04
E-20 20.3 47.24 164 4 35 988.89
E-21 21.1 39.02 173 3 5 986.47
E-21 E-22 61.64 163 4 28 986.17
E-22 22.1 23.56 129 18 47 986.62
E-22 E-23 43.07 117 23 26 987.18
E-23 23.1 20.94 96 47 24 987.24
E-23 E-24 39.5 98 42 44 987.42
E-24 24.1 8.83 120 46 20 987.33
E-24 24.2 89.17 125 3 12 986.01
E-24 E-25 110.48 121 56 23 986.28
E-25 25.1 32.3 109 10 54 987.04
E-26 26.1 14.45 140 31 47 987.32
E-26 26.2 67.98 132 24 50 986.83
E-26 26.3 133.9 132 51 23 986.01

PLANTA LINEA DE CONDUCCION

DEE-13.2 AE-26.3

ESCALA |

PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
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ESCALA 1:1000
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311

DE E-26.3 AE-37.1

Azimut
B Punto Dis’ancia : Elevacion
Estacion | Observado | Horizontal Grados Minutos Segundos

E-26 26.2 67.98 132 24 50 986.83
E-26 26.3 133.9 132 51 23 986.01
E-29 29.1 7.94 275 36 13 982.34
E-29 29.2 33.67 150 12 34 980.76
E-29 29.3 76.35 140 50 42 977.58
E-29 E-30 89.19 141 28 33 976.76
E-30 30.1 51.1 158 1 33 971.24
E-30 30.2 91.57 155 44 58 967.81
E-31 31.1 6.1 270 26 52 965.09
E-31 31.2 34.7 187 33 9 964.54
E-31 313 58.6 182 19 23 964.13
E-31 314 95.27 177 39 25 963.9

E-32 32.1 3.37 329 37 9 963.71
E-32 32.2 18.08 157 58 6 964.12
E-32 32.3 37.19 151 46 29 964.02
E-32 32.4 51.59 146 49 40 964.17
E-32 32.8 62.89 142 28 21 964.27
E-33 33.1 18.74 119 7 29 965.06
E-34 34.1 9.23 269 38 14 965.5

E-34 34.2 22.18 192 41 19 965.56
E-34 34.3 97.98 183 55 1 961.23
E-34 E-35 108.99 183 1 5 960.39
E-35 35.1 36.67 163 2 16 958.73
E-35 35.2 52.12 160 0 39 958.47
E-35 E-36 74.38 156 25 49 957.82
E-36 36.1 13.54 140 36 52 957.65
E-36 36.2 32.54 137 19 49 957.36
E-36 36.3 59.3 133 20 15 956.88
E-37 37.1 11.37 149 55 14 956.28
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PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
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INDICADA

FECHA. FIRMAS: 5 DE
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AIRE
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3
- Q@ -
5w o Azimut
’ o ~ Punto Distancia Elevacion
N . Estacion | Observado | Horizontal Grados Minutos Segundos
™ E-37 371 11.37 149 55 14 956.28
L‘/J E£-37 37.2 28.68 160 25 54 955.74
§ 2 2 IS + E-37 37.3 51.89 157 36 55 955.12
B @ N
" & 8 E£-37 £-38 115.67 150 35 59 953.76
E£-38 38.4 46.26 143 24 15 95252
g E-38 385 66.71 141 50 12 95201
o
& E£-38 38.6 99.33 138 35 57 95103
& E-38 38.7 115.69 138 30 40 9507
- E-39 39.1 24.46 164 50 12 950.04
N £-39 39.2 37.61 165 32 25 9499
g £-39 39.3 52.34 168 7 18 949,64
/ E-40 401 79.63 343 1 20 949.25
~ E£-40 40.2 36.51 150 5 34 94568
E£-40 40.3 916 155 49 40 94393
E-41 411 45.99 327 52 1 943.24
g E-41 414 17.55 338 42 22 944.02
N E-41 415 28.4 167 16 36 94354
— E-41 416 58.02 166 19 39 943.41
o Tr E-41 417 72.59 166 39 45 94335
3
Td . E-41 4138 9063 166 10 1 943.09
¥ E-41 41.9 112.39 165 31 33 942.02
E-41 E-42 116.73 165 30 42 942.06
E-42 42.1 30.85 148 14 32 94125
0
¥ E-42 422 62.21 150 20 42 940,68
E-42 423 125.11 148 23 24 93967
©
7 N E-42 42.4 156.99 146 11 11 93924
g < E-43 431 31.56 326 35 1 939.18
I
@ Ly E£-43 434 6.78 158 12 10 94001
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PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
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<
N -
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Punto Distancia Elevacion
Estacién | Observado | Hori; Grados Minutos | Segundos
E-43 43.6 50.44 132 16 25 939.54
E-43 43.6 50.44 132 16 25 939.54
441 E-43 43.7 112.84 131 37 53 938.52
E-44 44.1 37.65 146 12 45 936.79
E-44 44.2 92.24 141 48 58 935.57
E-4 44.3 143.72 141 6 6 934.43
E-44 E-45 174.94 140 7 27 934
442 E-45 45.1 98.52 133 47 4 932.12
E-46 46.2 14.75 171 26 13 931.34
E-46 46.3 35.83 163 6 5 928.11
E-46 E-47 65.46 158 46 5 924.91
E-47 47.3 35.72 70 19 18 921.02
443 E-47 47.5 44.98 68 52 38 923.34
LVrB E-48 48.1 12.16 142 0 57 926.91
! E-48 E-49 74.08 109 6 46 929.6
E-50 50.1 15.53 193 37 50 928.27
E-50 50.2 17.14 132 47 20 928.3
E-50 50.19 33.62 104 40 12 929.56
E-50 50.20 52.03 99 35 26 932.91
E-50 50.23 92.1 101 46 30 935.58
E-51 51.10 16.8 108 4 37 936.62
E-51 E-52 60.28 108 45 19 936.56
IVe) E-53 53.12 7.02 169 38 49 937.49
~ E-53 53.13 11.16 163 25 30 937.56
Ll/ E-53 53.17 57.53 146 37 37 938.49
452 X K
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Ly
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y 4 PROYECTO:

DE E-43.6 AE-53.17

ESCALA 1:2000

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
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DOMICILIAR
VALVULA 125
T S = Fes
Azimut
Estacién | Punto Observado | Distancia Horizontal | Grados | Minutos | Segundos | Elevacion
I_E-53 53.17 57.53 146 37 37 938.49
E54 548 19.30 331 34 a 939.86
E-54 54.9 10.83 331 25 14 930.88
E54 54.10 2.73 125 38 32 94007 F-68
E54 54.11 48.08 138 55 54 940.15
E-54 54.12 64.04 140 10 11 940.07
E54 5413 83.99 142 27 49 940.14
E-54 54.14 95.85 143 49 34 939.52
E55 55.1 16.00 157 5 9 938.27
E55 55.2 40.03 160 58 9 937.67
E55 55.3 439 162 6 46 9376
E-56 56.1 43.72 346 18 16 938.67
E56 56.2 38.85 346 40 37 938.52
|es7 57.1 11.95 180 10 31 936.16
E-57 57.2 47.24 176 41 38 936.72
E57 57.3 67.79 177 25 24 936.24
E-57 57.4 86.24 179 39 44 934.5
E-50 50.1 7.34 28 48 25 932.82
E-59 50.2 6.5 6 38 5 932.87
E-50 50.3 2078 9% 17 57 933.33
|ese 50.4 3053 %6 52 8 933.47
E-50 505 46.64 95 7 14 933.46
E-60 60.13 37 67 49 34 932.71
E61 6115 56.79 30 58 52 935.22
E-61 6116 28.99 40 9 15 934.45
E-61 61.17 1.7 217 19 59 933.42
E62 625 36,14 17 5 36 94013
E-63 63.1 41.76 29 12 44 949.15
E63 632 53.79 27 52 39 95031
E-63 633 63.1 27 35 3 951.09
E63 634 71.99 28 29 26 951.85
|ees 635 78.01 30 12 52 952.45
E-64 64.2 102 a1 5 10 9528
E-65 65.1 14 36 21 35 955.51
E65 E-66 5186 213 a7 52 961.08
E-66 E67 52.19 173 27 21 960.91
E-67 E-68 28.31 113 30 56 964.46
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PLANTA LINEA DE CONDUCCION o

DE E-53.17 AE-68 ESCALA |:2000

PROYECTO:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:
PLANTA Y PERFIL LINEA DE CONDUCCION
" HUGO ROQUE
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M INDICADA 08
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PLANTA DE CONEXION DOMICILIAR

ESCALA 1:250

o)

PERFIL DE CONEXION DOMICILIAR TIPICA

REFERENCIA DE MATERIALES

TEE REDUCTORA PVC @ TUBERIA PRINCIPAL A 1/2"
NIPLE (TUBO) PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"
ADAPTADOR MACHO PVC @ 1/2"

LLAVE DE PASO DE BRONCE @ 1/2"

TUBO PVC LONGITUD VARIABLE @ 1/2"

CODO PVC 90° @ 1/2" CON ROSCA

NIPLE HG 1.50 @ 1/2"

CODO HG 90° @ 1/2"

NIPLE HG 0.15 @ 1/2"

|COPLAHG @1/2"

11/LLAVE DE CHORRO @ 1/2" BR. (LISA)
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3VALVULAS  DE 1}

PLANTA CASETA HIPOCLORADOR

L[y

CoNDuCCION

o

TANQUE

DISTRIBUCION

DE CONDUCCION

SIN ESCALA

—HPocLorapor

PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
COTENEO DETALLE DE CAJAS, VALVULAS,
DOMICILIARES Y CLORIFICADOR
" HUGO ROQUE
" HUGO ROQUE
ESCALA [ND‘CADA HOJA:
FECHA FIRMAS! DE
JULIO 2017 9 l 5
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5.00

TANQUE DE DISTRIBUCION D [
E)Qg[ V=10.00 X 5.00 X|3.00 Mts= | 50.00 M }OO

TUBERIA DE LIMFIEZA @ 3

PLANTA TANQUE DE DISTRIBUCION

ESCALA |:50
NOTAS:
03/ @0.20 - EL CONCRETO CICLOPEO SE HARA DE LA SIGUIENTE MANERA
AMBOS SENTIDOS 3 OLA
@12 o 1/4 67% DE CONCRETO
0.96 - EL CONCRETO 210 Kg./fem2 A LOS 28 DIAS
ARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR
AD
CANDADO, 2 @025
— — = -5 TERIOR CON PROPORCION EN VOLUMEN |:2
) 2 RIO CON UN REC NTO MINIMO DE m
J L
. 1 4
v 4
ESCALA |:100
5.60
0.96 TUBO DE VENTILACION
0% 4 9 CON REJILLA DE VENTILACION
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)

3.20

CAJA DE VALVULA
DE COMPUERTA

ABRAZADERA GALVANIZADA

SALIDA A DISTRIBUCION
OF 3

TUBO DE REBALSE

et E

ESCALERA INTERIOR DE HG
@3/4" CON JUNTAS SOLDADAS

SELECTO COMPACTADO
EN CAPAS, 30 Cm. DE ESPESOR.

NIVEL DE TERRENO
D
SALIDA DE TUBERIA DE
LIMPIEZA DE @ DE 3"

SECCION A-A TANQUE DE DISTRIBUCION /

ESCALERA EXTERIOR
HIERRO @5/8"

EMPOTRAMIENTO EN
MURO DE TANQUE 0.20 m

£

5
3
ESCALERA INTERIOR &
TUBO DE HIERRO 3
g ADO @34 8
CON JUNTAS SOLDADAS ~ ©

PROYECCION DE INTERIOR

] DE TANQUE
P pallie

EMPOTRAMIENTO EN
EL PISO 0.20 m.

X VIGA DE CORONA SECCION A-A

3.45

PROYECTO:

4
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DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

TANQUE DE DISTRIBUCION
DETALLE DE MURO S50

ESCALA 1:50

HUGO ROQUE
ESCALA 1150 " HUGO ROQUE
M INDICADA IOO
pE— FIRMAS: OF
JULIO 2017 /|5




F RIBUCION{CIRGUITO-1) Ty
TRAMO DISTANCIA H1 H2 H CASAS CASAS AFUTURO | HABITANTES | DEMANDAS | CAUDAL(ls) | DIAMETRO(Pulg) [ DIAMETRO(mm) | VELOCIDAD(m/s) | PRESION(m.c.a) UTILIZAR(pulg)
1,455 0 4 0.0000 6.65 3.97 100.80 087 12 4
4 05417 315 2.54 64.40 1.04 13 2112
4 0.2083 0.21 0.93 23.50 0.62 14 3/4
4 1.0417 294 3.09 78.40 064 13 3
4 0.5833 0.58 1.16 29.50 0.99 11 1
4 0.1042 0.10 0.62 15.80 066 10 12
4 0.0833 0.08 0.62 15.80 0.77 10 12
4 0.7083 2.02 2.09 53.20 0.94 12 2
4 0.0833 008 0.62 15.80 066 10 12
4 0.8958 1.63 2.09 53.20 074 13 2
4 0.5000 1.04 1.68 42.60 0.75 12 1172
4 0.1250 0.13 0.62 15.80 0.64 12 12
4 0.6042 0.60 1.16 29.50 093 12 1
4 0.2292 0.23 0.93 23.50 0.60 14 3/4
4 03125 031 093 23.50 072 11 304
4 0.2708 0.27 0.93 23.50 0.62 13 3/4
4 0.0833 350 2.54 64.40 1.10 12 2112
4 0.8958 1.56 2.09 53.20 0.74 12 2
4 0.0833 0.08 0.62 15.80 061 12 12
4 1.1458 144 2.09 53.20 067 16 2
4 0.1042 0.10 0.62 15.80 0.61 16 12
4 05625 056 1.16 29.50 0.88 15 1
4 0.2083 0.21 0.62 15.80 1.06 10 12
4 0.0833 0.08 0.62 15.80 061 14 12
4 0.7083 1.94 2.09 53.20 0.87 12 2
4 0.2083 021 0.62 15.80 1.06 10
4 0.5417 1.69 2.09 53.20 0.76 14
4 0.7708 0.77 116 29.50 113 10
4 03125 031 093 23.50 072 1
4 0.3750 038 093 23.50 086 10
4 0.4583 046 116 29.50 067 14
4 0.1458 0.15 0.62 15.80 0.74 13
4 03125 031 0.93 23.50 072 16
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CIRCUITO | DE DISTRIBUCION

CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON ESCALA 1:2000

PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA CIRCUITO | LINEA DE DISTRIBUCION

" HUGO ROQUE

" HUGO ROQUE

ESCALA !ND‘CADA HOJA:

FECHA. FIRMAS: l I DE

JULIO 2017 l 5




CIRCUITO 2 DE DISTRIBUCION

\

0@\

P-1

R OSHDRAULICOS-DELINEA DE-DISTRIBUCION-CIRCUITO-2)
CAUDAL | DIAMETRO | DIAMETRO | VELoCDAD | presion | DIAMETROA
4 DisTANCIA | H1 w2 | W | casas | casasaruturo | wamanTes | pemanoas | SRt | PRI i Pl R ULz
621 o | o2 | 32 | o 0 4 00000 | 1627 | 366 92.99 147 2 4
123 932 | 92074 | 226 | 12 20 4 02731 410 268 65.06 0.90 2 3
a8 92974 | o253 | 121 | 4 7 4 0.0910 0.09 059 1502 151 16 172
88 92974 | o272 | 222 | & 13 4 0.1821 373 242 6155 116 2 2172
104 927.52 | 92616 | 136 | o 15 4 02048 0.20 092 2339 093 18 172
114 92752 | 92535 | 217 | 10 16 4 02276 335 245 6256 107 2 2172
110 92535 | o248 | 055 | 8 13 4 0.1821 312 3.16 80.15 1oL 2 2172
7 9218 | 92283 | 197 | 6 10 4 0.1366 073 128 3258 124 20 1
53 92283 | 01977 | 306 | 8 13 4 0.1821 039 0.6 2195 o1 21 34
32 91077 | 01894 | 083 | 5 s 4 01138 011 064 1625 093 19 172
31 91077 | 01771 | 206 | 4 7 4 00910 0.09 0.8 1231 061 2 172
58 92283 | 92059 | 224 | 6 10 4 0.1366 0.20 074 1872 116 17 172
20 92059 | 1856 | 203 | 3 s 4 0.0683 0.07 0.6 1166 0.0 17 172
o7 9248 | 92218 | 062 | 10 16 4 02276 221 263 6.8 068 2 2172
62 92418 | 02283 | 135 | 6 10 4 0.1366 014 0.71 1805 116 17 172
188 | 92418 | 92662 | 244 | 18 29 4 0.4097 184 212 5397 0387 17 2
o7 92662 | 9232 | 342 | 5 s 4 0.1138 0.1 0.60 15.26 094 16 3/
132 92652 | 92433 | 229 | 16 26 4 03641 0.66 136 3242 100 1 1
151 92433 | 1856 | 577 | o 15 4 02048 0.20 074 18.76 084 15 34
77 02433 | ou7 | 733 | 4 7 4 0.0910 0.09 0.45 1143 Toa 15 172
36 2662 | 92924 | 262 | 2 3 4 0.0455 0566 o1 2564 102 13 1
75 92024 | o921 | 824 | s s 4 0.1138 0.11 0.8 12.08 051 20 172
st 92924 | o24.27 | 497 | 4 7 4 0.0910 0.50 0.86 2174 117 15 3/4
27 92427 | o1851 | 576 | 1 2 4 0.0228 002 0.3 572 0.60 20 12
122 02427 | o7 | 727 | 7 11 4 0.1593 039 089 2250 065 19 3/4
19 017 | o158 | 12 | 1 2 4 00228 023 069 17.62 132 17 12
30 o158 | o162 | 318 | 2 3 4 0.0455 005 034 859 061 20 172
38 o158 | 01514 | 066 | 7 1 4 0.1593 0.16 079 2005 061 18 172
80 932 | o9 | 3 7 1 4 01503 | 1218 | 350 8891 053 25 4
35 929 | 92801 | 009 | 3 s 4 0.0683 6.76 485 123.27 098 2 2
38 92891 | 92869 | 022 | 4 7 4 00910 093 194 49.18 092 23 3/
102 92869 | 92694 | 175 | 14 23 4 03186 032 103 2616 061 21 172
168 92869 | 92419 | 45 | 23 38 4 05234 052 113 2883 061 2 172
219 92891 | o244 | 451 | 19 31 4 0.4324 5.76 2.8 75.66 0.7 2 1172
22 9244 | 9223 |07 | 1 2 4 0.0228 002 051 1291 121 20 3/4
136 9244 | o236 | 08 | 2 3 4 0.0455 005 059 15.06 100 18 3/4
139 9244 | 02059 | 381 | 12 20 4 02731 0.27 038 2241 0.60 2 12
153 929 | o6 | 3 25 a1 4 05690 526 291 7383 105 26 3
155 926 | o248 | 182 | 7 11 4 0.1593 0.6 036 2173 063 2 3/
265 926 | o195 | 65 | 25 a1 4 0.560 453 262 66.63 145 2 2172
78 9195 | 1851 | 099 | 4 7 4 0.0910 050 130 33.04 033 2 112
27 91851 | 1682 | 169 | 2 3 4 0.0855 005 038 9.58 2.90 10 172
7 o1851 | 01574 | 277 |7 11 4 0.1593 036 092 23.45 104 2 34
30 1574 | o15.42 | 032 | 2 3 4 0.0455 005 0354 13.77 061 2 172
5o 91574 | o15.14 | 06 | 4 7 4 00910 0.6 038 2238 132 15 172
27 915.14 | 01456 | 058 | 3 s 4 0.0683 0.07 055 1391 061 15 12
35 9195 | o1826 | 122 | 2 3 4 0.0455 346 220 5577 131 2 2
77 91826 | 01649 | 177 | 12 20 4 02731 152 176 44.65 0.80 2 112
51 91649 | 01494 | 155 | 2 3 4 0.0455 005 0.44 1111 0.60 25 172
64 91649 | 01513 | 136 | 10 16 4 02276 121 163 4151 070 25 112
57 91503 | o0 | 513 | 14 23 4 03186 032 073 18.61 0.60 29 172
75 91513 | o1383 | 13 | 5 3 4 0.1138 066 137 3279 097 2 1
) 913.83 | 00887 | 496 | 10 16 4 02276 023 0.72 1824 073 26 3/4
85 913.83 | 00776 | 607 | 14 23 4 03186 032 078 19.70 0.60 27 12
77 91826 | 01505 | 231 | s s 4 0.1138 189 181 45.86 123 23 112
168 91595 | o152 | 143 | 14 23 4 03186 032 119 3021 073 20 3/
61 915.95 | o1765 | 17 | o 15 4 02048 145 166 42.18 035 20 112
22 91765 | o1685 | 08 | 1 2 4 0.0228 055 124 3142 140 18 1
192 916.85 | 00966 | 719 | 14 23 4 03186 032 038 2229 104 10 12
25 91685 | o164 | 045 | 1 2 4 00228 0.20 036 2190 100 17 3/
21 9164 | 01574 | 066 | 2 3 4 0.0455 0.18 074 18.68 095 17 3/
31 91574 | o1552 | 022 | 1 2 4 00228 0.14 089 2273 0.60 17 172
78 91552 | o117 | 382 | 5 s 4 0.1138 0.11 056 1426 0.60 20 12
9% 91765 | o162 | 145 | 13 21 4 02959 071 143 3632 0.0 18 12
252 9162 | 00776 | 844 | 18 29 4 0.4097 041 0.99 25.09 061 19 12
P-64
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PROYECTO:

CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON

ESCALA 1:2000

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA CIRCUITO 2 LINEA DE DISTRIBUCION

" HUGO ROQUE
" HUGO ROQUE
ESCALA HOJA:
INDICADA
FECHA. FIRMAS: l 2 DE
JULIO 2017 l 5




RESL DELINEA-DEDISTRIBUCION-ACIREUHFO-3)
CASAS A CAUDAL | DIAMETRO | DIAMETRO | VELOCIDAD | pResion | DIAMETROA
TRAMO | DISTANCIA | L H2 W[ onsns | Eheine [ Hmemantes [ oemanons | ot | PARER el R o
b1 53 964 | 95456 | 942 | o 0 4 0.00000 | 762 309 784 160 10 3
b2 39 95456 | saro1 | 755 | 4 7 2 0095103 | 762 254 64.4 237 14 2172
= 185 94701 | 93346 | 1355 | 18 25 4 0.40%5 | 576 254 64.4 178 20 2172
Pa 15 93345 | 93621 | 275 | 6 10 4 013655 | o014 062 158 070 11 12
b5 329 93345 | 02873 | 473 | 11 18 4 02503_| 496 254 64.4 154 13 2172
5 o1 92873 | 92728 | 145 | 3 s 2 006828 | 157 168 426 112 fr 112
b7 65 92728 | 92638 | 09 1 2 2 0.02276_| 002 062 158 0.60 1 12
s 106 92728 | o258 | 148 | 8 3 2 0.18207 | 1as 2,09 53.2 0,67 1 2
= 130 9258 | 92253 | 327 | 14 2 4 031862 | 032 093 235 073 12 34
710 17 9258 | 917.65 | 815 | 43 70 4 097862 | 098 168 426 069 10 112
N 8 92873 | 92638 | 235 | 8 ) 2 018207 | 314 209 53.2 142 e 2
P12 116 92638 | 93531 | 893 | 4 7 2 009103 _|_046 116 295 067 10 T
P13 131 93531 | o2163 | 1368 |4 7 4 0.09103_|_0.09 062 158 062 13 12
P14 102 93531 | 92616 | 015 | 12 20 4 027310 | 027 0.93 235 063 10 34
P15 122 92638 | 52253 | 385 | 14 23 4 031862_|_2.50 209 53.2 114 13 2
P16 3 92253 | o21s3 |1 0 0 2 0.00000 | 034 116 295 0.60 e T
P17 22 92153 | 92005 | 1as | 2 3 2 0.04552_|_0.05 062 158 0.60 14 12
P18 127 92153 | o214 | 013 | 13 21 4 029586 _| 030 093 235 068 10 3/
P19 a1 92253 | o2138 | 115 | 2 3 4 00s552 | 184 209 532 083 1 2
P20 158 52138 | 82018 | 12 | 10 o 4 022759 | 023 053 235 060 12 34
N 59 92138 | 920 | 138 | 4 7 2 005103 | 157 2.09 53.2 071 14 2
b2 5 920 | o105 | 025 | 14 5 2 031862 | 118 168 426 0.3 3 1172
P23 &6 91575 | o1837 | 138 | 6 10 4 0.13655_|_0.14 062 158 0.70 12 172
P20 [ 91975 | o801 | 174 | o9 15 a 020483 | 073 116 295 107 1 1
P25 87 91801 | o1791 | 01 | 18 2 2 0.40965_|_0.41 116 295 0.60 10 1
526 7 91801 | 91595 | 206 | 5 s 2 011375 | o1l 062 158 0.60 11 12
p27 139 520 | o17s6 | 242 | 13 2t a 029586 _| 030 093 235 068 13 3/
P28 136 93346 | 932 | 1as | 11 18 4 02503_| 025 0.3 235 0.60 18 3/4
P20 187 94701 | 933.47 | 1354 |20 3 4 045517 | 178 168 426 128 20 112
730 12 93347 | 9334 | 007 | 0 0 2 0.00000_| 050 116 295 073 20 T
=N 50 9334 | 93326 | 012 | 10 16 2 022755 | 023 062 158 116 15 12
P32 To1 93354 | 93033 | 321 | 12 20 2 027310 | 027 093 235 063 20 3/
P33 2 93347 | 93273 | o074 | 5 s 4 011375 | 082 116 295 128 17 T
P34 88 93273 | 93267 | 006 | 8 13 4 018207 | o8 062 158 0.93 11 12
735 121 93273 | 93035 | 238 | 10 16 2 022755 | 052 116 295 0.84 16 1
736 126 93035 | 9295 | 12 | 10 16 2 022755 | 023 093 235 061 15 3/
P37 7 93035 | 93033 | 002 | 2 3 2 0.04552_|_0.05 062 158 0.66 15 12
= B 93035 | 92093 | o042 | 1 2 a 002276 _| 002 062 158 0.60 16 12
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CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON ESCALA 1:2000
PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
CONTENIDO:
PLANTA CIRCUITO 3 LINEA DE DISTRIBUCION
N DISEND
20 HUGO ROQUE
5 “° HUGO ROQUE

ESCALA [ND‘CADA HOJA:
FECHA. FIRMAS: DE

JULIO 2017 l 5
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CIRCUITO 4 DE DISTRIBUCION

CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON

RESULTADDS-HIDRALLICES-DELINGA DE DISTRIBUCIONEIRELIO-4}
PR
wawo [ ostavca | w | e | ow | cass | S| waemantes | oevanoas | CAUAL | DAVETRO | DAMETEO | VELOCOAD | eSO "‘U(T;i%g,;ﬁ“
P-1 19 926 920.24 5.76 0 0 4 0.0000 3.25 1.68 42.6 2.40 19 11/2
P-2 20 920.24 | 920.13 0.11 3 5 4 0.0683 0.64 1.16 29.5 0.98 19 1
P-3 123 920.13 | 921.97 1.84 3 5 4 0.0683 0.07 0.62 15.8 0.61 14 1/2
P-4 129 920.13 | 921.11 0.98 6 10 4 0.1366 0.14 0.62 15.8 0.70 12 1/2
P-5 98 920.13 | 919.39 0.74 4 7 4 0.0910 0.36 0.93 23.5 0.84 16 3/4
P-6 58 919.39 919.1 0.29 6 10 4 0.1366 0.14 0.62 15.8 0.70 14 1/2
P-7 163 919.39 | 919.14 0.25 6 10 4 0.1366 0.14 0.62 15.8 0.70 10 1/2
P-8 155 920.24 | 919.38 0.86 18 29 4 0.4097 0.89 1.68 42.6 0.64 18 11/2
p P-9 71 919.38 | 919.34 0.04 2 3 4 0.0455 0.05 0.62 15.8 0.60 18 1/2
P-10 156 919.38 | 917.02 2.36 16 26 4 0.3641 0.43 1.16 29.5 0.63 18 1
P-11 176 917.02 | 904.97 12.05 3 5 4 0.0683 0.07 0.62 15.8 0.65 28 1/2
L P-12 152 926 921.58 4.42 15 25 4 0.3414 132 1.68 42.6 0.98 17 11/2
N8 E\J P-13 18 921.58 | 921.18 0.4 1 2 4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.61 17 1/2
! ~ P-14 76 92158 | 920.46 1.12 2 3 4 0.0455 0.32 0.93 23.5 0.80 15 3/4
a X P-15 43 920.46 | 919.43 1.03 1 2 4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.61 16 1/2
‘i P-16 60 920.46 | 920.45 0.01 11 18 4 0.2503 0.25 0.93 23.5 0.65 14 3/4
P-17 47 921.58 | 918.56 3.02 2 3 4 0.0455 0.64 1.16 29.5 0.97 18 1
P-18 97 91856 | 917.73 0.83 2 3 4 0.0455 0.16 0.62 15.8 0.95 12 1/2
P-19 41 917.73 917.5 0.23 4 7 4 0.0910 0.09 0.62 15.8 0.63 11 1/2
P-20 27 917.73 | 917.53 0.2 1 2 a4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.63 12 1/2
P-21 61 91856 | 917.53 1.03 5 8 4 0.1138 0.43 1.16 29.5 0.63 18 1
P-22 38 917.53 | 916.35 1.18 4 7 4 0.0910 0.09 0.62 158 0.68 18 1/2
P-23 67 917.53 917.4 0.13 10 16 4 0.2276 0.23 0.62 15.8 1.16 11 1/2
P-24 138 920.24 | 919.67 0.57 7 11 4 0.1593 173 1.68 42.6 1.29 14 11/2
P-25 34 919.67 | 918.89 0.78 1 2 4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.60 15 1/2
P-26 11 919.67 | 919.58 0.09 0 0 4 0.0000 155 1.68 42.6 114 14 11/2
P-27 37 919.58 | 919.38 0.2 1 2 4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.60 14 1/2
P-28 53 919.58 919.4 0.18 3 5 4 0.0683 152 1.68 42.6 111 13 11/2
P-29 224 919.4 917.02 2.38 26 43 4 0.5917 0.59 1.16 29.5 0.87 10 1
?U P-30 72 919.69 | 919.39 0.3 8 13 4 0.1821 0.86 1.16 29.5 135 11 1
‘T ~ P-31 140 919.39 | 916.35 3.04 22 36 4 0.5007 0.50 1.16 29.5 0.73 10 1
o — P-32 40 919.39 919.1 0.29 3 5 4 0.0683 0.18 0.93 235 0.60 10 3/4
= P-33 51 919.1 920.16 1.06 1 2 4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.60 11 1/2
= P-34 123 919.59 | 919.04 0.55 3 5 4 0.0683 0.07 0.62 15.8 0.62 10 1/2
P-35 77 919.59 920.8 121 1 2 4 0.0228 0.02 0.62 15.8 0.63 11 1/2
o\ =
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ESCALA |:2000
PROYECTO:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA CIRCUITO 4 LINEA DE DISTRIBUCION

" HUGO ROQUE
" HUGO ROQUE
ESCALA HOJA:
INDICADA
FECHA FIRMAS! l 4 DE
JULIO 2017 l 5




CIRCUITO 5 DE DISTRIBUCION

RESULTADOS-HIDRAULICOS-DE-LINEA-DE-DISTRIBUCIONACIRCUITO-2)
CAUDAL | DIAVETRO | DIAVETRO | VeLocioaD | presion | DIAMETRO A
TRAMO | DISTANCIA | ML w2 | W | casas [ casasaruturo | wasmates | oemanons | “rott | P pal el I o

P 621 96a | o2 | 3 0 0 4 00000 | 1627 | 366 9299 147 2 4

P2 123 932 | 2074 | 226 | 12 20 4 0.2731 4.10 268 68.06 090 23 3

b3 I 92074 | 92853 | 121 | 4 7 4 00910 0.0 059 1502 151 16 12
ba 88 92074 | 92752 | 222 | 8 13 4 01821 373 242 6155 116 2 2172
b5 104 927.52 | 92616 | 136 | o 15 4 0.2048 0.20 092 2339 093 18 12
v6 114 927.52 | 92535 | 207 | 10 16 4 02276 335 245 6256 107 2% 212
P7 10 | o535 | 9248 |oss | s 13 4 01821 312 316 80.15 101 23 212
vs 72 98 | 92283 | 197 | 6 10 4 0.1366 073 128 3254 124 20 1

b9 53 92283 | 91977 | 306 | 8 13 4 01821 039 086 2195 101 21 3/a
p-10 32 91977 | 91894 | 083 | s s 4 01138 011 064 1625 093 19 12
P11 31 91077 | o1771 | 206 | 4 7 4 0.0910 009 048 1231 061 2 172
P12 s8 92283 | 02059 | 224 | 6 10 4 0.1366 020 074 18.72 116 17 172
P13 0 92059 | 01856 | 203 | 3 s 4 0.0683 007 046 1166 070 17 172
P14 97 9248 | 92418 | 062 | 10 16 4 0.2276 221 263 66.84 068 2 212
P15 62 92418 | 92283 | 135 | 6 10 4 0.1365 014 071 1805 116 17 12
P16 188 92418 | 92662 | 244 | 18 29 4 0.4097 184 212 53.97 087 17 2

P17 97 92662 | 9232 | 342 | s s ) 01138 011 060 15.26 094 16 3/4
p-18 132 92652 | 92433 | 229 | 16 2 4 03641 066 136 3102 100 14 1

P19 151 92433 | 1856 | 577 | o 15 4 02088 020 074 1876 084 15 3/a

N

CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON

ESCALA 1:2000
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PROYECTO:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA CIRCUITO 5 LINEA DE DISTRIBUCION

DISERO:

HUGO ROQUE
" HUGO ROQUE
ESCALA HOJA:
INDICADA
JULIO 2017




ANEXOS

Anexo 1. Datos anuales de temperatura promedio en °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 20.8 20.7 221 238 242 231 229 238 228 23.0 213 207 224
1991 209 211 243 251 241 237 233 234 234 226 212 209 2238
1992 215 225 244 251 242 242 230 234 229 221 217 212 230
1993 214 219 237 253 257 239 237 234 223 230 220 212 231
1994 21.0 227 248 259 257 239 241 237 236 234 227 218 236
1995 217 222 238 252 254 246 236 237 231 226 223 217 233
1996 20.6 219 206 244 233 244 234 236 237 230 218 208 226
1997 21.0 231 242 257 258 237 240 245 236 226 230 201 234
1998 225 225 233 258 256 255 240 241 215 231 228 216 235
1999 22.0 222 240 254 255 239 238 243 232 231 220 218 234
2000 21.0 209 23.6 251 245 247 243 236 214 232 226 219 231
2001 20.2 223 215 251 254 234 250 249 231 205 224 221 230
2002 227 220 249 257 231 236 237 247 232 235 219 -- 23.5
2003 212 246 251 243 239 238 234 241 241 -- === | == 23.8
2004 209 212 237 241 253 235 210 258 224 232 214 283 234
2005 194 221 251 245 244 236 244 243 239 226 213 221 231
2006 21.7 213 234 253 257 237 236 246 239 239 211 216 233
2007 21.7 23.0 24.0 254 249 245 247 226 228 223 215 212 232
2008 216 227 239 238 258 238 236 240 237 223 211 213 231
2009 202 211 217 254 - - - 244 246 - === | == 22.9
2010 --- 234 243 262 254 249 242 240 233 229 222 24.1

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 2. Datos anuales de temperatura maxima en °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 27.6 287 299 314 308 291 284 289 282 281 272 270 291
1991 285 285 316 327 300 292 287 298 295 280 274 266 297
1992 282 298 316 316 308 298 279 286 280 280 289 277 294
1993 29.2 30.1 30.7 317 311 291 283 272 277 280 278 279 293
1994 283 298 318 325 314 292 295 290 284 290 29.0 281 299
1995 29.2 305 319 314 319 303 288 287 285 280 282 284 299
1996 283 298 304 315 292 279 303 281 289 278 273 279 29.2
1997 29.0 298 320 328 318 285 291 292 286 268 281 281 2938
1998 295 311 307 326 325 303 282 299 289 291 268 270 303
1999 282 29.0 306 322 303 288 279 29.0 277 275 270 278 291
2000 279 286 282 325 300 272 290 286 288 275 285 283 288
2001 27.8 296 31.0 324 323 294 294 296 285 276 282 29.7 29.6
2002 30.2 308 322 324 314 293 291 300 287 288 275 -- 30.0
2003 273 291 326 332 322 291 289 296 293 --- = | o 30.1
2004 282 279 303 30.6 312 286 289 304 281 284 273 284 290
2005 274 299 314 328 300 29.2 305 281 287 258 273 284 291
2006 28.4 29.2 306 318 316 270 287 294 288 29.0 270 278 291
2007 284 275 301 313 303 302 300 276 271 26.7 273 285 2838
2008 28.6 299 308 30.7 309 283 284 292 285 267 271 266 288
2009 278 263 291 316 - - - 294 301 -- == | == 29.1
2010 -- 336 333 327 331 315 309 298 295 286 285 -- 31.2

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 3. Datos anuales de temperatura minima en °C

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 148 133 153 170 190 186 183 182 182 16.7 163 149 143
1991 141 138 143 180 190 192 180 182 179 173 154 154 141
1992 141 135 157 174 179 191 180 175 180 168 156 149 146
1993 132 125 143 177 182 192 182 182 181 171 152 130 134
1994 134 133 147 175 188 184 177 180 182 169 153 144 140
1995 129 128 147 169 177 191 187 189 189 179 149 150 1338
1996 118 139 121 162 178 -- 176 180 179 173 150 123 13.0
1997 114 136 147 156 180 181 186 179 181 163 162 124 142
1998 132 104 133 158 166 182 178 16.7 170 154 154 119 119
1999 108 100 123 154 16.0 164 16.2 161 161 147 125 114 112
2000 9.1 102 148 128 165 16.2 156 154 159 138 124 112 137
2001 94 124 97 141 145 148 151 163 153 154 120 118 134
2002 122 120 147 143 180 178 180 174 178 16.7 140 -- 15.7
2003 127 119 142 157 179 173 166 158 164 --- === | == 15.4
2004 108 16.0 155 148 181 175 170 172 156 156 144 128 154
2005 111 119 165 170 178 189 187 181 158 165 147 131 1538
2006 129 133 140 150 185 187 189 184 177 183 151 161 164
2007 145 124 144 164 170 184 172 165 171 157 148 122 156
2008 13.7 139 153 165 167 185 181 179 180 16.7 126 126 159
2009 119 141 130 156 - - - 168 178 -- e 14.9
2010 -- 138 136 160 158 177 172 178 172 125 98 -- 15.1

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 4.

ANO ENE FEB MAR

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

0.0
0.0
0.0
0.0
6.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.0
0.4

1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.4
2.2
0.0

Fuente: INSIVUMEH.

Acumulados anuales de precipitacion en (mm)

0.0
0.0
0.0
6.0
3.6
3.9
0.0
4.1
17.9
115
64.0
3.7
0.1
5.4
4.4
1.7
0.0
1.0
4.3
0.0
0.0

ABR
14
8.7

29.0
18.7
26.8
102.3
61.7
0.0
0.4
0.0
0.0
19.7
0.0
11.2
12.5
12.5
7.7
37.0
31.8
0.1
0.0

MAY

81.3
253.8
78.5
95.5
44.4
68.5
38.0
78.2
53.7
222.9
173.1
143.0
74.6
143.8
53.5
104.7
113.9
101.6
23.8

263.8

JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
238.2 126.8 136.7 277.3 70.7 712 123
207.7 86,5 633 1156 1855 0.0 70.7

129.3 189.2 2479 2049 1259 89
16.6 109.7 190.4 1756 328 7.2
229.3 788 2021 1259 76.6 2.9
157.1 199.9 255.7 2375 971 04
183.2 301.6 181.6 260.6 120.8 9.4
262.0 1176 49.8 103.2 117.7 328
1443 186.7 166.3 24.4 340.5 2233
2522 1629 193.8 254.8 1575 ---
296.1 63.1 2341 1199 320 0.0
1155 1544 149.7 163.2 46.1 11.2
229.4 109.2 724 3203 614 783
2648 773 1431 2021 --- ===
151.2 1775 474 2063 1228 35
3309 1453 2144 162.7 163.1 15.0
3459 169.6 157.6 160.3 128.1 37.0
2476 150.7 139.9 309.7 157.6 3.5
2545 314.6 1909 224.6 1115 0.0
=== --- 160.0 686 --- ===
2135 168.8 356.1 202.6 43.7 5.0

Estacién meteorolégica La Ceibita.
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5.9
0.0
0.0
1.6
0.0
6.7
0.0
0.0
0.0

ANUAL
1016.9
991.8
1019.5
652.5
796.6
1124.0
1156.9
7721
1157.5
1255.6
982.3
806.5
945.7
847.7
779.1
1150.3
1120.6
1149.6
1163.5
231.3
1253.5



Anexo 5. Totales anuales de dias de lluvia

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 0O 1 0 2 11 20 16 10 20 5 5 3 93

1991 0O 0 0 2 13 18 10 12 10 17 0 6 88
1992 0 0 0 6 4 17 17 14 15 10 4 2 89
1993 0 0 1 5 8 17 12 15 20 5 2 0 85
1994 1 0 1 4 4 16 9 19 15 9 3 0 81
1995 0 0 2 7 9 10 14 18 23 13 1 1 98
1996 0 0 0 3 4 19 17 14 18 13 7 0 95
1997 0 4 0 8 23 11 7 15 10 4 2 84
1998 0 0 2 1 9 16 14 23 9 19 9 0 102
1999 - 0 2 0 9 17 17 22 26 14 2 2 111
2000 O 0 - --- - - - - - - - 0
2002 O 0 1 0 8 15 15 12 16 11 3 === 81
2003 O 0 4 3 13 22 17 11 24 - - - 94
2004 O 0 3 2 11 17 18 19 17 9 3 0 99
2005 O 0 3 2 11 17 18 19 18 15 1 0 104
2006 O 0 0 2 8 22 16 14 14 13 5 2 96
2007 1 0 1 5 5 15 17 18 16 16 4 1 99
2008 O 2 1 5 8 21 22 18 16 11 0 1 104
2009 1 2 0 1 --- - - 13 138 - - - 30
2010 --- 0 0 0 9 11 14 20 11 3 1 69

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.

95



Anexo 6. Promedios anuales de nubosidad en octas

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 4 4 4 4 5 6 5 5 6 5 5 4 5

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

[CTRICR OS T O O O N
o g g A~ N O O O
(3 IS TS < RS, B RS BRNS B
A o0 A W A~ B~ O N
(32 T O O U R O N O e,

o A W W W W N OO W R, WD
o o o1 o1 g o1 o o~ b~ o1 O

o o1 o o o o o o1 o1 o1 o1 w o o1 o1 O,

W A A W W OO 0N WA WN W W A W W
F I N U

]
i
i
(2] (6] (6] [op] (2] (6] (8] (2] (2] (6] (8] B S~ ol B ol (8] ol
(o] (6] (o] o (6] o (6] o ~ oo (6] ol ol (o) ol (o] (o] ol
1
I
i
]
I
I
1
I
i
(8] B (8] (8] (8] (6] (8] (8] (8] (8] B~ B B S~ B~ B~ (6] S

w A A W OO OO B~ W W W DN PAAWwW W W W W w

o w o o b~ o b~ b

A W B~ W W

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 7. Promedios anuales de humedad relativa en (%)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 68 71 68 68 75 81 80 76 83 80 78 75 75
1991 73 68 62 68 78 82 79 78 77 82 74 70 74
1992 68 70 69 69 61 77 76 76 83 81 81 78 74

1993 74 69 65 64 68 -- 78 82 85 84 79 77 75
1994 76 72 70 72 70 78 73 81 8 81 81 77 76
1995 74 73 68 71 73 78I == =t == || 73
1996 75 --- --- 73 80 81 79 78 81 83 7% 74 78
1997 72 66 64 61 64 7771 70 79 81 78 74 71
1998 70 66 65 62 62 mmm e e e e -—- e 65
1999 --- 68 66 66 === 74 74 74 77 78 77717 73
2000 75 72 67 60 70 - 72 76 81 83 79 77 74
2000 77 71 68 66 66 74 75 75 80 83 75 85 75
2002 87 71 65 62 65 80 80 72 80 77 79 - 74
2003 76 64 68 65 70 81 76 76 80 -- = | o 73
2004 70 71 70 68 --- 71 77 77 80 80 72 73 74

2005 72 72 68 65 72 82 80 77 81 84 7771 75
2006 70 72 67 66 63 79 84 74 75 77 7% 73 73
2007 73 66 63 64 61 74 74 76 85 82 71 65 71
2008 64 61 57 55 64 7 76 72 80 80 72 79 70
2009 80 59 56 54 === - - 71 73 - = | o 66
2010 - - --- --- 67 67 71 72 76 68 61 - 69

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 8. Totales anuales de brillo en horas y decimos

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 2232 249.2 2759 213.0 2139 141.0 2139 1984 1953 219.2 177.0 2015 2101
1991 198.7 2515 277.4 231.6 1938 1788 2579 2159 1719 1809 203.3 1782 2158
1992 238.7 2240 235.6 216.0 1829 180.0 198.4 124.0 165.0 1922 201.0 2015 196.6
1993 246.0 258.8 2454 196.9 199.3 1609 2157 1744 1749 1619 1736 985 2034
1994 235.6 246.4 266.6 246.0 186.0 213.0 251.1 2449 183.0 2449 210.0 186.0 226.1

1995 2423 237.7 268.2 2155 217.2 1915 203.7 --- ——- —— ——- ——- 225.2
1998 188.4 918 2123 2352 2163 226.2 189.0 -- 1719 1562 --- --- 187.5
1999 189.7 237.4 286.4 2469 --- --- 1519 2232 1230 -- 2040 --- 207.8
2000 222.8 210.8 266.4 263.0 116.0 1585 255.0 1978 1729 --- --- --- 207.0
2003 204.6 242.0 236.7 266.8 1954 201.8 216.8 218.8 2269 --- === === 223.3
2004 222.2 2433 2151 2365 --- 1499 233.6 209.1 158.1 1974 2216 2421 1941

2005 239.7 257.3 217.1 2375 181.2 187.2 202.1 208.7 1825 158.0 177.6 227.3 206.4
2006 208.5 216.9 246.2 2379 193.8 152.7 207.7 236.3 197.4 216.6 210.6 1974 1934
2007 181.4 105.6 230.2 244.4 1945 2147 239.2 191.1 1872 1605 --- e 194.9
2008 210.4 229.3 267.3 249.2 208.7 145.6 184.9 219.3 164.3 160.5 242.7 2139 208.0

2009 225.0 207.7 255.6 2276 --- === === === ===

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 9. Promedios anuales de velocidad del viento en (km/h)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 86 93 96 78 65 52 55 62 44 51 77 73 6.9
1991 68 85 82 73 59 51 21 24 22 23 24 18 4.6
1992 22 23 19 25 24 19 19 17 20 16 17 22 2.0
1993 24 21 18 20 16 17 17 17 17 17 21 21 1.9
1994 23 24 20 27 23 20 21 20 50 43 54 68 3.3
1995 69 97 73 58 130 54 45 41 39 48 56 56 6.4
1996 72 77 58 64 52 13 15 13 12 15 16 14 35
1997 12 17 14 17 13 12 19 44 12 15 18 28 1.8
1998 15 16 18 19 18 17 15 13 18 16 20 23 1.7
1999 21 22 21 23 18 17 20 16 18 20 21 25 2.0
2003 93 80 113 90 63 63 60 45 35 - - - 7.1
2004 72 60 90 120 50 38 32 36 30 31 60 70 5.7
20056 63 55 60 59 58 48 34 45 30 48 73 46 52
2006 74 64 100 78 69 49 42 49 70 41 65 85 6.6

2007 - = e e ew = 37 41 42 45 77 46 48
2008 51 50 60 50 56 39 26 24 27 39 60 58 45
20090 52 80 75 54 - - = 30 22 - = - 52
2010 - 49 45 50 62 51 62 56 66 86 128 -- 66

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 10. Promedios anuales de direcciédn del viento

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 NNW N N NE SE N N NNwW N N NW N N
1991 VAR N SE SE SE VAR N NNW N
1992 NNW NWwW N VAR N NwW NW  NE N
1993 NNW N NE VAR VAR SE VAR VAR N N
1994 NW N N SE N N NW NE NW NW
1995 N N SE SE SE E NE ESE N SE N NWwW SE

z2 2 2 2

1996 SE NW SE SEE NE VAR VAR VAR VAR VAR N N VAR
1997 N N N E VAR E N N N N N N N
1998 N SE VAR SE SE VAR N VAR VAR NW N N N
1999 VAR VAR VAR VAR VAR SE N ESE SE VAR N N VAR
2003 VAR VAR VAR SE NE N N VAR = --- - - VAR
2004 N N N VAR NE N N N N N

2005 N N N N NE SE N CALM N N

2006 N N N N E N NE VAR VAR NW C

2007  --- --- --- --- --- -- VAR VAR NW SE N NE VAR
2008 N NE SE SE SE N N VAR E N N N N
2009 N N N S --- --- --- N VAR = --- --- --- N
2010 --- VAR VAR SE VAR VAR E NE SE N N VAR

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 11. Promedios anuales de evaporacion ala sombra en (mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
1990 38 45 52 55 44 30 27 35 23 26 31 35 34
1991 38 47 52 50 37 29 33 33 30 23 31 30 315
1992 35 42 46 52 51 35 29 27 28 25 29 36 3.2
1993 42 52 57 51 48 27 32 29 22 24 33 42 34
1994 47 51 62 57 54 32 40 27 24 28 29 36 3.8
1995 42 47 52 46 40 28 22 14 10 13 23 29 2.6

1996 3.7 47 - 41 35 23 27 21 17 17 26 3.2 2.4
1997 36 48 54 59 51 22 34 - 17 19 29 30 3.2
1998 39 48 53 57 52 30 20 21 19 14 14 - 2.8

Fuente: INSIVUMEH. Estacion meteoroldgica La Ceibita.
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Anexo 12. Coeficientes para momentos positivos debido a carga

viva

Relacion Casol | Caso2 | Casod | Casod4 |Caso5 | Casob [CasoT7 | Caso$ | Caso9
E o | s fen e | = = = ] feu )

4]

C, | 006| o7 | 007 | 0032 | 0032 | 0m5 | 0032 | 008 | 000
L0 ¢ | oo | 007 | 0032| 002 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
095 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 | 0031 | 00
| 0033 | 005 [ 00| 00% | 004 | 009 | 0032 | 0027 | 0025

0045 | 0034 | 0035 | 0039 | 0037 | 02 | 0040 0035 | 0036

090
' 0029 | 0022 | 0027 | Q0% | 0021 | 0025 | 0029 002 | 0022

0050 | 0037 | 0040 | O3 | 0041 | 06 | 0045 00 | 0039

05 006 | 0019 | oo | 0023 | oo | oo | ome | 002 | oom

0.80 0056 | 0041 | 045 | D4R | 004 | 0051 | 0051 0dd | D02

0023 | 07 | 0022 | Q00 | 006 | 0019 | 0023 0me [ 0m7

0061 | 0045 | 0051 0052 | 07 | 0065 | Q056 0049 | 0046

0.75 0019 | 0014 | oo | ooe | ooz | oo | oo | oowe | 003

0068 | 09 | 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0063 00 | 0050

0.70 0016 | 0012 | oo | oo | ooir | ooz | o7 | oo | oo

0074 | 0033 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | Q070 0059 | 003

0.65 0013 | 0010 | o004 | oot | oo | ooo | ooid | oo | oo

[ ™y ™= ™y ™=y =y =y
R F el el Ea R FAF

060 C, D081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 0065 | 0059
Gy 00 | 0007 | Qo1 | 0009 | 0007 | 0008 | 001 0009 | 0007
055 Cr 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 0070 | 0063
Cox 0008 | 0006 | OO0 | 0007 | 0005 | 006 | 0009 0007 | 0006
050 Coa 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 007 | 0067
Cox 0006 | O0M | 0007 | 005 | OOM | 0005 | 0007 0006 | 004

Fuente: ACI 318S-11, método 3.

102



Anexo 13. Coeficientes para momentos negativos debido a carga ultima

Relacion Casol | Caso? |Caso} |[Casod |Caso3 | Casob | Caso7 | Caso8 | Caso9
f . .

m= NN N Y O I M
1.00 Cq_w 0045 0050 | 0075 0071 0.033 0.061
' c Any 0045 0076 0.050 0.071 0.061 0.033
095 C__M 0,050 0055 | 0079 0075 0.038 0.065
Ca-r; 0.041 0.072 0045 0067 0.056 0.029

0.90 C"'r 0.055 0060 | 0080 0079 0043 0.068
Chm 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0025

085 Cam 0.060 0066 | 0082 0.083 0049 0072
CW 0.031 0.065 0034 0057 0046 0.021

0.80 Cﬂm 0.065 0071 | 0083 0086 0055 0.075
ﬂw 0.027 0.061 0029 0.051 0041 0m7

075 ' - 0.069 0076 | D085 0.088 0.061 0078
’ Chw 0.022 0.056 0.024 0044 0.036 0014
0.70 IC','W 0074 0081 | 0086 0.091 0,068 0.081
' 'y g 0.m7 0.050 0019 0.038 0.029 0011
0.65 Cm 0077 0085 | 0087 0093 0074 0.083
! Cﬂ_"; 0014 0.043 0015 0.031 0.024 0.008
0.60 ' - 0081 0089 | 0088 0.095 0.080 0.085
' ot 0.010 0.035 0011 0.024 0018 0.006

055 Cw 0084 0092 | D089 0096 0.083 0086
’ Cﬁm‘ 0.007 0.028 0.008 0019 0014 0,005
0.50 Cm 0,086 0094 | 0090 a7 0089 0088
CM% 0,006 0.022 0.006 0014 0010 0,003

Fuente: ACI 318S-11, método 3.
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Anexo 14. Coeficientes para momentos positivos debido a carga
muerta
Relacion | Casol | Caso2 | Casod | Casod | Caso5 | Casob | Caso7 | Caso8 | Caso?
i N N 1
C, i 0036 | 0018 | 0018 | 0027 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
1.00 c., | ome| oo | 007 | 00 | oo | 0027 | 00| 003 | 000
[
0.05 C adr oo | 0020 | 0021 | 0030 0028 | 0056 | 0031 ) 0022 | 0024
YT Cy | 0033 0016 | 0025 0024 | 0015 | 0024 | 0031] 0021 | 0017
000 Coq | 0045 | 002 | 0025 | 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 006
G, St 0029 | 004 | 0024 | 0022 0013 | 0021 0028 | 0.9 | 0015
085 Coo | 000 | 0024 | 0029 0036 | 0031 0042 | 0040 | 0029 | 002
C, it 0026 | 0012 | 0022 | 009 0011 0017 | 0025 | 007 | 0013
0.80 Cou 0056 | 0026 | 00 | 0039 0032 | 05| 0d5 | 0032 | 0029
' C bt 0023 | 0011 0020 | 0016 0009 | 0015 | 0022 0015 | 0010
075 C sl 0061 0028 | 004D | 003 0033 | Ou0Md8 | 0051 | 0036 | 0031
' c, it 009 | 000 | 00iE | 03 0007 | 0Mm2 | 0020 0013 | 0007
Cou 0068 | 0030 | 0046 | 006 (033 0051 0058 | OO0 | 0033
070 ¢, | oome| 0007 | oo | o011 | 0005 | 0009 | o017 | oon | 00
C, ” 0074 | 0032 | 0054 | 0050 0036 | 0054 [ 0065 | 0044 | 0034
065 ¢ | o013 0006 | 0014 | 0009 | 0004 0007 | 0014 | 0009 | 0005
0,60 Coar 0081 0034 | 0062 0053 0037 | 0056 [ 0073 | 0048 | 0036
' C bt 0010 | 0004 | 001 | 0007 0003 | 0006 [ 0012 | 0007 | 0004
055 Cow | O0S8| 0035 | 0071| 0056 | 0038 | 0058 | 0081| 002 | 003
=7 ¢, | 0008 | 0003 | 0009| 0005 [ 0002| OOM| 0009 0005 | 0003
0.50 Car ooes | 0037 | 0080 | 0059 0039 | 0061 0089 | 0056 | 0038
€, | 0006| 0002 | 0007| 0004 | 0001 0003| 0007 | 0004 | 0002
Fuente: ACI 318S-11, método 3.
Anexo 15.  Analisis fisico quimico sanitario
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Pag. 1de 1 RT.07.03
RESULTADO DE ANALISIS QUIMICO

LABORATORIO BIOLOGICO INDUSTRIAL SANITARIO NOVIEMBRE 2016
1 Datos del Cliente Identificacién de la muestra
Atencion a: Municipalidad de San Manuel, Chaparron Hora de Ingreso: 13.00 horas
No. de orden de servicio: 35837 Fecha de Inicio de andlisis: 15 de noviembre de 2016
Empresa: AGUATESA S A Fecha de Reporte: 30 de noviembre de 2016
Direccién del Cliente: Municipaliad de San Manuel, Chaparrén Tipo de Muestra: Agua
Lugar de Captacién: Rio Chaparron Tipo de envase: Vidrio
Fecha de Captacién: 15 de noviembre de 2016 No. de Muestras: 3
Hora de Captacién: 9:00 horas Muestra captada por: Ciiente
Fecha de Ingreso: 15 de noviembre de 2016 Analisis Solicitado: Fisico-g , micre
Transcripcién: Maria Aguirre
No. De Laboratorio: 53,976 Identificacién: AGUA DE NACIMIENTO
2 Andlisis Fisico Quimicos itados de los anélisis | Limite (COGUANOR NTG 29001)
Pardmetro Dit ional Método de andlisis | Lab Campo A bl isibl
H* Unidades de PH SMEWW'-4500H+8 7.61 - 7.0-7.5 6.5-8.5
Conductividad* Siemens/cm SMEWW'-25108 739 - 750 <1500
FSalinldad‘ 0/00 SMEWW'-25208 0.1 - - -
Temperatura *C SMEWW'-25508 22.9 - 15-25 34
|Apariencia - SMEWW'-2110 Turbia - - -
Color Unidades de color sQm’-Color 2.0 - 5.0 35.0
Turbiedad UNT SQM>-Turbidez 10 - 5.0 15.0
Cloro residual mg/L (ppm) DPD - - 0.5 I
Cloro total mg/L o1o’ ND - - -
Solidos Totales DI (TDS) mg/L SMEWW"-1030E 320 - 500.0 1000.0
Hierro total mg/L sQm*-14761 0.90 - 0.3 -
Manganeso mg/L sQm*-14770 <0.010 - 0.1 0.4
Nitritos mg/L sam’-14776 0.113 - - 3.0
Sulfatos mg/L sQm’-14791 119 - 100 250
Nitratos mg/L SQM*-14773 2.3 - - 50.0
ilice* mg Si02/L sam’-14794 158.81 - - -
| Fluoruros® mg/L sMQ’-14598 <0.10 - - 15
Dureza total mg CaCo3/L SMEWW'-2340C 477.12 - 100 500
Calcio mg/L SMEWW'-3500CaB 30.27 - 75 150
| Magnesio mg/L SMEWW-3500Mg8 109.03 = 50 100
Cloruros mg/L SMEWW'-4500-C1 B 26.52 - 100.0 250.0
|Alcalinidad de carbonatos pH 8.3" mg CaCO3/L SMEWW'-23208 18.0 - = 5
|___IAlcalinidad de bicarbonatos pH 4.01] _ mg Caco3/L SMEWW'-25208 338.0 = = =
3 Microbiologia
Coliformes Totales NMP/100 mL SMEWW'-92218 9 - - ND
Coliformes Fecales” NMP/100 mL SMEWW'-9221€ ND - - ND
Escherichia coli NMP/100 mL SMEWW'-92238 ND - 2 ND

LMA: Limite maximo aceptable LMP: permisible NMP: Nimero mas Probable UFC: Unidades formadoras de colonia gr: gramo L: litro mL: mililitro ND: No detectable
PPM: Partes por millon mg: miligramo o/00: Partes por mil COGUANOR NTG 29001

1. Sténdar Methods For the of Water and 21thed. 2. OTO: o-tolidina. 3. Merck 4. 2 la Norma COGUANOR NTG 29001
*Metodo en proceso acreditacion norma ISO 17025.
Metodo de SMEWW. )/ A NO REPRODUCIBLES sin previa autorizacion del laboratorio y validos para la muestra tal y como fue recibida.

Los registros se almacenan 4 afios.

3 e

N
Analita de LaboratQgio

BOMBAS PARA AGUA, VENTA INSTALACION SERVICIO A EQUIPOS: SUMERGIBLES,
CENTRIFUGAS, EQUIPOS CONTRA INCENDIOS
CANICOS, INS)

3 TALACION A
POZOS MECANICOS , TURBINA VERTICAL ,PISGINAS , EQUIPOS SOLARES, AEROMOTORES
\PLANTAS ELECTRICAS DIESEL
AGUATESA TU SOLUCION EN PROYECTOS PARA AGUA , TELS : 502 6661 9951, 502 66311845
502 57045645,

Emai:

www.aguatesacom

Fuente: Laboratorio Biolégico Industrial.
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Anexo 16.

Pagina 3

Tabla de precios de tuberias

TUBERIA DE PVC

AGUA POTABLE Y DRENAJES

DHAMETRD NOMINAL HMEPH, ZENPEL 120 FEL 126 PEI, 100 FEI, B0 Fal,
Tuba € ™. can campans 20F 116 EOR T EDR 28 EDR 325 EDR 41 BDR 61
B16078
& Q. 7770
BE0BE
24 Q. 3550
i BE106 SHEITE
TUBERIA PARA " &y o
AGUAPOTABLE 1 e e L 8248
Q. E7AD ] 25283
e EHEHE SHETRL BE2ED EE3
@ TZED @.73.30 ] 2 53.E8D
- B1E121 16182 16268 Bt 18154
217570 | @12080 2.55.43 2. 7EED 2 E7.ED
— E15128 15206 15281 15328 15355
2.25¢10 | @170 | @14230 | @w1smo | @1mssd
& 816151 E15290 16288 15331 15358
0.38330 | @.25840 | @470 | @oisEED | @ i3dem
= B18472 E16166 E16218 E1EZ7R 15337
0.52330 | @. 42250 | 233540 | @ a76Ed | @amTa
5 BEDER 16181 E16223 18223 15228
2102070 | @.se340 | @.54830 | @ 44320 | @ 3azm
— E1EDE1 B16183 16226 F15228 15240
Q134720 | @870 | @.vsiso | @svzsn | @ 4E1E0
& B1EDBE 816170 #1621 15284 15244
Q.235500 | @ 157220 | @ 125080 | @.59530 | @ E01.40

TUBERIA AGUA POTABLE JUNTA RAPIDA

Fuente: Amanco. Catalogo de precios.

106




	15.pdf
	Sheets and Views

	14.pdf
	Sheets and Views

	13.pdf
	Sheets and Views

	12.pdf
	Sheets and Views

	11.pdf
	Sheets and Views

	10.pdf
	Sheets and Views

	9.pdf
	Sheets and Views

	8.pdf
	Sheets and Views

	7.pdf
	Sheets and Views

	6.pdf
	Sheets and Views

	5.pdf
	Sheets and Views

	4.pdf
	Sheets and Views

	3.pdf
	Sheets and Views

	2.pdf
	Sheets and Views

	1.pdf
	Sheets and Views



ESPESGRO.10m
REFUERZO DE HIERRO
ARIRBLE 243/5° @010 EN AMEGS SENTIDOS
‘
VARIABLE vARIABLE TURERAGF WG
% ‘
X =
i ¢ DEsDA
<
% ) 100
=
oo i
o
5
e
ADUIFERD 2
E—F
Ba
LECHO FILTRANTE £
GRAVADE 17" e
-
LECHOFILT E
BRAVADES'
LECHO FILTRANTE
PIEDRABOLAB G 10"
TUBERIAPVC
@SEGUN DISERG
VALVULADE
‘TOMPUERTA
@SEGUN DISER0
MUROSDE
DE RIEDRA
y 4
ESCALA 1:50
28|
180 100
ox 1% 0% s80 020
144
BDs s
]
B " 3 aw
54| [ 1 o
e [t = Z I opes
s \1‘ né\ s
PADERA DE CONGRETG
'SOLERA CORONA REFUERZO HIERRC @ 1/4" n e \ﬂ PADERA DE CONCRETO
2 ] SHIERROS B 38" @otom. Slel T LA REFUERZO HIERRO @ 1/4"
s S| s — @0.10m. 2
EST@14"@uem, . EN AMBOS SENTIDOS 3| 5|
i ‘ Vi ‘ -4
TUBERIATE F -4
BSEGUN DISERND SOLERACORONA jﬁ@\;
3 ° e
O sHERROs@w 5|8 =) H
—_— — ESTQ 14* @U.1am:
P— \P == \P 010 @L
BALSE 'VALVULA DE
ﬁasmarm C ‘COMPUERTA
j i @ SEGUN DISERD i
g
% .
s
8
° @Sl

AN
Hi
‘

DETALLE DE CAPTACION

ESCALA 1:50

GaEaUN DR

uRD=DE
DEPERA

PLANTA DE CAPTACION

y 4
ESCALA 1:50
ESPECIFICACIONES
MAMPOSTERIA DE PIEDRA
{EDRA BOLA 87.00%
MORTERO32.00%
PROPORCION DE MEZCLA PARA MORTERD
NOTAS ‘CEMENTO-ARENA DE RIO-PIEDRIN 1:23
D1. EN ESTE PLANG UNIGAMENTE SE INDICAN LAS CONGRETO
ADECISION P# Flo= 210 Kg/Cr2 — 3000 Lbs,Plg2
PARTICULAR PROPORCION DE MEZCLA PARA MORTERD
‘CEMENTO-ARENA DE RIO-PIEDRIN 1:23
2.1 DEBE HACERSE
ESTRATC IMPERMEABLE MUROS

03. DEBE CAPTARSE LA TOTALIDAD DEL AGUA DEL ACUIFERG
DEJANDC PREVISTO REBALSE

DRENAJE INTERCEPTOR P;l;\

04 HACERUNA ZANJA DE
PROTESER'Y EVITAR INFILTRACIONES DEL AGUA SUPERFICIAL,

ESTA ZANJA ESTARA A UN MINIMG DE 7m. DE LAGAPTACION.

LOS MUROS DE MAMPQSTERIA DE PEDRA DEBEN

DE SABIETADE

RENA DE RIO1:2,

ALISADA
LOosAS
ALA N DESNINEL DE
1.00% HACIA LOS LADQS Y LA SUPERFICIE DEBE QUEDAR
CAPA DE!
‘CEMENTG-ARENA DE RIO 1:2,
REFUERZO
“EL REFUE! DEBERA DE
TON y=2810 Kglom2
PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA
LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.
CONTENIDO:
EEa
HUGO ROQUE
e
HUGO ROQUE
ESCALA HOJA:
INDICADA
[ FIRMAS: I DE
JULIO 2017 |5







PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION

CABECERA SAN MANUEL CHAPARRON ESCALA 1:2000

PROYECTO:
DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA CABECERA MUNICIPAL DE SAN MANUEL CHAPARRON, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA GENERAL LINEA DE CONDUCCION

DISERO:

HUGO ROQUE
" HUGO ROQUE

ESCALA INDICADA HOUA:
FECHA FIRMAS: 2 DE
JULIO 2017 I 5






