Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA MUNICIPAL DE SIBINAL, SAN
MARCOS

Rogelio Arturo Quiroa Escobar
Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, febrero de 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA MUNICIPAL DE SIBINAL, SAN
MARCOS
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

ROGELIO ARTURO QUIROA ESCOBAR
ASESORADO POR EL ING. JUAN MERCK COS

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, FEBRERO DE 2018



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Chistian de Le6n Rodriguez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez

Br. Carlos Enriqgue Gémez Donis

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Armando Fuentes Roca

Ing. Alan Gieovani Cosillo Pinto
Ing. José Mauricio Arriola Donis

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacion titulado:

DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA MUNICIPAL DE SIBINAL, SAN
MARCOS

Tema que me fuera asignado por la Direccidén de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha septiembre de 2016.

Rogelio Arturo Quiroa Escobar



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATE|
}ﬁﬁ‘!—‘!ﬂ;*b

e = -:
%
G hets ; f;;
I e
7
,

UNIDAD DE EPS

Guatemala, 26 de octubre de 2016
REF.EPS.DOC.755.10.16

Inga. Christa Classon de Pinto

Directora

Unidad de EPS
Facultad de In

Presente

Estimada Ingeniera Classon de Pinto:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Prictica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Rogelio Arturo Quiroa
Escobar con carné No. 200831472, de la Catrera de Ingenieria Civil, procedi a revisar el

informe final, cuyo titulo es: DISENO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE

AGUA POTABLE PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA MUNICIPAL DE
SIBINAL, SAN MARCOS.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

c.c. Archivo

JMC/ra

Atentamente,

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



Umverssdad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
04 de octubre de 2016

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA

MUNICIPAL DE SIBINAL, SAN MARCOS desarrollado por el estudiante de Ingenieria
Civil Rogelio Arturo Quiroa Escobar, con CUI 2432172261202 Registro Académico No.
200831472, quien contd con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien 'd'esarrollado y representa un aporte para la
comunidad del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy
mi aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

0w
HiD® aUIILA
LS AT

(ECSEry, FACULTAD DE INGENIERIA -
\ D' ARTAMENTO
D £

fmrrm.

Mas z{e 136 anos de Tra@cyo Y Mg}om Lmatmuax



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGERIERIA

UNIDAD

DEEPS
Guatemala, 06 de octubre de 2017

REF.EPS.D.392.10.17

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenietia Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (EP.S) titulado DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA
MUNICIPAL DE SIBINAL, SAN MARCOS, que fue desarrollado por el estudiante
universitario Rogelio Arturo Quiroa Escobar, Regisiro Académico 200831472 y CUI ,
quien fue debidamente asesorado y supervisado pot el Ing. Juan Metck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por el Asesor-Supervisor, y en mi calidad de Directora

- apruebo su contenido solicitaindole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todogs”

niga. Christd Classon de Pinto ¢
Directotra Unidad de EPS

2700 deSan Carlgs g i
e S 06 g, %,
CCdP/ra oW Q‘are%;

e

{( / DIRECCION
\ Unidad de Practicas gs Ingenieria y EPS

N Fa .
Sy lCUliad de Ingeniert? =%

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442-3509



s e e T
AN RSCUELA DE INGENIERfA CIVIL
~ TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DF INGEMNIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y de la Coordinadora de EP.S. Inga. Christa
del Rosario Classon de Pinto, al trabajo de graduacion del estudiante Rogelio
Arturo Quiroa Escobar titulado DISENO DE UN SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA 2 DE LA CABECERA
MUNICIPAL DE SIBINAL, SAN MARCOS da por éste medio su aprobacién a
dicho trabajo.

AR Tt iy

Eﬁ‘*{éﬁ%‘mu DE Say

Guatemaia, febrero 2018

/mrrm.

Fas de 137 afios de T rabajo y Mejora Continua



Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 071.2018

El Decano de la Facuftad de Ingenfeﬂa d Ia_Univers:dad de San Carlos de
Guatemala, !uego de conocer la- aprobac:on: Epor parte del Director de la
Escuela de Ingeme’;’_ Ci\nI al Trabaj"dde Graduacnon tltuEado DISENO DE
UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE - AGUA.__ OTABLE PARA LA
ZONA 2 DE LA CABECERA MUNIC!PAL DE - SIBINAL "-SAN MARCOS,
presentado gpor ei estudlante unwersntar:o Rogeho "ituro Quiroa
Escobar, vy despues de haber cuiminado ias rewszones prewas bajo la
le las: mstancnas correspondientes autorlza la impresion del

responsabilldad d
mismo. :

IMPRIMASE:

Guatemala, febrero de 2018

%ﬂ

/gdech

Clencias, ﬁauma* de Ingenieria S
5y Bistermna




Dios

Mis padres

Mi esposa e hijo

Mi familia

ACTO QUE DEDICO A:

Sefior quien merece toda la honra y gloria, y al

cual pongo este logro a sus pies para exaltarlo.

Mynor Quiroa y Ofelia de Quiroa, a quienes

deseo honrar con este logro tan importante.

Gabriela Fuentes y Luca Quiroa por ser las
personas mas importantes y maravillosas que

Dios me regald, Brinddndome su amor y carifio.

Mynor Enrique y Luis Alfredo Quiroa con sus
respectivas familias y Carlos Quiroa, por
brindarme el apoyo necesario para poder
afrontar cada una de mis luchas diarias en esta

carrera universitaria.



AGRADECIMIENTOS A:

Dios

Mis padres

Mi esposa

Hermanos y familia

Amigos

Universidad San Carlos

de Guatemala

Por sus infinitas bendiciones y permitirme

alcanzar uno de mis grandes suefos.

Por depositar su confianza y apoyo en cada
momento de éste camino estudiantil y brindarme

los recursos necesarios para lograrlo.

Por ser apoyo en todo este proceso,
brindandome de sus consejos y apoyandome en

cada estapa de mi carrera.

Por su apoyo en cada etapa de mi carrera
universitaria, brindandome su hogar y recursos

para poder lograr mis metas.

Facundo, Rocael, Adriana, Ardany, Josué,
Pablo, Andrea, Maricruz, y Gustavo por hacer de

ésta vida universitaria una experiencia buena.

Por convertirse en la instituciébn que cambio mi
vida profesional y brindarme las herramientas

necesarias para contribuir con la sociedad.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL......cviitiiteetectecteee et eee e ee ettt eteeaeeteeaseteetesaesaeeaesaesaesenees I
INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiieiieeiecieeteete ettt \Y
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt nnenas Vi
LISTADE ABREVIATURAS . ... VI
(1@ 17 AN = [ PR IX
RESUMEN ... .ottt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s s b rreeaeeeeas Xl
(0] =381 N 1 2 XV
INTRODUGCCION ...ttt ettt XXII
1. FASE DE INVESTIGACION .....coooviiieeeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.1. Monografia de la cabecera municipal de Sibinal, San
MABICOS... e e 1
1.1.1. Ubicacion y localizacion..............ccccooviiiiiiiiinenn, 2
1.1.2. Extension territorial ...........ccooeeeeii, 3
1.1.3. Limites y colindancias.............ccccceeeiieeeiiiiiiiiiiiieeee, 3
1.1.4. (@4 {1 0 - RS 3
1.1.5. Poblacion e idioma dominante..............ccccoeeeeeeeeeen. 4
1.1.6. EdUCACION .....cooeiiiieeeeeee 5
1.1.7. Salud .o, 5
1.2. Investigacion diagnostica sobre las necesidades de

servicios basicos e insfraestructura de la cabecera

municipal de Sibinal, San Marcos.............ccccciiiiiiiiiiii e 6
1.2.1. Descripcidn de las necesidades ...........ccccvvveeeeennen. 6
1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades........... 7



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL .....cc.coveeveeieieeieeieeieeene 9

2.1. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable
para la zona 2 de la cabecera municipal de Sibinal ................... 9
2.1.1. Descripcidon general del proyecto, zona 2.................. 9

2.1.2. Aforo, dotacidn y tipo de servicio; canton

checamba y cantdn tocapote.........cccccevviiiiiiiieeennnn. 10
2.1.3. Tasa de CreCimiento ...........evvvvvviieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee 12
2.1.4. Periodo de diSEM0 ............uvuuiiiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiianns 12
2.1.5. Poblacion futura ...........cccccceiiiiiiiiiinns 12
2.1.6. Factores de consumo y caudales...............cccevvennnee 13
2.1.6.1. Factor de dia maximo (FDM)................ 13
2.1.6.2. El Factor de hora maximo (FHM) ......... 14
2.1.6.3. Caudal medio diario .........cccccvvvveeeeennn. 15
2.1.6.4. Caudal maximo diario.................ceeee. 15
2.1.6.5. Caudal maximo horario ...............oeee.... 16
2.1.7. Calidad de agua ...........cccovvvveiiiiiiiie e 17
2.1.7.1. Examen bacteriol0gico ..........cccccceeeennee 17
2.1.7.2. Examen fisicoquimico .........cccccceeeennnnns 18
2.1.8. Férmulas, coeficientes y diAmetros de tuberias ...... 19
2.1.9. Presiones y velocidades...........ccccoeeeeeeviiiiiiiienneeeen, 20
2.1.9.1. Presion estatica..........ccccccvvvvvnvninnnnnnnns 20
2.1.9.2. Presion dinamica..........cccccevvvevnnnnnnnnnns 21
2.1.9.3. Velocidades.........couvvvvveveiieiiiiiiiiiiiiieee, 21
2.1.10. Levantamiento topografico..........ccccceeeeiiiiiiiiiininnnnnn. 21
2.1.10.1.  Planimetria .....ccccccceeeiiieeeeieeeiiiiee e 22
2.1.10.2.  Altimetria......ccccevvviiiiieeeeeeeeeee e 22
2.1.11.  Disefio hidraulico del sistema............ccccccuvvvvrrrnnnnnn. 22
2.1.11.1. Captacion .........ccccceeeeeeeeeeeeeeeieee e 23
2.1.11.2. Linea de conduccCiOn ........cccccccceeeerrnnnn. 23



2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.

2.1.11.3. Tanque de almacenamiento ................ 26
2.1.11.3.1.  Volumen de

almacenamiento............ 27
2.1.11.3.2 Disefo de tanque......... 27
2.1.11.4. Lineade distribucion............................ 49
2.1.11.5. Red de distribucion........................... 52

2.1.11.5. Procedimiento para el

disefio de un circuito

cerrado.........ooevviiinnnnnnn. 54
2.1.11.6. Sistema de desinfeccion.................... 66
21117, Obrasdearte..........cccoovvviiviiinennnnn. 67
2.1.11.7.1.  Caja rompe presion....... 68
21.11.7.2 Paso aéreo.................. 68
2.1.11.7.3 Péndolas o tirantes........ 75
2.1.11.7.4.  Torre de soporte........... 78
2.1.11.8. Valvulas..........cccoeeiiiii 90
21.11.8.1. Valvulade aire.............. 91
2.1.11.8.2.  Valvula de limpieza........ 91
2.1.11.8.3.  Valvulas de control......... 91
2.1.11.8.4. Valvulas de paso...........92
2.1.11.9. Conexiones domiciliares.................... 92
Programa de operacién y mantenimiento.............. 92
2.1.12.1.  Administracion..............ccoiiiiiiiin. 92
2.1.12.2. Operaciéon y mantenimiento............... 93
Propuestadetarifa.............ccoooiiiiiii 93
2.1.13.1. Costo de operacion (CO)................... 94
2.1.13.2. Costo de desinfeccion (CD)................ 94
2.1.13.3. Costo de administracion (CA).............. 94
PresSupueSTO........coovviiieieei e 95



2.1.15. Evaluacion socioecondmiCa ....c.couvveeeeieeeeeeiaaeennn. 98

2.1.15.1. Valor presente neto (VPN) ........c.......... 98

2.1.15.2. Tasa interna de retorno (TIR)............. 100

2.1.16.  Evaluaciéon de impacto mmbiental (EIA)................ 101
CONCLUSIONES. ... .uutttuitttiiiiteiueueeueaeneneerssreaaeaaereassrearrarsrsseaasassssssssnssssnnnnssnnes 103
RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e e e e e s snnnaaaeeeeeeeas 105
BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt 107
APENDICES ......coootiiitiitiiete ettt ettt ettt ettt eb et ss bbb s neens 109
ANEX O S e e e e 113



N

S

~

VII.
VIII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Localizacion de Sibinal. ... 2

Diagrama de momentos en losa superior del tanque, zona 2 cabecera

municipal de Sibinal.............coi i, 33
Armado del acero envigade tanque.............ccooiiiiiiiiiiiii . 40
Diagrama de corte de viga de tanque............co.oiiiiiiiiiiiiiiiieeeens 41
Diagrama de cuerpo libre de presiones en muro de tanque................ 45

Seccién del tanque de almacenamiento, zona 2 de la cabecera

municipal de Sibinal.............oo 49
Distribucién de agua potable en circuito cerrado...............ccooeveiinnn. 57
Diagrama de distribucion de caudal enelnodo 5............ccovieiiinannn. 57
TABLAS
Poblacion en zona 2 de la cabecera municipal de Sibinal..................... 4
Calculo de aforo, fuente num.1, cabecera municipal de Sibinal............ 10
Calculo de afoto, fuente num. 2, cabecera municipal de Sibinal........... 11
Dotacion de reas rurales. ...........oe oo 11

Distribucion de momentos respecto del punto O en muro de tanque,,...45

Distribucién de viviendas en tuberia secundaria............................... 56
Diametro en la tuberia a utilizar en los tramos................ccoieiinnl. 59
Pérdida de carga en la tuberia a utilizar en los tramos....................... 60
Método de Hardy-Cross (balance de caudales)lera. interaccion......... 61
Correcciones de subcircuitos. lera. interaccion...............ccccovvvvieenennn. 62

\%



XI.
XIl.
XII.
XIV.

Método de Hardy-Cross (balance de caudales). 7ma. interaccion......... 63
Tension en el cable para diferentes valores de flechas....................... 73
PeNAOIAS. . ... 77
Presupuesto para agua potable por gravedad, de la cabecera

municipal de Sibinal ... 96

VI



Simbolo

Asmin
Q
Qmd
Qhm
Qmd
Quv
AQ
CDT
Cut

Vac

Vcer

Fdm
Fhm
Fa

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Acero minimo

Caudal de disefio

Caudal de dia maximo
Caudal de hora méaximo
Caudal medio diario
Caudal unitario de vivienda
Caudal de correccion
Carga dinamica total
Carga ultima total
Celeridad

Corte actuante
Concentracion de cloro
Corte resistente al concreto
Correccion para caudal
Coeficiente de rugosidad segun material de tuberia
Cota piezométrica
Diametro

Estacion topografica
Empuje activo

Empuje pasivo

Factor de dia maximo
Factor de hora maxima

Fuerza del agua

VI



Fs Fuerza del suelo

kg Kilogramo

kg -m Kilogramo por metro

psi Libras por pulgada cuadrada
I Litros

I/hab/dia Litros por habitante por dia
I/s Litros por segundo

L Longitud

m Metro

m3 Metro cubico

Fy Modulo de fluencia de acero
Mu Momento ultimo de disefio
Hf Pérdida de carga

Hfv Pérdida por velocidad

Hfm Pérdida menor

t Periodo de disefio

Po Poblacion actual

Ps Poblacion futura

Pd Presion dinamica

CE Presion estatica

R Radio de giro

TH Tensién horizontal

VIl



Accesorio
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Acueducto

Acuifero
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GLOSARIO

Elementos secundarios en los ramales de tuberias,
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poros que se intercomunican, es de velocidad
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Altimetria

Acero minimo

Analisis

fisicoguimico

Bacteria

Caudal
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Agua gue es sanitariamente segura y agradable a los
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Parte de la topografia que mide los cambios de
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elemento.
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COGUANOR
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Desinfectar
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INFOM

Volumen de agua que es utilizado por la unidad
consumidora. Estd en funcibn de una serie de
factores inherentes a la propia localidad que se
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Comision Guatemalteca de Normas.
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para satisfacer sus necesidades.
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socioecondmicas y tipo de abastecimiento.

Término utilizado para expresar el contenido en el
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Nacimiento

Peso especifico

Pérdida de carga

Piezométrica
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Sedimento

Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia.

Lugar del brote a la superficie de un acuifero.
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Cargas de presion en el funcionamiento hidraulico de

la tuberia.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion presenta una solucion factible para una
necesidad de la zona 2 de la cabecera municipal de Sibinal, a través de un

sistema autosostenible y de facil manejo.

El proyecto de abastecimiento de agua potable esta conformado por la
captacion de dos fuentes actuales, ubicadas en las partes altas del cantdn
Tocapote, a una distancia de 1,08 km, y la incorporacion de dos nuevas,
ubicadas en el canton Checambd, a una distancia aproximada de 3,9 km;
también incluye dos tanques de almacenamiento ubicados en un predio nuevo,
donde actualmente existe uno, asi como las lineas de conduccién y la red de
distribucidon que abarcara en su totalidad a la zona 2 y partes de otras zonas
que estan abastecidas por el sistema actual.

Ademas de esto se instalaran hipocloradores en los tanques de
almacenamiento, para la potabilizaciébn del agua. También, para una mejor
administracion del sistema de agua, se incorporaran contadores en las
conexiones domiciliares, considerando que no todos usan la misma cantidad de
agua. Las variantes se determinan especialmente en comedores, restaurantes y

otras actividades productivas.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la zona 2 de la

cabecera municipal de Sibinal, San Marcos.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion de tipo monogréfico y un diagndéstico sobre
las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la cabecera

municipal de Sibinal, San Marcos.

2. Ubicar de manera estratégica cada una de las partes del sistema de
abastecimiento de agua, de tal forma que no se produzca ningun

inconveniente en el tiempo de operacion del sistema.

3. Disefiar una red de distribucion que sea capaz de suministrar agua de

manera continua y con la misma presién en cada uno de sus puntos.

4. Disefar un tanque de almacenamiento capaz de almacenar el suficiente
liquido vital para cubrir demandas como el caudal maximo diario y que

este pueda ser constante.
5. Capacitar al personal de OMAS (Oficina Municipal de Agua vy

Saneamiento), de la Municipalidad de Sibinal, sobre aspectos de

operacion, cloracién y mantenimiento de agua potable.
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INTRODUCCION

La cabecera municipal de Sibinal, San Marcos, cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua, el cual sirve a la zona 2 en aproximadamente un 90 %
y parte de otras zonas. Este sistema de agua ya rebaso su periodo de disefio,
ademas se tiene el aumento de la poblaciébn en una manera significativa, asi
como el deterioro de la infraestructura, la cual cuenta con mas de 25 afios de
haber sido construida. Por tal situacion es necesario un nuevo sistema de
abastecimiento de agua, que cubra las necesidades de los pobladores y que
contribuya a mejorar su calidad de vida.

Con el proyecto de abastecimiento de agua potable, las condiciones
basicas de la cabecera municipal de Sibinal se veran favorecidas, debido a que
se suministrard agua en calidad y cantidad para el consumo humano. Asi
también, los usuarios que no contaban con el servicio de agua o que solo lo
tenian parcialmente durante el dia,tendran acceso a ella de forma constante y

eficiente.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la cabecera municipal de Sibinal, San Marcos

Antiguamente, el paraje de Chivinal estuvo habitado por indigenas de raza
mam quienes, provenientes de Tacana, se posesionaron de referido paraje, sin
titulo que los acreditara como duefios, por lo que Francisco Roblero los
denuncié ante el maestro del campo Feliz Antonio de la Campa Cos, juez
subdelegado de medidas y remedidas de tierras de la provincia de San Antonio
Suchitepéquez y de los partidos de Quetzaltenango, Huehuetenango y Sololg;
€l ordend se tomaran las medidas y se establecieran los limites del lugar,
nombrando para el efecto a Antonio Lépez y Miguel Jeronimo Rivadeneira,
ademas de estar presentes regidores de la municipalidad de Tacana, el
escribano publico y de gobierno Matheo de Pefiafiel y el cura Pedro de
Aristondo, quien se cree bautiz6 el lugar, por lo que se les toma a todos ellos

como fundadores.

Segun el testimonio del titulo de tierras del pueblo de San Miguel Sibinal,
expedido por el supremo gobierno el 25 de junio de 1857, el municipio se fundo
en el afo 1879 aproximadamente, entre los dias del 10 al 12 de febrero del
mismo afio, y es la fecha en que se trazaron sus limites y se tomé medida de su
extension territorial, teniendo una extension de 1 562 cuerdas. Dichas medidas
fueron tomadas por los peritos Antonio Lopez, vecino de Tacana, y Jeronimo

Rivadeneira, en presencia de las autoridades mencionadas anteriormente.

Existian también dos documentos historicos en los que se podia obtener

informacion sobre los origenes del municipio. Los documentos se conservaban



en el archivo municipal y eran: Testimonio del titulo de tierras del pueblo de San
Miguel Sibinal, expedido por acuerdo del supremo gobierno el 25 de junio de
1857, y Testimonio de los actos instruidos sobre las medidas de las 6
caballerias y 9 %2 cuerdas de San Miguel Chivinal. Estos documentos ya no
existen, pues se quemaron en el afio 1981, cuando la guerrilla quemo el edificio

municipal.
1.1.1 Ubicacién y localizacion

El municipio de Sibinal est& localizado en la parte norte del Departamento
de San Marcos, a 318 km de la cuidad capital y a 75 km de la cabecera
departamental de San Marcos (73 km de asfalto y 1 km de terraceria). Se llega
por medio de la misma carretera (RN 12) que conduce a Tacana con entronque
a la altura del caserio Tojchis, con desvio de 7 kildbmetros sobre el lado
izquierdo.

Figura 1. Localizacion de Sibinal
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Fuente: Mapa 1:50,000. Sibinal, San Marcos. 1761 Il E754 edition 2 — IGN.



1.1.2 Extensioén territorial

Segun DMP (Direccon Municipal de Planificacion) de Sibinal, 2008, la
extencion territorial del Deparatamento de San Marcos es de 3 791 km?, y la
densidad poblacional para el afio 2002 era de 210 habitantes por km?, mientras
que la extension territorial del municipio es de 176 km?, lo cual equivale al 4,64
% del total del departamento, con una densidad poblacional de 75 habitantes
por km? en el afio 2002, lo cual significa que la poblaciéon para ese afio tenia
mayor tendencia de tierra que la poblacion actual y que existia menos

competencia por el uso de los recursos naturales disponibles.

1.1.3 Limites y colindancias

El municipio esta delimitado de la siguiente manera: al norte con el
municipio de Tacand, al sur con el municipio de Tajumulco y el estado de
Chiapas, al este con el municipio de Ixchiguan y Tajumulco, y al oeste con el

estado de Chiapas, México.

1.14 Clima

El municipio de Sibinal cuenta con un clima variado, ya que su topografia
cuenta con la mayor parte de territorio con clima frio, en menor cantidad con
clima calido y en una pequefia parte con clima templado. Segun la estacién
meteorolégica de San Marcos “EFA”, se reporta una precipitaciéon pluvial
minima de 2,80 mm a un maximo de 43,70 mm, promediando un 17,2 mm,
distribuidos en los 12 meses del afio, siendo la época lluviosa entre el mes de
mayo y el mes de octubre, por lo cual el verano se da entre los meses de

noviembre y abril. La humedad relativa anual es del 88,05 %, con una



temperatura maxima promedio anual de 20,43 °C y una temperatura minima
promedio de 5,86 °C.
1.15 Poblacion e idioma dominante
El municipio de Sibinal esta dividido territorialmente en 7 aldeas, 16
caserios, 9 cantones, 22 parajes, 1 barrio, 2 parcelamientos y la cabecera
municipal. La poblacion total es de 13 268 habitantes, de los cuales 6 501 son

hombres (49 %) y 6 767 son mujeres (51 %). Esta poblacién se distribuye
segun edades y sexo, tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla I. Poblacién en zona 2 de la cabecera municipal de Sibinal
No. Municipio Cabecera Cabecera Cabecera
Lugar SIBINAL Zona 1 Zona 2 Zona 3
N. V/2014 Reg. En el Sistema 484 41 31 21
<1 afio 511 156 138 134
la4 1950 178 159 146
5a9 2287 169 143 133
10a 14 2155 149 141 135
15a19 1983 136 120 116
20a24 1815 244 220 218
25a39 3426 126 69 64
40 a 49 1121 71 70 65
50 a 59 816 87 84 85
60 a Mas 1109 1357 1175 1117
TOTAL 17174 271.4 235 223.4
Total Mujeres 9580 700 606 576
Total Hombres 7595 657 569 541

Fuente: area de Salud de Sibinal, San Marcos, 2015.




El idioma oficial de Sibinal es el espafiol y en segundo lugar es el mam.
Este ultimo se esté perdiendo a causa de que los jovenes y adultos viajan a los
ejidos de México a trabajar y, cuando regresan, vienen hablando solo el

espafiol.

1.1.6 Educacion

La tasa neta en cobertura educativa para el afio 2014 estaba de la
siguiente forma: en primaria 104,14 %, ya que se considera que existe
desplazamiento de alumnos de otros lugares poblados; en secundaria 37,84 %
y diversificado 7,26 %. La tasa neta de cobertura primaria de todos los sectores
es de 102 %. La tasa neta de matriculacion primaria para hombres es 50,3 % y
para mujeres es 49,7 %. El avance educativo respecto a la matricula en el
municipio es de 70,3 % en un periodo de 4 afios, con un avance del 12,60 %,
gue es relativamente corto respecto al nacional, que tuvo 90 %, pero a nivel

departamental es San Marcos quien obtuvo el mejor avance con 79,6 %.

1.1.7 Salud

La infraestructura en salud en el municipio de Sibinal se integra por un
Centro de Atencion Permanente (CAP), un puesto de salud y tres unidades
minimas de salud, contando con infraestructura y equipamiento médico. La
mitad del personal esta capacitado especialmente para los puestos de salud y
unidades minimas. La atencion y el recurso humano se consideran regulares vy,
en algunos casos, buenos. La disponibilidad de medicinas se considera

precaria, segun informacion que se recopilo en el taller de mapeo participativo.



En cuanto a la atencion de las mujeres que van a dar a luz, en su gran
mayoria, son atendidas por equipo empirico que representa el 75 %; son

aguellas que no han tenido cierto tipo de capacitacion.

1.2 Investigacion diagnoéstica sobre lasnecesidades de servicios
basicos e infraestructura de la cabecera municipal de Sibinal, san marcos

Segun los estudios que realizan los miembros del COCODE con ayuda de
la Direccion Municipal de Planificacidén, y con base en la mayor necesidad que

se presenta en los pobladores, se obtienen como prioridades:

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Las necesidades mas relevantes en la zona 2 de la cabecera municipal se
presentan a continuacion, siendo estas de suma importancia para el desarrollo

y mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes:

e Mejoramiento del servicio de agua potable, ya que el sistema actual se
encuentra obsoleto, debido a que el periodo de disefio ha concluido y la
poblacion a crecido en gran cantidad, impidiendo el suministro adecuado del
vital liquido, por lo que el agua es escasa y no llega a las familias que se
encuentran sobre el nivel del tanque de almacenamiento, poniendo en
riesgo la salud de los mas vulnerables dentro de la comunidad.

e Implementacion de un sistema de drenaje mas adecuado, con mayor
capacidad en volumen y cobertura, debido a que algunas familias ubicadas
en las orillas de la zona 2 no poseen conexion al sistema de drenaje actual
para la deposicion de sus excretas o desechos humanos, contribuyendo a la
problematica ambiental y a la proliferacion de enfermedades que pueden

afectar a la comunidad.



e Se nota la importancia de un sistema de tratamiento de desechos sélidos, ya
gue no se cuenta con un manejo del mismo o un lugar donde se pueda

depositar o tratar todo este desecho de una forma sanitaria correcta.

1.2.2 Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Para la zona 2 de la cabecera municipal de Sibinal, de acuerdo con la
municipalidad de Sibinal y los COCODE, se priorizaron las necesidades
basicas, para promover una solucion a la mayor necesidad que existe en la
poblacién, la cual consiste en implementar un sistema de abastecimiento de
agua potable que pueda suministrar el vital liquido a todas las personas de la
zona 2 de una manera abundante y constante, evitando asi el acarreo de agua
de otros lugares y la utilizacion de agua que se considere no apta para el

consumo humano.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para la zona

2 de la cabecera municipal de Sibinal

La implementacion del sistema de abastecimiento de agua potable por
gravedad, mejorara las condiciones de vida de la poblacion, debido a que se
suministrard de una forma adecuada y constante, evitando cualquier tipo de

enfermedad.

2.1.1 Descripcién general del proyecto, zona 2 de la cabecera

municipal de Sibinal

El sistema de agua potable de la zona 2 de la cabecera municipal de
Sibinal se disefiard como un sistema por gravedad, debido a la topografia del
lugar, ya que es un area bastante montafiosa en la linea de conduccion y la red
de distribucién. Se cuenta con una serie de fuentes que seran captadas en dos
diferentes sistemas y produciran un caudal suficiente, el cual se almacenara en
dos tanques con capacidad para 150 metros cubicos cada uno, cubriendo asi la
demanda de la poblacién actual y la poblacién futura. Las redes de distribucion
constaran de una red principal, que cubrir4 el area con mayor pendiente, de tal
forma que la presion de la tuberia sea constante en todos sus puntos y una
serie de ramales, en las partes donde no sea simétrica y bastante extensa, que

parten de la misma red cerrada.

Ambos sistemas de agua potable seran intradomiciliares, lo que significa

gue cada vivienda tendra derecho a tener varios grifos, con una dotacion que



contempla los 150 litros por habitante cada dia; ademéas brindara agua apta
para el consumo humano, ya que solo necesita de desinfeccidon bacteriologica
por medio de tabletas de tricloro, como se recomienda en los resultados
fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados a las muestras de las fuentes. El
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable se basé en las normas
de UNEPAR-INFOM vy en las normas COGUANOR 29 001 para la calidad de

agua.

2.1.2 Aforo, dotacién y tipo de fuente

El aforo realizado a las fuentes se efectué en época de verano (mes de
abril), por medio del método volumétrico, que consiste en medir el tiempo que
se tarda en llenar un recipiente con un volumen conocido, por lo cual se llen6
cinco veces para tener mayor precision, obteniendo el promedio para
determinar el caudal. En el procedimiento realizado se obtubieron los resultados

del aforo como se presentan en las tablas:

Tabla Il. Calculo de aforo, fuente nim.1, cabecera municipal de Sibinal
FUENTE No.1
HORA DEL AFORO: 10:30 a.m.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (Lts) 21.55
PRUEBA TIEMPO (seg) CAUDAL
1 20.20 1.07
2 20.20 1.07
3 20.18 1.07
4 20.18 1.07
5 20.20 1.07
CAUDAL PROMEDIO (I/s): 1.07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 111. Caélculo de aforo fuente nim.2, cabecera municipal de Sibinal

FUENTE No.2
HORA DEL AFORO: 8:00 a.m.
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (Lts) 2155
PRUEBA TIEMPO (seq) CAUDAL
1 4.72 457
2 4.64 4.64
3 4.67 4.61
4 4.61 4.67
5 4.69 4.59
CAUDAL PROMEDIO (I/s): 4.62

Fuente: elaboracion propia.

La dotacion es la cantidad de agua que se le asigna a cada habitante

beneficiado, se expresa en litros por habitante por dia. Para determinar la

cantidad de la dotacién que se asignard deben tomarse varios factores como

los servicios de consumo, estilo de vida, entre otros. Segun la Guia para el

disefio de abastecimiento de agua potable, para zonas rurales con servicios

intradomiciliares con opcién a varios grifos, la dotacion debe estar entre los 90 y

170 litros, de tal forma que para el proyecto se tomara una dotacién de 150

litros por habitante por dia.

Tabla IV. Dotacion de areas rurales

Servicio Dotacion (Its / hab / dia)
Llena cantaros exclusivamente 30-60
Llena cantaros y conexiones prediales 60-90
Conexiones prediales fuera de la vivienda 60-120
Conexion intradomiciliar con opcion a varios grifos por 90-170
vivienda
Pozo excavado o incado con bomba manual 20 minimo

20

Aljibes

Fuente: Unidad Ejecutora del Programa de acueductos Rurales.
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2.1.3 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento poblacional es el incremento de habitantes en un
determinado tiempo. Este aumento puede ser cuantificado y expresado en
porcentaje, determinando el cambio de numero de individuos en una poblacion.
Segun los datos del Ministerio de Salud, censo de poblacion realizado por el
CAP (Centro de Atencion Permanente), en el afio 2015 la cabecera municipal
de Sibinal, San Marcos, posee una tasa de crecimiento correspondiente al

1,70 % y una densidad aproximada de 7 habitantes por vivienda.

2.14 Periodo de disefo

Es el tiempo en el que se considera que un disefio de abastecimiento de
agua es funcional y brinda un servicio con eficiencia del 100 %, aunque existen
factores que llegan a influir en el periodo del disefio, de tal forma que se acorte;
estos pueden ser la operacion, mantenimiento y capacidad de administracion.
Este periodo inicia desde la construccion e inicio de funcionamiento hasta que
el sistema cumpla con sus condiciones de disefio. Segun lo recomendado por la
Unidad Ejecutora del Programa de Acueductos Rurales (UNEPAR), para
sistemas por gravedad el periodo de disefio es de 20 afios, mas 2 afios
correspondientes al tramite y ejecucion del proyecto, siendo un total de 22

afnos.
2.1.5 Poblacién futura
Para este proyecto se calcula por medio del método geométrico, el cual

consiste en calcular la cantidad de habitantes al final del periodo de disefio

segun la tasa de crecimiento poblacional que se tenga registrada. En este caso

12



se utilizaré la poblacion beneficiada con el sistema de agua, calculandose de la
siguiente manera:

P; = P(R+ 1)"
Donde:
Pi= poblacion futura
P= poblacién actual segun censo realizado en EPS =1 862 habitantes
R= tasa de crecimiento poblacional =1,7%
n= periodo de disefio = 22 anos
Evaluando:

P, = 1862(0,017+ 1)

P¢=2697.99

Tomando multiplos de 10 la poblacién futura sera de:

P = 2700 habitantes

2.1.6 Factores de consumo y caudales
2.16.1 Factor de dia maximo (FDM)
Es un factor de consumo que definird el consumo maximo de agua en un
dia, registrado durante un afo. Este valor afecta al caudal utilizado en la linea

de conduccion. Cuando no se cuenta con registro de consumo diario se puede

calcular en relacion de la poblacion futura y de la dotacién asignada en un dia.

13



Segun la norma UNEPAR 4,3,1, inciso c), se establecen los siguientes

rangos:

Para poblaciones futuras <1 000 habitantes el rango esta entre 1,2a 1,5
Para poblaciones futuras>1 000 habitantes es de 1,2
Area rural = entre 1,2y 1,8

Area urbana = 2

Se adoptara un factor de dia méaximo de 1,4, debido a que la diferencia

entre la poblacién futura y poblacion actual es menor de 1 000 habitantes.

2.1.6.2 Factor de hora maximo (FHM)

Es un factor de consumo que definir4 el consumo maximo de agua en una
hora, registrado durante un dia. Este valor es utilizado en el caudal conducido
en las redes de distribucion. Cuando no se cuenta con registro de consumo
maximo horario se puede calcular en relacién de la poblacién futura y de la

dotacién asignada en un dia.
Segun la norma de UNEPAR 4,3,1, inciso c), se recomienda:
Para poblacién < 1 000 habitantes =2a 3
Para poblacién > 1 000 habitantes = 2
Arearural = entre 1,8 y 2

Area urbana = entre 2y 3

Se adoptara un factor de hora maximo de 2,3, debido a que es una area

urbana.
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2.1.6.3 Caudal medio diario

Es la cantidad de agua consumida en un dia por una poblacién, como
resultado del promedio de registros en un afo; es conocido también como
caudal medio. Si no se poseen registros de este caudal también se puede
calcular por medio de la poblacién y la dotacion asignada para cada habitante

en un dia. De tal manera que el caudal medio se calcula de la siguiente manera:

Ps*dotacién

Qmed= —55 400
Donde:
Qmd = caudal medio
Ps= poblacion futura
Dotacion en litros por habitante por dia
Qmed= 2698*150
Me= 786 400
I
Qmed= 4,684 s
2164 Caudal maximo diario

Este es el consumo maximo de agua que puede haber en un dia, es
conocido también como caudal de conduccion, se puede presentar cuando hay
una actividad donde estén involucrados todos los habitantes de una poblacion,
excluyendo incendios. Si no existiera registro alguno de este caudal se puede

calcular a través del caudal medio y el FDM. Se calcula de la siguiente manera:

15



Qdm= FDM*Qmed
Donde:

Qdm = caudal méaximo diario
FDM = factor de dia maximo

Qmed = caudal medio diario

I
Qdm = 1,4*4,684 s

|
Qdm= 6,557;

2.1.6.5 Caudal méaximo horario

Este caudal indica el mayor consumo durante una hora en el dia y es
utilizado en el disefio de la red de distribucion. Para determinar este caudal, si
no existiera registro, se utiliza el caudal medio afectado por el FHM. Se calcula

de la siguiente forma:
Qhm= Fhm*Qmed

Donde:

Qhm = caudal maximo horario
FHM = factor de hora maxima

Qmed = caudal medio

I
Qhm= 2,3*4,684 s
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I
Qhm= 10,773 s

2.1.7 Calidad de agua

El agua es un elemento indispensable para la vida, por tal motivo se debe
garantizar a la poblacion la potabilidad de la misma, sometiéndola a examenes
de laboratorio en los que se efectuaran analisis fisicos, quimicos vy
bacteriol6gicos. Las muestras de agua fueron tomadas directamente de la
fuente y transportadas en condiciones de refrigeracion al laboratorio antes de
24 horas. Los resultados de los andlisis del agua indicaron que el agua es
sanitariamente apta para el consumo humano, recomendando como una
medida de seguridad un tratamiento bacteriolégico a base de cloro (ver inciso
2.1.11.6).

Los andlisis estan basados en la norma COGUANOR 29 001 y en la toma
de muestras bajo COGUANOR NGO 29 002 h18 y COGUANOR NGO 29 002
h19. Dichas normativas son exigidas por el Cédigo de Salud, en el articulo 88, y

los resultados pueden observarse en el anexo.
21.7.1 Examen bacterioldgico

Este tipo de examen se basa en que el agua puede poseer contaminacion
de organismos patdgenos, los cuales pueden causar enfermedades
gastrointestinales, principalmente con materia fecal, ya que se busca la
presencia del grupo coliforme, el que comprende los bacilos Escherrichia Coli y
el Aerobacter Aerogenes.

La primera es un huésped normal del intestino del ser humano y de los

animales de sangre caliente, la segunda ademas de localizarse en las heces
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fecales, es muy probable que se encuentre en raices de vegetales y algunas

semillas.

El resultado del examen bacterioldgico indica que el agua es apta para
consumo humano, segun la norma COGUANOR 29 001. Con el objetivo de
garantizar la calidad del agua se le incorporara un sistema de desinfeccién a
base de pastillas de tricloro, el cual se usara con el objetivo de evitar cualquier
contaminacion que exista en los accesorios, tuberias o elementos estructurales

del sistema de agua potable.

2.1.7.2 Examen fisicoquimico

En este tipo de analisis se establecen las caracteristicas fisicas que puede
poseer el agua, las que pueden ser detectadas con los sentidos tales como:
color, turbiedad, sabor, olor y potencial de hidrogeno. Ademas de lo antes
mencionado, en este examen se determinan substancias quimicas que pueden
dafar la salud, tuberia y equipo del sistema; entre los que se pueden presentar
son los aniones (hierro, calcio, magnesio, entre otros) y cationes (nitritos,

sulfatos, fluoruros y cloruros).

El resultado que se obtuvo del examen fisicoquimico sanitario indica que,
desde el punto de vista de la calidad quimica el agua, esta cumple con la
Norma COGUANOR NGO 29 001. Todas las determinaciones se encuentran

dentro de los limites maximos aceptables.
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2.1.8 Formulas, coeficientes y diametros de tuberias

Para el disefio de la linea de conduccion es necesario encontrar el
diametro de tuberia que conducira el agua, de forma eficiente y a una velocidad

adecuada, desde las cajas de captacion al tanque de almacenamiento.

La ecuacion a utilizar para el disefio de la linea de conduccion es la de
Hazzen-Williams, en esta se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo rigido

(PCV), con un coeficiente de 150 y 100 para tubos de hierro galvanizado (HG):

1743,811°L*Q"%
=

C1'85*®4'87

Despejando para el diametro:

A
_(1743,811*L*Q ¥\
- C1,85*Hf

Donde:

@ = diametro de la tuberia (pulg)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)
Hf = diferencia de cotas (m)

Cuando ya se ha obtenido el diametro para la linea de conduccion se
calculan las pérdidas reales generadas en la tuberia, utilizando el diametro

interno:
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_1743,811°L:Q"%°
=

C18%+p487

Donde:

Hf= pérdida de carga (m)

L = longitud de la tuberia (con un incremento de 1,05)

Q = caudal de dia maximo o caudal de conduccion (I/s)
C = coeficiente de friccion interno (HG =100, PVC = 150)

@ = diametro de la tuberia (pulg)

2.1.9 Presiones y velocidades

La tuberia a utilizar en el disefio hidraulico dependera de las pérdidas de
presiones que en ella se manifiesten. Estas no pueden exceder los pardmetros
estipulados segun las normas, de tal forma que la tuberia no se agriete o

colapse, por lo cual es necesario conocer conceptos basicos de presion.

2.1.9.1 Presion estatica

Esta presidbn se manifiesta cuando el liquido contenido en la tuberia o
tanque que la alimenta se encuentra en reposo. Es igual a la altura a la que se
encuentra la superficie libre del agua multiplicada por su propio peso especifico.
Por motivos de seguridad, la maxima presion estatica a la que puede estar
sometida la tuberia debe estar comprendida entre el 90 y 95 % de la presién de
trabajo proporcionada por el fabricante. Si en caso supera esta presion sera
necesario sustituirla por una de mayor resistencia o implementar una caja

rompepresion.
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2.1.9.2 Presion dindmica

Esta es la que se manifiesta cuando el liquido contenido en la tuberia esta
en movimiento, es decir que la energia estatica se transforma en energia
dinamica, ocasionando un cambio de presién de un punto a otro. Esta
disminuye su valor en funcion de la friccion que es generada por el contacto de
liquido conducido y la pared de la tuberia. La presion dinamica tiene que estar

entre la minima de 10 m.c.a. y la maxima de 40 m.c.a.

2.19.2 Velocidades

La velocidad a la que se debe transportar el liquido dentro de la tuberia
para que este llegue al punto deseado se debe encontrar dentro de los
parametros establecidos por las normas UNEPAR, siendo estos:

e En conduccion, como méaxima 0,40 metros por segundo y como minima
3,00 metros por segundo.

e En distribucién, como maxima 0,60 metros por segundo y como minima
3,00 metros por segundo, pero los fabricantes sugieren velocidades de 0,40

a 4,0 metros por segundo.

2.1.10 Levantamiento topografico

Sirve para obtener informacion importante del disefio hidraulico, como la
ubicacion y localizacién de cada una de las partes importantes del sistema de
abastecimiento de agua. Ademas ubica -caracteristicas naturales como
zanjones, rios, puntos altos y bajos del area, asi como caracteristicas

artificiales como cajas rompepresion y valvulas. La topografia se realizd
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utilizando un teodolito digital de doble pantalla, con una precisién de cinco
segundos, estadal, cinta métrica, brujula y estacas.

2.1.101 Planimetria

El levantamiento planimétrico se realiz6 por medio de una poligonal
abierta y el método de conservacién de azimut con vuelta de campana, con el
fin de determinar la longitud del proyecto, localizacibn de accidentes
geograficos y caracteristicas principales del area como carreteras, rios,

viviendas, entre otros.

2.1.10.2 Altimetria

En este levantamiento se mide la diferencia de niveles de terreno entre
cada una de las partes del sistema de abastecimiento de agua, ya que estas
influirdn directamente en el disefio hidraulico, siendo proyectado en un plano
vertical. El método utilizado para este proyecto fue el taquimétrico (ver
resultados en plano topografico en anexo).

2.1.11 Diseno hidraulico del sistema

En este proceso se disefiara el conjunto de tuberias libres y forzadas que
conllevaré el sistema de abastecimiento, con el fin de que el agua captada de
las fuentes sea transportada hacia el tanque de almacenamiento, garantizando
que el agua llegue de manera continua a cada vivienda. Para el disefo
hidraulico de la tuberia de la linea de conduccion y red de conduccion se

elaboraron hojas de calculo.
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21111 Captacion

Se trata de obras estructurales capaces de captar en su totalidad o
parcialmente el agua de nacimiento para su almacenamiento; ademas de ello
tendran que garantizar la seguridad y durabilidad, asi como debera de reducir el
riesgo de contaminacion de la fuente a través de escorrentias, elementos
externos como insectos, entre otros. En este proyecto se usaran captaciones
tipicas que consisten en muros de concreto ciclépeo, losa y tapaderas de
concreto armado, filtro de piedra con diametros de 6” y 8”, pichacha, desagle y
rebalse.

2.1.11.2 Linea de conduccién

Conjunto de tuberias forzadas que conducen el agua desde las obras de
captacion hasta el tanque de almacenamiento. El disefio hidraulico de la linea
de conduccién sera por gravedad, para lo cual es importante tener en cuenta
principios de hidraulica como carga disponible, piezométrica, pérdidas de carga,
entre otros. Ademas se tendra que basar en aspectos técnicos y econdémicos
para los que tendran que considerarse la capacidad y presion hidrostatica que
necesitara tener la tuberia que transportara el caudal de agua; en algunos
casos, se utilizan algunos elementos necesarios para reducir presiones, de tal
forma que el agua llegue de una manera adecuada al tanque de

almacenamiento.

Debido a que no se tienen registros de los caudales diarios que la zona 2
de la cabecera municipal de Sibinal consume durante un afio, segun UNEPAR-
INFOM se utilizara el caudal maximo diario. A continuacion se muestra el

ejemplo sobre el célculo de un tramo:
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Datos:

Cota inicial del tramo =E-1.1
Cota final del tramo =E-20
Cota piezométrica = Cpze-20
Longitud de disefio =L
Caudal maximo diario = Qmd
Coeficiente “C” pvc =C

Calculo de carga disponible:

Carga disponible H disp

=1000.48 m
=973,34m
= 980,67 m
=736m
=1,07 /s
=150

H¢= cotag_ 4-cotag.og
Hq= 1000,48-973,34
He= 27,14 m

Calculando el diametro tebrico:

Para este calculo se utilizé la ecuacion de Hazen Williams:

C1 ,85*H

A
B <1 743 .81 1*L*Q1’85>4’87

Donde:

= 1.42"

1
_ (1 743,811*736*1.05*1 ,071.85>4,87
150"%+27 14

@_1u 11n

24



Por la topografia del terreno y para asegurar una menor pérdida en el
disefio se tomara el diametro comercial de 1 Y2 pulgadas.

Pérdida de carga:

1743,811°L*Q"%
=

1
C ,85*D4,87

_1743,811*736*1.05*1,07"%°
He= 1,85% 487
150"%°+1.754%
H=9,33 m

Cota piezométrica final:

Cpze-11 = Cpze-1.1 - He

Cpze-11 =1 000.48 — 9,33

Cpze0=991,15m

Presion dinamica final:

PD = Cota piezométrica en (E-20) — Cota de terreno en (E-20)
PDe-20 = 991,15 - 973,34

PDe20=17,81m

Célculo de velocidad:

1,974*Q
e
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Donde:

V = velocidad que produce el agua (m/s)
Q = caudal de dia maximo (lts/s)

® = diametro nominal de la tuberia (in)

Sustituyendo:

1,974%1,07
T 11,7542

V=0,69 m/s

Segun las normas de UNEPAR, la velocidad se tiene que encontrar entre
0,40 m/s < 0,69 m/s < 3,0 m/s, por lo cual el diametro propuesto cumple, segun

el cuadro de célculo.
2.1.11.3 Tanque de almacenamiento

Estos tanques normalmente son construidos de concreto ciclopeo,
concreto armado o mamposteria reforzada con una cubierta de losa de concreto
armado. Deben mantener el funcionamiento hidraulico y servicio eficiente del
sistema de distribucioén, de tal forma que puedan compensar las variaciones de
consumo a lo largo del dia. La ubicacién tiene que ser mas alta que la vivienda
mas cercana, de manera que puedan suministrar el agua a cualquier punto de
la red de distribucién. En este caso el tanque estara semienterrado, debido a
que el terreno posee inclinacion; tendra aberturas para ingreso, sistema de

rebalse y una salida para mantenimiento.
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2.1.11.3.1 Volumen de almacenamiento

El volumen de los tanques dependera del consumo real de la poblacion
beneficiada. Cuando no se posee el registro de esta demanda se tomara entre
el 25 y 40 por ciento del consumo medio diario para sistemas por gravedad,
segun las normas de UNEPAR. Para este proyecto se tomara el 40 % del

consumo medio diario. Se calculo de la siguiente manera:

oz 40%"Qmed"86 400
o= 1000

Donde:

Vol = volumen del tanque

Qmed = caudal medio

_40%*4.684lts/seg *86 400
- 1000

m3

dia

Vol
Vol=149.09
Por lo tanto, se disefiar4 un tanque de 150 metros cubicos.
2.1.11.3.2 Disefio del tanque
El taque que se utilizara para el almacenamiento de agua en el sistema se
disefiara para que trabaje con muros de gravedad de concreto ciclopeo, ya que

este material es facil de conseguir en la regién. La cubierta sera de losa de

concreto armado, con dos vigas en el sentido corto para dividir el area.
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Datos:

Densidad del agua =1 ton/ms
Peso volumétrico del suelo =1,5 ton/ms
Peso volumétrico de la piedra =2,7 ton/ms

Angulo de friccion interna fi =28°

Esfuerzo del concreto (fc) = 210 kg*cm?
Maodulo de fluencia del acero (fy) =2 810 kg/cm?
Volumen del tanque =150 ms

Valor de soporte del suelo = 15,0 ton/m2 (asumido)

Disefio estructural de la losa

Se determinaran las dimensiones del tanque con la condicion de que el
lado largo sea dos veces el lado corto y una altura que no sobrepase los 3

metros:

V=B*L*xh=B*2Bxh=2B%?xh
150m3 = 2% 6% *h

h=229_ 508
Ty T evem

L=2B=2+x6=12m
Dimensiones:
Largo =12,0m

Ancho =6,0m
Altura lenado =2,20 m
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La losa se dividira en tres secciones cargadas con vigas secundarias, se

disefiara con el método tres del cédigo de American Concrete Institute (ACI).

Relacién de coeficientes de momentos:

=2 >0,5
= >0,
Donde:
a=lado corto de la losa
b= lado largo de la losa
Sustituyendo datos:
a=40m
b=6,0m
Cdmo trabaja:
a_2.0 m = 0,667
b 60

Debido a que la relacion es mayor a 0,5, la losa debe disefiarse en dos
sentidos, aplicando el caso seis para las losas de los extremos y el caso cinco

en la losa central del método tres del ACI.

Para calcular el espesor de la losa se usa la siguiente formula:

Perimetro
180
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_ (24,0) +(276,0)
- 180
t= 0,11 m (Losa tradicional)

Segun ACI, las losas en dos sentidos deben estar en el rango 0,09 <t <

0,12, por lo tanto se tomara una losa de 11 centimetros de espesor.
Integracion de cargas:
Carga muerta= CM
Carga viva= CV
Carga ultima= Cu

Carga muerta (CM)

Peso propio de la losa =2 400 kg/ms* 0,11m = 264 kg/m?

Peso de acabados rasticos + sobrecarga = 70 kg/m?2
Carga muerta total =334 kg/ m2

La carga viva la componen las fuerzas externas que actdan en la

estructura.

Carga viva = 100 kg / mz

Carga ultima = 1,4 (Wiosa + Wsobrecarga) + 1,7 (C.V.)
Cu =1,4*%(334 kg/ m?)+ 1,7%(100 kg/ m2)
Cu=637,6 Kg/ m?2
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Céalculo de momento actuante en la losa

Este se calcula segun el método tres del ACI, o caso seis para las losas

gue son discontinuas en tres de sus cuatro lados.

Momentos negativos:

Ma-=Cam-+Cu*a?
Ma- cu = (0,093) * (637,6kg/m?)* (4,0m)? = 948,749kg

Mb- =Com-*Cu*b?
Mb- cu = (0,0) * (637,6kg/m2) * (6,00m)2 = 0,0 kg

Momentos positivos:

Ma+=Ca+*Cu*a?

Ma+ cm = (0,054) * (467,6kg/m?) * (4,0m)? = 404,006 kg-m
Ma+ cv = (0,064) * (170 kg/m?) * (4,0m)? = 174,08 kg-m
Ma+= 578,086 kg-m

Mp+=Cp+*Cu*b2

Mo+ cv = (0,007) * (467,6kg/m?3)* (6,0m)2 = 117,835 kg-m

Ma+ cm = (0,010) * (170 kg/m2) * (6,00m)2 = 61,2 kg-m

Mp+= 179,035kg-m

caso cinco para la losa que es discontinua en dos de sus cuatro lados.
Momentos negativos:

Ma-=Cam+Cu*a?

31



Ma. cu = (0,087) * (637,6 kg/m2)* (4,0m)2 = 887,539g

Mb- =Com-*Cu*b?
Mb- cu = (0,0) * (637,6kg/m2) * (6,00m)2 = 0,0 kg

Momentos positivos:

Ma+=Ca+*Cu*a?

Ma+ cm = (0,036) * (467,6 kg/m?) * (4,0m)2 = 269,338 kg-m
Ma+ cv = (0,055) * (170 kg/m?) * (4,0m)? = 149,6 kg-m
Ma+= 418,938 kg-m

Mb+=Cp+*Cu*b?

Mo+ cv = (0,004) * (467,6 kg/m?)* (6,0m)? = 67,334 kg-m
Ma+ cm = (0,009) * (170 kg/m?) * (6,00m)2 = 55,08 kg-m
Mp+= 122,414kg-m

En los dos casos de las losas hay momentos negativos que son nulos
segun el método tres del cédigo ACI. Por seguridad se considerara estos un

tercio de los momentos positivos.

Mb(-) = (179,035kg-m / 3) = 59,678 kg-m
Mb- = (122,414 kg-m / 3)= 40,81 kg-m
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Figura 2. Diagrama de momentos en losa superior del tanque, zona 2
cabecera municipal de Sibinal

4.00

40.81

4.00

122.414

4.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Calculo del refuerzo

La losa se disefiara con un espesor de 11 centimetros y un recubrimiento

de 2,5 centimetros para una franja unitaria con un ancho de un metro.

d=t - recubrimiento - @de la varilla/2
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d=11-2,5-(0,9525/2) = 8,025 cm
Area de acero minimo:

~14,1"b*d
Asmin=——
fy

Donde:

Asmin = area de acero minima en cm?2
b = banda de 100 cm de ancho
d = peralte en cm

fy = mddulo de fluencia del acero en kg/cm?
Sustituyendo:

14,1*100*8,025
2810
Asmin= 4,027 cm?

Asmin=

Espaciamiento:

Datos:

Area = 0,71 cm?
Varilla #3 grado 40

4,027 (0] 0 100 cm
(00 4 o) R —— S
s=17,7cm
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s=17cm< (3t=33cm)

Calculo de momento que resiste el acero minimo (Asmin):

_ L, Asmin*Fy
MuAsmin—(D Asmin Fy d— m

Donde:

As = acero requerido en cm?

Fy = modulo de fluencia del acero en kg/cmz?
b = banda de 100 cm de ancho

d = peralte en cm

Mu= momento ultimo de disefio kg-m

F’c = esfuerzo ultimo del concreto en kg/cm?2

Fy = modulo de fluencia del acero en kg/cmz

Sustituyendo:

1.7*¥210*100
Muysmin= 785,007 kg -m

4,027*2 810
Mtgmin=0,904,027*2 810 ( 8,025 —

Calculando As requerido para momento mayor al momento que resiste el

acero minimo:

Mumayor , 100 cm As?*Fy?
=(AS*Fy*d)- (el
9 T ATV (o)
918,144 . 100 cm As?*2 81072

=(As*2 810%8,025)- ( )

0,9 1m 1,7*210*100
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Asmax = 4,745 cm?

Espaciamiento para el acero requerido por el momento mayor al momento

del acero minimo:

Datos:

Area = 0,71 cm?

Varilla Nam. 3 grado 40

4,745 CM2--------mmmmmmmmme 100 cm
0,71 CM2 ======mmmmmmm e S
s =14,9cm

s =14 cm< (3t=33cm)

El armado seré de acero #3 @0.14 en los momentos mayores al momento
resistente del acero minimo y el resto sera de acero #3 @0.17.

Chequeo de esfuerzo cortante:

CuT*L
2

Vcr=45* \/; *t > Vact=

Corte actuante (Vact):

CuT*L
Vact=
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Donde:

Vact = corte actuante en kg
CuT = carga ultima total en kg/m?

L = longitud en m.

_637,6 kg/m**6m
- 2
Vact =1 912,8kg

Vact

Céalculo de corte maximo resistente del concreto (Vrc):

Vcr=45* \/; *t

Ver=45* /210 *11
Ver=7173,23

Como el corte que resiste el concreto es mayor que el corte actuante, el

espesor utilizado es adecuado y no necesitara vigas.
Disefio de viga para losa

La losa es demasiado grande, por lo que es necesario un espesor igual a
los 20cm, por lo cual es necesario dividir la losa en tres partes por medio de dos
vigas divisorias, comprendiendo asi el tanque de almacenamiento de tres losas

iguales:

tviga= L/16
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Datos:

tviga= Peralte de la viga

L= Luz critica en m.

tviga= 6,0m/16
tviga= 0,38m

Por lo que se utilizard un espesor, tviga = 0,40m
Dimenciones de la viga:
base de la viga (B)= tviga/1,5
B=40cm/2
B=26,7cm
Por lo que se utilizara una base, B= 25cm
Integracion de cargas:

Carga muerta (CM):

Peso propio de la losa =2 400 kg/m3 * 0,11m = 264 kg/m?

Peso de acabados rasticos + sobrecarga = 70 kg/m?2
Carga muerta total =334 kg/ m?
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La carga viva la componen las fuerzas externas que actldan en la

estructura.

Carga viva = 100 kg / mz

Carga ultima = 1,4 (Wiosa + Wsobrecarga) + 1,7 (C.V.)
Cu=1,4*334 kg/ m?) + 1,7%(100 kg / m?)
Cu=637,6 Kg/ m2

Peso total sobre la viga:
Wiosa= (16m?*637,6 kg/m?)/10m= 1 020,16 kg/m
Wpp= 0,25m*0.5m*2 400 kg/m?*1,4= 420 Kg/m
Wiota= 1 020,16+420= 1440.16 kg/m

Momentos de la viga:

Debido a que la viga es simplemente apoyada, el momento negativo es

nulo y solo se calculara el momento positivo:

Wl? _ 1440,16 kg/m * 6m?
14 14
M(+) =3703,27 kg.m

My =

Calculando refuerzo:

d=40cm - 5cm — 1.59cm= 33.41cm

acero propuesto= 4 #6
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Calculando acero para cada momento:

My = 370327 kg.m

370327, 100 M _ ps+2 810°43.41) As?*2 8102
0.9 Tm AD- (T 7270750

As=3,42 cm?

Acero minimo:
fe L 141 141
Smin = g P4 = 97810

* 25 % 43,41

ASpin = 5,45 cm?

Debido a que el momento existente en la viga es menor al que resiste el

acero minimo, este se usara para el armado de la viga.

Armado propuesto= 4 #5 = 7,96 cm? para la cama inferior y 4 #5 para la

cama superior:

ASpin = 5,45 cm? < 7,96 cm? < Asp,q, = 15,08 cm?

Figura 3. Armado del acero en viga de tanque

0.40
0.30

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

40



Disefio de viga a corte
Figura 4. Diagrama de corte de viga de tanque

1 440,16 kg/m

6.00

4 320,48 kg 3.00

3.00

4 320,48 kg

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Esfuerzo cortante resistente del concreto (Ve):

V. = 0,451VFc * b *d = 0,451 * V210 * 25 * 43,41
V. =17092,77 kg

El esfuerzo actuante en la viga es menor que el esfuerzo cortante
resistente del concreto. Se considerara el acero minimo especificado por el
codigo ACI.

Espaciaminto S:

d 4341
=—=21,705cm

S<=
=2 2
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Acero minimo a corte Av:

_3,5*b*5_3,5*25*20
v. Fy 2810
A, = 0,623 cm?

El acero minimo para esfuerzo a corte a utilizar sera varilla #3 @ 0.20m.

Disefio de muros del tanque

El material a utilizar sera la piedra bola, por lo que se utilizara concreto
ciclépeo debido a que es el material mas econémico y de mayor acceso para la
comunidad. El tanque, por ser de tipo superficial, se disefiara completamente
lleno hasta la altura de la parte superior del muro (como caso critico ver la figura
4).

Datos:
yconcreto armado =2 400 kg/ms
yconcreto ciclépeo =2 700 kg/ms
yagua =1 ton/ms

angulo de friccion interna fi= 28°
Valor de soporte del suelo =15 ton/m2

Area tributaria

Ws\ Ton
Peso sobre el muro (ﬁ)—

Wi
F _Plosa+ I:)viga(20*20)cm
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(Ws) _ Cu* At

m 4 +1.4 (p'concreto*b*h)
wgy 0,638Ton/m3* 27m? 2 .
(H)= 2 +1,4 (2,4Ton/m3*0,20m*0,20m)

W, ton
(_S) =4 44 —
m m
De la teoria de Rankine se obtendra el empuje pasivo (kp):
Empuje pasivo:

_1+sin(Z§
P" 1 sing

_1+sin28
P~ 1-sin28

k,=2,77

Empuje activo:

_1-sin®
a7 1+sing@

B 1-sin 28
a7 1+sin28
k,=0,36
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Fuerza horizontal del muro:

Fuerza de agua (Fa):

- * * 2
fa= pagua h

N =

1

fa= 5"(1 Ton/m?)*(2,20 m)?
ton
f,=2,42 —
m
Momento en pie de muro:
Momento de agua:
Magua= fa*g
,2,20m
Magua= 2,42 Ton/m 3
ton-m

Magua= 1,77
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Figura 5. Diagrama de cuerpo libre de presiones en muro de tanque
0,30
B NIVEL MAXIMO DE AGUA
NIVEL DE SUELO B
o fs
N Q
og _ I -_‘L. —
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Tabla V. Distribucion de momentos respecto del punto O en muro de
tanque
. ton ton-m
Figura w (—) Brazo Momento ( )
m
Wi 0,30%2,90*2,7= 2,349 0.30/, +0,70=0,85 1,997
Wa 1/,0,70*2,90"2,7= 2,741 2/4%0,70 =0,47 1,288
Ws 1,00,30*2,7=0,81 1/, =050 0,405
Woeum 4,44 0,70+0,15 = 0,85 3,774
Wi =10,34 M= 7,464

Fuente: elaboracion propia.
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Verificacién contra volteo:

Mg
F..=
s Mact
Donde:
MR =Mr+MsueIo
Mact IVlagua
Sustituyendo:

7,464 Ton—m/
V" 4 77 Ton— m/
Fey=4,22

Como Fg, es mayor que 1,5, no existe volteo.

Verificacion contra deslizamiento Fs>1,5

- _Fr _Fst09tano'w,

P F
Donde:
F, _ F,+0,9tan ¢*W,
Fact Fa
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Sustituyendo:

_0,9tan28*10,34 Ton/,,
sd 2.42 TOTl/m
Foy=2,04

Como F¢4>1,5 es mayor, no existe deslizamiento alguno.
Verificacion de la presion méaxima del muro sobre el suelo

Esta presion se verifica con base en la presién de la base de los muros
sobre el suelo, observando que no exista presion negativa, debido a que la

verificacion contra volteo y contra deslizamiento deben ser mayores de 1,5.

_ Mr+ Msuelo'Magua
Wy

a

Sustituyendo:

_7,464-177
7032

a=0,551m

3a=3*0,551
3a=1,653

Debido a que 1,653 es mayor que 1,5, no existe presion negativa.
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Calculo de excentricidad:

Lza ata
P -a

Sustituyendo:
1 ’; 0,553
= -0,

e=-0,053 m

Calculo de presion de terreno:

P..= (LWTrb) . <1 ?6£e>

Sustituyendo:

. 10,34*<1 +6*-0,053>

max™— 1*1 _ 1
ton
Pmin=7’05 F
ton

Pmax=1 3,63 W

ton ton

Pmax=13,63 W<1 5?

ton ton

Pmin=7,05 2 >0 poE

Por lo cual no existe presion negativa.
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Figura 6. Seccion del tanque de almacenamiento, zona 2 de la
cabecera municipal de Sibinal
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-
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.11.4 Linea de distribucidon en zona 2 de la cabecera

municipal de Sibinal

Es la parte del sistema de abastecimiento compuesta por un conjunto de
tuberias, cuya funcion es transportar el agua potable del tanque de
almacenamiento alpunto de entrada de la red de distribucién, tomando en

cuenta los siguientes aspectos para su disefio hidraulico:

e El caudal de disefio es igual al caudal de hora maximo definido por
UNEPAR-IMFOM.
e El célculo se realizara en relaciéon al segundo circuito, el cual proviene de

la captacion de las fuentes de Tocapote (ver tabla de disefio en anexo).
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Datos:

Cota inicial del tramo = E- C.R. =856,34 m
Cota final del terreno = E- 674ist. =812,7m
Cota piezométrica = Cpze-122,1 = 652,879m
Longitud de disefio =L = 540,69 m
Caudal hora maxima = Qnm =15,111/s
Coeficiente “C" p.v.c =C =150

Célculo de carga disponible: es la diferencia de estaciones:
H=cotag ¢ r -Cotag g74ist.
H=856,34-812,7
H=43,64 m

Calculando el diametro teo6rico:

Para este calculo se utilizé la formula de Hazen Williams:

1
_(1743,811*L*Q ¥\
- C1,85*H

Donde:

1
<1 743,811*540,69*1 ,05*15,111’85)4'87
15018547 3
®=3Il y 4"

= 3.28"

Utilizando diametro comercial de 4 pulgadas.
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Pérdida de carga:

_1743,811°L:Q"%
=

C1,85*D4,87

_1743,811*540,69*1,05*15,11 "85
f 150185+4, 154487

H=13,79 m
Cota piezométrica final:
Cpze-67dist. = Cpze-cRr. - ht
Cpze-67dist.= 856.34 — 13,79
Cpze-67dist. = 842,55 m
Calculo de velocidad:
1,974*Q
e
Donde:
_1,974*15,11
T 41542
V=1,73 m/s

0,40 m/s < 1,73 m/s < 3,0 m/s, por lo cual el diametro propuesto cumple

con lo establecido en la norma UNEPAR.
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2.1.115 Red de distribucién

Esta comprende un conjunto de tuberias que tendran como objetivo
conducir el agua del tanque de almacenamiento hacia cada uno de los puntos
de consumo, ubicados en cada vivienda de los beneficiados. Debido a las
condiciones propias del terreno, es necesario implementar un sistema que
pueda brindar un caudal constante y una misma presioén en cualquier punto de
la red, y un sistema en el cual se pueda aislar un sector sin afectar a todos los

beneficiados.

El sistema de distribucién de circuito cerrado para la red principal es el
mas apropiado, por la urbanizaciébn y las condiciones que se requieren,
conjuntamente con ramales principales para las viviendas que se encuentran
mas dispersas y que no presentan geometria alguna; asi también, son
necesarias tuberias secundarias quedistribuiran el agua a cada vivienda. Para

su disefio es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e El caudal que entra es igual al caudal que sale en cada nodo.

e La presion minima en los nodos es 10 m.c.a.; esta dara la seguridad de que
el agua llegaré a puntos de servicio altos en la viviendas.

e La presion dindmica debe estar en el rango de 10-40 m.c.a.; esta asegurara
que los accesorios dentro de las viviendas no tendran dafios por presiones
altas.

e La presion estatica maxima sera de 80 m.c.a.; si por razones de
funcionamiento del sistema se tuvieran presiones dinamicas mayores,
debera revisarse que la presion estatica sea igual a las que soportaran las
valvulas en el sistema.

e Considerar todas las obras necesarias para el buen funcionamiento del

sistema.
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Para viviendas que estan bastante dispersas se consideran ramales
abiertos, ya que se ahorra tuberia para llegar a todos los puntos a los que se
tiene que abastecer. Este sistema es poco seguro, ya que si se interrumpe en

un sector el resto del ramal se ve afectado con el servicio.

Para disefiar el circuito cerrado propuesto para este proyecto, se utilizara
el método de aproximaciones sucesivas de Hardy-Cross. Este es un método
iterativo, que parte de la suposicion de caudales iniciales, los cuales se van
compensando a través de correcciones sucesivas con un valor particular Q; en
cada iteracion se calculan los caudales corregidos en los tramos de la red. El

meétodo se fundamenta en el cumplimiento de dos leyes:

e Ley de continuidad de masa en los nodos: la suma algebraica de los
caudales en un nodo debe ser igual a cero, en otras palabras el caudal de
entrada es igual al caudal de salida en el nudo.

e Ley de conservacion de energia en los circuitos: la suma algebréica de las
pérdidas de energia, en los tramos que forman un anillo cerrado, debe ser
igual a cero; aunque esta ultima ley dificilmente se cumple, por lo cual solo

se corrigen los caudales que circulan en cada tramo del circuito.

Las condiciones generales para que se pueda aplicar el método son las

siguientes:

e Conviene que las direcciones de los caudales sigan las pendientes del
terreno.

e En cada nodo del subcircuito:

Z caudales de entrada = Z caudales de salida
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Elegir los subcircuitos y un sentido de recorrido.

2. Hy = 0; esta condicion dificilmente se cumple, por lo que se corregira los

caudales, con la formula general:

hy
n —
ZQ

AQ

En tramos comunes a varios circuitos, se deben aplicar las correcciones
(AQ) de los otros circuitos con signo cambiado.
La red se considera compensada cuando el valor de las correcciones (AQ)

es menor al 1% del caudal de entrada al sistema.

2.1.11.5.1 Procedimiento para el disefio de un circuito

cerrado

Dividir la red cerrada en varios subcircuitos, de tal manera que un tramo de
tuberia esté en al menos un subcircuito.

Determinados los caudales de entrada y salida, asignar caudales
hipotéticos Q a cada tramo de tuberia del circuito, cumpliendo asi con la ley
de continuidad.

Calcular el diametro de cada tramo de tuberia, aplicando Hazen-Williams.
Calcular la pérdida de carga en cada tramo de tuberia con el diametro

calculado.

. h . .
Determinar el valor de }; |Ef| para cada subcircuito.

Determinar la suma algebraica de ht para verificar si se cumple la ley de
conservacion de la energia, por lo regular esta no cumple en las primeras

iteraciones.
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e Determinar el caudal de correccion (AQ) que se le debe aplicar a cada

caudal supuesto del subcircuito, a través de la siguiente férmula:

= th
R

e Corregir los caudales con Q = Q, + AQ.

e Repetir el proceso iterativo desde el inicio.

e Una vez que el AQ de todos los subcircuitos sea menor al 1 % del caudal de
entrada al circuito, se calculara los caudales y pérdidas de carga finales.

e Calcular las presiones en la red.
Se tomara de ejemplo el tramo 5-6 del circuito cerrado, este tramo

pertenece al subcircuito B del proyecto; los datos necesarios para hacer todo el

calculo estan en las siguientes tablas.
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Tabla VI. Distribucién de viviendas en tuberia secundaria

CAUDAL DE
NO. DE CASAS 3 COTA
LINEA DISENO PUNTO
SECUNDARIA CONECTADAS M
L/S
1 1
2 9 0,0205 1 906,02
3 17
4 29
0,0205 2 905,88
5 1
6 26 0,0205 3 903,03
7 51 0,0205 12 900,21
8 5
0,0205 4 852,44
9 9
10 20 0,0205 5 849,41
11 0,0205 6 849,11
12 4
13 11 0,0205 7 850,78
14 10
15 20
0,0205 8 834,51
16 25
17 11 0,0205 9 833,47
18 12 0,0205 10 832,99
TOTAL DE CASAS
266
CONECTADAS

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Distribucion de agua potable en circuito cerrado

C0=10.79 Li/s.

L57=51

SUB-CIRCUITO

'/ D

Ls14=10

L313=11

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 8. Diagrama de distribucion de caudal en el nodo 5

NODO 5:
viene nodo 2
Q=134 Lt.

viene nodo 4
Q=0,54 Lt.

va a nodo 6
Q=0,52 Lt.

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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Aplicando la ley de continuidad de masa en los nodos:

z Qentrada = Z Qsatida

Q2-5+ Q45 = Q56 + Os_9 + Q1510

l l l [
1,34E + 0,54; = 0,52; + 0'9SE+ (20 casas = 0,0205 )

S *casa

l l
1,88-=1,88-
S S

Datos para calcular el didmetro de la tuberia en el tramo 5-6 del

subcircuito B:

Ls.6= distancia entre el punto 5y 6=110,67m
Qs-6= caudal de salida hacia punto 6= 0,52 I/s

AHfs.6= distancias de altura entre el punto 5y 6

1/4,87

_ [1743,811 % 1.05Ls_ * Q5_¢ ">
e C18 x (Hs — He)

5. - 1743,811 % 1,05 * 110,67 * 0,521:85
5767 150185 % (849,41 — 849,11)
Bs_g= 1,83"

Ps_g= 2" (diametro comercial)

l1/4,87
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Tabla VII.

Didmetro en la tuberia a utilizar en los tramos

Tramo Diametro COt"’.‘ . Cot_a Longitud Caudal (?(I)%né?(t:rigl
aproximado | Superior inferior Q Pulg.
1-2 5,37 906,02 905,88 144 5 6,0
2-3 2,11 905,88 903,03 81 3 2,0
3-4 1,45 903,03 852,44 329,75 2,47 15
4-5 1,09 852,44 849,41 84 0,54 15
5-6 1,83 849,41 849,11 110,67 0,52 2,0
7-6 1,49 850,78 849,11 100 0,8 15
2-5 1,10 905,88 849,41 306,22 1,34 15
1-6 1,23 906,02 849,11 305,47 1,79 15
12-7 1,41 900,21 850,78 304 2,38 15
1-12 2,02 906,02 900,21 104 3,43 2,0
8-9 1,57 834,51 833,47 94 0,74 15
9-10 2,40 833,47 832,99 96 1,46 2,5
11-10 1,34 837,8 832,99 99,59 1,08 15
4-8 1,25 852,44 834,51 120 1,65 15
5-9 1,03 849,41 833,47 116,24 0,95 15
6-10 1,61 849,11 832,99 122,24 3,01 15
7-11 1,09 850,78 837,80 100 1,08 15

En algunos de los tramos se aproxim6 como minimo al diametro de 1 %",

debido a que el método de Hardy-Cross requiere de flujo laminar dentro de la

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

tuberia del circuito cerrado.

Se tomara el diametro de la tuberia del tamo 5-6, del subcircuito B, y se
encontrara la pérdida de carga que genera la friccion a lo largo de la tuberia del

tramo entre el punto 5y 6. Para este calculo se tomara de nuevo la formula de

Hazen-Williams:
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1743,811°L*Q"
=

1
C ,85*D4,87

1743,811*116,2*0,52"%°
He= 150":85%0487

H,=0,195 m

En la siguiente tabla se muestra la pérdida de carga en los tramos que

forman los circuitos:

Tabla VIIl. Pérdida de carga en la tuberia a utilizada en los tramos
Tramo Longitud Ca(ugdal g&?:;?gigl Hfrrﬁal
Pulg.
1-2 144 5 6 0,08
2-3 81 3 2 3,70
3-4 329,75 2,47 1,5 42,42
4-5 84 0,54 1,5 0,65
5-6 110,67 0,52 2 0,20
7-6 100 0,8 1,5 1,60
2-5 306,22 1,34 1,5 12,71
1-6 305,47 1,79 1,5 21,66
12-7 304 2,38 1,5 36,51
1-12 104 3,43 2 6,08
8-9 94 0,74 1,5 1,30
9-10 96 1,46 2,5 0,39
11-10 99,59 1,08 1,5 2,77
4-8 120 1,65 1,5 7,32
5-9 116,24 0,95 1,5 2,55
6-10 122,24 3,01 1,5 22,67
7-11 100 1,08 1,5 2,78

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de obtener todos los datos necesarios para realizar el método de

Hardy-Cross, se hace un balance de caudales en el sistema de abastecimiento,

para equilibrar los caudales que circulan en los circuitos cerrados.

Tabla IX. Metodo de Hardy-Cross (balance de caudales). lera.
interaccion

correccion CIRCUITO | TRAMO | LONG. |[DIAMETRO [C | Q Hf Hf/Q |DELTA
0.6328 | -1 A 2-3 | 81,00 2150 -3| -3,70| 1,23| 0,6328
-1 A 3-4 |329,75 1,5|150|-2,47 | -42,42| 17,17| 0,6328
-1 A 4-5 | 84,00 1,5[150|-0,54 | -0,65| 1,20| 0,3424
1 A 2-5  |306,22 1,5(150| 1,34 | 12,71| 9,48| 0,8461

i -34,06 | 29,09
correccion CIRCUITO | TRAMO [LONG. | DIAMETRO[C [Q Hf Hf/Q |DELTA
-0.2133 -1 B 1-2 | 144,00 6150/ -5| -0,08| 0,02 -0,2133
-1 B 2-5 |306,22 1,5[150|-1,34 | -12,71| 9,48 -0,8461
-1 B 5-6 [110,67 2/150/-0,52| -0,20| 0,38 0,7777
1 B 1-6 305,47 1,5[150| 1,79 | 21,66 12,10| 0,1770

] 8,67 | 21,98
correccion CIRCUITO [ TRAMO | LONG. |[DIAMETRO [C | Q Hf Hf/Q |DELTA
-0.3903 1 C 1-12 | 104,00 2|150| 3,43| 6,08 1,77 -0,3903
1 C 12-7 | 304,00 1,5[150| 2,38 36,51 | 15,34| -0,3903
1 C 7-6 100,00 1,5[150| 0,8| 1,60| 2,00| -1,0795
-1 C 1-6 | 305,47 1,5[150|-1,79 | -21,66 | 12,10 -0,1770

22.54 | 31,21
correccion CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO|[C [Q Hf Hf/Q |DELTA
0.2905 1 D 4-5 | 84,00 1,5[/150| 0,54| 0,65| 1,20 -0,3424
1 D 5-9 |116,24 1,5/150| 0,95| 2,55| 2,69| 1,2814
-1 D 8-9 | 94,00 1,5[150|-0,74| -1,30| 1,76| 0,2905
-1 D 4-8 120,00 1,5[150|-1,65| -7,32| 4,44| 0,2905

] -5,42 | 10,08
correccion CIRCUITO | TRAMO [LONG. | DIAMETRO[C [Q Hf Hf/Q |DELTA
-0.9910 1 E 5-6  |110,67 2[150| 0,52| 0,20| 0,38] -0,7777
1 E 6-10 |122,24 1,5(150| 3,01 | 22,67 | 7,53 -1,6802
-1 E 9-10 | 96,00 2,5/150|-1,46| -0,39| 0,27]-0,9910
-1 E 5-9 |116,24 1,5[150(-0,95| -2,55| 2,69 -1,2814
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Continuacion de tabla IX.

’ 19,92 | 10,87
correccion CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO |[C |Q | Hf Hi/Q | DELTA
0.6892 -1 F 7-6  |100,00 15/150| -0,8| -1,60| 2,00| 1,0795
1 F 7-11 | 100,00 15/150| 1,08| 2,78| 2,58| 0,6892
1 F 11-10 | 99,59 1,5|150| 1,08| 2,77| 2,57| 0,6892
-1 F 6-10 [122,24 1,5|150 [-3,01|-22,67| 7,53| 1,6802

-18,71 14,67

Fuente: elaboracion propia.

Se calculan las correcciones de cada uno de los subcircuitos, los cuales

tienen que ser menores que el 1 % del caudal de hora méaxima.

A p= b 867 _ 0.2133
1B 1_8*%‘ 1.8%21.98

Tabla X. Correcciones de subcircuitos. lera. interaccion
CIRCUITO CORRECCION < 0,01% Qent.
A 0,6328 no cumple | 0,1077
B 0,2133 no cumple | 0,1077
C 0,3903 no cumple | 0,1077
D 0,2905 no cumple | 0,1077
E 0,9910 no cumple | 0,1077
F 0,6892 no cumple | 0,1077

Fuente: elaboracion propia.

Como el caudal no ha llegado al balance adecuado, se tendra que
compensar nuevamente el sistema, hasta que cumpla con la condicién 10 del
método de Hardy-Cross. Se realiz0 la iteraccion y balance siete veces, hasta

que las correcciones fueran menores al 1 % del caudal hora maxima.
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Tabla XI. Método de Hardy-Cross (balance de caudales). 7ma.
interaccién

correccién | CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO Q6 Hf 6 Hf6/Q6 | DELTA Q7 Hf7
0.0138 A 2-3 81,00 2 2,44 2,52 1,03 | 0,0138 | -2,42 -2,49
A 3-4 329,75 1.5 -1,91 -26,33 13,79 0,0138 -1,89 -25,98

A 4-5 84,00 1.5 0,01 0,00 0,03 -0,0231 -0,01 0,00

A 2-5 306,22 1.5 2,06 28,12 13,66 0,0377 2,10 29,08

0,73 | 28,52 0,61

Correccién | CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO Q6 Hf 6 Hf6/Q6 | DELTA Q7 Hf7
-0.0239 B 1-2 | 144,00 6 5,16 | -0,09 0,02 |-0,0239 | -518 | -0,09
B 2-5 306,22 1.5 -2,06 -28,12 13,66 -0,0377 -2,10 -29,08

B 5-6 110,67 2 0,09 -0,01 -0,09 0,0442 0,13 -0,02

B 1-6 305,47 1.5 2,11 29,43 13,93 -0,0385 2,07 28,45

1,22 27,52 0,74

Correccién | CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO Q6 Hf 6 Hf6/Q6 | DELTA Q7 Hf7
0.0146 C 1-12 | 104,00 2 2,95 4,60 1,56 | 0,0146 | 296 4,65
C 12-7 304,00 1.5 1,90 24,07 12,67 0,0146 1,91 24,41

C 7-6 100,00 1.5 0,00 0,00 -0,03 -0,0232 -0,03 0,00
0 1-6 305,47 1.5 -2,11 -29,43 13,93 0,0385 -2,07 -28,45

-0,76 28,13 0,61

Correccién | CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO Q6 Hf 6 Hf6/Q6 | DELTA Q7 Hf7
0.0369 D 4-5 84,00 1.5 -0,01 0,00 0,03 | 0,0231 | 0,01 0,00
D 5-9 116,24 1.5 1,73 7,75 4,47 0,1050 1,84 8,64

D 8-9 94,00 1.5 -0,73 -1,26 1,73 0,0369 -0,69 -1,14

D 4-8 120,00 1.5 -1,64 -7,21 4,41 0,0369 -1,60 -6,91

-0,72 10,58 0,58

Correccién | CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO Q6 Hf 6 Hf6/Q6 | DELTA Q7 Hf7
-0.0681 E 56 | 110,67 2 -0,09 0,01 0,09 |-0,0442 | -0,13 0,02
E 6-10 122,24 1.5 1,92 9,84 5,13 -0,1059 1,81 8,86

E 9-10 96,00 2.5 -2,23 -0,86 0,38 -0,0681 -2,30 -0,91

E 5-9 116,24 1.5 -1,73 -7,75 4,47 -0,1050 -1,84 -8,64

1,25 9,91 -0,67

Correccion | CIRCUITO | TRAMO | LONG. | DIAMETRO Q6 Hf 6 Hf6/Q6 | DELTA Q7 Hf7
0.0378 F 7-6 100,00 1.5 0,00 0,00 -0,03 0,0232 0,03 0,00
F 7-11 100,00 1.5 1,40 4,53 3,22 0,0378 1,44 4,76

F 11-10 99,59 1.5 1,40 4,51 3,21 0,0378 1,44 4,74

F 6-10 122,24 1.5 -1,92 -9,84 5,13 0,1059 -1,81 -8,86

-0,81 11,54 0,63

Fuente: elaboracion propia.
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En la séptima interaccion el valor de la correccion es menor al 1 % del
caudal de hora maxima, por lo que se da por balanceado el sistema de
abastecimiento de agua potable, de tal manera que se calcularan las pérdidas
de carga finales y presiones en los nodos, utilizando la presion en el punto 1 de

entrada al sistema.

Datos del tanque:

Longitud de salida del tanque de almacenamiento= 15 m

Diametro de la tuberia de salida 9 = 6 pulgadas
Caudal de la tuberia= 10,77 /s
Altura del tanque= 2,79m

Cota piezométrica del taque= htanque — Hf Tanque
Cpzianque= 2,79 m — 0,014 m =2,776m

Presion en el punto 1= P1= Cpztanque — Hf1
P1=2,776m — 0,0355=2,741m

Cpzi= COTA1+ P21
Cpz1=906,02 m + 2,741 m =908,778m

Cpz2= Cpz1 — Hf1-2= 908,778 — 0,09 = 908,68 m
P2= Cpz2 — Cotaz = 908,68 — 905,88 = 2,80 m

Cpzs= Cpz2 — Hf2.3= 908,68 — 2,49 = 906,19 m
Ps= Cpzs — Cotas = 906,19 — 903,16 = 3,16 m
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Cpza= Cpzs — Hfz.4= 906,16 — 25,98 = 880,21 m
Ps= Cpza — Cotas = 880,21 — 854,44 = 22,77 m

Cpzs= Cpz4 — Hfs5s = 880,21 — 0,0008 = 880,212m
Ps= Cpzs — Cotas = 880,212 — 849,41 = 22,77 m

Cpze= Cpz1 — Hf1-6 = 908,778 — 28,45 = 880,32m
Pe= Cpzes — Cotas = 880,32 — 849,11 = 31,21 m

Cpz12= Cpz1 — Hf1-12=908,778 — 4,65 = 904,12 m
P12= Cpzi2 — Cotai2 = 904,12 — 900,21 = 3,91 m

Cpz7= Cpz12 — Hf12.7=904,12 — 24,41 = 879,71 m
P7= Cpz7 — Cotar = 879,71 — 850,78 = 3,91 m

Cpzs= Cpzs — Hfs.s = 880,21 — 6,91 =873,3 m
Ps= Cpzs — Cotas = 873,3 — 834,51 = 38,79 m

Cpzo= Cpzs — Hfs-o= 873,3 — 1,14 =872,16 m
Po= Cpze — Cotag = 872,16 — 833,47 = 38,69 m

Cpz10= Cpzs — Hfs-10= 880,32 — 8,86 = 871,46 m
P10= Cpzio — Cotaio = 871,46 — 832,99 = 38,47 m

Cpz11= Cpz7 — Hf7.11=879,71 — 4,76 = 874,96 m
P11= Cpzi1 — Cota11 = 874,96 — 837,8 = 37,16 m
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La red secundaria constard de 22 ramales secundarios, que tendran una
tuberia de pulgada y media de diametro; en estos ramales se realizaran las

conecciones domiciliares que abasteceran las viviendas.
2.1.11.6 Sistema de desinfeccion

Se implementa con el objetivo de eliminar todo tipo de contaminacion
producida por microorganismos patdgenos presentes en el agua, por medio de
elementos fisicos y quimicos para obtener agua potable apta para consumo
humano. Para el sistema de desinfeccidn existen varios métodos que cumplen
los requerimientos necesarios, entre estos se tiene un hipoclorador de pastillas
de hipoclorito de calcio. La ventaja que presenta es que la operacion del
sistema es sencilla, solo requiere de una persona capacitada para su manejo
gue verifique si necesita de agregar pastillas. Otro de los aspectos es el costo

de operacion, ya que las tabletas de tricloro son mas econémicas.

En este caso la desinfeccion se realizara mediante el uso de un medidor
automético de tricloro, instalado en la parte superior del tanque de
almacenamiento y en paralelo con la tuberia de conduccion en la entrada al
tanque de almacenamiento, haciendo uso de las tabletas de tricloro, las cuales
consisten en pastillas que tienen un diametro de 3 pulgadas por 1 pulgada de
espesor, con una solucién de cloro en un 90 % y un 10 % de estabilizador. El
peso de la tableta es de 200 gramos y la velocidad con la que se disuelve en el
agua es de 15 gramos en 24 horas. Para determinar la cantidad de tabletas
necesarias para clorar el caudal se utiliza la férmula para calcular hipocloritos

que es la siguiente:

o C*M*D
"~ %Cl
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Donde:

G = gramos de tricloro

C = miligramos por litro deseados (1%)

M = litros de agua a tratarse por dia = Qmed
D = numero de dias

Cl = concentracién de cloro (90%)

Sustituyendo:

G= 0,001*(86 400*4,684)*30
- 0,90
G =13 489,92 gramos

Calculando la cantidad de tabletas que se necesitan para clorar el agua en

un mes se tiene:

13 489,92 gramos
200 gramos

= 67,45
Se necesitan 68 tabletas de tricloro para un sistema adecuado de

desinfeccién por mes.
2.1.11.7 Obras de arte

Son aquellas estructuras importantes para el funcionamiento hidraulico del
sistema de abastecimiento. Se implementaran conforme el disefio las pida, para
salvar presiones en el terreno o aliviar la presion estatica en el tubo, asi como
también para ayudar a conducir el agua por lugares donde no pueda ir tuberia

en el suelo.
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2.1.11.7.1 Cajarompepresion

Es necesario construir una caja rompepresion de mamposteria de piedra,
ubicada en la E-17,2 de la red de distribucion, por lo que debera contar con una
vélvula de flote, valvula de compuerta, pichacha y drenaje de limpieza (ver

detalles en planos).

2.1.11.7.2 Paso aéreo

Son estructuras disefiadas con tuberias de Hg, suspendidas a través de
cables de tirantes y de suspension. Se construyen en lugares donde hay que
salvar rios, quebradas, zanjones y barrancos, apoyadas en pedestales de
concreto reforzado. El paso aéreo se encuentra en la estacién E-28 a la E-28,2,
con una longitud de 44 metros, con tuberia de diametro de cuatro pulgadas,

calculandose de la siguiente manera:

Datos:
Diametro comercial HG cédula 40 =4 pulg
Didmetro interno de la tuberia HG cédula 40 de 4” = 4,028pulg
Didmetro exterior HG cédula 40 de 4” = 4,5 pulg
Peso especifico del agua = 62,4 pulg/ftd
Peso de la tuberia mas coplas =11,22 Ib/ft
Longitud =44 m
Diametro del cable (asumido) =1/2 pulg
Peso del cable = 0,42 Ib/ft

W ,=(area de tubo) (peso especifico del agua)
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wa=§(4,028"/12)2*(62,4)

W,=5,522 I/ft

Carga muerta:

Cm=Wt+Wa+WC

Donde:

W:= peso de tuberia
Wa= peso de agua
W. = peso del cable

Cm=WtWo+w,

Cry=11,22+5,522+0,42
C,=17,162 I/ft

Carga viva:

Asumiendo el peso de una persona de 160 libras, a lo largo de la tuberia

(6 m o 20 ft), esto para posibles reparaciones:

160

Cv_ E= 8 I/ft

Asumiendo una velocidad critica de viento de 60 kilometros por hora, ya
que esta es la carga critica horizontal que provoca el viento en la estructura,

provocando una presién de viento, por lo que se calculara asi:
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g=0,003323*v?

q = presion de viento (Ib/ft?)
v = velocidad de viento (km/h)

q=0,003323*(60)?
q=11,96 I/ft?

Carga por el viento:
W, =diametro exterior del tubo*(q)

W, =(4,50 pulg/12)*11,96
W, =4,485 1/ft

Integracion de carga:

Segun ACI 318S-05, la resistencia requerida (U), no puede ser menor que

la carga ultima (Cu):
Cu=1,4 CM+1,7 CV
Sustituyendo:

Cu=1,4 (17,162)+1,7 (8)

Cu=37.63
U= l09%
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Segun el ACI, cuando existe una carga de viento la carga ultima esta dada

por:
U'=0,75(1,4 CM+1,7CV)+1,6 Wy,
Donde:
U = carga ultima requerida (Ib/ft)
Cwm = carga muerta (Ib/ft)
Cv = carga viva (Ib/ft)
Wy = carga de viento
Sustituyendo:
U'=0,75(37,63)+1,6(4,485)
U'=35,40 b
T
U=0,90 CM+1,6 WV
Donde:

U = carga ultima (Ib/ft)
Cwm = carga muerta (Ib/ft)

Wy = carga de viento

U=0,90 (17,162)+1,6(4,485)
Ib

U=22,62ﬁ
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Debido a que la carga ultima es mayor que las otras dos, si cumple con lo
establecido en el ACI, por lo que se usara una carga de 37,63 libras por pie.

Tension del cable principal

Se utiliza la formula de Wire rope hand book, 1963, seccion 3, para el

disefio del cable principal:

Cy*L?
TH= v
8d
T=Ty* 1+16d2
H L2
Ty=[T2+TA
_ Cy*X*(S-X)
C 2Tq

Donde:

Cu = carga ultima critica (Ib/ft)
L= luz (ft)

D = flecha (ft)

Th = tension horizontal (Ib)

Tv = tension vertical (Ib)

T = tension (Ib)

El Dr. D.B Steinman dice que existe una relacion entre la flecha y la luz,

gue puede ser de 1/9 a I/12 para luces grandes, pero en los pasos aéreos esta
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relacion hace que las columnas o torres sean muy esbeltas, por lo que se
adopta este criterio, se calculan diferentes valores de d y se toma el
conveniente para columnas cortas < 22, y ademas se determina la flecha

tratando de cumplir con las condiciones segun el ACI.

Tabla XII. Tension en el cable para diferentes valores de flechas

U Ib/it | (ft) flechad (m) | flechad (ft) TH (Ib) T (Ib) TV (Ib)
3763 (14432  |3,67 12,04 813712 8578,23 271388
3763 (14432  |1,76 577 16 979,37 17 195,12 271388
3763 [14432 |0,88 2,89 33 899,98 34008,56 271388
3763 (14432 |11 3,61 27 138,76 27 274,27 271388
3763 [14432  |1,26 4,13 2372178 23 876,68 271388
3763 |14432 |132 4,33 22 626,08 22 788.44 271388
3763 |14432  |142 4.66 21 023,81 21 198.44 271388

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la tabla anterior, el célculo de la flecha inici6 con
1/12=100/12= 3,67, después se modifican los valores hasta que garantice su
tension total (T), pero no excediéndose de la tension méxima que resiste el
cable. Tomando esto en cuenta se seleccion6 una flecha d= 1,42 metros, con
una tension maxima de 21 023,81libras. Se utilizara el didmetro de cable de %"
con un esfuerzo de ruptura de 25 300lb y un peso de 0,42 Ib/ft, con un alma de

acero de 6*19 hilos.
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Longitud del cable principal

Segun el Wire hand book, cuando la flecha (“d “) es el 5 % de S, la

longitud suspendida entre soportes viene dada por:

Obteniendo el 5 por ciento de S:

%= 9*100
L

%= 1’ﬁ*mo
°" 44

%= 3,23%<5%

Longitud:

8*1.422
3*44
L=44 12 m

L=44+

Por lo que se tomara una longitud de 44,12 metros.

El Dr. D.B. Steinman recomienda una relacion s/4 como longitud de

tensor:

74



SI1=11,03 m

Se utilizar el valor de a = 10, de manera que se aplica el teorema de
Pitagoras para calcular la longitud del cable que se extiende de la columna al

muerto:

LI=\/(11,032+1,422)

LI=11,12 m

Se toma una longitud de tensor de 11,50 metros, incrementando en un 10

por ciento la longitud por empalmes y dobleces en el anclaje:

Liow=(44,12+(2*11,12))*1,1
Liotar=73 M

2.1.11.7.3 Péndolas o tirantes
Son tirantes en posicién horizontal que sostienen la tuberia por medio del
cable principal unido por mordazas. Segun el Dr. D. B. Steinman, la separacion
Optima entre las péndolas es de 2 metros. La carga de tension que soportara
cada péndola esta definida por la siguiente formula:
Q=C,"L

Donde:

Q = carga de tension de péndola (Ib)
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Cu = carga ultima (Ib/ft)
L= separacién entre péndolas 6,56 (ft)

Q=37,63*(6,56)
Q=246,85 Ib

Se utilizar4 un cable de 1/4” de diametro de 6*19 hilos con resistencia de
ruptura de 5 456 libras. Para calcular la longitud de péndolas se utilizara la

ecuacion de la seccion 3 del Wire rope hand book, que es la siguiente:

Conversiones:

C_3763Ib* 1kg , 1ft
DY 2211b 0,3048 m

kg
C,=55,86 —
m

Tu=21 023 81*—1 kg
H™ =220

T,=9 556,28 kg

Cu*X(L-X)
Y=
25T},

Donde:

CU = carga ultima (kg/m)

X = separacion de la péndola, respecto de la torre mas cercana (m)
L = luz de paso aéreo (m)

Th = tension horizontal (kg)
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_ 55,86*2%(44-2)
~ 2*0556,28
Y=0,246 m

De esta forma se calcula para todas las distancias, tomando en cuenta
que la separacion inicial de la primera péndola a la columna es de 2,5; a partir
de la primera péndola, todas se encuentran a una separacion de 2 metros.

Tabla XIII. Péndolas
Numero Altura de L de
No. x (m) L-x (m) Y (m) péndola péndolas péndolas
1 2,5 41,5 0,30 2 1,70 3,39
2 4,5 39,5 0,52 2 1,48 2,96
3 6,5 37,5 0,71 2 1,29 2,58
4 8,5 35,5 0,88 2 1,12 2,24
5 10,5 33,5 1,03 2 0,97 1,94
sumatoria 13,11

Fuente: elaboracion propia.

Debido a que las péndolas van sujetas por medio de accesorios como

guardacables y abrazaderas, su longitud debe incrementarse en un 15 %:

L=13,11*1,15
L=15,08 m
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2.1.11.74 Torre de soporte

Sirven basicamente para cambiar el sentido de la tension del cable
principal en direcciéon del momento o anclaje. Esta columna sera construida de

concreto reforzado, con una altura de 1,5 metros y una dimensién de 0,30 *

0,30 metros.
Datos:
f'c = resistencia a compresion del concreto =210 kg/cmz
fy = esfuerzo de fluencia del acero grado 40 =2 810 kg/cm?
yc = peso especifico del concreto = 2,4 ton/m
ys= peso especifico del suelo =1,4 ton/m3
ycc = peso especifico del concreto ciclépeo =2,7 ton /m3
Vs = valor de soporte del suelo =15 ton/m2 (asumido)
Longitud de columna = 1,5 metros

Esbeltez de una columna

Est4 en funcion de la luz libre (Lu) y su dimension transversal, llamada

radio de giro (r = L/A), que esta en funcion de la inercia y del area.

Considerando una longitud efectiva, Le = Klu, que es proporcional a la luz

libre, en donde k es un factor que depende de:

e Eltipo de apoyo que tiene la columna, que sera simplemente apoyada.
e Si la columna tiene posibilidades de ladeo, es decir, una columna no
contraventeada. Por el contrario, la columna puede tener elementos que le

impidan el ladeo, siendo en este caso una columna contraventeada o contra
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desplazamiento lateral, por lo que se considera como columna esbelta

cuando la relacion de esbeltez se encuentra en el siguiente intervalo:

*

k"L,
22<—2<100

Calculando segun el momento de inercia:

b*h®
12

0,3%0,3)°
12
1=0,000675 m*

Célculo de radio de giro:

i
= I
0.000675
r: —2
(0,3)

r=0,09 m
Calculo de verificacion de esbeltez:

K*L,
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2"1'm
0,09 m
E=22,22

Carga critica de una columna (Pcr)

Es la que produce pandeo en dos puntos de inflexion, es decir, en el tramo
cuya longitud es la longitud efectiva. La formula de Euler para encontrar la

carga critica de una columna con un extremo empotrado y el otro libre es:

E*I*mr?

" (KLy)

Donde:

Pcr = carga critica en la columna (ton)
E = modulo de elasticidad del concreto
| = momento de inercia (cm-)

K=2

Lu = luz libre de la columna (cm)

E*[*1r2

" (KLY

E=15 100*\/f,

E=15100*y 210

E=218 819,79
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4

100
= 0,000675* (T)

|I= 67 500 cm*

_ 218 819,79*67 500*T2

B (2*100)?

P.,=3 644 434,29 kg
P.= 3 643,43 ton

cr

En este caso la columna solo esta actuando a compresién bajo una fuerza
axial de V = 14 866,08 Ib = 6,76 ton, producto de la descomposicién de la fuerza
de tension. Dados los célculos obtenidos, es util aplicar la seccion 10.8.4 del
reglamento del ACI 318-S-05, que indica que si un elemento sujeto a
compresion tiene una seccion transversal mayor a la requerida para las
condiciones de carga, con el fin de determinar el refuerzo minimo, se puede

emplear un area efectiva reducida Ag, no menor de un medio del area total.

Refuerzo de acero en la columna:

*Ag
ASyin=0,01*=2

30*30
2
As,in=4,5 cm?

ASn=0,01*

Se utilizaran (4*1,27)= 5,08 cm?

4 varillas niumero 4.
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Célculo de carga axial:
PU=c1>*0,85*f’c*(Ag-As)+fy*As
Pu = carga axial soportada por la columna (ton)

@ = 0,70 (para elementos sometidos a carga axial)

As = area de acero (cm?)

Py=0,70*[0,85*210*(30°-5,08)+(2 810*5,08)]
Pu=121812,614 kg
Py=121,81 ton

Per>Py
3 643,43>121,81

Debido a que la carga (Pcr) es mayor a la carga ultima (PU), si cumple.
Refuerzo transversal en la columna

Sera realizado mediante la separacion entre estribos, se aplica el minimo,
gue es acero No. 3, a cada d/2, por lo que se utilizaran estribos nimero 3 a
cada 13 centimetros.

Disefo de zapata

Como la carga que soporta la zapata no es muy grande, se adoptara el
peralte minimo recomendado por el ACI 318-S-05.

Peralte minimo arriba del refuerzo inferior = 15 cm
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Recubrimiento minimo del refuerzo =10 cm
Peralte de t=17,5+7,5 =25cm

Factor de carga ultima:

Fum e
" Cpy+C,
Donde:
Fcu = factor de carga ultima
U = carga ultima (Ib/ft)
Cwm = carga muerta (Ib/ft)
Cv = carga viva (Ib/ft)
E = 37,63
U"17,162+8
F,=1,5

Integracién de cargas que soporta la zapata (Pz):

Peso propio de la columna = yc * Ag * h = (2,4* 0,09*1,5) = 0,324 ton
Peso propio del suelo = ys*des*area= (1,4 * (1*1*1)-(0.3%*1)) = 1,274ton
Peso propio de la zapata =yc*t*b?=(2,4*0,25* 1?2)= 0,6 ton

Pz = 2,2 ton
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Ton
2,2<15—2
m

Debido a que Pz/Az es menor Vs, si cumple. Y la carga ultima soportada

por la zapata es:
W,=P;*Fo,

W,=2,2*1,5
W,=3,3 Ton

Verificacion por corte simple:

V,=W,*b*t

Donde:

Va = corte actuante (ton)
W\ = carga ultima soportada por zapata (ton)

b = lado de la zapata (cm)

t = espesor (cm)

V,=3,3*1*0,25
V,=0,825 ton

_0,85%0,53*/f;*b*d
°c 1000
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Donde:

V¢ = corte resistente (ton)
b = lado de la zapata (cm)
d = peralte efectivo (cm)

d=t*rec*@/2

0,95
d=25-1 O-T =1 5,475 cm

v _0,85%0,53*v210*100%15,475
¢ 1000
V:=10,1 ton

Segun ACI 318-S-05, debe cumplir Va<Vc. En este caso si se cumple.

Verificacién por corte punzonante:

Va =Wu*(Azapata 'Apunzante)
Donde:

Va = corte actuante (ton)

W\ = carga ultima soportada por zapata (ton)
Vazwu*(Azapata'Apunzante)

V,=3,3*(1%-(0,30+0,15475)?)
V,=2,62 ton
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. 0,85*0,53*,/f . *(perimetro punzante)*d
o 1000

v _0,85*0,53*v210*(4(30+15,475))*15,475
¢ 1 000
V.=18,38 ton

Como Va<Vc si se cumple, ya que 2,62 ton < 18,38 ton.
Verificacion por flexion:

- Wu*(Bcol)2

My >

3,3*0,30°
UZT

M,=0,15 ton-m

As=

(b*d)- j (b*d)*

M,*b ] L 0,85,

0,03825,| ¥,

As=

- _ * 2_

150*100 ] . 0,85210

A,=0,038 cm?
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Area de acero minima:

ASin=0,002*b*d

ASin=0,002*100%15,475

As,in=3,095 cm?

Espaciamiento:

3,095 cm?2 100cm?

0,71 cm? X
X=22,94 cm?

Estos refuerzos seran varillas nim.4 @ 20 cm en ambos sentidos.

Anclaje o muerto de concreto ciclopeo

Este se encontrard enterrado en la superficie superior a nivel del suelo,
descomponiendo sus dos componentes la horizontal y la vertical, lo cual se
contrarresta con el peso propio del anclaje, utilizando la teoria de Rankine para

el empuje de tierras.
Datos:
@ =tan-1(1/2) = 28°
T =21023,81lb = 9,56 ton
Tx = 9,56 cos (28°) = 8,65 ton

Ty = 9,56 sen (28°) = 4,07 ton
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Y cpeo = peso especifico de concreto ciclopeo = 2,7 ton/m:
Ys = peso especifico del suelo = 1,4 ton /m?

Empuje pasivo:

_1+sin(z)
P " 1-sing

_1+sin28_2 77
P"1-sin28 ~’
Empuje activo:

_1-sing
T 1+sin®

a

_ 1-sin 28

e~ Trsin2g 030

Presion pasiva del suelo:

P =K, *Y* =

Pp=2,77*1,4"

P,=1,939*2°=15,512 ton

Presién activa del suelo:

Pa=Ky*Ys* =
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3

h
P.=0,36"1,4" 7

P,=0,252 h®=0,252(2%)=2,016 ton

Peso de muerto:

Wmuertoth*Yciclépeo
Wnuero=2,7°=2,7(2)%=21,6 ton

-— * h
Mp=Py*3
M,=0,646*h*=0,646(2")=10,336 ton-m

h
Maci=P3 3

h 2
Maoi=2,016* 222,016 (5) =1,344 ton-m

Mae=0,252*h*=0,252(2*)=4,032 ton-m
Verificacion de volteo:

Momento resistente = 1,8 momento actuante

LT,*h Ty*h
L +_+Mact

|le"'Wmuerto* 2 2

=1,8

h
2
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0,646h*+2,7h* n =1 8*4’07*h , 365
’ ’ 2 2 2

0,646h*+1,35n*=3 663h+4,325h+1,344h*
0,652h*=7,988h

b 7,988
~.10,652

h=2,31 m

+1,344h*

Chequeo con h= 2,0 metros.

Verificacion de estabilidad contra deslizamiento:

r

Fee==—>1,5

act
P,+(0,9"tan @ *"W-Ty)
I:sd= >
T, +P,
15,512+(0,9* tan 28 *21,6-4,07)
sd— >1 ,5
8,65+2,016
Fey=2,04>1,5

1,5

Si cumple contra deslizamiento, por lo que se construird el anclaje con

base, altura y espesor de 2 metros.
2.1.11.8 Vélvulas
Son accesorios mecanicos con los cuales se puede obstruir parcial o
totalmente el paso del fluido de liquidos o gases en tuberias, mediante una

pieza movible que regula el paso en el orificio del tubo. En el sistema de agua

potable existen varios tipos de valvulas, entre las cuales se mencionaran:
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2.1.11.8.1 Véalvula de aire

El aire dentro del agua, o aquel atrapado en la tuberia, tiende a
depositarse en las partes altas de un conjunto de tuberias, provocando asi una
acumulacion de aire que disminuye la seccién de la tuberia, provocando que
esta transporte menor cantidad de agua. Esta valvula permite la salida del aire,
asi como su ingreso. Estas valvulas se colocaron en las estaciones E-8 y E-
381, con base en el esquema No.57 de la tesis Apuntes de ingenieria sanitaria 1
(ver plano 26/27 en anexo).

2.1.11.8.2 Vélvula de limpieza

Es la que permite que puedan ser sacados los sedimentos acumulados
dentro de un sistema de tuberias. Este tipo de valvulas son instaladas en las
partes bajas del sistema y son necesarias en la linea de conduccion, nunca
pueden ser menores a dos pulgadas de diametro. Se colocaron en las
estaciones E-10 y E-33, con base en el esquema No. 59 y 60 de Apuntes de

ingenieria sanitaria 12 (ver plano 26/227 en anexo).

2.1.11.8.3 Valvulas de control

Sirven para abrir y obstruir el flujo de agua dentro de un sistema de
tuberias, mas no es correcto utilizarlas para graduar el flujo de agua. Son
utilizadas frecuentemente en captaciones, tanques de almacenamiento, cajas
rompepresion y conexiones domiciliares, principalmente por su bajo costo y

disponibilidad.

1 AGUILAR RUIZ, Pedro. Apuntes de ingenieria sanitaria 1. Pag. 149
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2.1.11.84 Valvulas de paso

Estas son utilizadas en conexiones domiciliares, son capaces de obstruir y
ceder el flujo de agua rapidamente. Con estas valvulas no se puede controlar el

caudal de agua, pues se desgastan rapidamente.

2.1.11.9 Conexiones domiciliares

Es el sistema de tuberias en el cual se transporta el agua de la red de
conduccion a la vivienda. Para este proyecto se utilizardn conexiones
intradomiciliares que consisten en la colocacién de varios grifos dentro de la
vivienda, ademas de ello se contara con un contador que servira para medir el

consumao.

2.1.12 Programa de operacion y mantenimiento

Es necesario el mantenimiento previo y perioddico del sistema de obras
hidraulicas, con el objetivo de garantizar su 6éptimo funcionamiento y servicio, lo
cual asegure la pronta reparacion de cualquier dafio que pueda ocasionarse en

la red y equipo de sistema.

2.1.121 Administracion

La Municipalidad de Sibinal es la encargada de analizar el buen
funcionamiento del sistema de agua potable, a través de su Oficina Municipal
de Agua y Saneamiento. Por medio de los contadores que se instalaran se
podra calcular el cobro de cada consumidor, en lo cual seran incluidos los
gastos de mantenimiento y operacion, emergencias que se puedan presentar,

reparaciones y mejoras al sistema.
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Se deberd llevar un control de las personas que se beneficien con dicho
sistema, por lo cual tiene que elaborarse un reglamento interno, para evaluar el
mantenimiento y funcionamiento del vital liquido, y a su vez capacitar a las
personas con dicho documento y promover el uso adecuado del sistema

hidraulico.

2.1.12.2 Operacién y mantenimiento

La Oficina Municipal de Agua y Saneamiento deberd contar con un
fontanero, el cual supervisard de manera peridédica cada una de las obras
hidraulicas del sistema de abastecimiento, de tal manera que pueda detectar
alguna fuga y repararla, asi como hacer limpieza de los tanques, cajas de

registro y operacion del hipoclorador.

2.1.13 Propuesta de tarifa

Es importante brindarle mantenimiento adecuado al sistema de
abastecimiento de agua potable para su buena operacion, para ello se debe
contar con un soporte econdmico que cubra los gastos de operacion y
mantenimiento, por lo que sera necesario establecer una tarifa para las
viviendas beneficiadas por el sistema. Para coordinar y establecer esta tarifa, la
encargada sera la Municipalidad de Sibinal, a través del consumo registrado en
los contadores, asi como también por medio de las sanciones correspondientes.

Actualmente hay una tarifa de Q. 30,00 anuales, la cual no incluye desinfeccion.
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2.1.13.1 Costo de operacion (CO)

Se utilizara para el pago mensual de un fontanero, quien cumplira con las
siguientes tareas: revision de tuberia, mantenimiento de tanques y cajas de
registro, mantenimiento y operacion del sistema de desinfeccién. Para este

proyecto se considerara el salario minimo no agricola de Q. 2 750,00.

2.1.13.2 Costo de desinfecciones (CD)

En este aspecto se presenta la compra y mantenimiento del método de

desinfeccién, gasto mensual:

D =CT*N

Donde:

CT = costo de tableta = Q. 35,00/tableta

N = numero de tabletas a utilizar en un mes = 68 tabletas/mes
D =35*68

D = Q. 2,380.00/mes

Se presenta un costo de Q. 2 380.00 mensuales y de Q. 28 560.00

anuales en la compra de tricloro.
2.1.13.3 Costo de administracion (CA)
En este costo estan integrados todos los gastos de oficio, como los de

papeleria, sellos, viaticos y otros. Se estima un 10 % de la suma de los

anteriores.
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Costo mensual de operacion:

CO+CD + 0.1(CO + CD)
# de viviendas

Costo mensual =

Q2,750.00 + Q2,380.00 + 0.1(Q2,750 + Q2,380.00)
266 viviendas

Cost |- D300 20/viviend
osto mensual = 66 viviendas — Q21.20/vivienda

Costo mensual =

Aungue se implementaran contadores, se propone una tarifa minima

mensual de Q. 25.00 por cada vivienda beneficiada.

2.1.14 Presupuesto

Se realizard mediante los costos directos que incluyen el valor de los
materiales y mano de obra; ademds se incluye los costos indirectos, con un

namero porcentual. En cuanto a precios de materiales, se tomaran los que se

manejan en el area y la mano de obra.
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Tabla XIV. Presupuesto para agua potable por gravedad, de la
cabecera municipal de Sibinal

PROYECTO
PROYECTO CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE CABECERA MUNICIPAL, SIBINAL, SAN MARCOS.
NG, TIPO DE PROYECTO UBICACION
CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE CASCO URBANO SIBINAL, SAN MARCOS
No. DESCRIPCION DEL RENGLON CANDT IDA UNl'DDA Qu SUB-TOTAL (T:gﬂf
1.00 | TRAZO Y REPLANTEO DE TOPOGRAFIA 28826,19 | ML 1,90 54 769,76
2.00 | CAPTACIONES + DESARENADORES 5,00 u 2374874 | 118743,70
3.00 | CAJA REUNIDORA DE CAUDALES 2,00 u 7379,24 14 758,48 188 271,94
4.00 | LINEA DE CONDUCCION 1 (TOCAPOTE) 1014,84 | ML
401 | TUBERIA DE P.V.C. @ 4" 160 PSI 914,71 ML 114,80 105 008,71
402 | TUBERIA DE P.V.C. @3" 160 PSI 100,13 ML 73,86 7 395,60
403 g;r\gcT)E:\(‘:%céN DE TANQUE DE DISTRIBUCION 1.00 U 2261250 | 22 612,50
4.04 | TANQUE DE DISTRBUCION 150 M3 2,00 u 195869,18 | 391 738,36
405 | EXCAVACION 324,75 M3 72,62 23 583,35
4.06 | RELLENO COMPACTADO NATURAL 276,04 M3 29,81 8 228,75
4.07 | CORTE DE BANQUETA EXISTENTE 55,00 M2 31,05 1707,75
4.08 | REPARACION DE BANQUETA 55,00 M2 325,93 17 926,15
4.09 | CORTE DE PAVIMENTO EXISTENTE 20,00 M2 129,98 2599,60
410 | REPARACION DE PAVIMENTO 20,00 M2 513,69 10 273,80
411 | HIPOCLORADOR 1,00 u 5 854,07 5 854,07
412 | TUBERIA HG.TL DIAM. DE 4" 70,00 ML 306,69 21 468,30 618 396,94
5.00 | LINEA DE CONDUCCION 2 (CHECAMBA) 252665 | ML
501 | TUBERIA DE P.V.C. @4" 160 PSI 134500 |ML 114,80 154 406,00
5.02 | TUBERIA DE P.V.C. @3" 160 PSI 196,59 ML 73,86 14 520,14
503 | TUBERIA DE P.V.C. @2" 160 PSI 210,40 ML 38,69 8140,38
504 | TUBERIA DE P.V.C. @1-1/2" 160 PSI 774,66 ML 23,59 18 274,23
5.05 | EXCAVACION 808,53 M3 72,62 58 715,45
506 | RELLENO COMPACTADO NATURAL 687,25 M3 29,81 20 486,92
5.07 | EXTRACCION DE EMPEDRADO EXISTENTE 12,50 M2 22,95 286,88
508 | COLOCACION DE EMPEDRADO 12,50 M2 54,00 675,00
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Continuacion tabla XIV.

5.09 HIPOCLORADOR 1,00 U 5 854,07 5 854,07
5.10 TUBERIA HG. TL @1-1/2™ 30,00 ML 89,51 2 685,30
5.11 TUBERIA HG.TL @3" 150,00 ML 219,86 32 979,00
5.12 TUBERIA HG.TL @4" 110,00 ML 306,69 33 735,90 350 759,27
6.00 LINEA DE DISTRIBUCION 25284,70 | ML

6.01 EXCAVACION 6 068,33 M3 38,69 234 783,69
6.02 RELLENO COMPACTADO NATURAL 5 158,08 M3 23,59 121 679,11
6.03 CORTE DE BANQUETA EXISTENTE 1 210,00 M2 31,05 37 570,50
6.04 REPARACION DE BANQUETA 1 210,00 M2 325,93 394 375,30
6.05 CORTE DE PAVIMENTO EXISTENTE 190,00 M2 129,98 24 696,20
6.06 CORTE DE ASFALTO 25,00 M2 109,73 2743,25
6.07 REPARACION DE PAVIMENTO 190,00 M2 513,69 97 601,10
6.08 COLOCACION DE EMPEDRADO 70,00 M2 54,00 3780,00
6.09 REPARACION DE ASFALTO 190,00 M2 665,55 126 454,50
6.10 TUBERIA DE P.V.C. @6" 160 PSI 144,00 ML 248,11 35 727,84
6.11 TUBERIA DE P.V.C. @4" 160 PSI 741,22 ML 121.52 90 073,05
6.12 TUBERIA DE P.V.C. @3" 160 PSI 90,00 ML 75,84 6 825,60
6.13 TUBERIA DE P.V.C. @2-1/2" 160 PSI 2 282,70 ML 55,58 126 872,47
6.14 TUBERIA DE P.V.C. @2" 160 PSI 3748,34 ML 38,69 145 023,27
6.15 TUBERIA DE P.V.C. @1-1/2" 160 PSI 10 653,04 | ML 23,29 248 109,30
6.16 TUBERIA DE P.V.C. @1" 160 PSI 909,60 ML 17,69 16 090,82
6.17 TUBERIA DE P.V.C. @3/4" 250 PSI 4 693,08 ML 13,54 63 544,30
6.18 TUBERIA DE P.V.C. @1/2" 315 PSI 2022,72 ML 11,00 22 249,92 1798 200,22
9.00 COSTO E INSTALACION DE VALVULAS DE BR.

9.01 Valvula de compuerta diam. 6" 2,00 U 6 220,19 12 440,38
9.02 Valvula de compuerta diam. 4" 3,00 U 1879,24 5637,72
9.03 Valvula de compuerta diam. 3" 1,00 U 1 283,35 1 283,35
9.04 Valvula de compuerta diam. 2-1/2" 9,00 U 963,17 8 668,53
9.05 Valvula de compuerta diam. 2" 4,00 U 528,04 2112,16
9.06 Vélvula de compuerta diam. 1-1/2" 13,00 U 415,91 5,406.83
9.07 Vélvula de compuerta diam. 1" 1,00 U 227,49 227,49
9.08 Vélvula de compuerta diam. 3/4" 7,00 U 137,67 963,69
9.09 Valvula de compuerta diam. 1/2" 7,00 U 102,25 715,75
9.10 Valvula de limpieza diam. 4" 4,00 U 2438,11 9 752,44
9.11 Vélvula de limpieza diam. 1-1/2"" 1,00 U 814,54 814,54
9.12 Vélvula disipadora de aire diam. 1/2" 4,00 u 245,27 981,08 Q36,563.58
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Continuacion tabla XIV.

OTROS

10.00 CAJA ROMPE PRESION 1,00 V] 8 185,16 8 185,16

11.00 CAJA PARA VALVULAS DE COMPUERTA 54,00 V] 2 297,79 124 080,66

12.00 CAJA PARA VALVULAS DE LIMPIEZA 5,00 V] 2 297,79 11 488,95

13.00 CAJA PARA VALVULAS DE AIRE 4,00 V] 2 297,79 9191,16

14.00 PASOS AEREOS DE 60 MTS LINEALES 1,00 V] 33 195,16 33 195,16

15.00 PASOS AEREOS DE 44 MTS LINEALES 1,00 V] 30 463,60 30 463,60

16.00 PASOS AEREOS DE 30 MTS LINEALES 3,00 U 28 073,48 84 220,44

17.00 PASOS AEREOS DE 28 MTS LINEALES 1,00 V] 27 731,74 27 731,74

18.00 PASOS AEREOS DE 27 MTS LINEALES 1,00 V] 27 561,53 27 561,53

19.00 PASOS AEREOS DE 20 MTS LINEALES 2,00 U 23 264,19 46 528,38

20.00 ACOMETIDA DOMICILIARES CON CONTADOR 707,00 U 943,83 667 287,81 1069 934,59
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: 4 062 126,54

Fuente: elaboracion propia.
2.1.15 Evaluacién socioecondmica

Este tipo de proyecto incluye un gran componente social, por lo cual hay
que evaluar y determinar su rentabilidad, con el objetivo de comparar los
beneficios con los costos que dicho proyecto implica. Esta evaluacion se
elaborara a través de indicadores socioecondémicos tales como el Valor

Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

2.1.15.1 Valor presente neto (VPN)

El VPN se utiliza para comparar alternativas de inversion. Este indicador
consiste en transformar todos los gastos generados en el transcurso de todo el
periodo de disefio, tales como: inversion inicial, ingresos anuales, egresos
anuales y valores de rescate futuros, a un valor presente, a manera que se

pueda determinar si el proyecto es rentable al final del periodo de disefio.
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Para este proyecto se requiere hacer la inversion inicial de

Q. 41062 126,54, teniendo Unicamente los ingresos anuales del proyecto:
l,=N*P*12

Donde :

la= ingreso anual
N= numero de viviendas

Pt= propuesta de tarifa
1,=516*Q25.00*12
l,= Q154,800. 00

Se tiene un ingreso anual y con valor de rescate nulo, con tasa de interés

de 11 % anual para 22 afios, calculandolo con la formula siguiente:

VPN=-Iy+l,

(1+)"-1
i*(1+i)“l

Donde:

lo=inversion del proyecto
la= ingreso anual
n= numero de periodos

i= tasa de interés

VPN=-4 062 126,54+154 800

(1+0,11)22-1
0,11%(1+0,11)22
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VPN=-2796 522,13

El VPN de este proyecto es negativo, demostrando asi que el proyecto es
totalmente de caracter social y para desarrollo de la comunidad, de manera que

no es lucrativo.
2.1.15.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se
cumplan las condiciones buscadas en el momento de iniciar un proyecto de
inversion, mientras gana un interés sobre el saldo no recuperado de la inversion
en cualquier momento de la duracion del proyecto. Segun el método el proyecto
es rentable cuando es mayor que la tasa de costo de capital, pues se ganara

mas ejecutando el proyecto que efectuando otro tipo de inversion.

El calculo de la TIR consiste en prueba y error. Se comienza con una tasa
tentativa de actualizacion y con ella se trata de calcular un valor actual neto,
hasta que se de un cambio negativo de signos, continuando con la siguiente
férmula:

TIR=R+(R,+R)* <

Ven(+) >
Ven(+)-Ven(-)

Donde:
TIR= tasa interna de retorno
R= tasa inicial de descuento

Ri=tasa de descuento que origina el VPN (+)
R2=tasa de descuento que origina el VPN (-)

100



VPN (+)= valor presente neto positivo
VPN (-)= valor presente neto negativo

Con una inversion de 4 062 126,54 y produciendo un beneficio anual de Q.

154 800, con tiempo de vida atil de 22 afos. Se utilizara una tasa de interés de -
10 %:

VPN=-4 062 126,54+154 800

(1+0,05)%2-1
0,05%(1+0,05)22

VPN=-2024493,74

Se utilizarad una tasa de interés de -17 %:

VPN=-4 062 126,54+154
062 126,54+154 800 | oo

VPN=862 772,36

(1+-0,03)%2-1 l

TIR=0.11+(0.05+(-0.03 )*( 862 772,36 )
e 05+(:0.03)" 552 772,36— (-2024493,74)
TIR=0.007
2.1.16 Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Se considera contaminaciéon del medio ambiente la presencia de
elementos de origen quimico, fisico y biolégico, los cuales pueden ser nocivos
para los habitantes, tomando en cuenta el impacto que tendra en la calidad de
la atmosfera, del agua, del suelo y de los recursos naturales, de tal forma que
estos se degradan. Para realizar el estudio de impacto ambiental se deben

tomar en cuenta los siguientes aspectos:
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Aire: el tipo de contaminacién en este aspecto serian las particulas de
polvo generadas en los trabajos de construccion, tales como el polvo al
momento que se corte el pavimento o banquetas, el humo de la
maquinaria que se utilizard y el polvo de cemento que se esparce en
cada fundicion. Para el manejo ambiental se capacitara al personal
respecto al manejo del cemento, se le brindara el servicio necesario a la
maquinaria y se regard agua en los lugares de corte para evitar el
levantado de polvo.

Agua: se manifestara la escasez de agua en procesos de construccion
debido al cambio de sistema o0 a las pruebas efectuadas, y se generara
mayor cantidad de agua residual por el uso descontrolado en el proceso
de operacion. Para el manejo ambiental se implementara un sistema de
abastecimiento provisional (sistema antiguo) en lapsos de tiempo
determinados, ya que se conectard directamente a las fuentes; también
se conducird el agua residual hacia un punto de desfogue asignado,
asegurando que esta no sea una fuente de infecciones ni de
contaminacion.

Suelo: se presenta contaminacion a través de desechos sélidos (basura
comun) producidos por los materiales de construccién en cada elemento
del sistema; también con la mezcla del material excavado con algun tipo
de basura, o erosién en el suelo debido a una fuga en el sistema de
tuberias. Para el manejo ambiental se desarrollara un sistema de
limpieza periddico en el proyecto, para evitar la acumulacion de muchos
desechos sélidos, haciendo una revision exhaustiva de todo el sistema
de tuberias a manera de reaccionar rapidamente a una presencia de
fuga.

Sociales: con este proyecto se ayuda a la comunidad, abasteciéndola de
agua potable, evitando las enfermedades patégenas y dando acceso al

vital liquido.
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CONCLUSIONES

El proyecto de abastecimiento de agua potable para la zona 2 de la
cabecera municipal de Sibinal beneficiard a una poblacion de 3 612
habitantes, por medio de dos sistemas, los cuales se componen de: 4
974,40 metros de linea de conduccidn, 2 tanques de distribucion de 150
metros cubicos cada uno y 25 284,70 metros de red de distribucion,
obras hidraulicas y 516 conexiones domiciliares. El costo total directo
del proyecto es de Q 41062 126,54, y el costo por metro lineal es de
Q. 134,25.

Debido a la ubicacién de las casas y a la topografia del lugar, que es
bastante inclinada, se consideré realizar en el sistema hidraulico una
red de distribucion cerrada, disefiada mediante el método de Hardy-
Cross, con el objetivo de que en cualquier punto de la red se tuviera la
misma presion. Como resultado, en la red en puntos opuestos, se tiene
una diferencia de altura de terreno de 45,96 metros y una diferencia de
presion de 6,69 m.c.a., por lo que se considera que la red de

distribucion brinda un servicio adecuado.

Las fuentes incorporadas al sistema de abastecimiento cumplen con las
necesidades de la poblacion, ya que satisfacen el consumo de la
poblacién actual y futura. Las fuentes en total brindan un caudal de
11,81 litros por segundo, la poblacion fututa es de 5 600 habitantes, lo
cual genera un consumo de 840 000 litros por dia, que es menor al

caudal de las fuentes, que producen 1 020 384 litros por dia.

103



La red de distribucion esta conformada por tuberias principales, las
cuales forman circuitos cerrados y ramales principales, que son 1, 2, 3,
4y5A;1, 2,5 TCQ, YyZ Ademas de ello la red cuenta con tuberia
secundaria, compuesta por lineas paralelas entre si por las banquetas
de cada lado de la calle, con el objetivo de no tocar el pavimento
existente y reducir los costos hasta un millon de quetzales
aproximadamente, por lo que se puede decir que el sistema de red de

distribucion total es un sistema mixto.

La construccién del sistema de abastecimiento de agua potable para la
zona 2 de la cabecera municipal de Sibinal no generara un impacto
ambiental negativo permanente en la flora y fauna del lugar, esto se
debe a que solo durante el periodo de construccién se realizara
movimiento de tierras para el enterrado de tuberia, cumpliendo asi con
las normas del Ministerio de Ambiente para la ejecucion de proyectos

de infraestructura.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Sibinal:

1. Proporcionar el mantenimiento periédico y adecuado a cada elemento
del sistema de abastecimiento de agua potable, asi como la inmediata
reparacion de dafios que pueda sufrir cada elemento estructural, como
la tuberia y sus accesorios, que conforman las lineas de conduccion y

distribucion.

2. Actualizar, al momento de realizar el proceso de licitacion, los precios
de materiales de mano de obra, pues en el mercado actual cambian

constantemente su valor de venta.

3. Educar a la poblacién beneficiada con respecto del uso adecuado del
servicio de agua potable, asi como sobre el cobro que se realizara
mensualmente por el consumo que indiquen los contadores que se

instalaran en cada vivienda.

4. Realizar la cloracién del agua propuesta en el proyecto de forma

constante, para evitar enfermedades gastrointestinales y de la piel.
5. Aplicar todo lo contenido en los planos, respetando cada especificacion

técnica, ya que con ello se garantizara el periodo de disefio establecido

en el proyecto.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos para el sistema de abastecimiento de agua
potable, zona 2 cabecera municipal Sibinal, San Marcos

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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s © /S E48 iEDDE ZANIO
J RTINSV T i W
COSTRUTR 28,00, CERATEN
1 Choae
c-902.
Sl oRILLA TERMINAPASS AERED
\ R-532 ¥ ORILLADE
coo0187/ “R-534 ASFALTO
LINEA DE CONDUECION C-895.71

LINEA DE CONDUCCION
FAED AERED

{ COSTRUIR 30.0im]
TUBQHGA

\

TANQUEDE E70 o
N pisTRIBUCION ©-31089
CHECAMBA 130,00

\ MTS.3 _,:-_A;—__

~—
[LAS DELICIAS
CAMING DETIERRA S

E3
C-908.60/

7

e
- EAPTACION No.1 ™ ~_

R-1.1
S5 C-1,000.48 ™~
R-9.1
C-868.28 LINEA DI CONDUCCION
ONTHIALA3
TUBOHA @ 1}
rR-82 N\ Wk J
c856.98 XX, G 85,08
E-20 /
C-87334

LINE A DE CONDUCCION

E73
C-800.24

L,
TaNQUE O,
DISTRIBUCION
TOCAPOTE
150,00 MTS/3

CAJA ROMPE
PRESION
ECR
C-856.34

MUNICIPALIDAD

ASONBOM

\

E-20
C-775.61
SALIDA A
., ALDEA AGUATIBIA ]

/

P
—~

—

LINEA DE DISTRIBUCION

ESCALA 172,500

! T0ad oo § /
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO + o,

L+t 2\
Solderck T0s W
zguﬁ?éﬁsfn&@i%fég%%agos & GuaTemaLa
cnp FACULTARD NIERI
i penipriaERS
Pragheas Beig= s S p——

I,M!'DGEbv L0 ARTURD OUOA

0
A Sre
PROVECTS. gty JIE \E eAbl 7 R6%E 10 nruno aumon
POTAB @ ,&&gwad [EIPAL ROCELI ARTUNO GUTIOA
™ INpicaDa

ocTuarE 2016

ZONA 2 CABECERA MUNICIPAL,
SIBINAL, SAN MARCOS

PROPIETARO: . AsEDOR
MUNICIPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS Ing. JUAN MERQIC COS
ubleaddn:

VaBa  AUTORDAD

CONTEMDE:

PLANTA DE CONJUNTO

HOUA

1,27




CAPTACION No2

1,000
990
980
970

9601

C-993.94

CP =298.78

ESTACIONES
VALVULA DE AIRE

VALVULA DE LIMPIEZA
ACONSTRUR
MONTANA

\[ ACONSTRUR
ETaras ‘?‘DBEB‘IB ERanca J_g

E4
MONTANA E3
C-885.56

E-2
LADERA C897.23
LINEA LB CONDUCCION

Q0,934 LuniSeg.
PYCO Ly 160 FSK

CAPTACION No.1

PLANTA

LINEA DE CONDUCCION C
BVCE 1} 160 P8I

E-20
EVCO 147160 P8I LB
E CONDUCCION

DE ESTACION E-9.00 A E-9.3
TUBO HG 0 1.% "

LINHA DE CONDUCCION X
Q=042 Lin/Seg.
PVCO 15160781

E-27
C-920.90

LINEA DE CONDUCCION
Q=462 Lin/Seg.
FVC @ I" 160 PST

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROETS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL

MUNIOPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS
ZONA 2 CAEECERA MUNICIPAL.
SIBINAL, SAN MARCODS

Voo, AUTCRIDAD

CONTENIDD:

PLANTA - PERFIL
LINEA DE CONDUCCION, CANTON CHECAMBA.

2 /27

ESTACION E- 20
CAJA REUNIDORA

LINEA DE CONDUCCION
DE ESTACION E-28 A E-29.00
TUBD HC O 4"

CAUDALES

334

—=
LINEA. DB CONDUCCION
Qm0.2L

PVC@4" 163 PSI

LINEA D CONDUCCION
Q- .12 LuSeg.
BVCO4" 160 BST

NOMENCLATURA
SMBOLO  DESCRIPGION

CAJA REUNDORA DE CAUDALES PLANTA {C.R.C.)

CALA REUNDORA DE CAUDALES PERFIL (CRC-)

GAIA RCMPE PRESION (CRP.) EN PLANTA
E-26 CAJ4 ROMPE PRESION (C.R.P. ) EN PERFIL.
C-881.43

GALA DE CAPTACION TIPICA G.G.T, { planta )
CAIA DE CAFTACION TIFICA G.CT, {perff)

TANCLE DE DISTRIBUCIOH ( planta }

ESCALA 1/1500

LINEA DE CONDUCCION

CP =886.82

" @ esmacione

CAJA REUNIDORA DE

== CAUDALES A CONSTRUR
T

E-22
IC-598.32

E-24
C-885.

2

20.40
T

f-38E-22
C-296.32

2400

E26 [E27
CH81.43 c-980.80

|E23

C-89146 E2¢ E25
C-883.33 G-B84.40

74.00

42.00 50.00

21.99
T

74.00 TUBERIA
FVC @ 1 1/2"X 160PS

210,40 TUBERIA PVC © 2" X 160 PSI

1,010
1,000
990 ——
880
970
960
950
940
930
920
910

CAPTACION No.2

CAPTACION No.1

TANQUE DE DISTRIBUTION ( parfl )

ESTACION TOPOGRAFICA
COTA PIEZOMETRICA
GAUDAL Ltroa por soqundo
PASQ AEREQ (porfi)

PAS0 AEREO (plarts)
GAMINO VECINAL

VALVULA DE LIMPEEZA.

VALVULA DE AIRE

CP=1000.43 CP =996.23

CP=921,23
@ ESTACIONE-20

Q= 1.07miseq VALVULA DELIMPIEZA

I7"CAJA REUNIDORA
i DE CAUDALES A CONSTRUIR

CP= 9716

/ ATORSTRUR

dl

Q= 1.07m

E

——

“}SR VL

— Q= 1.07mishg

PASD AEREO)

SO AEREQ Q= 647 miseg

CONSTRUIR 47.00m|,
TUBp HG [ 1iF

PNSTRUIR ml.

BO HG4'

4,004

= OlD

B ]

E-1
>-1.000.00

RO
C-2683|
E-9
G-869.68

d7.00 [16.03

R-93

E-iT iz
c-6608 cer0.74 -577.59
£-10

|C-568 69
36.00

1. E-2 E-3 E-S E-6 -7 E-8
E-},aﬂﬂdﬁ IC-997.23 [C-995.63 [-892.88 C-989.19 [>-887 45 [C-889.18 26

50.00 40.00  [19.99) 26.00 40,00 78.00 30.00 54.00 70.00 28,00

E-T7T
C-977

E-28

13 E-15 E-12 E-20 E-30 E-31
|C-878.07 IC-978.79) C-978.29 [C-973.34 C-97¢ IC-985.16 C-959.65

E-14
c-g77.70

60.00

14

E-18
C-977.81
32.00

18,01 24.00 80.00 40.00

5

#.01 1 10.00

33800 TUBERIAPVC @ 1 1/2" X 160 PS!

35965 TUBERIAPYC @ [ 1/2" X 160 PSI

S ey, 170,00
A LTI g oy

4.0/ 4.00

ZiOﬂOTUBER\A‘ﬁt@S PYXAE0 PSI

I 3000
BO HG®

TU g

PERFIL

4837
CD4" X160

Ing. juan Me
ASFSGR su PERVLS

ESCALA HORIZONTAL 1 /2,000

LINEA DE CONDUCCION CANTON CHECAMBA

ESCALA VERTICAL 172000




NOMENCLATURA
SMECLO  DESCRIPGION UMIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Q‘ M | cAAREUNIDORADECAUDALES PLANTA (GRC.) FACULTAD DE INGENIERLA
@1 CAJA REUNIDORA DE CAUDALES PERFIL (GRLC.) ROGELID ARTURD CLIROA-
‘ ) ‘ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
v KB | cunrowes rreson @re. ) eipuem PRETECTO: oISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA [Eem el |
POTABLE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL ROGELIC ARTURY QUIROA
@3 CAJA ROMPE PRESION (C.RF. }EN PERFIL. A NDICADA
FRGPETARIG: [T =
il 7 | CAADECAPTACIONTIRICAG.ST, (plenta) MUNICIPALIDAD DE SIBIVAL, SAN MAREOS | g cos
UM JONA Z CABECERA M
B YREEL LINEA DE CONDUCCION T4 | CAWDECGAFTAGIONTIFICA C.GT, (pan) oL AN s AR
czagég 55 DE ESTACION E-32 A E-33
i TUE0 HG 9 4" @ TANQUE DEDISTREUCION { danta } i PLANTA - PERFIL el
fole]
“<3 LINEA DE GONDUGGION, CANTON CHECAMEA. | 3 / 27
JE]\ | T oEDISTRIBUCION (pert)
55
Ty .06 i e ESTACION TO! cA
LINEA DS CONDUOCION 033, VALVULA DELIMPIEZA -
Q=012 : ACONSTRURR ’cp COTA PIEZOMETRICA
FVCO 4" 160 PSI
=L Ead o= CAUDAL Litroa por ssqurda
a3 C-954.81 M PASO AERED (perl}
Tote53 > E35
s PAS0 AERED {planta)
i ESTACION E-38 ﬁ i
E-38 VALVULA DE AIRE l———_ | CAMNOVECHAL
i C-B53.34 A CONSTRUR e o oot E-48
;TS%A DB CONDUCCION, Lm:}.ai Ir)-l; (;()NDUOCIDN E-a7 >;i Vil | VALVULADELMPEZA C-903.39
. cg. b
COSTRUTR 50.00m1, FoCa 4 160 gt \ 85331 / CAMING VECINAL e
BALASTADA ©==01 | PASO DEZAN.ON (plartn, por) .
y LINIA DE CONDUCCION
A Q- 0.12 LiviSeg,
E-38 R-38.1 T PVCO 3 160TST
G-55,59 25207 LINEA DE CONDUCCION
PASO AEFED
A COSTRUIR 10.00mL
E42 R-47.1
CAMING " 92978 E4a ca06.48 . (£ 47
VECINAL \ g E-40 —— C-531.28 c-g11.78
E-39 it C-931.28 . [
i C-528. : LINEA DE CONDUCCION
EREADE CoNOUOc /\ 7 DE ESTACION E-47.1 A E— 47
PVC @ 4" 160 PSI — / LINTIA BE CONDUCCION TUBC HG @ 3
Q=012 LwrSes, \\
LINEA DE CONDUCCION <7 BNCEA 1003 E-44
Q=0.12 Ltw/kg. C-24.03
PVC 04" 160 BSI 5_4912554
. o g LnEa DE CONDUCCION
CAMING_VECINA EVC @ 3" 160751
) BALASTADA 7
l LAN l A LINEA DB CONDUCCION X
. Py G-822.71
ESCALA 1/1550 PVC @ 4" 160 PSI
880
L ©969.95
CcpP 2
a70 CPEILES o e .o - R CP =5967.41 SEespd
T T T T T T T T T T T T T e CP 6176
VALVULA DE LIMPIEZA 4 ; ——t—— .
960 A GONSTROIR——
Lﬁ———.
—
950 U= 6.47 miseg e VL T
Q =§.47 miseg
840
930 ——— e
ASO AERED A Q- EATmiseg T PASO AEREOA
920 QNSTRUIR 50.00ml. —_— — CONSTRUIR 10.00ml.
BO G4 _ Q= 6.47miseg —_— \_\__HTUBO HG4"
Q= 647 miseg
91 Q= 647 miseg T ::\___ i
0 Q= 647 miseg \
T
900 Q= 647 miseg
880
880 1 ] E-47
R-33.1 E-35 E-37 R-38. 5
870 Q933.83L c-o54.20 |c-a53.31 | |C-852.07 c-o11.78
E-31 E-32 E-33 E-34 E-3 E-38 E-39 E-40 E-41 E-42 E-43 |E-44 E-45 E-46 R-47.1 E-48
(C-950.55 C-964.06 C-948.53  |C-954.81 C-953.34 C-955.59 C-928 64 C-931.28 C-926.84 C-929.78 C-931.28 C-924.03 C-922.71 C-914.57|C-006.48 £-903.30)
169.99 19.99| 30.00 39.81 22.20| 30.00 16.00 40.01 212.00 80.01 109.88 60,00 80.01 104.00 100.00 96.00 30.59 70.00
T T -
50,00 .29 10.00 70.00
169.99 TUBERIA PYC @ 4" X 160 PS TUBO HG @ 4" 902.01 TUBERIAPVG @ 4" X 160 PSI 126.59 TUBERIA PVC @ 3" X 160 PSI_[TUBERIA PYC @ 3" X 1G0|PSI

P E RF I L ESCALA HORIZONTAL 1/2,000
LINEA DE CONDUCCION CANTON CHECAMBA ESGALAVERTIGAL 172000

ASESOR -3
Unidad de Pr;




990
980
970
960
950
940
930
920
910
900
890
880
870
860
850

E48
C-903.33 Biah &
.- 0T 20:00ml.
CAMING VECINAL )
LINEA DECONDUCCION ~ E-49 g
BAEASTADA, Q=012 LisSeg. C-904.37,/ 75 -
PVC @ 3" 160 TSI = 2 rlda1
R-49.1 E.53 53,
899.77 508 34 €902.8 7835
LINEA DE COND Ny
DE ESTACION B9 A E49.1
TURO A8 LINEA DE CONDUCCION
Q=0.12 LisiScg.
PVCD 3" 160 ESI o 7 pa
45
LINEA DE CONDUCCION
PASD
COSTRUIR 28.00m.
NOMENCLATURA

SIMBOLC DESCRIPCION

LINEA DE CONDUCCION
DE ESTACION E-53 A E-532
TUBOHG B 3"
R-53.2 E-55
C-201.87 90272  E56
o C-800.75
c-80217 —
LINEA DE CONDUCCION
Q=0.12 Lts/Sco. E&7
PVC 0 37 160 PSI C-901.68

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

LINEA DE CONDUCCION. CANTON CHEGAMBA.

FACULTAD DE INGENIERIA
ROGELIG ARTURD OLIROA.
I
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA OSSO ANTIRG OLIRCA
POTABLE, ZONA 2, CABECERA MUNMNICIPAL POGELICANTURD QUIRGA
INDICADA
PROPETANG: ASEROD
'OCTUBRE 2014
MUNICIPALIDAD Ing.. cos
ZONA 2 CABECERA MUNKIPAL,
SIBINAL. SAN MARCOS e V.o, AUTORDAD
ERMINRG: PLANTA -PERFIL

4 /27

TANQUE DE DISTRIBUCION EJ%

PERFIL

ESCALA HORIZONTAL 1/2.000

LINEA DE CONDUCCION CANTON CHECAMBA

ESCALA VERTICAL 1/2,000

[T | CAIAREUNIDORADE CAUDALES PLANTA(GRC.) E‘*gam & A CONSTRUIR 200,00 mis3 8.77
e Fr—1
i} CAJA REUNIDORA DE CAUDALES PERFL (GR.G..) lﬁj
LA
& CAJA ROMPE PRESION (C.R.P. }EN PLANTA \/ %EEWC&&DWHDN E-TO
- PVC ¢ 3" 160 PSI C-910.69
B | crsrourEPRESION GRP. ) EN PERFIL LINIA DE CONDUCCION
Fha e LINEA DB CONDUCCION
PVC 03" 160 PSL
A LI E-88 E-6%
7 AR DE GAPTAGION TIFICA C.C.T, {planta } ?ﬁggﬁi‘fﬂ"”“‘” E¥0as E81067
L) CAJADE CAPTACION TIPICA C.GT, (perfl) CAMINOVECTNAL
EMPIDRADO CON' LINEA DE COND
TANCUE DE DISTRIBUCION { planta ) CARRITERAS D Lo DE CONDUCCION car
_— CUE’-TI%U;% ]3?‘.00m]. C-906.65 LINEA DE CONDUCCION
[\ | Tateaue pe piSTREUCION (port) -0 E-62 C-888.43 ﬁgézzﬁﬁ?ﬂ
C-889.63 €-890.95
ES ESTACICN TOPOGRAFICA Efd
R-60.1 C-837.80
° Caarrs EB1 -
L L COTA PIEZOMETRICA C-880.25 E-66
C-B80.88
o= CAUGAL Ltres por sagundn LINEA Di CONDUCCION LINEA DE CONDUCCION =
' Q=112 Lis/Seg, Q=0.11 LisiSeg T R-65.1
ey | RACOUERED et PVC @ 3" 160 BSI BYC D 3" 160 P8I g%ga 09 ggz.07
L | Pasosmm=D e LINIA DE CONDUGCION
PASO AERE
oy, SAMBOVECHL COSTRUIR 20001,
)&VL VALVULADE LIMPIEZA
D==0 | PASODEZANION (parta, porfl) I LAN I A
ESCALA 1/1550
CP 261.76 CP =059.09
A 7
—— e — . e i CP=5490.58 CP 04884
— e ——— == ————— e . .
e e~ O S CP ©38.20
PASO AEREQA
CONSTRUIR 20.00ml. PASO AEREQ A
TUBO HG 3" sy = CONSTRUIR 28.00ml.
- L PASO AERED A — A
- — -—-_:faﬁ%‘ e PASO AERED A CONSTRUIR 30.00ml,
et i . 0= B.47 miseg | GCONSTRUIR 20.00ml. TUBO HG3" Q= 6.47 miseg
a - [~ TUBO HG 3"
Q= 6.47 mis = . lseq
. Q| 647 miseg _\___:j“* — Q= §47mieg
U= 647 n/seg Q= B.47 miseg
R-43.1 E-52 R-53/1 e e &8%0.08
49, » -531 L C-888 .43 -880.
C-899.77 C-008.45 C-895.71 C-902.72 R8T
E48 ey 5 cE8  |R53z E54 E-56 E57 E58 z E40 E61 E-62 E54 E65 651 E57 E68 E-69
C-903.39 C-904{37 C-909.34 Cr811.20 IC-8p2.87(C-901.87 C-902.17 C-800.75 C-901.66 C-900.97 C- C-p8g.63 |C-880.25 C-890.95 C-887.80 C-803.09 ¢-882.07 C-906.65 C-810.35 |C-910.67
84.00 20.00| 40.13 80,00 20.000 35.00 16.00 52.00 32.00 32.00 50.00 44.99 84.00 30, 30.02 54.00 24.00 110.01 100.00 30.00 40.00 82.00 40.01 40.00 e
! J 201 | ' 10.00 6.03 ff"‘ e
7
l 40.00 . '$
UBERIA PYC @ 3" X 160 F3i 175.14 TUBERIA PVC @ 3" X 180 PSL 202.47 TUBERIA PYC @ 3" X 160 PSI |TUEO HE @ 3" 330.89 TUBERIA PVC @ 3" X |60 PS| TUECHG @ " 226,90 TUBERIA PVC @ 3" X 160 PSIEY o
©.00 30.00 )
Tuééﬁ@ ar TUEO HG @3”

TANQUE DE DISTRIBUCION
A CONSTRUIR 150.00 mts,3




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

ROGELIQ ARTURG QUROA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

oy
ROGELI ARTLIG OLROA

2, TS GISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA RoGELID ARTURD OLOR
o POTABLE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL TBAELI0 ARTURG QLT
-1 " inpicapa
cH0a.47 PROPIETARIO: ASESDE 1353
E-3 LINEA DE CONDUCCION MUNICIPALIDAD DE SIBINAL SAN MARCCS Ing. JUAN MERCR €05 OCTUBRE 2016
i' C€-896.00 PASO AEREOQ A ki ames b v ot bl
< = o 4SEEET 3N 2 CABECERA MUNICIPAL,
Ebe ™7 yontama ooy B SIBINAL, SAN MARCOS i Vafa AUTOTDAD
VL ALIG e L
£4 conmRe: PLANTA - PERFIL =
R RIO i LINEA DE CONDUCCION, CANTON TocAPOTE. | D /27
LINEA DE CONDUCCION.
Glnm PASOMEREOA LINEA DE CONDUCGION
PUENTE oo 2000, EQ
51 WY o TOCAPOTE \Cama
corn M Sl & NOMENCLATURA
PUENTE i
EXISTENTE =i CALLE SMBOLO  DESGRIPGION
i :
o Rten RAVMENTELE: [ | CAJARGUNIDORADE CAUDALES PLANTAGRG.)
m CAJA REUNIDORA DE CAUDALES PERFIL [CRC.)
TANQUEDE
| DISTRIBUCION
Ege.m ”mmms.a gﬁ CAJA ROMPE PREBION (CRP.) EN PLANTA
" T | casrouPEPReESIoN [CRP. BN FERAL
\ ? CAJA DE CAFTAQION TPIGACG.T, { planta )
CAMINO DE Ewi GAJA DE CAFTACION TIPICA CCT, (portt }
TERRACERIA
EMPEDRADO TANQUE DE DISTRIBUCION (plana)
CAMING DE EXISTEMTE
TERRACERIA
EhRoes =\ | rwvauene oistRBUGION (e
VA
A/
R121 EO ESTACION TOPOGRAFICA
©-330.43 [#]
$or COTA PIEZOMETRICA
o CAUDAL Liros por ssgundo
B PASD AEREQ
Sy, o=y o
ﬁ PASO AEREG (arto)
| —— - CAMINOVECINAL
—
PLANTA 2 e
ESCALA 11,500 *? A, [VALVULA DE ARE EN PLANTA Y PERFIL
LINEA DE CONDUCCION CANTON
TOCAPOTE
920
CP =909.14CP 908.96
CP B09.85 CE=208.46 Cp =908.24
910 Q =7.56 LTs / SEG. @ =7.56 LTS / SEAQ =7.56 LTS / SEG.=7.56 LT3 / SEG.
m;;ﬁ'_'—"’*‘_“_‘ ——
B = T Q =7.56 LTS / SEG.
900 — ———c——— . ________cr=geoa CPEE528
D S,
Q=7.56LTs / 5. TR e CP=821.44
- —
890 Q =7.56 LTS / SEG.
— VAL
PASO|AEREQ &
L=18.00 ML. - S
880 — —
V.L.
TANQUE DE
o soouﬁﬁ_m DISTRIBUGION
3iia - 150.00 MTS, 3
870
860 & X, & E-8 ES E-10 E-11 E-12 R-12.1 E-13 E-14 M R-14.1 E-15 E-18 R-171
EJQ ;95 E-%DS.B? Eigﬁﬂo E-AEES,EE Eg 515 gg 158 %186 89 C-88597 C-88659 C-88566 C-880.20 €-88113 C-BROA3 C-87803 C-877.87 C-8713 C-E7802 C-B79.40 E71CY-B 9.14
-1 R41 R& 1 ERent2
590047 c89207 RBarss
11 =30.00 MTS. L 520,00 MlTS. L =/20.00 MTS.
L =101.80 MTS. TUBERIA TUBERIA | L =68.80 MTS. TUBERIA UBERI, . gER i
PVC a 4" X 160 P3| HG.a4" PVC o 4" X 160 PS| .G. g4 L = 633.34 MTS. TUBERIA PVC p 4" X 180 PSI H .ﬂ4‘
{ } i

— ESCALA HORIZONTAL 11,500

LINEA DE CONDUCCION CANTON ESCALAVERTICAL /500
TOCAPOTE




3
ps

§ CAMING PE
TERRACERIA

E-80
C-775.61

S E92
g . G704, =\ ~EALIDAA ALDEAAGUATIBIA :
5" g s & UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE g;ﬁr:w\m
g Pt g FACULTAI}}' DE INGENIEyA
§ 8 J . g 1
> g d g3 i 7 T
s 8 Srol & STERCICIO PROFESIORAL SUPLR ANy / e
b g g TS SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ROCEL ) AR GUnoA
POTAELE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL aEiro AnTino oumoa
\, SALIDAA “* INDicADA
PLANTA DE CONJUNT oA e
MUNICIPALIDAD DE SIBINAL SAN MARCOS Ing. JUAN MERCK COS SETLERE S
e
ESCALA 1/2,000 ToNAL SAN MARCDE T Vaga  AUmoROMD
NS B ANTA DE CONJUNTO A }‘27

CU RVAS DE NIVEL CURVAS DE NIVEL




RAMAL 1A

MILPA
EMPEDRADOC
CON CARRILERA

22

Ea7
c8.73
Q=02211

i E-40
C-832.02
RAMAL 1.3.1A RAMAL 1.3A 23
E-4
E42 €-82928
C-821.75 y
E-45

E-44 c-818.73
C-B44T74

36
24

E43 Q-0.08L - « E47
C831. ; E45 C-B08.
112 ceis0m 37 4

CAMING DE
TERRACERIA

TANQUE D!
DISTRIBUCION
CHECAMBA

150.00 MTS.3

RAMAL 6A

TANQUEDE

DISTRIBUCION

Q= TOQCAPOTE
150,00 MTS.3

C=025Lt

E6

3.1¢ce9n35
E17

3.2 cesaoe

RAMAL 1

RAMAL TCQ

PLANTA DE CONJUNTO

NOTA:
TUBERIA PRINCIPAL
TUBERIA SECUNDARIA

CIRCUITOS, RAMALES NUMERO DE NODOS Y CAUDALES

ESCALA 1/2,000

e

7 i
e8P

i iy o

7] et fregr ;fff"f!

5\ ASESO .

Unidad ga Préi'ifi’.'a; '& 4 :

e
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855 — 850 L |- 78,94 MTS, TUBERIA P
\ 865 \ X 250 PS

£50 845 =
- i - \\ N > PERFIL RAMAL 1.3.14 |

ESCALAHORIZQHTAL /1,500 -~

840 855 835 ESCALA VERTIGAL 1/500
850
835 830 lz
E-p3 E-2 E-25 E-26 845 E-34 E- E- E-p8 E-27] UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
C-868.71 c-B53.24 Cla4s.18 C-843.37 | C-859.84 c-g54.70 C-g4608 C-pd142 C-83873 -
E-0 E‘ 15 E-: e E;: %4 7 e FACULTAD DE INGENIERIA
C-870.94 -55.05 c-455.19 -§54. =22.96 MT$.
L =4200MTS. |L =40.00 MTS. L =d577 MTS. UBERIA Pyd L = 64.00 MTS. TUBERIA
L =110,00 MTS. TUBERIAPYC @ 172" TUBERIA PYC | TUBERIAPYC TUBERIA PVC 12" Aye @12
X250 PS| |2 1/2" X 250 PSP 1/2" X 250 PG| L =44.00 MTS. TUBERIA @ 1/2" X250 FS %250 S X 250 PSi EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
L =920.00 MTS. TUBERIAPVC @ 1/2"| L= 68.00 MTS. TUBERIA PYC @ 1./2"
! X250PS1 | PYC @ 1 /2" X250 PS5l } X250 PSl 1 | = 24.95 MTS FROYECTG SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

TUBERIA FVC
@1/2" X280

POTABLE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL NOGELID ARTLID OUTOA

INDICADA

PERFIL RAMAL 1.1A PERFIL RAMAL 1.2A mnceaioAD e S s tAos | e simemerecs [ octmteae |
e e Bk Mttt v
ESCALA HORIZONTAL 1/1,500 = ESCALA HORIZONTAL 171,500 PERFIL RAMAL 1.3A VRN 20NA 2 CABECERA MUNICPAL,

ESGALAVERTICAL 1500 ESCALA VERTICAL /500 ESCALA HORIZONTAL 11,500 SBINAL SAN MAREES - ot M
ESCALA VERTICAL  1/500 pr— e
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P=28.93 P=33.47
CP=879.71 CP=a78.80 P=33.66 g
, 9=0.22 LTs. / SEG. CP=877.03 P=30.57 P=43.02 P=38.79

=0.22 LTS, / SEG. -
. ik i Q=0.22 L5, /SEG, O a8 : CP=874.14 5 CP=573.30 P=43.33 P=43.30
—i g e REL SRR _ Q=0.22 LTS,/ SEG. _ P=63.75 CPo61.84 CP=851.32
875 o, @EQPOITRAREE, | BReg7ZAE @ Q=0.41LTs./Sce. P=3582 ' L OECTELTE, DRG]
——-—e s i CP=868.48 880 —*

870, : T8 Q=0.41L7T5./Ses. P29

n SR CP=06319  p-43.33 : 855
o 865 g . CPeBGLE4 P=50,08

o e CPgsas4 a50
58 _ P — Q=0.27 LT5.7 Ot6.

.

855 855 E 845
e i : 835

840 83

840

835 \\ 835 825
83

= \\ e 815
82 820 810

T~ E-g E-§7
815 815 \ C-818.51 C-518.02
: 81 \ L = 78,55 MTS. TUBERIA
810 R~ PVC@asavx2s0Ps |
805 805
800 80 -
ERas R cE:l'ggu s Gl EHare
E-1§ E-21 E-46 E-g4 E-43 E-46 E-47 C-834 -B32.8 -820. ¢-818.51 -B09.
C-8390.78 G-B45,33 C,AE43.3? C-B44.74 C{831.12 C-815.08 C-§08.41 PERFIL RAMAL 3- 1 A
ESCALA HCRIZONTAL 1/1,500
L = 60.00 MTS, TUBERIA L= 100.24 MTS. TUBERIA L = 20.00 MTS. TUBERIA L= 100.00 MTS. TUBERIA PYC @ 3/4" L= 110,00 MT5. TUBERIA PYC @ 3/4" L =20.00 MTS. TUBEFIA ESCALA VERTICAL  1/500
PUC @ S/4"X2S0PSI L =118.20 MTS. TUSERIA PVC @ 3/4" X 250 PS| PVC @ 3/4" X250 FPSI PYC $3/4" X 250 PSI L =133.37 MTS. TUBERIA PVC & 3/4" X250 £3) X250 PS X250 PSI PYC @3/4" X250 PSI
L= 2Bl00 MTS. TUBERIA
. PVC {8 3/4" X 250 PSI
_PERFIL RAMAL 2A —— SR TOREONTRL T
Eggﬁt’; @g;lﬁgﬁIAL 1".‘1‘,'550%0 ESCALA VERTICAL 1/500
P=37.16
C=874.96
- Q=0.25LTs. / 5EG. P=55.19
TSl e CP=863.48 cp:?-%ggao
870 g ©=0.25L7s./5EG. ’
T ——a
865
860
P=38.78 P=53.02 P=56.83
T it s e CP-87034  P=50.83 i
Wi DR e Q=0.50 LTs. / SEG. CP=p59.34 g
e y 5
870 . __Q,‘_Of?_us- / SEG. . cp=g65.28 periin 850
Q=0.33 LTsS. ¥ SEG. T — 5 g CF=B-TG.QE P=57.35 -
865 i ER e . _ __  Q-=0.23L7s./SEG. CP=869.55 845
“* q=0.14 L1s./SE. E 870 = e
860! 870 §= ——a 840
865
855 865 835

860
850 860 : asc\
855 e
845 855 825
850 \
840 850 820
845 \
835 845 815
: \ 840
830 840 810
\ 835
825 835 \ 805

830

A,
e e

- B
820 =~ 830 ’]‘_3\2‘ 0,

E-86 E-d7 ‘,cwﬂ‘-‘-‘r Loy
~ \ G-B32.99 c Jﬂég/‘:;ﬁg “drios de
L= 154.00 MTS, TUBERIA PVC @ 174" M"“E‘%g o TYBERIAPVE & 1/
815 == 825 . X 160 PSl L B 180 psl {

- P = PERFIL RAMAL 6A7<  \/.

2

805 815

—— | 810 i
800| 810
805
795 805 Ejs:a E-da
E-63 E- E-83 Eig4 E-88 . o 83347 c-812.20
C-834 51 c-d18.02 C-813.51 C1809.51 C-803.18 = T e —
o 1351 c-afizan 7 F
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO / e —
L=111.99 MTS. TUBERIA L = 34,78 MTS. TUBERIA L = 95,05 MTS. TUBERIA L =B82.01 MTS. TUBERIA l= 187 S3 WIS TUBCRAPYC O /2 XaEN POl MOECTO. CieTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 0620 ArTURO aURCA
BvC @ 1" X 160 PSI PVG @ 142" X 250,PSI PYVC @ 3/4" X 250 PSI ! PVC @ 3/4" X 250 PSI i POTABLE, ZONA 2, CABE#? MUNICIPAL ROGELIO ARTURO OUROA
Lostooinm et m— ," e LT
PYCP /4" X 29p PS MUNICIPALIDAD DE SIBINAL SAN MARCO Ing. JUAN MERCK €S OETUBRE 2018
FIL RAM AL 414 _B.ELF!.L_.R_AM_A_.I!L.— LSS ZONA 2 CABECERA MUNICIPAL I —
P E R = - ESCALA HORIZONTAL 1/1,500 SISINAL, SANMARCOS 8
PERFIL RAMAL 4A ESCALA HORIZONTAL 111 500 ESCATANMERTICAL, #4500 Py o
ESCALA HORIZONTAL 141,500 ESCALA VERTICAL /500 PERFILES 17
ESCALA VERTICAL  1/500 /27




P=37.16
C=874.96

F-‘ﬂ._‘__ii Q=0.25LTs. / SEG.

870 =

—g_

P=55.79

CP=868.49
Q=0.25LTs. / 5EG.
TTTr——

860

855

85|

840

835
g30] ==

“ \
820

810

805

E-B6
C-B32.99

L=15400 MTS. TURERIAPVC @ 1 /4" X 1 €0 PSI

67 E-&i
C-812.70 C-8)2.20

L = 88.00 MTS. TUBERIAPVC @ 1./4
X 180 PSI

PERFIL RAMAL 6A

P=34.91
GP=887.35
L
8a5———=~-__Q=0.08 LTS./ SEG.
) P=20.24
880 S~ CP=87804
e
875
870
865
860
855
550.}*%;&%
845
B840
Ef52 R-52.12
Cle52.44 C-848.80
L = 100.00 MTS. TUBERIA
PVC @ 1/2" X 280 PS|

PERFIL RAMAL 2

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500
ESCALA VERTICAL 1500

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500
ESCALA VERTICAL 1/500

P=35.76
CP=838.23 P=37.14
o Cp=£3sgs
i )
o Q=0.12
LTS. / SEG.

830
825
820
815
810

PERFIL RAMAL 5.1

ESGALA HORIZONTAL 111,500

ESCALA VERTICAL 14500

P=28.83

CP=828.38
3. Q=0.10L75./SEG.  CP=823.92

825

820

815

810

805

800

795

790

P=10.40
CP=91343
®- . Q=0.16LTs./ SEG.
5 e P=15.16 P=19.18
. T T e psost g
. _G=0. : i _ i CP=903.39
505 - ) PERIBTRISRE . T gsong s sges
Tk i pra s P L i A
900\\
895 \
880 \
e \\
880 \
875 \
870 \
I—
865 I ————
86
855 3
E-} E-& E{17 E-18 R-18.10
C-203.03 C-840.35 C{886.08 C-865.13 C-B65.92
L|= 27.00 MTE.
L =80.00 MT3. TUBERIA TUBERIA
PVC @ 3/4" PVC @3/4 L= 144.00 MTS. TUBERIA L = 80.00 MTS. TUSERIA
X250 PSl X250 PSi PVC ¢ 3/4" X250 FSI PYC @ 3/4" X 250 PS|

_PERFIL RAMAL 1

P=23.63

s

87.55

L = 100.00 MTS. TUBERIA

PYC &3

172" X250 PSI

PERFI

RAMAL 5.2

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500
ESCALA VERTICAL 1500

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500

ESCALA VERTICAL  1/500
P=20.98
CP=84198  puogss
5 4C;" - CP=338.09
Q:Q_43‘1L—ﬂﬁh‘(}_:‘_. 3LTS. / 5EG. p=04.04
~|LTS. / SEH TR, CP=834.10
835 “~—8— . _ Q=0.43 LTs./ SEG. P=3579
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410 e CP=528.00 P=34.53
—— e CP=82585
azs Q=0.35 ——-
5 LTs. 7 5EG. Q=0.35
LTS. / SEG.
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815

a1o§

805

800

785
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Cc-81351
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L=31.00 MTS. TUBERIA L =95.05 MTS. TUBERIA

-84 E-
5-0551 C-808.16

L = 82,99 MTS. TUBERIA
PYC @3/4" X250 PSI

E-g|
58 C-794.25

=32.01 MTS. TUBERIA

PVYC @374
X 250 PSI

PVC|@ 3/4" X 25D PSI PVC @ 3/4" X280 P3|

PERFIL RAMAL TCQ

ESCALA HORIZONTAL 11,500

ESCALA VERTICAL

1/500

ROGELIO ARTLIG OUTOA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPER

ferie
RGGELIO ARTURO OURDA.

PROYETC SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

POTABLE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL

ROGELIO ARTURO GLIROA

oy
ROGELIG ARTURC GLINOA

" INDICADA

PROPIETARC: AsEson

MUNICIPALIDAD DE SIBINAL SAN MARCOS

Ing. JUAN MERCE COS

OCTUBRE 2016

SHEIEET 5 A 2 CABECERA MUNICIPAL,
SIBINAL, SAN MARCOS

Voo AUTORDAD
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F=37.43 P=35.76
GrRAO CP=838.23 p=4l 57
Q=3.00 LTS. / SEG. CP=837.15
B — 4 . _Q=28BLTs /St P=18.30
e e . _Q=2BBLTs./Sm CP=822.99 Pidg? :
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i el i S P=28.83 i
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i e -—- f‘_Q_?_i:ri H CP=819.74
820 .
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o e ||
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PYC@21/2"X 160 RS PVC @2 1/2" X180 PS| L=295.61 MIS. TUBERIAPVC @2 1/2"X 160 PSI PyC @2 1/2" X 160 PSI PYC@21/2"X 160 FPS| I [ =200.00 MTS. TUBERIA PVC @ 2" X 180 PSI PYC@2"X160FSI L=181.81 MTS. TUBERIAPVC @ 2" X 160 PS| )
ESCALA HORIZONTAL 1/1,500
ESCALA VERTICAL /500
P=52.40 2?3836294
CP=839.82 :
” P=62.82
P . _Q041LTs./SE0 | §-— _GT0EILTS./SES o lmsar
835 Tt cPe83336 - .
B
—~
830 . 8
g =0.41 LTS. / SEG.
825 s @ 825
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e
820 - P=41.27 o
S~ CP=B1472 .
P=35.78 815 815
CPesoa.ar P=32.78
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.
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820
800 800
5
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5
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i X d
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770 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE G,l‘lﬁ:'l'éﬂl.l\
785 - 765 FACULT?’ DE INGENIERLA
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EJERCICIO PROFESIONAL SL'yL[MSADO T
L anae M LeEis - e PEVECTS. gISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA | BOSELIn ARTURS OUROA
BVC ¢ 172" X 250 PSI L= 108.C0 MTS. TUBERIA k= 3800 TS LHBERL POTAELE, ZONA 2, CABECERA MUNICIPAL ROGELIO ARTURO GUROA
PVC @ 3/4" X250 P35 L =142 50 MTS. TUBERIA PYC @ 3/4" X 250 PSI PVC @ 3/4" X250 POl R NDICADA
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QCTUBRE 2016

PERFIL RAMAL TCQ.1

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500
ESCALA VERTICAL

1/500

PERFIL RAMAL Z

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500

ESCALA VERTICAL

1/500

MURNICIPALIDAD DE SIBINAL SAN MARCOS

PERFIL RAMAL Y

CHedST JONA 2 CABECERA MUNICIPAL.
SIBINAL, SAN MARCOS

Ing. JUAN MERCK COS

Vo Bo  AUTGRDAD

ESCALA HORIZONTAL 1/1,500
ESCALA VERTICAL 1/500
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CERCO PERIMETRAL A
CONSTRUIR POSTES DE =

MADERA TRATADA MAS
TRES LINEAS DE ALAMBRE
ESPIGADC
MURO DE
MAMPOSTERIA [i%
DE PIEDRA VER ' X VARIABLE 7.00 - 12 MTS. 3
ESPECIFICACIONES rd F
il
ISRPMACUNETA
REVESTIDA =E VARIABLE
L
VARIABLE 1015, s ,0.156 305 0.239
DRDJLLI%%E e et CANDADO
BORDILLO B 3 Ty TR IR o :_ KT CAJA RECOLECTORA CAJA DE VALVULA
Fan - L 0.05
— 0.80 ,0.150.10 ,015, 040 015
2
ND,
SO CEDIVE
£ CEDIMENTADOR TUBODE |.
| 0.20 D?O PIEDRA BOLA CEMENTO
m < HE A Z VARIABLE CANDADO &
— - < ADAPTADOR, L = , é S|
—f [~ MACHO I 0 ) =
(14 MURQ DE MAMPOSTERIA |. . - ATTOLATE [
DE PIEDRAVER il
< ACUIFERD 2| coreciricaciones ™ coMPLERTA | *. ¥
— TUBO PERFORADO P+ >
\ 8 VARIABLE i it SALHTUBO @ 2"
2 MURDDE, X E”_\" 7 2
% o MAMPOSTERIA 4 otoe <
\‘ 3 DE PIECRA VER e 5, R _ A
ESPECIFICACIONES IMPERMEABLE o fr— T At 4.‘ i
/ g & o ANCLATRY., .4 4
MURD DE MAMPOSTERIA w g J\. et : et | [E CONCRETD “
DE PIEDRA VER I~
ESPECIFICACIONES -l LECHC DE
PIEDRIN POBRE
0.50 1.00 0.25 0.60 0.25
1
2.60
MURODE [~ SECCION A'A'
MAMPOSTERIA P
RERIEDEA 1.50 ESCALA 1:20
] 0.05
R 0.25 0.15 0.60 01529 035
SIFON PVC & N4 2,
VARIABLE g
MALLA DE ALAMBRE
SALVANIZADO ud
VER DETALLE [FALIBRE '] LSBT S a - -
8 CON ABRAZADERA p! 3 it "
=] ¥ .
-+ = B S 4
7 //\ S AT
= VER 1
PLANTA N e 2.\
E A 1
\\}\/ g MURO DE MAMPOSTERIA
= = = . DE PIEDRA VER ESPECIFICACIONES
captacion tipica SR T 8 o XS Aspoo e §/
= = A CEMENTO ABRAZADERA
=] , METAL DE 1/8" '_ DRENAJE DE LIMPIEZA
\\ ; VALVULA DE PILA 22"
h TAPON HEMBRA
-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA SEGUN SECCION 565 LIBRO AZUL DE CAMINOS DE LA G oot i pd
SIGUIENTE MANERA: MORTERO SEGUN SECCION 565.04 Y PIEDRA BOLA MENCR O IGUAL A 300 ;\\> 7
MM. SEGUN SECGION 5 6 5.03. /\\ 3 y e :
-EL MORTERO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:3 EN PESO DE CEMENTO Y ARENA DE RIO wl Y z : - P AN
RESPECTIVAMENTE. R \\/w f\':) £ _‘? A \>\~ R
3 S e o 4 5
-EL GONCRETO DEBERA HACERSE SEGUN SECCION 551 LIBRO AZUL DE CAMINOS EN CLASE 21 = NN /\\/\\ /i\/\\ /~\\ A Q\/ A \\/'< Yo oY
{3,000 PSI) O CLASE 24.5 (4,000 PSI) EN PROPORCION 1:2:3 EN VOLUMEN DE CEMENTO, ARENA DE N 2 VNN NN SN . SIFCN R (g SALIDA
NV, / > P PVC B2 B .
RIO Y PIEDRIN. el e i “ e R0 | PRENAJ
S
-SE REPELLARA EN EL EXTERIOR CON SABIETA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2 CEMENTO ARENA
DE RIO CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM. SM»
.10, 0.25 1.00 0.25 DRENAI
-EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE ‘ 0.40
LLUVIA 1%. 1.50 R -
-EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE COMPACTADO.
-SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EN PROPORCION ”
1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA. S E C C | O N B_B'
-EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMO GRADO 40. : s [ iﬁ ocrunrezoe
MUNICIPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS | Ing. JUAN M tos:
ESCALA 1:15 |
-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS. S ZONA 2 CABECERA MUNICIPAL, &1
SIBINAL SAN MARCOS [ 1 Va,Bo;
- LA VALVULA SERA DE BRONCE ADAPTADA A ACCESORIOS PVC. pre— i Y
CAPTACION TIPIcA + DETALES 20 27

|




MURD DE
MAMPOSTERTA

DE PIEDRA VER
ESPECIFICACIONES

2.15
BORDILLO
h) VARIABLE
VARIABLE 7.00 - 12.00 MTS./] il SALE TUBO & 2" 001
CTHE 3 3 VARIABLE .08,0.08.0
2% "A\MURD DE i ?—' i‘- ‘ CANDADO
~ MAMPOSTERIA & a3 u.‘3 B—
DE PIEORA VER °l°s AMB0S SENTIDOS L
gg\l}dgsR_ﬁ;IgL‘iNErA ESPECIFICACIONES bz g
L
li
130 |
" s DETALLE DE TAPADERA
Y REBALSE @ VARIABLE =R 1T
ESCALA 1:50
0.15 TUBO PVC
BVARIABLE
N
mn 3.00
g MALLA DE ALAMBRE
GALVANIZADO CALIBRE 034
H 16 CON ABRAZADERA
]
g
= PR
T T m' 15 @ 38T % ‘I 1
= T
w© =]
; T =
il
N MUERTC DE ki 3
CONCRETO VER A
ESPECIFICACIONES
3 A
DETALLE REBALSE Y DESAGUE | |
ESCALA 1:5

DETALLE DE LOSA
ACUIFERO

ESCALA 1720

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA SEGUN SECCION 565 LIBRO AZUL DE CAMINGS DE LA
SIGUIENTE MANERA: MORTERO SEGUN SECCION 565.04 Y PIEDRA BOLA MENOR O IGUAL A 300
MM. SEGUN SECCION 56 5.03.

' -EL MORTERO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:3 EN PESO DE CEMENTO Y ARENA DE RIO

RESPECTIVAMENTE.

-EL CONCRETO DEBERA HACERSE SEGUN SECCION 551 LIBRO AZUL DE CAMINGS EN CLASE 21
{3,000 PSI) O CLASE 24.5 {4,000 PSI) EN PROPORCION 1:2:3 EN VOLUMEN DE CEMENTO, ARENA DE
RIO Y PIEDRIN.

-5E REPELLARA EN EL EXTERIOR CON SABIETA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2 CEMENTO ARENA
DE RIO CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM.

-EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE
LLUVIA 1%.

-EL TERRENQ BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE COMPACTADO.

-SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EN PROPORCION
1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA,

-EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMO GRADO 40.
-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS.

- LAVALVULA SERA DE BRONGE ADAPTADA A ACCESORIOS PVC.

0.25
0.15 0.04, 0.06
0 %
= ' @]
(=] " 4 a
uw * i g
< I A e
- . i lo. 0.
& & - -4
e F" .. i
ESCALA 1:5
G e Guate,,
2 Gwon 86 Dtley
f‘i et & v
& % 4
%o qRh ;
W g RS F
.‘U@'I'LX\?Q;&% .\B{\'a‘l ¥
AT e
; }ngE‘SAN UATEMALA

"-V-s. \y,:‘ P o
2 eiven o +
FaGUL-T ROGH 10 ARTuRD auRaA
EJERCICI Al RVISADO T
PR SISTEMA DE ABASTECIMIE] DE AGUA £ ol
POTABLE, ZONA 2, CABECERA'NUNICH = Eup Arruro atjroa
i L INDICADA

PROMETAIO:
MUNICIPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS

b

ZONA 2 CABECERA MUNICIPAL,
SIBINAL, SAN MARCOS

CONTENIG:

CAPTACION TIPICA + DEFA\LES

\




14,10 1 6,60 1
0,30 0,30
12,00 0,75
BT E 0/08 8,44 0,08
2 30 6,00 9,
& VER DETALLE DE TAPA
gl/ MURO
S | CONCRETO CICLOPEQ SEGUN SECCION 555 LIBRO ESCALONES
AZUL DE CAMINOS, 67% PIEDRA BOLA Y 33% 22" @ 030m
LOSA INFERIOR| CONCRETO CLAS 21 (3,00 PSl) PROPORCION 1:2:3 =4 P
(CEMENTO, ARENAY GRAVA). —
VIGA DE
PICHACHA DE BRONCE CORCNAMIENTO SAJ.E DE VALVULA
T CAIA DE SATE&] VER DETALLE ER DETALLE GRS g
o
=
S 5| cfii— ] o
=
o Ver detalle de anclaje
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SALIDA DE DRENAJE LERIA DE SALIDA
CONPICHACHA @ 3™ Eoa
T
CAJA DE DRENAJE o e—
‘@‘ @
B - S
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ESCALA 1/75 libro azul de caminos de 0.30 mts de
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COR I E B'B ESCALA 1/75
0,30
- 14,10 - 075 , %0 12,00 0,75
080 4 [ 12,00 Ny 080 HIPOCLORADON | 0.20 0,20
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S
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MUNICIPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS lnngm 3 "r{ ocnues 2016
. ¥ 7
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SIBINAL, SAN MARCOS - pri it e Gl

coNTENIDO:
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DE 150.00 MTS.3




0.96

L ABRAZADERAS 2 X 0.40
0.09,0.09 0.60 0.09,0.09 (2 5
s v ABRAZADERAS 2" X Ji
—CANDADO DE SEGURIDAD _ REFUERZO A TEMPERATURA: e 0 [PINTORA
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= 2MNo. 3 +Esl. No. 2 0.20 mts. EST NO. 2 @ 020
DETALLE Esc 1710
'_%WWGNSSE
3 LIBRO AZUL DE CAMINOS, 67% PIEDRA BOLA
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i — ELEVACION A-A
ANCLAJE Esc 1/15
DETALLE No. 1 B
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a4

0.40
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= ~
2 =
f=] —
e LOBORGY =]
CONCHETO CICLOPEO SEGUN SECGION 555 LIBRO AZUL DE &
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gl = PS) PROPORGION 1:2:8 (GEMENTO, ARENA Y GRAVA),
= 1 PVC @ VARIABLE
. W SECCION®)  smenn 1110
(=]

040 DETALLE ANCLAJE

DETALLE 4 ESCALON ESCALA:
REVESTIMIENTO DE TUBERIA ESCALA

1 6.00 e .
IMPERMEABILIZANTE | ! ;:i:i)::;?;?c@n?;};zu.dm.nrmry
ESCALCN }
= -~ r i = '_‘,, ; n . v E
3 | J|| 8 TILELL [EER ik (.W
—— EIERCICIDPRQFESIQNALSUP‘% ,.‘.

N N1/
N @ PIOVECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEAE
POTABLE, ZONA 2, CABEC \

A
DETALLE ANCLAJE s el [t ]
. DETALLE DE VIGA V - I N ESCALA |/ i s
ESCALON F?FéA‘LA CONTENDO: TANQLE DE DIS‘TRIEUCIOT\; \ 23;..27

DE 150.00 MTS.3
CHECAMBAY TOCAPOTE. |

\J




10.15| 0.1 i 1.00 k
I I . " VARIABLE .
————— — . 5 fl il i Jmﬂ VARIABL 208 o.J
N—pn - gy b ey %
| Sl T 4 n —de— ‘
- T .
MURO DE CONCRETO . | - i ) CLORADORDE i . — o -
HIERRO @ 3/8" @ A, LOSA DE LA CAS g | BN PASTILLAS B = e e WL el e T e e e L e e @ T
b bl S HIERRO @ 3/87@ s g g (A = = = = = CANDADO
-, 0.15 EN AMBOS o i l
<fla, SENTIDOS e 5| sk s =
. CLORADOR DE At & f! | CH B o LNO' SO 00 EN 3No.3 +EsL.[] F)
Lol /‘ Pastuia |l 9 g gl AT AMBOS SENTIDOS Sl ol ]
- E
B v ; e - i A =
4 1 B (O ’ 1
Vélvula 5 g < 4
depaso | 4 T4 // ”"
- \
ga \_‘_ Ry VALVULA e
L Ly s . DE PASO DETALLE DE TAPADERA
' LA A ey
s //////// 4 3 1 HIERRO @ 3/8" @ ESCALA 1:5
F Bas GOTEQ DE CLORO
Dgpc'ltgicmio SOBRE TUBERIA DE 0.15 EN AMBOS
ENTRADA AL TANQUH
: SENTIDOS
PLANTA —
DETALLE DE CASETA HIPOCLORADORA
RECUBRIMIENTO CON
CEMENTO Y ARENA 2
<
PUERTA DE METAL ESPECIFICACIONES TECNICAS:
= EAMINA NECEA LIS -LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA SEGUN SECCION 5 6 5 LIBRO AZUL DE CAMINOS DE LA
DE 1&" CON DOS MANOS SIGUIENTE MANERA: MORTERO SEGUN SECCION 555.04 Y PIEDRA BOLA MENOR O IGUAL A 300
DE ANT[CORROSNO\ MM. SEGUN SECCION 56 5.03.
gv 7 -EL MORTERO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:3 EN PESO DE CEMENTO Y ARENA DE RIO
=11 A4 A MLRG) | \ | RESPECTIVAMENTE.
A CONCRETO CICLOPEO SEGUN |
P e it v i) .EL GONCRETO DEBERA HACERSE SEGUN SECCION 581 LIBRO AZUL DE GAMINOS EN CLASE 21
CONCRETO CLAS 21 (3,00 PSD (3,000 PSI) O CLASE 24.5 (4,000 PSI) EN PROPORCIGN 1:2:3 EN VOLUMEN DE CEMENTO, ARENA DE
PROPORCION 1:2:3 (CEMENTO, ARENA Y RIO Y PIEDRIN.
GRAVA).
oo ™ ARMELLAS -SE REPELLARA EN EL EXTERIOR CON SABIETA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2 CEMENTG ARENA
4 Y CANDADO DE RIO CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM.
1 CASETA DE E -EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE
5 LLUVIA 1%.
CLORACION 0
<. -7 3 PISO L
X . EL PISO DE LOS TANQUES, SERA TORTA DE -EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE COMPACTADO.,
. COMCRETO CICLOPEC SEGUN SECCION 555
LIBRO AZUL DE CAMINOS DE 0,50 MTS DE -SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EN PROPORCION
E-PESOR, CON AOABIDO FINALALIADG. 1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.
CON PASTA DE CEMENTO.
N -EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMO GRADD 40.
. - : r _/T -TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS.
L % i Pl 4’ A : LOsSA DEL - LA VALVULA SERA DE BRONCE ADAPTADA A ACCESORIOS PVC.
TANQUE - LA VALVULA DE AIRE SERA DE PVC ADAPTADA A ACCESORIOS DE PVC Y LAS
. VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE GON PRESIGN DE TRABAJO 250 PSI.
ELEVACION A SIN ESCALA ADAPTADA A TUBERIA Y ACCESORIOS PVC.
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SECCION C C s
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SPIEsE YONA 2 CABECERA MUNICIPAL, ~
SIBINAL, SAN MARCOS ] AghariiaroRin
ESCALA 1:5 conrmoe: HIPOCLORADOR, VALVULA BQEAIREY hoinse
LIMPIEZA, CAJA REUNIDORA DEICAUDALES/
+ DETALLES | 24 / 27
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ESPECIFICACIONES =

PLANTA

VALVULA DE LIMPIEZA

LEC{ DE
ARENA

SECCION Q- Q'

ESCALA 1/20

DETALLE

-LA MAMPOSTERIA DE PIEDRA SE HARA SEGUN SECCION 5 6 5 LIBRO AZUL DE CAMINGS DE LA
SIGUIENTE MANERA: MORTERO SEGUN SECCICN 565.04 Y PIEDRA BOLA MENOR O IGUAL A 300

ML. SEGUN SECCION 5 6 5.03.

-EL MORTERO DEBERA HACERSE EN PROPORCION 1:3 EN PESO DE CEMENTO Y ARENA DE RIO

RESPECTIVAMENTE.

-EL. CONCRETO DEBERA HACERSE SEGUN SECCION 551 LIBRO AZUL DE CAMINOS EN CLASE 21
(3,000 PSI) O CLASE 24.5 (4,000 P3I) EN PROPORCION 1:2:3 EN VOLUMEN DE CEMENTO, ARENA DE

RIO Y PIEDRIN.

-SE REPELLARA EN EL EXTERIOR CON SABIETA PROPORCIGN EN VOLUMEN 1:2 CEMENTO ARENA
DE RIO CON UN RECUBRIMIENTO MINIMO DE 1.5 CM.

-EN LAS TAPADERAS SE DEJARA UN DESNIVEL NECESARIO PARA DRENAR EL AGUA DE

LLUVIA 1%.

-EL TERRENO BAJO LA LOSA DEL PISO DEBERA SER PERFECTAMENTE COMPAGTADO.

-SE REALIZARA UN ALIZADO INTERIOR DE CEMENTO Y ARENA DE RIO EN PROPORCION
1:1 PARA IMPERMEABILIZAR LAS PAREDES INTERNAS DE LA CAJA.

-EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMO GRADO 40,

-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS.

- LA VALVULA SERA DE BRONGE ADAPTADA A ACCESORIOS PVC.

ProvECTO:

SISTEMA DE ABASTECIMII

POTABLE, ZONA 2, CABECE
PROMETARID:
MUNICIPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS 2 cos
N

rcaciore

ZONA 2 CABECERA MUNICIPAL,

SIBINAL SAN MARCOS __mé '} Yk,
contevme:  HIPOCLORADOR, VALVULA Dﬁmm—: Y vl o

LIMPIEZA, CAJA REUNIDORA DE ¢
+ DETALLES

UDALES




PASO AEREO

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

LA MAMPCSTERIA DE PIEDRA SE HARA SEGUN SECCION 565 LIBRO AZUL DE CAMINOS DE LA
SIGUIENTE MANERA: MORTERC SEGUN SECCION 565.04 Y PIEDRA BOLA MENOR O IGUAL A 300
ML. SEGUN SECCION 56 5.03.
44.00 -EIEQRF?EFE:TE&EM%%ERA HACERSE EN PROPORCION 1:3 EN PESO DE CEMENTO Y ARENA DE RiO
250 , 250 3.50 2.00 2.00 z.ﬁ_u 2.00 200 , 200 , 200 , 200 200 , 2p0 2.00 2,00 3.50 250 , 250 ‘{Z%f,ﬁ’ﬁg;‘gé’ﬁiiiﬁ';‘f&i“fifif Sé‘oiﬁé’;c'?c?'ﬁ;'iii“’vﬁﬁhii cn?zMégg:ﬁ; :A;REENTDE
RIO Y PIEDRIN.
. . ;iii:?;mﬂ?N?:él;ﬁéh:?cﬁfN SABIETA PROPORCION EN VOLUMEN 1:2 CEMENTO ARENA DE RIO CON UN
\ = = y ;% -EL HIERRO A UTILIZAR SERA LEGITIMé GRADO 40,
s.t % :{_’é -TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS,
VERBETALLE \\ ?? / % -‘EL NIVEL DE CIMENTACION DE LAS ZAPATAS DEBERA SER EL MISMO PARA AMBAS COLUMNAS Y ESTAS
é é |1 2. % ULTIMAS QUEDARAN PERFECTAMENTE ALINEADAS CON LOS MUERTOS RESPECTIVOS.
== "Kr "’i’ £ - LA ESTRUCTURA HA SIDO CALCULADA PARA UN SUELO CUYA CAPACIDAD DE SOPORTE NO
ﬁ%“ SEA MENOR DE 15 TONELADAS POR METRO CUADRADO.
\‘r\\'\,“ - ~h\'\\wi\v\\,§ \V\V\\'\\'\\'\\ ﬁ\ | @ | \\\\V’\\j\\' 2§ \;\\:\ - LAS MORDAZAS DE EMPALME SE DEBERAN COLCCAR DE MODO QUE LA BASE DE LA
% ) 5 |;:;‘,;?’{ﬁfﬁ;)! /si ./- )- ~/‘ ’/' /- '/‘ ./‘ ‘/‘\.7 > 7 ’? ~‘/\‘/ ‘/' _/‘ ‘/' _} /‘ "}:\ = // MORDAZA SE HALLE EN CONTACTO CON LA COLOCACION DEL CABLE.
% s RS \/;\\/;Q;//\\f_ 5 K W\\J’/\\%z VER DETALLE 3 W/j\\g\\/j\\‘;\\{ﬁ > ‘;\\4/,\\‘?\// Sen 4 - EL PASC AEREO HA SIDO DISERADO EXCLUSIVAMENTE PARA EL PASO DE LA TUBERIA.
A R DETALLE % \\\ o {“\\\ \\\\\\\\\\ > .‘\\\\\\QQQQ\\\ AN i y
//(,/ 4,//4,4,////////* /4'4,//&////41»//,7 ////{,(, LOS GANCHOS DE ANCLAJE SE LES DEBE AFLICAR DOS MANCS DE PINTURA
- \WW" &W’}W W\\‘//\» - TODOS LOS EXTREMOS DEL CABLE DEBERAN PROTEGERSE DE 8 A 10 VUELTAS DE ALAMBRE
AUV IS SN CAANIZADO,
N AN SRR REER NN
RN SRR, - IR
A R R R IEIINTID B
R S A o %
SECCION DE PASO AEREO DE 30.00 HASTA 50.00 ml. i S
T { SEGUN TABLA )
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GUARDACABLE
PARA CABLE DE @
( SEGUN TABLA)
MORDAZAS
PARA CABLE DE &
(SEGUN TABLA )
MEZCLA DE CONCRETO 5
CICLOPEO SEGUN ]
ESPECIFICACICNES D ETAL L E 1
CABILLO [5; -5 CABLE PRINGIPAL SIN ESCALA
a1 pdes"
MEZCLA DE CONCRETOQ
o o - PARA MEZCLA DE GONCRETO
8 \ A B RECUBRIMIENTO CICLOPEO SEGUN GUARDACABLE
DE ANCLAJE — ESPECIFICACIONES PARA CABLE DE @ SIENVETRG DETUEERA
e T / 3/8" © CABLE z a a &
B a ‘-.‘/ MORDAZAS =mf~ﬁgl.;l&ifc 30 i am 3
PARA CABLE DE @ ;E:::’:
2.00 TUBG HG 318" PRINCIPAL
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MORDAZAS
CABILLO TUBO HG PARA CABLE DE @
S EC (:es l1o N DIAMETRO SEGUN FLANOE\ 38"
0] Q)

DETALLE 2

ESCALA 1:50

s

DETALLE 3

SIN ESCALA

PRI SISTEMA DE ABASTECIMENTO-DER
POTABLE, ZONA 2, CABECERA

PRGPIETATIO:
MUNICIPALIDAD DE SIBINAL, SAN MARCOS
bl

ZONA 2 CABECERA MUNICIPAL,
SIBINAL, SAN MARCOS

™" INDICADA
~_OCTUBRE 2015

vo.80.

CONTENIDO:

PASO AEREO DE 30.00 - 40.00 - 50.0
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Apéndice 2. Memoria de célculo hidraulico

Fuente: elaboracion propia.
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PROYECTO: AGUA POTABLE POR GRAVEDAD ZONA 2 SIBINAL UBICACIOICASCO URBANO
MUNICIPIO: SIBINAL DEPARTAN SAN MARCOS
DISENO: ROGELIO QUIROA CAUDAL LTS/SEG
NACIMIENTO 1 1.07
CASAS EXT! 516 PARAMETROS DE DISENG —| NACIMIENTO 2 4.62
569
PERIODO DE DISENO. 22 Afios HAB. CASA 7
POBLACION ACTUAL 1862 Hab. LON. TOTAL DEL SISTEMA 3895.40 |ml
POBLACION DE DISENO 2698 Hab. DOTACION 150 |Lis/Hab/Dial
TASA DE CRECIMIENTO 1.7 % AFORO DESPUES DE E-20 5.685 Lts/seg.
FACTOR DIA MAXIMO 1.4 1.2-1.8 AFORO ANTES DE E-20 1.07 Lts/seg.
[FACTOR HORA MAXIMA 2.3 2.0-4.0 CAUDAL MEDIO (Qm) 4.68]Lts/sep.
NUMERO DE VIVIENDAS 266 Unidad CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmd) 6.56|Lts/seg.
CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmbh) 10.77 | Lts/seg.
CHECAMBA VOLUMEN DEL TANQUE 150.00{M3
1,745
LINEA DE CONDUCCION CALCULO HIDRAULICO.-
DESDE CAJA DE CAPTACION
Distancia Caudal iam. Interiq Presién Perdida por|] Perdida Presion | Velocidad | Golpe de |Presién en Linea Cantidad de
Est. P.O. Cotallniciall Cota/Final| Distancia | Acumu. Lts/seg. Plg. Estatitca | Friccion JAcumuladalDisponible] miseg. Ariete Tuberia |Piezometrica| ' Tuberia Descripcion
mts. mts. mca mca mca PSI
1.1 E-1 1000.48 1000.00 4 - 4.00 1.07 1.754 0.48 0.0503 0.0503 0.430 0.683 23.813 1 1000.43 1 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-1 E-2 1000.00 997.23 50 54.00 1.07 1.754 3.25 0.6281 0.6784 2.573 0.683 23.813 5 999.80 9 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-2 E-3 997.23 995,56 40 94.00 1.07 1.754 4.92 0.5025 1.1808 3.738 0.683 23.813 8 999.30 7 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-3 E-4 995.56 994.65 20 114.00 1.07 1.754 5.83 0.2513 1.4322 4.387 0.683 23.813 9 999.05 3 tubo pvec de 1 1/2" 160 PSI
E-4 E-5 994.65 962.99 22 136.00 1.07 1.754 7.49 0.2764 1.7086 5.779 0.683 23.813 12 998.77 4 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-5 E-B 992.99 989.19 40 176.00 1.07 1.754 11.29 0.5025 2.2111 9.079 0.683 23.813 18 998.27 7 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-6 E-7 989.19 987.45 78 254.00 1.07 1.754 13.03 0.9799 3.1910 9.835 0.683 23.813 21 997.29 13 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-7 E-8 987.45 989.18 30 284.00 1.07 1.754 11.30 0.3769 3.5679 7.730 0.683 23.813 18 996.91 5 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-8 E-8 989.18 969.68 54 338.00 1.07 1.754 30.80 0.6784 4.2463 26.550 0.683 23.813 48 996.23 __ 8 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-9 E-9.1 969.68 969.26 3 341.00 1.07 1.754 31.22 0.0377 4.2840 26.939 0.683 23.813 49 996.20 1 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
PASO AEREO No. 1 de E-9.1 g E-9,3 | =27mt.
E-9.1 E-9.3 969.26 068.08 27 368.00 1.07 1.754 32.40 0.3392 4.6232 27.774 0.683 23.813 51 995.86 5 TUBO HG 1 1/2"
E-9.3 E-10 968.08 968.69 18 3584.00 1.07 1.754 31.79 0.2010 4.8242 26.966 0.683 23.813 50 995.66 3 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-10 E-11 968.69 970.74 36 420.00 1.07 1.754 29.74 0.4523 5.2765 24.458 0.683 23.813 47 995.20 5 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-11 E-12 970.74 977.59 70 490.00 1.07 1.754 22.89 0.8794 6.1559 16.736 0.683 23.813 36 994.32 12 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-12 E-13 977.59 978.07 28 518.00 1.07 1.754 22.41 0.3518 6.5076 15.902 0.683 23.813 35 993.97 5 tubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-13 E-14 978.07 977.70 18 536.00 1.07 1,754 22.78 0.2261 6.7338 16.042 0.683 23.813 36 993.75 3 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-14 E-15 977.70 978.79 30 566.00 1.07 1.754 21.69 0.3769 7.1108 14.583 0.683 23.813 34 993.37 5 fubo pve de 1 1/2" 160 PSI
E-15 E-16 978.79 977.89 24 590.00 1.07 1.754 22.59 0.3015 7.4122 16.179 0.683 23.813 36 993.07 4 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-16 E-17 977.89 977.14 20 610.00 1.07 1.754 23.34 0.2513 7.6634 15.675 0.683 23.813 37 992.82 3 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-17 E-18 977.14 977.91 14 624.00 1.07 1.754 22.57 0.1759 7.8393 14.734 0.683 23.813 36 992.64 2 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-18 E-19 977.91 978.29 32 656.00 1.07 1.754 22.19 0.4020 8.2413 13,950 0.683 23.813 35 992.24 6 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-19 E-CT 978.29 973.86 71.83 727.63 1.07 1.754 26.62 0.8999 9.1412 17.483 0.683 23.813 42 991.34 12 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI
E-CT E-20 973.86 973.34 8.37 736.00 1.07 1.754 27.14 0.1052 9.2464 17.896 0.683 23.813 43 991.23 1 tubo pvc de 1" 160 PSI|
DESDE CAJA DE CAPTACION 2
Distancia Caudal fam. Interiq Presion [Perdida por] Perdida Presion |Velocidad | Golpe de |Presién en Linea Cantidad de
Est. P.O. Cotallnicialf Cota/Final | Distancia | Acumu. Lts/seg. Plg. Estatitca | Friccion |AcumuladaDisponible] mi/seg. Ariete Tuberia |Piezometrical Tuberia Descripcion
mts. mts. mca mca mca PSI
E-21.1 E-21 998.94 997.38 6.00 6.00 4.62 2.655 1.55 0.1512 0.1512 1.402 1.293 85.360 2 998.78 1 tubo pve de 2" 160 PSI
E-21 E-22 997.38 995.62 20.40 26.40 4.62 2.655 3.32 0.5140 0.6651 2.652 1.293 85.360 5 998.27 4 fubo pvc de 2" 160 PSI
E-22 E-23 995.62 991.10 24.00 50.40 4.62 2.655 7.83 0.6047 1.2688 6.564 1.293 85.360 12 997.67 4 tubo pvec de 2" 160 PSI
E-23 E-24 951.10 994.63 42.00 92.40 462 2.655 4.31 1.0582 23280 1,081 1.293 85.360 7 996.61 7 tubo pvc de 2" 160 PSI
E-24 E-25 994.63 991.69 22.00 114.40 4.62 2.655 7.25 0.5543 2.8823 4.365 1.293 85.360 1 996.05 4 tubo pvc de 2" 160 PSI
E-25 E-28 991.69 992.45 52.00 166.40 4.62 2.655 6.48 1.3101 4.1924 2.291 1.293 85.360 10 994.74 9 tubo pvc de 2" 160 PSI
E-26 E-27 992.45 981.63 50.00 216.40 4,52 2.193 17.30 3.1961 7.3885 9.815 1.896 183.383 27 991.55 9 tubo pve de 2" 160 PSI
E-27 E-20 981.63 973.34 74.00 290.40 4.62 2.193 25.60 4.7302 12.1187 13.477 1.896 183.383 40 986.82 13 tubo pvc de 1 1/2" 160 PSI




DESDE CAJA REUNIDORA

Distancia Caudal iam. Interid Presién Perdida por] Perdida Presion | Velocidad | Golpe de |Presién en Linea Cantidad de
Est. P.O. Cotallnicialf CotalFinal | Distancia | Acumu. Lts/seg. Plg. Estatitca | Friccion |AcumuladajDisponible] miseq. Ariete Tuberia |Piezometrica| Tuberia Descripcién
mts. mis. mca mea mca PSI .
E-20 E-28 973.34 970.33 40 40.00 6.56 4.154 3.01 0.2178 0.2178 2.789 0.750 28.698 5 973.12 7 tubo pvc de 4" 160 PSI
PASO AEREQ No.2 DE E-28 A E-28.2 L=44MTS
E-28 E-28.2 970.33 956.15 44 84.00 6.56 4.154 17.18 0.2396 0.4573 16.727 0.750 28.698 27 972.88 8 TUBO HG DE 4"
E-28 E-29 956.15 961.93 16 100.00 6.56 4.154 11.41 0.0871 0.5445 10.868 0.750 28.698 18 972.79 3 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-29 E-30 961.93 965.16 40 140.00 6.56 4154 8.18 0.2178 0.7622 7.418 0.750 28.698 13 972.58 7 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-30 E-31 965.16 959.55 170 310.00 6.56 4.154 13.79 0.9256 1.6878 12.105 0.750 28.698 22 971.65 29 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-31 E-32 959.55 964.06 170 480.00 6.56 4.154 9.28 0.9256 2.6134 6.668 0.750 28.698 15 970.72 29 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-32 E-33 964.06 948.53 50 530.00 6.56 4.154 24.81 0.2722 2.8857 21.926 0.750 28.698 39 970.45 9 tubo pve de 4" 160 PSI
' PASO AEREQ No.3 DE E-33 AE-33.1 L=30MTS.
E-33 E-33.1 949 933.83 30 560.00 6.56 4.154 39.51 0.1633 3.0490 36.457 0.750 28.698 62 970.29 5 TUBO HG DE 4"
E-33.1 E-34 933.83 954.81 10 570.00 6.56 4.154 18.52 0.0544 3.1034 15.420 0.750 28.698 29 970.23 2 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-34 E-35 954.81 954.20 22 592.00 6.56 4.154 19.14 0.1198 3.2232 15.914 0.750 28.698 30 970.11 4 tubo pvc de 4" 160 PSI|
E-35 E-36 954.20 953.34 30 622.00 6.56 4.154 20.00 0.1633 3.3866 16.611 0.750 28.698 32 969.95 5 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-36 E-37 953.34 953.31 16 638.00 6.56 4.154 20.03 0.0871 3.4737 16.558 0.750 28.698 32 969.86 3 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-37 E-38 953.31 955.59 40 678.00 B.56 4.154 17.74 0.2178 3.6915 14.052 0.750 28.698 28 969.65 7 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-38 E-39 955.59 928.64 220 898.00 6.56 4.154 44.70 1.1978 4.8893 39.806 0.750 28.698 70 968.45 38 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-39 E-40 928.64 931.28 80 978.00 6.56 4.154 42.06 0.4356 5.3248 36.732 0.750 28.698 66 968.01 14 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-40 E-41 931.28 926.84 110 1088.00 6.56 4.154 46.50 0.5989 5.9238 40.573 0.750 28.698 73 967.41 19 tubo pve de 4" 160 PSI
E-41 E-42 926.84 929.78 60 1148.00 6.56 4.154 43.56 0.3267 5.2504 37.307 0.750 28.698 69 967.09 10 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-42 E-43 929.78 931.28 80 1228.00 6.56 4.154 42.06 0.4356 6.6860 35.377 0.750 28.698 66 966.65 14 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-43 E-44 931.28 924.03 104 1332.00 6.56 4.154 49.31 0.5662 7.2522 42.059 0.750 28.698 78 966.09 18 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-44 E-45 924.03 922.71 100 1432.00 6.56 4.154 50.63 0.5445 7.7967 42.833 0.750 28.698 80 965.54 17 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-45 E-46 922.71 914.57 96 1528.00 6.56 3.23 58.77 1.7797 9.5764 49.196 1.240 78.508 93 963.76 17 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-46 E-47 914.57 911.78 38 1566.00 6.56 3.23 61.56 0.7045 10.2809 51.279 1.240 78.508 97 963.06 7 tubo pvc de 4" 160 PSI
PASO AEREO No.4 DE E-47 A E-47.1 L=10MTS
E-47 E-47.1 911.78 906.48 10 1576.00 6.56 3.23 66.86 0.1854 10.4663 56.389 1.240 78.508 105 962.87 2 TUBO HG DE 3"
E-47.1 E-48 911.78 903.39 60 1636.00 6.56 3.23 69.95 1.1123 11.5786 58.367 1.240 78.508 110 961.76 10 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-48 E-49 903.39 904.37 84 1720.00 6.56 3.23 68.97 1.5573 13.1359 55.834 1.240 78.508 109 960.20 14 tubo pvc de 4" 160 PSI
PASQO DE ZANJON L=20MTS
E-49 E-50 904.37 909.34 60 1780.00 6.56 3.23 64.00 1.1123 14.2483 49.748 1.240 78.508 101 959.09 10 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-50 E-51 909.34 911.20 80 1860.00 6.56 3.23 62.14 1.4831 15.7314 46.411 1.240 78.508 98 957.61 14 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-51 E-52 911.20 908.45 20 1880.00 6.56 3.23 64.88 0.3708 16.1021 48.782 1.240 78.508 102 957.24 3 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-52 E-CT 908.45 905.73 17.078 1897.08 6.56 3.23 67.61 0.3166 16.4187 51.192 1.240 78.508 107 956.92 3 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-CT E-53 905.73 902.87 17.922 1915.00 6.56 3.23 70.47 0.3323 16.7510 53.720 1.240 78.508 111 956.59 3 tubo pvc de 3" 160 PSI
PASO AEREO No.5 DE E-53 A E-53.2 L=28MTS
E-53 E.53.2 903 901.87 28 1943.00 6.56 3.23 71.47 0.5191" 17.2701 54.196 1.240 78.508 113 956.07 5 TUBO HG DE 3"
E.53.2 E-54 901.87 902.17 52 1995.00 6.56 3.23 71.16 0.9640 18.2341 52.929 1.240 78.508 112 955.10 9 tubo pvec de 3" 160 PSI
E-54 E-55 902.17 902.72 32 2027.00 6.56 3.23 70.62 0.5932 18.8274 51.793 1.240 78.508 111 954.51 6 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-55 E-56 902.72 900.75 32 2059.00 6.56 3.23 72.58 0.5932 19.4206 53.162 1.240 78.508 114 953.92 6 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-56 E-57 900.75 901.66 50 2109.00 6.56 3.23 71.67 0.9269 20.3476 51.326 1.240 78.508 113 952.99 9 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-57 E-58 901.66 900.95 46 2155.00 6.56 3.23 72.38 0.8528 21.2003 51.183 1.240 78.508 114 952.14 8 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-58 E-59 900.95 889.78 84 2239.00 6.56 3.23 83.55 1.5573 22.7576 60.796 1.240 78.508 132 950.58 14 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-59 E-60 889.78 889.61 54 2293.00 6.56 3.23 83.73 1.0011 23.7587 59.966 1.240 78.508 132 949.58 9 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-60 E-61 889.61 890.24 40 2333.00 6.56 3.23 83.10 0.7416 24.5003 58.600 1.240 78.508 131 948.84 7 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-61 E-62 890.24 890.93 54 2387.00 6.56 3.23 82.41 1.0011 255014 56.905 1.240 78.508 130 947.84 9 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-62 E-63 890.93 888.41 24 2411.00 6.56 3.23 84.93 0.4449 25.9463 58.981 1.240 78.508 134 947.39 4 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-63 E-64 888.41 887.79 110 2521.00 6.56 3.23 85.55 2.0393 27.9856 57.565 1.240 78.508 135 945.35 19 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-64 E-65 887.79 893.07 100 2621.00 6.56 3.23 80.27 1.8539 29.8395 50.426 1.240 78.508 127 943.50 17 tubo pvec de 3" 160 PSI
E-65 E-66 893.07 890.87 36 2657.00 6.56 3.23 82.47 0.6674 30.5069 51.963 1.240 78.508 130 942.83 6 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-66 E-67 890.87 906.64 40 2697.00 6.56 3.23 66.70 0.7416 31.2484 35.450 1.240 78.508 105 942.09 7 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-67 E-68 906.64 910.34 82 2779.00 6.56 3.23 63.00 1.5202 32.7686 30.231 1.240 78.508 99 940.57 14 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-68 E-69 910.34 910.66 40 2819.00 6.56 3.23 62.68 0.7416 33.5102 29.172 1.240 78.508 99 939.83 7 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-69 E-70 910.66 910.68 40 2859.00 6.56 3.23 62.66 0.7416 34.2517 28.410 1.240 78.508 99 939.09 7 tubo pvc de 3" 160 PSI
E-70 E-71 910.68 908.82 10 2869.00 6.56 3.23 64.52 0.1854 34.4371 30.081 1.240 78.508 102 938.90 2 tubo pvc de 3" 160 PSI




PROYECTO: AGUA POTABLE POR GRAVEDAD ZONA 2 SIBINAL UBICACIOICASCO URBANO
MUNICIPIO: SIBINAL DEPARTAN SAN MARCOS
DISENO: ROGELIO QUIROA CAUDAL LTS/SEG
6.78554217 NACIMIENTO 1 1.83
220.5 516 PARAMETROS DE DISENO | NACIMIENTO 2 2.25
6.12
PERIODO DE DISENO. 30 Afios HAB. CASA 7
POBLACION ACTUAL 1750 Hab. LON. TOTAL DEL SISTEMA 1080.00 ml
POBLACION DE DISENO 2902 Hab. DOTACION 150 Lts/Hab/Dia.
TASA DE CRECIMIENTO 1.7 Y% AFORO DESPUES DE E-20 6.12 Lis/seg. ’
FACTOR DIA MAXIMO 1.5 1.2-1.8 AFORO ANTES DE E-20 1.83 Lis/seg.
FACTOR HORA MAXIMA 3 2.0-40 CAUDAL MEDIO (Qm) 5.04|Lts/seg.
NUMERO DE VIVIENDAS 250 Unidad CAUDAL MAXIMO DIARIO {(Qmd) 7.56|Lis/seg.
CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh) 15.11 ILts/seg.
NACIMIENTO TOCAPOTE VOLUMEN DEL TANQUE 150,00[M3
LINEA DE CONDUCCION CALCULO HIDRAULICO.-
DESDE CAJA DE CAPTACION _
Distancia Caudal iam. Interiq Presion Perdida por] Perdida Presion | Velocidad | Golpe de |Presién en Linea Cantidad de
Est. P.O. [Cotallnicialj Cota/Final| Distancia | Acumu. Lts/seg. Plg. Estatitca | Friccion |Acumulada Disponible] mi/seg. Ariete Tuberia |Piezometrica| Tuberia Descripcion
mis. mts. mca mca mca PSI
E-1.04 E-1 909.88 909.47 4 4.00 7.56 4.154 0.41 0.0283 0.0283 0.382 0.864 38.110 1 909.85 1 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-1 E-2 909.47 906.87 20 24.00 7.56 4.154 3.01 0.1416 0.1699 2.840 0.864 38.110 5 909.71 3 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-2 E-3 906.87 896.00 50 74.00 7.56 4.154 13.88 0.3539 0.5238 13.356 0.864 38.110 22 909.36 9 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-3 E-4 896.00 895.86 30 104.00 7.56 4.154 14.02 0.2123 0.7361 13.284 0.864 38.110 22 909.14 5 tubo pvc de 4" 160 PSI
PASQ AEREO No.1 DE E-4 A E-5 L=30MTS
E-4 E-5 895.86 896.15 26 130.00 7.56 4.154 13.73 0.1840 0.9201 12.810 0.864 38.110 22 908.96 4 TUBO HG DE 4"
E-5 E-6 896.15 891.59 70 200.00 7.56 4.154 18.29 0.4955 1.4156 16.874 0.864 38.110 29 908.46 12 tubo pvc de 4" 160 PSI
PASO AEREO No.2 DE E-6 A E-B.2 L=20MTS
E-6 E-6.2 891.59 887.36 18 218.00 7.56 4.154 22.52 0.1274 1.5430 20.978 0.864 38.110 36 908.34 3 TUBO HG DE 3"

E-6.2 E-7 887.36 886.89 14 232.00 7.56 4.154 22.99 0.0991 1.6421 21.348 0.864 38.110 36 908.24 2 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-7 E-8 886.89 885.97 22 254.00 7.56 4.154 23.91 0.1557 1.7978 22.112 0.864 38.110 38 908.08 4 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-8 E-9 885.97 886.59 70 324.00 7.56 4.154 23.29 0.4955 2.2933 20.997 0.864 38.110 37 907.59 12 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-9 E-10 886.59 885.66 122 446.00 7.56 4.154 24.22 0.8635 3.1568 21.063 0.864 38.110 38 906.72 21 tubo pvc de 4" 160 PSI

E-10 E-11 885.66 880.20 42 488.00 7.56 3.23 29.68 1.0122 4.1690 25.511 1.429 104.253 47 9056.71 7 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-11 E-12 880.20 881.13 74 562.00 7.56 3.23 28.75 1.7834 5.9524 22.798 1.429 104.253 45 903.93 13 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-12 E-13 881.13 879.03 160.00 722.00 7.56 3.23 30.85 3.8561 9.8085 21.042 1.429 104.253 49 900.07 28 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-13 E-14 879.03 877.87 130.00 852.00 7.56 3.23 32.01 3.1331 12.9415 19.068 1.429 104.253 50 896.94 22 tubo pvc de 4" 160 PSI

PASQO AEREO No.3 DE E-14 AE-15 L=60MTS
E-14 E-15 877.87 878.02 60.00 912.00 7.56 3.23 31.86 1.4460 14.3876 17.472 1.429 104.253 50 895.49 10 TUBO HG DE 3"
E-15 E-15.1 878.02 878.62 47.60 959.60 7.56 3.23 31.26 1.1472 15.56347 15.728 1.429 104.253 49 894.35 8 tubo pvc de 4" 160 PSI
E-15.1 E-16 878.62 879.40 62.40 1022.00 7.56 3.23 30.48 1.5039 17.0386 13.441 1.429 104.253 48 892.84 11 tubo pvc de 3" 160 PSI

E-16 E-17 879.40 868.72 52.00 1074.00 7.56 3.23 41.16 1.2532 18.2918 22.868 1.429 104.253 65 891.59 9 tubo pvc de 3" 160 PSI

E-17 TD-1 868.72 869.14 6.00 1080.00 7.56 3.23 40.74 0.1446 18.4364 22304 | - 1429 104.253 64 891.44 1 tubo pvc de 3" 160 PSI




Q h/max
10.77

Nodo Q entrante Q saliente

i 10.77 5

3.43

1.79

0.37

0.18

[Sumatoria 10.77 10.77
Nodo Q entrante Q saliente

3 3 2.47

0.53

|Sumaturia 3 3
Nodo Q entrante Q saliente

5 1.34 0.95

0.54 0.52

0.41

[sumatoria 1.88 1.88
Nodo Q entrante Q saliente

7 2.38 1.08

0.8

0.29

0.21

|Sumatoria 2.38 2.38
Nodo Q entrante Q saliente

9 0.74 1.46

0.95 0.23

[sumatoria 1.69 1.69
Nodo Q entrante Q saliente

11 1.08 1.08

paso 1 Metedo de Cross

diam comer

circuito tramo Diam. Aprox |Cot. Sup. cota inf. longitud caudal Q hf real hf/Q
1-2 5.37 906.02 905.88 144 5 6 0.08 0.02
2-3 2.11 905.88 903.03 81 3 2 3.70 1.23
3-4 1.45 903.03 852.44 329.75 2.47 15 42.42 17.17
4-5 1.09 852.44 849.41 84 0.54 1.5 (.65 1.20
5-6 1.83 849.41 849,11 110.67 0.52 2 0.20 0.38
7-6 1.49 850.78 849.11 100 0.8 1.5 1.60 2.00]
2-5 1.10 905.88 849.41 306.22 1.34 1.5 12.71 9.48
1-6 1.23 906.02 849.11 305.47 1.79 1.5 21.66 12,10
12-7 1.41 900.21 850.78 304 2.38 1.5 36.51 15.34
1-12 2.02 906.02 900.21 104 3.43 2 6.08 1.77
8-9 157 834.51 833.47 94 0.74 1.5 1.30 1.76
9-10 2.40 833.47 832.99 96 1.46 25 0.39 0.27
11-10 1.34 837.8 832.99 99.59 1.08 1.5 2.77 2.57
4-8 1.25 852.44 834.51 120 1.65 1.5 7.32 4.44
5-9 1.03 849.41 833.47 116.24 0.95 1.5 2.55 2.69
6-10 161 849.11 832.99 122.24 3.01 1.5 22.67 7.53| .
7-11 1.09 850.78 837.8 100 1.08 1.5 2.78 2.58

Nodo Q entrante Q saliente
2 5 3
1.34
0.64
0.02
|Sumatoria 5 5
Nedo Q entrante Q saliente
4 2.47 1.65
0.54
0.28
Sumatoria 2.47 2.47
Nedo Q entrante Q saliente
6 1.79 3.01
0.52 0.1
0.8
[sumatoria 3.11 3.11
Ncdo Q entrante Q saliente
8 . 1:65 -0.74
0.41
0.5
[sumatoria 1.65 1.65
Nedo Q entrante Q saliente
10 1.46 0.25
3.01 5.3
1.08
[sumatoria 5.55 5.55
Nodo Q entrante Q saliente
12 3.43 2.38
1.05
|Sumatoria 3.43 3.43




correccion
0.6328

correccion
-0.2133

correccion
-0.3903

correccion
0.2905

correccion
-0.9910

correccion
0.6892

interacion No.1

CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q DELTA Q1 ijl
-1 A 2-3 81.00 2 150 -3 -3.70 1.23 0.6328 -2.37 -2.39
-1 A 3-4 329.75 1.5 150 -2.47 -42.42 17.17 0.6328 -1.84 -24.53]
-1 A 4-5 84.00 1.5 150 -0.54 -0.65 1.20 0.3424 -0.20 -0.10
1 A 2-5 306.22 1.5 150 1.34 12.71 9.48 0.8461 2.19 31.43
-34.06 29.09 | 4.41
CIRCUITO TRAMC LONG. |DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q. DELTA Q1 Hfl
-1 B 1-2 144.00 6 150 -5 -0.08 0.02 -0.2133 -5.21 -0.09]
-1 B 2-5 306.22 1.5 150 -1.34 -12.71 9.48 -0.8461 -2.19 -31.43
-1 B 5-6 110.67 2 150 -0.52 -0.20 0.38 0.7777 0.26 -0.05]
1 B 1-6 305.47 1.5 150 1.79 21.66 12.10 0.1770 1.97 25.79
8.67 21.98 -5.78
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |[C Q Hf Hf/Q DELTA Q1 Hfl
1 C 1-12 104.00 2 150 3.43 6.08 1.77 -0.3903 3.04 4,87
1 C 12-7 304.00 15 150 2.38 36.51 15.34 -0.3903 1.99 26.21
1 C 7-6 100.00 1.5 150 0.8 1.60 2.00 -1.0795 -0.28 0.23
-1 C 1-6 305.47 1.5 150 -1.79 -21.66 12.10 -0.1770 -1.97 -25.79)
22.54 31.21 5.52
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q DELTA cl Hf1
1 D 4-5 84.00 1.5 150 0.54 0.65 1.20 -0.3424 0.20 0.10]
1 D 5-9 116.24 1.5 150 0.95 2.55 2.69 1.2814 2.23 12.39
-1 D 8-9 94.00 1.5 150 0.74 -1.30 1.76 0.2905 -0.45 -0.52]
-1 D 4-8 120.00 1.5 150 -1.65 -7.32 4.44 0.2905 -1.36 -5.11]
-5.42 10.08 6.86
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q DELTA Gl HfL
1 E 5-6 110.67 2 150 0.52 0.20 0.38 -0.7777 -0.26 0.05]
1 E 6-10 122.24 1.5 150 3.01 22.67 7.53 -1.6802 1.33 5.00]
-1 E 9-10 96.00 2.5 150 -1.46 -0.39 0.27 -0.8910 -2.45 -1.02
-1 E 5-9 116.24 1.5 150 -0.95 -2.55 2.69 -1.2814 -2.23 -12.39
19.92 10.87 -8.36
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q DELTA Ql HfL
-1 F 7-6 100.00 1.5 150 -0.8 -1.60 2.00 1.0795 0.28 -0.23
1 F 7-11 100.00 1.5 150 1.08 2.78 2.58 0.6892 1.77 6.94)
1 F 11-10 99.59 1.5 150 1.08 2.77 2.57 0.6892 1.77 6.91
-1 F 6-10 122.24 1.5 150 -3.01 -22.67 7.53 1.6802 -1.33 -5.00
-18.71 14.67 8.62
CHEQUEO: CIRCUITC CORRECCION < 0.01% Qent.
A 0.6328 no cumple 0.1077
B 0.2133 no cumple 0.1077
C 0.3903 no cumple 0.1077
D 0.2905 nc cumple 0.1077
E 0.9910 nocumple 0.1077
F 0.6892 no cumple 0.1077

correccion
-0.0815

correccien
0.1145

correccich
-0.1103

correccion
-0.3378

correccion
04744

correccion
-0.4325

interacion No,2

Hfi/Q1

CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q1|Hf 1 DELTA Q2 EHfZ
-1 A 2-3 81.00 2 150 -2.37 -2.38 1.01 -0.0815 -2.45 -2.54'
-1 A 3-4 329.75 15 150 -1.84 -24.53 13.35 -0.0815 -1.92 -26.58|
-1 A 4-5 84.00 1.5 150 -0.20 0.10 0.51 0.2564 0.06 -0.01]
1 A 2-5 306.22 1.5 150 2.19 31.43 14.38 -0.1560 1.99 26.41
441 29.25 -2.72]
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Ql|Hf1 Hf1/Q1 DELTA Q2 Hf2
-1 B 1-2 144.00 6 150 -5.21 -0.09 0.02 0.1145 -5.10 -0.09
-1 B 2-5 306.22 1.5 150 -2.19 -31.43 14.38 0.1960 -1.99 -26.41
-1 B 5-6 110.67 2 150 0.26) -0.05 -0.21 -0.3599 -0.10 -0.01
1 B 1-6 305.47 1.5 150 1.57 25.79 13.11 0.2248 2.19 31.50
-5.78 27.29 4.99
CIRCUITC TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q1|Hf1 Hfl/Q1 DELTA Q2 Hf2
1 C 1-12 104.00 2 150 3.04 4.87 1.60 -0.1103 2.93 4,54
1 C 12-7 304.00 1.5 150 1.99 26.21 13.17 -0.1103 1.88 23.59
1 C 7-6 100.00 1.5 150 -0.28 0.23 -0.82 0.3222 0.04 0.01
-1 [+ 1-6 305.47 1.5 150 -1.97 -25.79 13.11 -0.2248 -2.1% -31.50]
5.52 27.07 -3.36
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q1[Hf 1 Hf1/01 DELTA Q2 Hf2
1 D 4-5 84.00 1.5 150 0.20 0.10 0.51 -0.2564 -0.06 0.01)
1 D 5-9 116.24 1.5 150 2.23 12.39 5.55 -0.8123 1.42] 5.36
-1 D 8-9 94.00 1.5 150 -0.45 -0.52 1.15 -0.3378 -0.79 -1.46
-1 D 4-8 120.00 1.5 150 -1.36 -5.11 3.76 -0.3378 -1.70 -7.71]
6.86 10.98 -3.80]
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C QL[Hf 1 Hft/Q1 DELTA Qz Hf2
1 E: 5-6 110.67 2 150 -0.26 0.05 -0.21 0.3598 0.10 0.01
1 E 6-10 122.24 1.5 150 1.33 5.00 3.76 0.9069 2.24 13.09
-1 E 9-10 96.00 2.5 150 -2.45 -1.02 0.42 0.4744 -1.98 -0.69)
-1 E 5-9 116.24 1.5 150 -2.23 -12.39 5.55 0.8123 -1.42 -5.36
-8.36 9.52 7.05
CIRCUITO TRAMOC LONG. DIAMETRO |C Qi1|Hf 1 Hf1/QL DELTA Q2 Hf2
-1 F 7-6 100.00 1.5 150 0.28 -0.23 -0.82 -0.3222 -0.04] -0.01
1 F 7-11 100.00 1.5 150 1.77 5.94 3.92 -0.4325 1.34] 4.13
1 F 11-10 99.59 1.5 150 177 5.91 3.91 -0.4325 1.34 4.11
-1 F 6-10 122.24 1.5 150 -1.33 -5.00 3.76 -0.8069 -2.24 -13.09
8.62 10.77 -1.85
CIRCUITC  CORRECCION < 0.01% Qent.
0.0815 cumple 0.1077
0.1145  cumple 0.1077
0.1103 no cumple 0.1077
0.3378 no cumple 0.1077
0.4744 no cumple 0.1077
0.4325 no cumple 0.1077



correccion
0.0519

correccion
-0.0972

correccion
0.0634

correccion
0.2053:

correccion
-0.3782

correccion
0.2152

correccion

interacion No.3

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C 02|Hf2 Hf2/Q2 DELTA Q3 [Hf3
-1 A 2-3 81.00 X 150 -2.45 -2.54 1.04 0.051% -2.40 -2.44
-1 A 3-4 329.75 1.5 150 -1.92 -26.58 13.85 0.0518 -1.87 -25.27
=1 A 4-5 84.00 1.5 150 0.06 -0.01 0.18 -0.1534 -0.09 -0.03
1 A 2-5 306.22 15 150 1.99 2641 13.27 0.1491 2.14 30.19
-2.72 28.35 | 2.45
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q2 [Hf 2 Hf2/Q2 DELTA Qa3 Hf3
-1 B 1-2 144.00 6 150 -5.10 -0.09 0.02 -0.0972 -5.20 -0.09
-1 B 2-5 306.22 1.5 150 -1.99 -26.41 13.27 -0.1491 -2.14 -30.19
-1 B 5-6 110.67 2 150 -0,10 -0.01 0.10 0.2809 0.18 -0.03]
1 B 1-6 305.47 1.5 150 2.19 31.50 14.37 -0.1607 2.03 27.36
4.99 27.76 -2.94]
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q2|Hf 2 Hf2/Q2 DELTA Q3 Hf3
1 C 1-12 104.00 2 150 2,93 4,54 1,55 0.0634 2.99 4.73
1 C 12-7 304.00 1.5 150 1.88 23.59 12,55 0.0634 1.94 25,08
1 £ 7-6 100.00 1.5 150 0.04 0.01 0.17 -0.1518 -0.11 0.04
-1 0 1-6 305.47 1.5 150 -2.19 -31.50 14.37 0.1607 -2.03 -27.36
-3.36 28.64 2.49
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO [C Q2|Hf 2 Hf2/Q2 DELTA Q3 Hf3
1 D 4-5 84.00 1.5 150 -0.06 0.01 -0.18 0.1534 0.09 0.03
1 D 5-9 116.24 1.5 150 1.42 5.36 3.78 0.5835 2.00 10.14
-1 D 8-9 94.00 13 150 -0.79 -1.46 1.85 0.2053 -0.58 -0.83
-1 D 4-8 120.00 1.5 150 -1.70 -7.71 4.54 0.2053 -1.49 -6.08
-3.80 9.99 3.26
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q2|Hf2 Hf2/Q2 DELTA Q3 Hi3
1 E 5-6 110.67 2 150 0.10 0.01 0.10 -0.2809 -0.18 0.03
1 E 6-10 122.24 1.5 150 2.24 13.09 5.85 -0.5933 1.64 7.40
-1 E 9-10 96.00 2.5 150 -1.98 -0.69 0.35 -0.3782 -2.35 -0.95
-1 E 5-9 116.24 1.5 150 -1.42 -5.36 3.78 -0.5835 -2.00 -10.14
7.05 10.07 -3.67
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q2|Hf2 Hf2/Q2 DELTA Q3 Hf3
-1 F 7-6 100.00 1.5 150 -0.04 -0.01 0.17 0.1518 0.11 -0.04
1 E 7-11 100.00 1.5 150 1.34 4.13 3.09 0.2152 1.55 5.44
1 F 11-10 99.59 1.5 150 1.34 4,11 3.08 0.2152 1.55 5.42
-1 F 6-10 122.24 1.5 150 -2.24 -13.09 5.85 0.5933 -1.64 -7.40
-4.85 12.19 3.43
CIRCUITO  CORRECCION < 0.01% Qent.
0.0519  cumple 0.1077
0.0972  cumple 0.1077
0.0634 cumple 0.1077
0.2053 no cumple 0.1077
0.3782 nocumple 0.1077
0.2152 no cumple 0.1077

correccion
-0.0458

correccion
0.0579

correccion
-0.0487

correccion
-0.1625

correccion
0.2018

correccion
-0.1663

interacion No.4

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO Q3|Hf 3 Hf3/Q3 DELTA Q4 [Hf4
-1 A 2-3 81.00 2 150 -2.40 -2.44 1.02 -0.0458 -2.44 -2.53
-1 A 34 329.75 1.5 150 -1.87 -25.27 13.54 -0.0458 -1.91 -26.43
-1 A 4-5 84.00 1.5 150 -0.08 -0.03 0.27 0.1167 0.02 0.00
1 A 2-5 306.22 1.5 150 2.14 30.19 14.11 -0.1038 2.04 27.54
2.45 28.94 | -1.42
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA Q1 Hf1
-1 B 1-2 144.00 6 150 -5.20 -0.09 0.02 0.0579 -5.14 -0.09
-1 B 2-5 306.22 14 150 -2.14 -30.19 14.11 0.1038 -2.04 -27.54
-1 B 5-6 110.67 2 150 0.18 -0.03 -0.15 -0.1439 0.03 0.00
1 B 1-6 305.47 LA 150 2.03 27.36 13.47 0.1067 2.14 30.08
-2.94 27.45 2.46
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA Qi1 Hfl
1 C 1-12 104.00 2 150 2.99 4.73 1,58 -0.0487 2.94 4.59
1 [ 12-7 304.00 1.5 150 1.94 25.08 12.91 -0.0487 1.89 23.93
1 C 7-6 100.00 1.5 150 -0.11 0.04 -0.37 0.1176 0.01 0.00]
-1 Q 1-6 305.47 1.5 150 -2.03 -27.36 13.47 -0.1067 -2.14 -30.08
2.49 27.59 -1.56
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO Q Hf HffQ DELTA Q1 Hf1
1 D 4-5 84.00 1.5 150 0.09 0.03 0.27 -0.1167 -0.02 0.00
1 D 5-9 116.24 1.5 150 2.00 10.14 5.07 -0.3643 1.64 7.00
-1 D 39 94.00 1.5 150 -0.58 -0.83 1.43 -0.1625 -0.74 , -1.32
-1 D 4-8 120.00 1.5 150 -1.49 -6.08 4.07 -0.1625 -1.65 -7.36
3.26 10.84 -1.67
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRQ Q Hf Hf/Q DELTA Qa1 Hf1
1 E 5-6 110.67 2 150 -0.18 0.03 -0.15 0.1439 -0.03 0.00
1 E 6-10 122.24 1.5 150 1.64 7.40 4.50 0.3681 2.01 10.76
-1 E 9-10 96.00 2.5 150 42.38 -0.95 0.40 0.2018 -2.15 -0.80
-1 E 5-9 116.24 1.5 150 -2.00 -10.14 5.07 0.3643 -1.64 -7.00
-3.67 9.82 2.96
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA Qi Hfl
-1 F 7-b 100.00 1.5 150 0.11 -0.04 -0.37 -0.1176 -0.01 0.00
1 F 7-11 100.00 1.5 150 1.55 5.44 3.51 -0.1663 1.39 4.41
1 F 11-10 99.59 1.5 150 1.55 5.42 3.49] -0.1663 1.39 4.40]
1 F 6-10 122.24 1.5 150 -1.64 -7.40 4.50 -0.3681 -2.01 -10.76
3.43 11.14 -1.94
0.0458 cumple 0.1077
0.0579  cumple 0.1077
0.0487 cumple 0.1077
0.1625 nocumple 0.1077
0.2018 no cumple 0.1077
0.1663 nocumple 0.1077



correccion
0.0519

correccion
-0.0972

correccion
0.0634

correccion
0.2053

correccion
-0.3782

correccion
0.2152

correccion

interacion Ne.3

CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q2[Hf2 Hf2/02 DELTA Q3 |Hf3
-1 A 2-3 81.00 2 150 -2.45 -2.54 1.04 0.0519 -2.40 -2.44]
-1 A 3-4 329.75 1.5 150 -1.92 -26.58 13.85 C.0519 -1.87 -25.27
=1 A 4-5 84.00 1.5 150 0.06 -0.01 0.18 -0.1534 -0.09 -0.03
1 A 2-5 306.22 1.5 150 1.89 26.41 13.27 0.1491 2.14 30.19
-2.72 28.35 [ 2.45
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q2|Hf2 Hf2/Q2 DELTA Q3 Hf3
-1 B 1-2 144.00 6 150 -5.10 -0.08 0.02 -0.0972 -5.20 -0.09
-1 B 2-5 306.22 1.5 150 -1.99 -26.41 13.27 -0.1451 -2.14 -30.19
o B 5-6 110.67 2 150 -0.10 -0.01 0.10 0.2809 0,18 -0.03]
1 B 1-6 305.47 1.5 150 2.19 31.50 14.37 -0.1607 2.03 27.36
4,99 27.76 -2.94]
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q2|Hf2 Hf2/02 DELTA Q3 Hf3
1 c 1-12 104.00 2 150 2.93 4.54 1.55 0.0634 2.99 4.73
1 c 12-7 304.00 1.5 150 1.88 23.59 12.55 0.0634 1.94 25,08
1 C 7-6 100.00 1.5 150 0.04 0.01 0.17 -0.1518 -0.11 0.04
-1 0 1-6 305.47 1.5 150 -2.19 -31.50 14.37 0.1607 -2.03 -27.36
-3.36 28.64 2.49
CIRCUITO TRAMC LONG. |DIAMETRO |C Q2|Hf2 Hf2/02 DELTA Q3 Hf3
1 D 4-5 84.00 1.5 150 -0.06 0.01 -0.18 0.1534 0.09 0.03]
al D 5-9 116.24 1.5 150 1.42 5.36 3.78 0.5835 2.00 10.14
-1 D 85 94,00 1.5 150 -0.79 -1.46 1.85 0.2053 -0.58 -0.83
-1 D 4-8 120.00 1.5 150 -1.70 -7.71 4.54 0.2053 -1.42 -6.08]
-3.80 9.99 3.26
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q2[Hf2 Hf2/02 DELTA Q3 Hf3
1 E 5-6 110.67 2 150 0.10 0.01 0.10 -0.2809 -0.18 0.03
1 E 6-10 122.24 3i5 150 2.24 13.09 5.85 -0,5933 1.64 7.40
-1 E 9-10 96.00 2.5 150 -1.98 -0.69 0.35 -0.3782 -2.35 -0.95].
-1 E 5-9 116.24 1.5 150 -1.42 -5.36 3.78 -0.5835 -2.00 -10.14
7.05 10.07 -3.67|
CIRCUITO TRAMO LONG. [DIAMETRO [C Q2[Hf2 Hf2/Q2 DELTA a3 Hf3
-1 F 7-6 100.00 1.5 150 -0.04 -0.01 0.17 0.1518 0.11 -0.04]
1 F 7-11 100.00 1.5 150 1.34 4.13 3.09 0.2152 1.55 5.44]
1 F 11-10 99.59 5 150 1.34 4,11 3.08 0.2152 1.55 5.42
-1 F &-10 122,24 1.5 150 -2.24 -13.09 5.85 0.5933 -1.64 -7.40]
-4.85 12.19 3.43
CIRCUITO  CORRECCION < 0.01% Qent.
0.0519  cumple 0.1077
0.0972  cumple 0.1077
0.0634 cumple 0.1077
0.2053 no cumple 0.1077
0.3782 nocumple 0.1077
0.2152 no cumple 0.1077

correccion
-0.0458

correccion
0.0579

correccion
-0.0487

correccion
-0.1625

correccion
0.2018

correccion
-0.1663

interacion No.4

CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO " Q3|Hf3 Hf3/03 DELTA Q4 |Hf4
-1 A 2-3 81.00 2 150 -2.40 -2.44 1.02 -0.0458 -2.44 -2.53
-1 A 3-4 329.75 1.5 150 -1.87 -25.27 13.54 -0.0458 -1.91 -26.43
-1 A 4-5 84.00 1.5 150 -0.09 -0.03 0.27 0.1167 0.02 0.00
1 A 2-5 306.22 1.5 150 2.14 30.19 14.11 -0.1038 2.04 27.54
2.45 28.94 | -1.42
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q Hf Hi/Q DELTA Qi Hfl
-1 B 1-2 144.00 6 150 -5.20 -0.09 0.02 0.0579 -5.14 -0.09
-1 B 2-5 306.22 1.5 150 -2.14 -30.19 14.11 0.1038 -2.04 -27.54
=1 B 5-6 110.67 2 150 0.18 -0.03 -0.15 -0.1439 0.03 0.00
1 B 1-6 305.47 1.5 150 2.03 27.36 13.47 0.1067 2.14 30.08
-2.94 27.45 2.46
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA Q1 Hfl
1 C 1-12 104.00 2 150 2.99 4,73 1.58 -0.0487 2.94 4.59
1 C 12-7 304.00 1.5 150 1.94 25.08 12.91 -0.0487 1.8 23,93
1 C 7-6 100.00 1.5 150 -0.11 0.04 -0.37 0.1176 0.01 0.00
-1 0 1-6 305.47 1.5 150 -2.03 -27.36 13.47 -0.1067 -2.14 -30.08
2.49 27.59 -1.56
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA Q1 Hf1
1 D 4-5 84.00 1.5 150 0.09 0.03 0.27 -0.1167 -0.02 0.00
1 D 59 116.24 1.5 150 2.00 10.14 5.07 -0.3643 1.64 7.00
-1 D 89 94.00 15 150 -0.58 -0.83 1.43 -0.1625 -0.74 :-1.32
-1 D 4-8 120.00 1.5 150 -1.49 -6.08 4.07 -0.1625 -1.65 -7.36
3.26 10.84 -1.67
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA Q1 Hf1l
1 E 5-6 110.67 2 150 -0.18 0.03 -0.15 0.1439 -0.03 0.00
1 E 6-10 122.24 1.5 150 1.64 7.40 4.50 0.3681 2.01 10.76
-1 E 9-10 96.00 2.5 150 -2.35 -0.95 0.40 0.2018 -2.15 -0.80
-1 E 58 116.24 1.5 150 -2.00 -10.14 5.07 0.3643 -1.64 -7.00
-3.67 9.82 2.96
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO Q Hf Hf/Q DELTA a1l Hf1l
-1 F 7-6 100.00 1.5 150 0.11 -0.04 -0.37 -0.1176 -0.01 0.00
1 F 7-11 100.00 1.5 150 1.55 5.44 3.51 -0.1663 1.39 4.41)]
1 F 11-10 99.59 L8 150 1.55 5.42 3.49 -0.1663 1.39 4.40
-1 F 6-10 122.24 1.5 150 -1.64 -7.40 4.50 -0.3681 -2.01 -10.76
3.43 11.14 -1.94
0.0458  cumple 0.1077
0.0579  cumple 0.1077
0.0487 cumple 0.1077
0.1625 no cumple 0.1077
0.2018 no cumple 0.1077
0.1663 nocumple 0.1077



correccion
0.0138

correccion
-0.0239

correccion
0.0146

correccion
0.0369

correccion
-0.0681

correccion
0.0378

interacion No.7

Tanque

H tangue Longitud Caudal Diametro  Cota Hf Cota PZM.
2.79 6 10.77 6 908.82 0.014 2.776
NCDO  [LONG. Q FINAL Hf final COTA COTA PZM. [PRESION
1 15 10.77 0.04 906.03 908.77 2.74]
Diametro  [CIRCUITO TRAMO NODO  |Q FINAL Hf final COTA COTA PZM. |PRESION
2 A 2-3 3 2.42 249 903.03 906.19 3.16
1.5 A 3-4 4 1.82 25.98 852.44 880.21 27.77
1.5 A 4-5 5 0.01 0.0008 848.41 880.212 30.80
15 A 2-5 5 2.10 29.08 849.41 879.60 30.19
Diametro |CIRCUITO TRAMO NCDO  |Q FINAL Hf final COTA COTA PZM. |PRESION
6 B 1-2 2 5.18 0.09 905.88 908.68 2.80
1.5 B 2:5 5 2.10 29.08 849.41 879.60 30.19
2 B 5-6 6 0.13 0.02 849.11 879.59 30.48
1.5 B 1-6 5 2.07 28.45 849.11 880.32 31.21
Diametro  |CIRCUITO TRAMO NCODO  |QFINAL Hf final COTA COTA PZM. |PRESION
2 C 1-12 12 2.96 4.65 900.21 904,12 3.91
15 & 12-7 7 1.91 24.41 850.78 879.71 28.93
L5 C 7-6 6 0.03 0.00 848.11 879.71 30.60|
15 C 1-6 6 2.07 28.45 848.11 880.32 31.21
Diametro  [CIRCUITC TRAMO NCDO  |QFINAL Hf final COTA COTA PZM. |PRESION
15 D 4-5 5 0.01 0.00 849.41 880.212 30.80
3.5 D 5-9 9 1.84 8.64 833.47 870.96 37.49
1.5 D 89 9 0.69 1.14 833.47 872.16 38.69
15 D 4-8 8 1.60 6.91 834.51 873.30 38.79
Diametro  [CIRCUITC TRAMO NODO  [Q FINAL Hf final COTA COTA PZM. |PRESION
2 E 5-6 5 0.13 0.02 845.11 879.59 30.48
15 E 6-10 10 1.81 8.86 832.99 871.46 38.47
2.5 E 9-10 10 2.30 0.91 832.99 871.25 38.26
1.5 E 5-9 9 1.84 8.64 833.47 870.96 37.49
Diametro  [CIRCUITC TRAMO NODO  [Q FINAL Hf final COTA COTA PZM. |PRESION
1.5 F 7-6 6 0.03 0.00 849.11 879.71 30.60
1.5 F 7-11 11 1.44 476 837.8 874.96 37.16
1.5 F 11-10 10 1.44 4.74 832.99 870.22 37.23
1.5 F 6-10 10 1.81 8.86 832.99 871.46 38.47

CIRCUITO TRAMO LONG. [DIAMETRO Q6[Hf 6 Hf6/Q6 DELTA Q7 |Hf7
A 2-3 81.00 2 -2.44 -2.52 1.03 0.0138 -2.42 -2.49
A 3-4 328.75 15 ~1.91 -26.33 13.79 0.0138 -1.89 -25.98
A 4-5 84.00 1.5 0.01 0.00 0.03 -0.0231 -0.01 0.00
A 2-5 306.22 1.5 2.06 28.12 13.66 0.0377 2.10 29.08
-0.73 28.52 | 0.61
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q6|Hf 6 Hf6/Q6 DELTA a7 Hf7
B 1-2 144.00 6 -5.16 -0.09 0.02 -0.0239 -5.18 -0.09
B 2-5 306.22 1.5 -2.06 -28.132 13.66 -0.0377 -2.10 -29.08
B 5-6 110.67 2 0.09 -0.01 -0.09 0.0442 0.13 -0.02
B 1-6 305.47 1.5 2.11 29.43 13.93 -0.0385 2.07 28.45
1.22 27.52 -0.74
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q6|Hf 6 Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
= 1-12 104.00 2 2.95 4,60 1.56 0.0146 2.96 4.65
(2] 12-7 304.00 1.5 1.90 24.07 12.67 0.0146 191 24.41
C. 7-6 100.00 1.5 0.00 0.00 -0.03 -0.0232 -0.03 0.00]
0 1-6 305.47 1.5 -2.11 -28.43 13.93 0.0385 -2.07 -28.45
-0.76 28.13 0.61
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO Q6|Hf 6 Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
D 4-5 84.00 1.5 -0.01 0.00 -0.03 0.0231 0.01 0.00]
D 5-9 116.24 1.5 1.73 7.75 4.47 0.1050 1.84 8.64
D 89 94.00 1.5 -0.73 -1.26 1.73 0.0369 -0.69 -1.14
D 4-8 120.00 1.5 -1.64 =521 4.41 0.0369 -1.60 -6.91
-0.72 10.58 0.58
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO Q6|Hf 6 Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
E 5-6 110.67 2 -0.09 0.01 -0.09 -0.0442 -0.13 0.02]
E 6-10 122.24 1.5 1.92 9.84 5.13 -0.1059 1.81 8.86)
E 9-10 96.00 25 -2.23 -0.86 0.38 -0.0681 -2.30 -0.91
E 5-9 116.24 1.5 2173 -7.75 4.47 -0.1050 -1.84 -8.64
1.25 9.91 -0.67
CIRCUITO TRAMO LONG, DIAMETRO Q6|Hf6 Hf6/06 DELTA Q7 Hf7
F 7-6 100.00 1.5 0.00 0.00 -0.03 0.0232 0.03 0.00]
F 7-11 100.00 1:5 1.40 4,53 3.22 0.0378 1.44 4.76
F 11-10 99.59 1.5 1.40 4.51 3.21 0.0378 1.44 4,74
F 6-10 122.24 1.5 -1.92 -9.84 5.13 0.1059 -1.81 -8.86
-0.81 11.54 0.63
CIRCUITO < 0.01% Qent.
A cumple 0.1077
B cumple 0.1077
C cumple 0.1077
D cumple 0.1077
E cumple 0.1077
F cumple 0.1077



RAMAL 1

- . i presion Hf resion velocidad | golpede |Ppresionde liena
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot. Final LONG, | DIAMETRO Q estatica B acumulada diipunible m/seg. airete tuberia piezometrica RAMAL 1.3.1A
. . i liena
ramal TRAMO cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q presa.on Hf e _presh?n velaciad golpade |Ppresion de| piezometric
1 33.1 903.03| 89035 =0 0.926 0.1 15.67 0.68 0.68 15.16 0.37 6.92 2471 905.51 gEtate acumulada | disponible | - m/seg. o e :
1 3.1-3.2 890.35 886.09 27 0.926 0.16 19.93 0.23 0.50 19.19 0.37 6.92 31.43 9505.28 1.3A 31-33 846.08 2844.11 80.00 0,585 0.08 60.01 1.74] 17.04 42.98 0.46 10.86 94,65 887.09
1 3.2-33 886.09 865.13 144 0.9286] 0.16] 40.89 1.22 212 38,94/ 0.37 6.92 64,49 504,07
1 3.3-34 865.13 865.92 80.54 0.926| 0.16] 40.10 0.68 2.80 37.47 0.37 6.92 63.24 503,39 RAMAL 2A
: . . liena
ramal TRAMO cot, Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q pre5|.on Hf i Prespn Velgerded galpe de | Ppresion de | piezometric
estatica acumulada | disponible m/seg. & .
airete tuberia a
RAMAL 2 2A 7-34 850.78 845.33 60.00 0.926 0.22 34.38 0.91 0.91 33.47 0.51 13.08] 54.22 878.80
o presion Hf presion velocidad golpe de | Ppresion de liena
ramal TRAMG: - [teguelniclal | seonBinal) | EONG: | DIAMETRG 4 sstatica H acumulada | disponible | m/seg. airete tuberia | piezometrica 2 3427 845.33 843.37| 11620 0.926 0.22 36.34 177 2.68 33.66 0.51 13.08 57.31 §77.03)
2 4-4.1 852,44 843.8 100 0.585 0.08] 27.77 2.17 2.17 29.24 0.46] 10.86! 43.80 878.04| 2A 27-35 843,37 B844.74 100.25 0.926 0.22 34.97 1.53 4.21 30.77 0.51 13.08| 55.15 875.51)
2A 35-36 844.74 831.12 $0.00 0.926 0.22 48.59 1.37 5.58 43.02 0.51 13.08| 76.63 874.14
RAMAL 1A 2A 36-37 831.12 808.41 130.00 0.926 0.22 71.30 1.98 7.55 63.75 0.51 13.08 112.45] 872.16
e ’ resion Hf resion velocidad | golpede |Ppresionde liena
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q epstatica Hf —— di:pcmble mifseE; ailate tuberia plezomatrica
1A 12-13 500.21 877.64| 140.00 1.75 1.05 26.48 1.71 1.71 24.77 0.67 23.15' 41.77 202.41 RAMAL 3A
N A } liena
ramal TRAMO cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q pre5|.un Hf i .preslc.m velocidad golpe de | Ppresion de | piezometric
1A 13-14 877.64 874.76| 92,00 1.75 1.05, 29.36 1.13 2.84 26.53 0.67 23.15 45.31] 901,29 estatica acumulada | disponible |  m/seg. airete e 5
1A 14-15 874.75 868.71 140.00 1.75 1.05 3541 1.71 4.55 30.86 0.67 23.15] 55.85 299,57 3A 8-38 834.51 832.87 100.00 0.926 0.41 4043 4.81 4.81] 35.62 0.94 45.43 63.76 B868.48
SE DIVIDE EN RAMAL 1A Y RAMAL 1.1A 3A 38-39 B832.87 820.26 110.00 0.926 0.41 53.04 5.30| 10,11 42.93 0.94 45.43 83.65 863.19
1A 15-16 868.71 B864.73 98.00 1.75 0.89 39.39 0.88 5.44 33.96 0.57 16.63] 62.13 298,69 3A 39-40 820.28| 818.51 28.00 0.926 0.41 54.79 1.35 1l.46 43.33 0.94 45.43 86.41 861.84]
1A 16-17 864.73 873.59 60.00 175 0.89) 30.53 0.54 5.98 24,56 0,57 16.63 48.15 838,15 SE DIVIDE EN RAMAL 3A Y RAMAL 3.1A
1A 17-18 873.59 870.94 34.00 1.75 0.89] 33.18 0.31 6.28 26.90 0.57] 16.63] 52.33 B897.84 3A 40-41 B818.51 309.16] 90.00 0.926 0.27 64.14 2.00| 13.45' 50.68 0.62, 19.70| 101.15 859.84
SE DIVIDE EN RAMAL 1A Y RAMAL 1,ZA
1A 18-19 870.94 871.28 110.00 1.75 0.75] 32.84 0.72 7.01 25,84 0.48 11.81] 51.80 897.12 RAMAL 3.1A
: . " liena
ramal TRAMQ | cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q Bresion HF He Presieh valeclded golpe de | Ppresion de | piezometric
1A 19-20 871.28 850.84| 7675 175 0.75 44.28 0.50 7.51 35.78 0.48 11.81 69.84 896.62 estatica Acumdiaga| isponblen|  onsee; airete tuberia a
SE DIVIDE EN RAMAL 1A Y RAMAL 1.3A 3.1A 40-42 B18.51 §18.02 78.55 0.926 0.14 55.28 0.52 11.98 43.30 0.32 5.30 87.18 i 861.32
1A 20-21 859.84 859.61 70.00 1.75 0.57 44,51 0.28 7.79 36.73 0.37 6.82 70.20 896,34
1A 21-22 ° 858.61 838.73 130.00 1.185 0.57, €5.39 3.33 11.12 54,28 0.79 31.66| 103.13 893.01] RAMAL 4A
" : liena
- ramal TRAMOC cot. Inicial | eot, Final LONG. DIAMETRO Q- pres!.g_n Hf Ht .presi(.:n velocldad golpe de | Ppresion de| piezometric
1a 2223 s38.73]  e3202| 4400 1195 0.57 72.10 1.13 12.24 59.86 079 sie| 11371 £91.88 estatica seumulac | disponible | - m/seg. airete | tuberia a
1A 23-24 832.02 815.02] 134.00 1.195 0.57 £89.03 3.43 15.68 73.36! 0.79 31.66 140.41 888.45 48 8-42 834.51 818.02| 112.00 1.195 0.50 55.28 2.26 2.26 53.02 0.69 24.36 87.18 871.04
44 42-43 8138.02 813.51 34.80 1.195 0.50 58.79 0.70] 2.96 56.83 0.69 24.36 84.29 870.34]
RAMAL 1.1A SE DIVIDE EN RAMAL 4A Y RAMAL 4.1A
- . presion Hf presion velocidad golpe de |Ppresion de liena
Al TRAMO eatiniclali| ieatirInal LaNG DIANMETRG Q estatica HE acumulada | dispenible m/seg. alrete tuberia plezometrica 44 43-44 813.51 808.51 31.00 0.926 0.33 63.79 1.00] 3.96 59.83 0.76 29.43 100.60 869.34
1.1A 15-25 868.71 853.24 110.00 0.585 0.18 50.88 8.61 13,17 37.72 0.92 43.44 80.25 890.96| 4A 44-41 809.51 809,16 95.00 0.926 0.33 64.14 3.06] 7.02] 57.12 0.76 29.43 101.15 866.28
1.1A 25-26 853.24 848.18 42.00 0.585 0.16 55.94 3.29 16.46/ 39.49 0.92 43.44 88.23 887.67
1.1A 26-27 848.18 843.37 40.00 0.585 0.16 60.75 3.13 19.59 41.17 0.92 43.44 §5.81 884.54 RAMAL 4.1A
. . § liena
ramal TRAMO cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q pres‘,on Hf HE .presu?n velocidad golpe de | Ppresicn de | plezometric
estatica acumulada | disponible m/seg. X :
airete tuberia a
RAMAL 1.2A 4.1A 43-45 813.51 812.2] 82.00 0.926/ 0.14 61.10 0.54 3.50 57.60 0.32 5.30 96.36 869.80]
. resion Hf resion velocidad | golpede |Ppresionde liena
ramal TRAMO | cot.lnicial | cot.Final | LONG. | DIAMETRO Q gsmica HE e diiponihle i s ot S ——
1.2A 18-28 870.94 855.05 90.00 0.585 0,14 49,07 5.51 11,79 37.29 0,81 33.26 77.39 892.34 RAMAL5A
; ¢ 2 liena
ramal TRAMO cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q pre5|.on Hf b pres“?n yelocitiad golpe de | Ppresion de | piezometric
124 28-29 855.05 85519  63.00 0.585 0.14 43.93 4.16 1595 3299 0.81 33.26 77.17 288.18) eatatica aciimuladal isponbles| m/feg: dirats tuberla B
1.2A 29-30 855.19 854.7 44.00 0.585 0.14 4942 2.69 18.64 30.78| 0.81 33.26 77.94 885.48' 5A 9-45 833.47 812.2| 157,70 0.926 0.23 59.96 2.61 2.61 57.35 0.53 14.30 94.56 869.55
RAMAL 1.3A RAMAL 6A
. . presion Hf presion velocidad . . - . presion Hf biesioh vilodiddd ) . liena ]
ramal TRAMO cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q 3 Hf 3 ¥ golpe de |Ppresion de liena ramal TRAMO cot. Inicial | cot. Final LONG. DIAMETRO Q ¥ Hf ! p olpe de | Ppresion de| piezometric
estatica acumulada | disponible m/seg. ; . . estatica acumulada | disponible m/seg. g Ap p g P
alrete tuberia piezometrica airete tuberia a
1.3A 20-30 859.84 854.7 32.00 0.585 0.18 45,42 3.12 10.63 38.80 1.04 54.97 77.94 893.50) 4A 10-46 832.99 812.7 154,00 0.926 0.25 58.76| 2.97 2.97 55.79 0.58] 16.89 92.67 868.49
1.3A 30-31 854.7 846.08 48.00 0.585 0.18 58.04 4.67 15.30] 42.74 1.04 54.97 91.54 888.82] 4A A46-45 812.7 812.2 88.00 0.926 0.25 59.26 1.70 4.67 54.60| 0.58] 16.89 93.46 866.80)
SE DIVIDE EN RAMAL 1.3A Y RAMAL 1.3.1A
13A 3132 | 846.08] 841.42] 2540 0.585] 0.10] 62.70] 0.83] 16.13] 46.57] 0.58] 16.97] 98.89] 887.99
1.3A 3222 | 841.42] 838.73]  64.00 0.585] 0.10] 65.39] 2.10] 18.23| 47.16| 0.58| 16.97] 103.13] 185.89)




Nodo Q entrante Q saliente

1 15,11 9.7

5.18

0.23

[sumatoria 15.11 15.11
Nodo Q entrante Q saliente

3 4.76 4.18

0.08

0.5

[sumatoria 4.76 4.76
Nodo Q entrante Q saliente

5 2.23 1.6

4.73 3.52

0.18

0.43

[sumatoria 6.96 5.73
Nodo Q entrante Q saliente

7 1.5 0

0.91

0.18

0.41

[sumatoria 15 15
Nodo Q entrante Q saliente

9 3.19 3.19

NODO 2do. CIRCUITO

CIRCUITO NO. 2

circuito tramo  |Diam. Aprox|Cot. Sup. cota inf. longitud caudzal Q. |diam comer |hf real hf/Q |
A 1-2 4.81 812.7 812.2 88 9.7 4 1.22 0.13}
2-5 1.96 812.2 803.07 78 4.73 2.5 2.80 0.59
5-6 2.47 803.07 802.68 76 1.6 2.5 0.37 0.23
1-6 2.02 812.7 802.68 82.9 5.18 2.5 3.52 0.68]
B 2-3 4.36 812.2 812 82 4.76 4 0.31 0.06)
3-4 2.44 812 809.51 77 4,18 2.5 2.20 0.53
4-5 1.62 809.51 803.37 85 2.23 2 2.24 1.01
C 4-7 2.91 803.37 803.07 146.37 1.5 3 0.26 5 0.17
7-8 2.22 809.51 809.16 114.88 0.91 2.5 0.20 0.21
5-8 1.80 809.16 793.58 152.56 3.52 2.5 3.17 0.90
D 9-8 2.54 794.73 793.58 72 3.19 2.5 1.25 0.39
6-9 1.96 803.37 794,73 154.48 3.19 2.5 2.68 0.84
T-CR 2.09 869.14 856.34 17.54 15.11 4,154 0.45 0.03
CR-1(E-67dist 3.28 856.34 812.7 540.69 15.11 4,154 13.79 0.91

|

Nodo Q entrante Q saliente
2 9.7 4,76
4.73
0.21
|5umatoria 9.7 9.7
Nodo Q entrante Q saliente
4 4.18 15
2.23
0.21
0.24
|sumatoria 4.18 4.18
Nodo Q entrante Q saliente
6 5.18 3.19
1.6 3
0.59
Sumatoria 6.78 6.78
Nodo Q entrante Q saliente
8 3.52 7.39
0.91 0.23
3.19
[sumatoria 7.62 7.62




correccion
0.2881

( correccion
0.4806

correccion

-1.1683

correccion
-0.2565

interacion No.1

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRC [C Q Hf Hi/Q DELTA Ql Hf1
-1 A 1-2 88.00 4 150 -9.7 -1.22 0.13 0.2881 -9.41 -1,16)
-1 A 2-5 78.00 2.5 150 -4.73 -2.80 0.59 -0.1925 -4.92 -3.02
-1 A 5-6 76.00 2.5 150 -1.6 -0.37 0.23 0.5446 -1.06 -0.17
1 A 1-6 82.90 2.5 150 5.18 3.52 0.68 0.2881 5.47| 3.89
-0.87 163 -0.45
CIRCUITC TRAMO LONG. DIAMETRC |C Q Hf Hf/Q DELTA a1l Hf1l
-1 B 2-3 §2.00 4 150 -4.76 -0.31 0.06 0.4806 -4.28 -0.25
-1 B 3-4 77.00 2.5 150 -4.18 -2.20 0.53 0.4806 -3.70 -1.76
-1 B 4-5 85.00 2 150 -2.23 -2.24 1.01 1.6490 -0.58 -0.19
1 B 2-5 78.00 2.5 150 4.73 2.80 0.59 0.1925 4.92 3.02
-1.95 2.19 0.82]
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q DELTA Ql Hfl
1 C 4-5 85.00 2 150 2.23 2.24/ 1.01 -1.6490 0.58 0.19
-1 [ 4-7 146.37 3 150 -1.5 -0.26 0.17 -1.1683 -2.67 -0.75)
-1 o 7-8 114.88 2.5 150 -0.91 -0.20] 0.21 -1.1683 -2.08 -0.90
1 o 5-8 152.56 2.5 150 3.52 3.17 0.90 -0.9118 2.61 1.82)
456 2.29 0.35
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q Hf Hf/Q DELTA Ql Hf1L
1 D 5-6 76.00 2.5 150 1.6 0.37 0.23 -0.5446 1.06 0.17
A1 D 5-8 152.56 2.5 150 -3.52 -3.17 0.90 0.9118 -2.61 -1.82
1 D 9-3 72.00 2.5 150 3.19 1.25 0.39 -0.2565 2.93 1.07]
il D 6-9 154.48 2.5 150 3.19 2.68 0.84 -0,2565 2.93 2.29
1.12 2.36 1.71
CHEQUEO: CIRCUITO CORRECCION < 0.01% Qent,
A 0.2881 NO CUMPLE 0.1511
B 0.4806 NO CUMPLE  0.1511
C 1.1683 NO CUMPLE ~ 0.1511
D 0.2565 NO CUMPLE 0.1511

correccion
0.1504

correccion
-0.3032

correccion

-0.1102

correccicn
-0.4608

interacion No.2

CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C al HfL Hf/Q DELTA Q2 Hf2
-1 A 1-2 88.00 4 150 -9.41 -1.16 0.12 0.1504 -9.26 -1.12,
-1 A 2-5 78.00 2.5 150 -4.92 -3.02 0.61 0.4543 -4.47 -2.52
-1 A 5-6 76.00 2.5 150 -1.06 -0.17 0.16 0.6113 -0.44 -0.03
1 A 1-6 82.90 2.5 150 5.47 3.89 0.71 0.1504 5.62 4.10
-0.45 1.61 0.42
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q1 Hf1l HffQ DELTA Q2 Hf2
-1 B 2-3 82.00 4 150 -4.28 -0.25 0.06 -0.3039 -4,58 -0.28
-1 B 3-4 77.00 2.5 150 -3.70 -1.76 0.47 -0.3039 -4.00 -2.03
-1 B 4-5 85.00 2 150 -0.58 -0.19 0.32] -0.1937 -0.77 -0.32
1 B 2-5 78.00 2.5 150 4.92 3.02 __0.61 -0.4543 4.47 2.52
0.82 1.47 -0.11
CIRCUITO TRAMOC LONG. DIAMETRO |C 02 Hf2 Hf/Q DELTA Q3 Hf3
1 c 4-5 85.00 2 150 0.58 0.19 0.32 0.1937 0.77 0.32
-1 £ 4-7 146.37 3 150 -2.67 -0.75 0.28 -0.1102 -2.78 -0.81
-1 C 7-8 114.88 2.5 150 -2.08 -0.90 0.43 -0.1102 -2.19 -0.99
1 C 5-8 152.56 2.5 150 2.61 1.82 0,70 0.3506 2.96 2.30
0.35 1.74 0.81
CIRCUITO TRAMO LONG. [DIAMETRO |C Q2 Hf2 Hf/Q DELTA Q3 Hf3
1 D 5-6 76.00 2.5 150 1.06 0.17 0.16] -0.6113 0.44 0.03
-1 D 5-8 152.56 2.5 150 -2.61 -1.82 0.70 -0.3506 -2.96 -2.30
i} D 9-8 72.00 2.5 150 293 1.07 0.36 -0.4608 2.47 0.78
1 D 6-9 154.48 2.5 150 2.93 2.29 0.78 -0.4608 2.47 1.67,
1.71 2.01 0.18
CHEQUEO: CIRCUITO  0.01% Qent. > coreccion
A 0.1511 NO CUMPLE 0.1504
B 0.1511  NO CUMPLE 0.3039
C 0.1511 CUMPLE 0.1102
D 0.1511 NO CUMPLE 0.4608




cerreccion
-0.5799

correccion
-0.7226

correccion

-0.0791

correccion
-0.3988

interacion No.3

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Qi Hf1l Hf/Q DELTA, Q2 Hf2
-1 A 1-2 88.00 4 150 -9.26 -1.12 0.12 -0.5799 -9.84 -1.25
-1 A 2-5 78.00 2.5 150 -4.47 -2.52 0.56 0.1426 -4,33 -2.38|
-1 A 5-6 76.00 2.5 150 -0.44 -0.03 0.08 -0,1811 -0.63 -0.06
1 A 1-6 112.50 2.5 150 5.62 5.56 0.99 -0.5799 5.04 4.54]
1.88 1.75 0.85
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |(C Q1 Hf1 Hf/Q DELTA Q2 Hf2
-1 B 2-3 82.00 4 150 -4.58 -0.28 0.06 -0.7226 -5.31 -0.37
-1 B 3-4 31.00 2.5 150 -4.00 -0.82 0.20 -0.7226 -4.73 -1.11
-1 B 4-5 46.00 2 150 -0.77 -0.17 0.22 -0.6435 -1.42 -0.53
1 B 2-5 85,00 2.5 150 4.47 2.75 0.62 -0.1426 4.33 2.59
1.47 1.10 0.58
CIRCUITO TRAMO LCNG. DIAMETRO |C Q1 HfLl HffQ DELTA Q2 Hf2
1 C 4-5 100.00 2 150 0.77 0.37 0.48 0.6435 1.42 1.14]
-1 C 4-7 S0.00 3 150 -2.78 -0.50 0.18 -0.0791 -2.86 -0.53
-1 C 7-8 91.00 25 150 -2.19 -0.79 0.36 -0.0791 -2.27 -0.84
1 C 5-8 74.00 25 150 2.96 1.12 0.38 0.3197 3.28 1.35
0.20 1.40 1,13
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C ql HfL Hf/Q DELTA Q2 Hf2
1 D 5-6 85.00 2.5 150 0.44 0.04 0.09 0.1811 0.63 0.07
-1 D 5-8 74.00 2.5 150 -2.96 -1.12 0.38 -0.3197 -3.28 -1.35
1 D 9-8 72.00 2.5 150 2.47 0.78 0.32 -0.3988 2.07 0.56
1 D 6-9 115.00 25 150 2.47 1.24 0.50 -0.3288 2.07 0.90
0.85 1.28 0.18
CHEQUEO:  CIRCUITO  0.01% Qent. > coreccion
0.1511  NO CUMPLE 0.5799
0.1511 NO CUMPLE 0.7226
0.1511 CUMPLE 0.0791
0.1511  NO CUMPLE 0.3988

correccion
-Q.2727

correccion
-0.2453

correccion

-0.3439

correccion
-0.0809

interacion No.4

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Qi Hfl Hf/Q. DELTA Qz Hf2
-1 A 1-2 88.00 4 150 -9.84 -1.25 0.13 -0.2727 -10.11 -1.32
-1 A 2-5 78.00 2.5 150 -4.33 -2.38 0.55 -0.0274 -4.35 -2.40
-1 A 5-6 76.00 25 150 -0.63 -0.06 0.10 -0.1918 -0.82 -0.11
1 A 1-6 112.50 2.5 150 5.04 4.54 0.0 -0.2727 4.77 4.10]
0.85 1.68 0.27
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q1 Hf1 Hf/Q DELTA Q2 Hf2
-1 B 2-3 82.00 4 150 -5.31 -0.37 0.07 -0.2453 -5.55 -0.41
-1 B 3-4 31.00 2.5 150 -4.73 -1.11 0.24 -0.2453 -4.97 -1.22
& B 4-5 46.00 2 150 -1.42 -0.53 0.37 0.0986 =132 -0.46]
1 B 2-5 85.00 2.5 150 4.33 2.59 0.60 0.0274 4.35 2.62
0.58 1.27 0.53
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q1 HfL Hf/Q DELTA Q2 Hf2
1 C 4-5 100.00 2 150 142 1.14 0.81 -0.0986 1.32 1.00
-1 [ 4-7 90.00 3 150 -2.86 -0.53 0.18 -0.3439 -3.20 -0.65
-1 C 7-8 91.00 2.5 150 -2.27 -0.84 0.37 -0.3439 -2.61 +-1.09
1 C 5-8 74.00 2.5 150 3.28 1.35 0.41 -0.2630 3.02 1.16|
1.13 1.77 0.42
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q1 Hf1 Hf/Q DELTA Q2 Hf2
1 D 5-6 85.00 2.5 150 0.63 0.07 0.12 0.1918 0.82 0.12
-1 D 5-8 74.00 2.5 150 -3.28 -1.35 0.41 0.2630 -3.02 -1.16
1 D 9-8 72.00 2.5 150 2.07 0.56 0.27 -0.0809 1,99 0.52
1 D 6-9 115.00 2.5 150 2.07 0.90 0.43 -0.0809 1.99 0.84
0.18 1.23 0.32
CHEQUEO: CIRCUITC  0.01% Qent. > coreccion
A 0.1511  NO CUMPLE 0.2727
B 0.1511  NO CUMPLE 0.2453
C 0.1511  NO CUMPLE 0.3439
D 0.1511 CUMPLE 0.0809




correccion
-0.0871

correccion
-0.2270

correccion

-0.1281

correccion
-0.1431

interacion No.5

CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO [C Q4|Hf 4 Hf4/Q4 DELTA Q5 Hf5
-1 A 1-2 88.00 4 150 -10.11 -1.32 0.13 -0,0871 -10.20 -1.34
-1 A 2-5 78.00 .5 150 -4,35 -2.40 Q.55 0.1398 -4.21 -2.26
-1 A 5-6 76.00 2.5 150 -0.82 -0.11 0.13 0.0560 -0.76 -0.09
1 A 1-6 112.50 2.5 150 4.77 4.10 0.86 -0,0871 4.68 3.96
0.27 1.67 0.26
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q4|Hf 4 Hf4/04 DELTA Qs Hf5
-1 B 2-3 82.00 4 150 -5.55 -0.41 0.07 -0.2270 -5.78 -0.44
-1 B 3-4 31.00 2.5 150, -4.97 -1.22 0.25| " -0.2270 -5.20 -1.33
-1 B 4-5 46.00 2 150 -1.32 -0.46 0.35 -0.0989 -1.42 -0.53
1 B 2-5 85.00 2.5 150 4.35 2.62 0.60 -0.1398 4,21 2.47)
L 0.53 1.27 0.18
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q4|Hf 4 Hf4/Q4 DELTA Qs HfS
1 [of 4-5 100.00 2 150 1.32 1.00 0.76 0.0989 1.42 1.14
-1 C 4-7 90.00 3 150 -3.20 -0.65 0.20 -0.1281 -3.33 -0.70
-1 G 7-8 91.00 2.5 150 -2.61 -1.09 0.42 -0.1281 -2.74 -1.19
i [ 5-8 74.00 2.5 150, 3.02 1.16 0.38 0.0150 3.03 1.17
0.42 1.76 0.42
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q4|Hf 4 Hf4/Q4 DELTA Q5 Hf5
1] D 5-6 85.00 2.5 150 0.82 0.12 0.15 -0.0560 0.76 0.10
-1 D 5-8 74.00 2.5 150 -3.02 -1.16 0.38 -0.0150 -3.03 -1.17
il D 9-8 72.00 2.5 150 1.99 0.52 0.26 -0.1431 1.85 0.46|
1 D 69 115.00 25 150, 1.89 0.84 0.42 -0.1431 1.85 0.73
0.32 1.21 0.12
CHEQUEC: CIRCUITO  0.01% Qent. > coreccion
A 0.1511 CUMPLE 0.0871
B 0.1511  NO CUMPLE 0.2270
C 0.1511 CUMPLE 0.1281
D 0.1511 CUMPLE 0.1431

correccion
-0.0874

correccion
-0.0744

correccion

-0.1241

correccion
-0.0560

interacion No.6

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q5[Hf5 Hf5/Q5 DELTA Q6 Hf6
-1 A 1-2 88.00 4 150 -10.20 -1.34 0.13 -0.0874 -10.29 -1.36
-1 A 2-5 78.00 2.5 150 -4.21 -2.26 0.54 -0.0130 -4,23 -2.28
-1 A 5-6 76.00 2.5 150 -0.76 -0.09 0.12 -0.0315 -0.79 -0.10
1 A 1-6 112.50 2.5 150 4.68 3.96 0.85 -0.0874 4.59 3.83
0.26 1.64 0.09
CIRCUITO TRAMO LONG. DIAMETRO |C Q5|Hf5 Hf5/Q5 DELTA Q6 Hfé
-1 B 2-3 82.00 4 150 -5.78 -0.44 0.08 -0.0744 -5.85 -0.45
=1 B 3-4 31.00 2.5 150 -5.20 -1.33 0.26 -0.0744 -5.27 -1.36
-1 B 4-5 46.00 2 150 -1.42 -0.53 0.37 0.0496 -1.37 -0.49]
i B 2-5 85.00 2.5 150 4,21 2.47 0.59 0.0130 4.23 2.48
0.18 1.29 0.18
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q5|Hf 5 Hf5/Q5 DELTA [o]] Hf6
1 C 4-5 100.00 2 150 1.42 1.14 0.81 -0.0496 1.37 1.07
-1 C 4-7 90.00 3 150 -3.33 -0.70 0.21 -0.1241 -3.,45 -0.75
-1 C 7-8 91.00 2.5 150 -2.74 -1.19 0.43 -0.1241 -2.86 -1.29
1 C 5-8 74.00 2.5 150 3.03 1.17 0.38 -0.0681 2.96 1,12
0.42 1.83 0.15
CIRCUITC TRAMO LONG. |DIAMETROC |C Q5[Hf5 Hf5/Q5 DELTA Qa6 Hf6
i D 5-6 85.00 2.5 150 0.76 Q.10 0.14 0.0315 0.79 0.11)
-1 D 5-8 74.00 2.5 150 -3.03 -1.17 0.38 0.0681 -2.96 -1.12
1 D 9-8 72.00 2.5 150 1.85 0.46 0.25 -0.0560 1.79 0.43
1 D 6-9 115.00 2.5 150 1.85 0.73 0.39 -0.0560 1.79 0.69
0.12 1.16 0.11
CHEQUEO: CIRCUITO  0.01% Qent. > coreccion
A 0.1511 CUMPLE 0.0874
B 0.1511 CUMPLE 0.0744
C 0.1511 CUMPLE 0.1241
D 0.1511 CUMPLE 0.0560



correccion
-0.0290

correccion
-0.0755

correccion

-0.0443

correccion
-0.0525

interacion No.7

COTA C.P. PRESION
[CR. 856.3 856.3 0
NODO  |DIAMETRO |QFINAL  |Hffinal COTA COTA PZM. |PRESION
1 4.154 15.11 13.79 812.7 842.55 29.85

DIAM. FINAL|CIRCUITO TRAMO NODO  [QFINAL  [Hffinal COTA COTA PZM. PRESION
4 A 12 2 10.32 1.37 812.2 841.18 28.98
2.5 A 2-5 5 4.18 2.23 £03.07 838.95 35.88
25 A 5-6 6 0.77 0.09 802.68 838.86 36.18
25 A 1-6 6 4.56 3.78 802.68 838.77 36.03

DIAM. FINAL|CIRCUITO TRAMO NODO [QFINAL  [Hffinal COTA COTA PZM. PRESION
4 B 23 3 5.93 0.46 812.00 840.72 28.72
2.5 B 3-4 4 5.35 1.40 803.37 839.32 35.95
2 B 45 5 1.40 0.51 803.07 838.81 35.74
25 B 2-5 5 4.18 2.43 803.07 838.75 35.68

DIAM. FINAL|CIRCUITO TRAMO NODO  [QFINAL  [Hffinal COTA COTA PZM. PRESION
2 C 4-5 5 1.40 111 803.07 838.21 35.14
3 C 47 7 3.50 0.76 787.42 838.56 51.14
25 c 7-8 8 2.91 133 785.32 837.23 51.91
25 C 5-8 8 2,97 1.12 785.32 837.69 52.37

DIAM. FINAL{CIRCUITO TRAMO NODO |QFINAL  |Hffinal COTA COTA PZM. PRESION
2.5 D 5-6 6 0.77 0.11 802.68 838.71 36.03
25 D 5-8 8 2.97 112 785.32 837.69 52.37
25 D 9-8 8 1.74 0.41 785.32 837.80 52.48
2.5 D 6-9 9 1.74 0.65 786.27 838.21 51.94

CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q6|Hf6 Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
-1 A 1-2 88.00 4 150 -10.29 -1.36 0.13 -0.0290 -10.32 -1.37
-1 A 2-5 78.00 2.5 150 -4.23 -2.28 0.54 0.0465 -4.18 -2.23
-1 A 5-6 76.00 2.5 150 -0.79 -0.10 0.13 0.0235 -0.77 -0.09
1 A 1-6 112.50 2.5 150 4,59 3.83 0.83 -0.0290 4.56 3.78
0.09 1.63 0.09)
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q6|Hf6 - Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
-1 B 2-3 82.00 4 150 -5.85 -0.45 0.08 -0.0755 -5,93 -0.46
-1 B 3-4 31.00 2.5 150 -5.27 -1.36 0.26 -0.0755 -5.35 -1.40)
-1 B 4-5 46.00 2 150 -1.37 -0.49 0.36 -0.0312 -1.40 -0.51
1 B 2.5 85.00 2.5 150 4.23 2.48 0.59 -0.0465 4,18 2.43
0.18 1.28 0.06
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO [C Q6|Hf 6 Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
1 e 4-5 100.00 2 150 1.37 1.07 0.78 0.0312 1.40 1.11
-1 C 47 90.00 3 150 -3.45 -0.75 0.22]  -0.0443 -3.50 -0.76
-1 c 7-8 91.00 2.5 150 -2.86 -1.29 0.45 -0.0443 -2.91 -1.33
1 C 5-3 74.00 2.5 150 2.96 1.12 0.38 0.0082 2.97 1.12
0.15 1.83 0.15)
CIRCUITO TRAMO LONG. |DIAMETRO |C Q6|Hf 6 Hf6/Q6 DELTA Q7 Hf7
1 D 5-6 85.00 2.5 150 0.79 0.11 0.14 -0.0235 0.77 0.11
-1 D 5-8 74.00 2.5 150 -2.96 -1.12 0.38 -0.0082 -2.97 -1.12
Al D 9-8 72.00 25 150 1.79 0.43 0.24 -0.0525 1.74 0.41
1 D 6-9 115.00 25 150 1.79 0.69 0.38 -0.0525 1.74 0.65
0.11 1.14 0.04
CHEQUEQ: CIRCUITO 0.01% Qent. > correccion
A 0.1511 CUMPLE 0.0290
B 0.1511 CUMPLE 0.0755
C 0.1511 CUMPLE 0.0443
5} 0.1511 CUMPLE 0.0525




ramal TRAMO | cot. Inicial | cot. Final LONG. | DIAMETRO Q presian Hf Hf presion | velocidad | golpede [Ppresionde] liena
) estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezometrica
5 6-10 802.68 802.47 47 2.655 3.00 36.30 0.54 0.54 35.76 0.84 35.99 57.25 838.23
SE DIVIDE EN RAMAL 5 Y RAMAL 5.1
10-11 802.47 795.58 100 2.655 2.88 43,19 1.07 161 41.57 0.81 33.17 68.11 837.15
5 11-12 795.58 815.69 295.6 2.655 2.88 23.08 3.17 4.78 18.30 0.81 33.17 36.40 833.99
5 12-13 815.69 814.55 90 2.655 2.88 24.22 0.96 5.75 18.47 0.81 33.17 38.19 833.02
5 13-14 814.55 816.83 114 2.655 2.88 21.94 1.22 6.97 14.97 0.81 33.17 34.60 831.80
5 14-15 816.83 797.55 200 2.193 2.88 41.22 5.42 12.39 28.83 1.18 71.26 65.00 826.38
SE DIVIDE EN RAMAL 5 Y RAMAL 5.2
5 15-16 797.55 793.26 80 2.193 2.78 45.51 2.03 14.42 31.09 1.14 66.40 71.77 824.35
5 16-17 793.26 766.38 181.81 2.193 2.78 72.39 4.61 19.03 53.36 1.14 66.40 114.16 819.74
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot.Final | LONG. | DIAMETRO Q PrESIGn Hf H presion | velocidad | golpede |Ppresionde|  liena
- estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezametrica
51 10-24 802.47 798.79 50 0.585 0.12 39.98 2.30 2.84 37.14 0.69 24.43 63.05 835.93
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot.Final | LONG. | DIAMETRO Q aresion HE ik piesiony | Weledkdlad | golpede: |Ppresionde]  lena
estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezometrica
5.2 16-25 797.55 800.29 75 0.585 0.10 38.48 2.46 14.85 23.63 0.58 16.97 60.68 823.92
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot.Final | LONG. | DIAMETRO Q BrEsicn Hf HE presion | velocidad | golpede |Ppresionde| liena
estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezometrica
TCQ 3-18 812 809.51 31 0.926 0.43 -+ 31,21 1.63 1.63 29.58 0.99 49.97 49.22 839.09
TCQ 18-19 809.51 809.16 95 0.926 0.43 31.56 4.99 6.62 24.94 0.99 49.97 49.78 834.10
TCQ 19-20 809.16 793.58 90 0.926] 0.43 47.14 4.73 11.36 35.79 0.99 49.97 74.35 829.37
SE DIVIDE EN RAMAL TCQ Y RAMAL TCQ-1
TCQ 20-21 793.58 794.25 38 0.926 0.35 46.47 1.37 12.72 33.75 0.81 33.11 73.29 828.00
TCQ 21-22 794.25 791.32 60 0.926 0.35 49.40 2.16 14.88 34.53 0.81 33.11 77.91 825.85
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot. Final LONG. | DIAMETRO Q presien HF HE BRESlon | gelosidad. | gelpeds (Epresiondel  Hena
estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezometrica
TCQ 20-23 793.58 794.73 85.26 0.585 0.08 45.99 1.85 13.21 32,78 0.46 10.86 79.63 827.51
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot.Final | LONG. | DIAMETRO Q presion Hf b PORSlGn - iplenidad) | polpe der fRpresiomdey e
estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezometrica
Z 7-26 787.42 775.61 108 0.926 0.41 62.95 5.20 5.20 57.75 0.94 4543 99.28 833.36
4 26-27 775.61 773.45 142 0.926 0.41 53.30 6.84 12.04 41.27 0.94 45.43 84.06 814.72
250 .
ramal TRAMO | cot. Inicial | cot. Final LONG. | DIAMETRO Q REESIoN Hf H presion | velocisad | jgolpede: | Ppresionde|  liena
estatica acumulada | disponible m/seg. airete tuberia piezometrica
Y 8-27 785.32 773.45 98 0.926 0.23 64.24 1.62 1.62 62.62 0.53 14.30 101.31 836.07




ANEXOS

Anexo 1. Estudio fisico-quimico y bacteriol6gico
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Fuente: informe de andlisis fisico-quimico y microbiolégico de agua.  Ingenieria quimica,

civil, industrial y electronica
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