Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASERIO EL
COHETERO, CANTON SAN JOSE BUENA VISTA, JUTIAPA, JUTIAPA

Carmen Lucia Medina Oliva

Asesorado por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta

Guatemala, julio de 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASERIO

EL COHETERO, CANTON SAN JOSE BUENA VISTA, JUTIAPA, JUTIAPA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

CARMEN LUCIA MEDINA OLIVA
ASESORADO POR EL ING. MANUEL ALFREDO ARRIVILLAGA OCHAETA

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE

INGENIERA CIVIL

GUATEMALA, JULIO DE 2019



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Luis Diego Aguilar Ralon

Br. Christian Daniel Estrada Santizo

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Alan Giovani Castillo Pinto

Ing. Carlos Salvador Gordillo Garcia
Ing. Ronald Estuardo Galindo Cabrera

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



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 LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASERIO EL
COHETERO, CANTON SAN JOSE BUENA VISTA, JUTIAPA, JUTIAPA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil

con fecha febrero de 2018.

Carmen Lucia Medina Oliva



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATIW

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS
Guatemala, 04 de febrero de 2019
REF.EPS.DOC.90.02.2019

Ing, Oscar Argueta Hernandez
Ditector

Unidad de FEPS

Facultad de Ingenieria
Presente

Estimado Ingeniero Arguceta Hemindez:

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor .de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la estudiante universitaria Carmen Lucia
Medina Oliva, CUI 2158 35840 2101 y Registro Universitario 201213615 dec la Carrera de
Ingcmcrla Civil, procedia revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DE LA RED DE

DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASERIO EL COHETERO, CANTON SAN
JOSE BUENA VISTA, JUTIAPA, JUTIAPA.

- En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

haet
firedo Arrivilliga 0¢

1 ‘!Up' J\‘\O!\ DE EPS
¢ de \ngtmenay EP

IJI)S\\ Um(““‘ ® dichica

c.c. Archivo

MAAO/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Ciudad Universitaria, zona 12
Tel&fono diracto: 2442-3509

-

Scanned by CamScanner



hup;//civil.mgenjeﬁa.usac.cgl'gfgt -

j U S AC ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

- TRICENTENARIA
Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
13 de febrero de 2019

Ingeniero

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

Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE LA RED
DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASERIO EL COHETERO, CANTON SAN
JOSE BUENA VISTA, "JUTIAPA, JUTIAPA desarrollado por la estudiante de
Ingenieria Civil Carmen Lucia Medina Oliva con CUI 2158358402101 Registro
Académico No. 201213615, quien contd con la asesoria del Ing. Manuel
Alfredo Arrivillaga Ochaeta. :

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
ingenieria nacional y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo
doy mi aprobacion al mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

IDY ENSENAD ATODOS

EEUR\ FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
HIDRAULICA
.,;'l/.‘y. rems USAC
1 f lel|Sandoval Mendoza

Ing. civil, Luis i
Jefe Del Depar

/mrrm.

s ORI T i
Mds de 138 aftios de Trabajo y Mejora Continua

Scanned by CamScner



e o e s i o o

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

e S <
2Ry >

FACULTAD DE INGENIERTA

UNIDAD DE EPS Guatemala, 25 de marzo de 2019

Ref.EPS.D.109.03.19

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria 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, (E.P.S) titulado DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
DE AGUA PARA EL CASERIO EL COHETERO, CANTON SAN JOSE BUENA
VISTA, JUTIAPA, JUTIAPA, que fue desarrollado por la estudiante universitaria Carmen
Lucia Medina Oliva, CUI 2158 35840 2101 y Registro Académico 201213615, quien fue
debidamente asesorada y supervisada por el Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existendo la aprobacién por parte del Asesor-Supervisor, como Ditector apruebo su
contenido solicitandole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentat enteg

Ing. scnt, ueka Hornandez
Director Unidall de EPS

OAH/ra ;3,5" T

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

Scanned by CamScanner



hltp,/ cml mgemcna usac. edu gt

Vs U SAC ESCUDLA DE INGENIERTA CIVIL
' TRIC‘?NT“NARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Manuel Alfredo Arrivillaga Ochaeta y del Coordinador de E.P.S.
Ing. Oscar Argueta Herndndez, al trabajo de graduacion de la estudiante
Carmen Lucia Medina Oliva DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA
PARA EL CASERIO EL COHETERO, CANTON SAN JOSE BUENA VISTA,
JUTIAPA, JUTIAPA da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.

“SIDAD DE 81 i
%

ESCURA DE INSQeIler (Ul \

DIRECH" R

Guatemala, julio 2019
/mrrm,

Scanned by CamScanner



Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 302.2019

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer Ia aprobacién por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacién titulado: DISENO DE
LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA EL CASERIO EL
COHETERO, CANTON SAN JOSE BUENA VISTA, JUTIAPA, JUTIAPA,
presentado por la estudiante universitaria: Carmen Lucia Medina
Oliva, y después de haber culminado las revisiones previas bajo Ia

responsabilidad de las instancias correspondientes, autoriza la impresion del
mismo.

IMPRIMASE:

Guatemala, julio de 2019

/edech

L
iend i ieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ER1S). Post
a 1 3 i anica £ - R Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidrdulicos {
Escuelas: ingenienia Cral, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingeniena Quirnica, Ingemeria Mecanica Hédrlcaf Escu(’l:a d.e ias, | ey . ees - e
on Ingenteria Vial. Carreras: Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenclatura en Mate ca. 2
Centro de Estudios Superiores de [rnergia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.

Grado Maestna en Smtemas

Scanned by CamScanner



ACTO QUE DEDICO A:

Dios

Mis padres

Mis hermanos

Aura Marina Figueroa

Alfredo Enrique Elgueta

Alfredo
Rudy

Ing. Manuel
Arrivillaga y

Florian

Por ser una guia en mi camino.

Juan Antonio Medina y Blanca Suyapa Oliva,

por su apoyo.

Karol, Mariela y José Medina y Deborah

Sanchez por su carifio y apoyo.

Por su carifio y apoyo incondicional al estar

siempre al pendiente de mi.

Por su carifio y apoyo incondicional al estar

siempre al pendiente de mi.

Por su apoyo en el proceso de graduacion.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San
Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis amigos de |la

Facultad

Mis amigos de infancia

Mi prometido

Por permitirme ser parte de los profesionales

egresados de tan magna casa de estudios.

A todo el personal docente que, dia a dia,

ofrece entusiasmo para formar profesionales.

Rossio Zometa, Michelle Castro, Brandom Atz,
Alejandro Izquierdo, Diego Santizo, Habid Paiz,
Jose Tezo y Polo Roque, por su amistad y

apoyo en todo momento.

Alejandra Monroy, Cesia Galvez, Yurubi
Chigua, Katy Alas y Jasson Chigua por tantos

anos de amistad incondicional.

Gustavo Alvarado, por ser mi amigo Yy

compafiero en todo momento, te amo.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiiieeiecteete et ee ettt \Y
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt ettt saeeaeeae e Vil
GLOSARIO .. IX
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e ean s Xl
OBUJIETIVOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e bt e e e e e e e e s e nnnsnrenes Xl
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt e eaesaeeaeeaesee e XV
1. CARACTERISTICAS FISICAS ......cuiiiitieeieeeee s 1
1.1. Ubicacion geografiCa.........coooeevviveiiiiiiiieec e, 1
1.2. DemMOgrafi@.......cccoeiiieeecee s 1
1.3. Servicios PUBIICOS ........uuiiiiiiiieii e 1
1.4 Infraestructura vial .............ueiiiiiii i 2
1.5. Transporte Yy COMUNICACIONES.........cccevuvuiiieeeeeeeeeeeiiiiie e e e eeeeeeennns 2
1.6. @] = 2
1.7. TOPOgrafia .......ovveiiiie e 3
1.8. T oto] o] o 11T K 3
1.9. Investigacion diagndstica sobre necesidades
de servicios basicos del municipio de Jutiapa............ccccceeeeeen.. 3
1.9.1. Descripcidn de las necesidades ..........cccccvvveeeeeennnn. 3
1.9.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades........... 4
2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ......ccoovviveeieeeeeceeeenn 5
2.1 Disefio de sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio El Cohetero ..........ccccvvvvvviennneennn. 5
2.1.1. Descripcion del proyecto ..o 5



2.1.2.

2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.

2.1.11.
2.1.12.
2.1.13.

Localizaciéon de fuentes de

abastecimiento y aforos........cccoveeevvvveeiiiiiiiiiee s 6
Calidad de agua ..........ccovvveviiiiiiiiee e, 7
Caracteristicas fisicas del agua...........c.cccceeeeeeeiennnns 7
Caracteristicas quimicas del agua ...........cccccceeeeennes 8
Levantamiento topografiCo ............cccuveeeeeeeeeniiiiinnne. 8
2.1.6.1. Planimetria ........cccocoeviiiiiiiiiiiiinenns 8
2.1.6.2. AIMEtria ......cevvvvviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 8
Criterios de diSEN0 ..........ccevvvviiiiieeieeeeiiee e 9
2.1.7.1. Periodo de diSEf0 .........cccevvvvvvviiiniiieeenn. 9
2.1.7.2. Tasa de crecimiento poblacional............ 9
2.1.7.3. Estimacion de poblacion futura ............ 10
2.1.7.4. (Do) ¢= Tox o] o 10
2.1.7.5. Factores de consumo.........ccccccceeeeeennnn. 11
Determinacion de caudales............ccccccvvvviniiinnnnnnnns 12
2.1.8.1. Caudal medio diario .............ceeeeeeeeeennn. 12
2.1.8.2. Caudal maximo diario..................eeee.. 13
2.1.8.3. Caudal maximo horario ....................... 13
Clases y trabajo de tuberia..............cccovvveviiiienneeeenn. 14
Parametros de diSER0 ..........ccccevummmmmniniiiiiiiiiiiiiinnns 14
2.1.10.1. Velocidades..........cccoeeveeeeriiriiiiiinnneeenn. 14
2.1.10.2.  PreSIONeS ......coevvvvvriiiiieeeeeeeeeiiiiinee e 15
2.1.10.3. Presion estatica en tuberias.................. 15
2.1.10.4. Presion dindmica............cccceeeeeeeeeeeennn.. 15
Disefio hidraulico del sistema.............cccccvvvviininnnnn. 16
CaptaCiON ...cooeeeeeeeeeeeeee 16
Linea de conducCCiOn ...........cccccevummminnmniinniiiiiniiinnnnns 17
2.1.13.1. Tanque de almacenamiento................. 20
2.1.13.2. Red de distribucion...........cccccccceeeeeeennn. 30



2.1.14. Resumen disefio red de distribucion....................... 33
2.1.14.1. Obras hidraulicas..........cccccovveviiiiinen... 35
2.1.14.2. Sistema de desinfecciOn..........c........... 36

2.1.14.3. Programa de operacion

y mantenimiento .........cccoeeeeeeeeeeeiiinnnnnn. 36

2.1.14.4. Propuestade tarifa ...........ccccceerereennnnn. 37

2.1.14.5. Elaboraciéon de planos..............cc.......... 39

2.1.14.6. Elaboracién de presupuesto................ 39

2.1.14.7. Evaluacion de impacto ambiental ........ 41

2.1.14.8. Evaluacion socioeconémica................. 42

2.1.14.9. Valor presente neto .........ccccccvvveeeeennnn. 42

2.1.14.10. Tasainterna de retorno ....................... 44

CONCLUSIONES ..o e e e e e e e e e e e e eees 47
RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e e e e e eeeeaeas 49
BIBLIOGRAFIA ...ttt eae e eae e e 51
ANEX O S . 53






VII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Determinacion de momentos en [0Sas .............ueeeeveieriiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 22
EStimacion de VPN ........ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
TABLAS
Aforo de caudal de la fuente de agua ...........cccoovvvviiiiiiiecececece e, 6
Caracteristicas fisicas del agua ..........ccccccevviiiiiiiiiiiiiie e 7
Limites de velocidades segin UNEPAR ..........cccccooeiiiiiiiiiiiiiiinieeeeee 14
Cargas y momentos del MUK .........cooieieeiiiiiiiiiiei e 28
Célculos red de distribuCION ..............uuviiiiiiiiiiiiiiis 34
Presupuestos sistema de abastecimiento de agua potable ................. 40
Costo del sistema de abastecimiento de agua.................eeevevveieneennnnne 42



Vi



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

R

Aproximadamente igual a

@ a cada

™ 3.14159

> Sumatoria

Yagua Peso especifico del agua

Ye Peso especifico del concreto
Ys Peso especifico del suelo

1) Diametro
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CVv Carga viva

d Peralte

Fc Resistencia del concreto
Fdm Factor dia maximo

Fhm Factor hora maximo

Fy Resistencia del acero a tensién
Hf Pérdida de carga

kg Kilogramo

Ka Coeficiente de empuje activo

VI



Kp
L

I
I/hab/dia
M

Ma

Mp

Mr

m.c.a.

Pa
Pf
psi
plg
PVC

Qc
Qd
Qm

Ta
Tc

Vs

Coeficiente de empuje pasivo
Longitud

Litros

Litros por habitante por dia
Momento

Momento activo

Momento pasivo

Momento resultante

Metros columna de agua
Periodo de disefio
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Accesorios

Aforo

Agua potable

Altimetria

Bacteria

Caudal

Cota piezométrica

Demanda

Desinfectar

GLOSARIO

Elementos secundarios en las lineas de las tuberias,

tales como codos, yees, tees, coplas, etc.

Medicién del volumen de agua que fluye de una

fuente por unidad de tiempo.

Agua apta para el consumo humano y agradable a
los sentidos.

Parte de la topografia que ensefia a medir alturas.

Microorganismo unicelular, cuyas diversas especies

causan las enfermedades en los seres vivos.

Cantidad de agua en unidades de volumen por

unidad de tiempo.

Altura de presion de agua que se tiene en un punto
dado.

Cantidad de agua deseada por el usuario.

Quitar al agua la infeccién, destruyendo gérmenes

nocivos y evitando su desarrollo.



Dotacion

Presion

Topografia

Estimacion de la cantidad de agua que en promedio
consume cada habitante por dia.

Fuerza que actua sobre una superficie o area.

Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de

puntos situados encima y debajo de la superficie.



RESUMEN

Este documento contiene el plan de trabajo propuesto para el disefio de
la red de distribucion de agua para el caserio ElI Cohetero, Jutiapa, Jutiapa;
como un aporte del ejercicio profesional supervisado de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se indican los antecedentes que fundamentan la necesidad de dar
prioridad al proyecto en mencién, asi como los motivos que propician la
realizacion de estos. Se localiza, describe y delimita el proyecto de agua
potable para identificar los beneficios que aportaria su ejecucion. Se determina
el objetivo general y los especificos. Se indican los lineamientos del disefio del

proyecto para cumplir con los codigos y reglamentos que lo rigen.

Se detalla las fases en las que se basa el Ejercicio Profesional
Supervisado. La fase de investigacibn consiste en la recopilacion de
informacion sobre la comunidad que se beneficiara con la realizacion del
proyecto; la fase de servicio técnico profesional que incluye el disefio,
elaboracion de planos, cronograma de ejecucion. La fase de docencia esta
constituida por todas aquellas acciones que el epesista realice para capacitar al

personal de la comunidad.
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OBJETIVOS

General

Disefio de la red de distribucién de agua para el caserio El Cohetero,

Jutiapa, Jutiapa.

Especificos

1. Realizar una investigacion y diagnostico de las necesidades de servicios

basicos del caserio El Cohetero, Jutiapa.

2. Aplicar los conocimientos hidraulicos y normas existentes para el analisis

y disefio del proyecto de agua potable.

3. Mejorar la calidad de vida de los habitantes de dicho caserio.
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INTRODUCCION

En el siguiente proyecto conforma la planificacién del Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS) el cual tiene como propoésito aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera, con el fin de contribuir al desarrollo, tomando
en cuenta la falta de servicios basicos en las comunidades de Jutiapa.

El proyecto por desarrollar consiste en un sistema de abastecimiento de
agua potable de, aproximadamente, 4 km, en el caserio El Cohetero. Dado que
enfrentan problemas con el suministro de agua potable, a los habitantes se les
dificulta cumplir con habitos de higiene, salud, entre otros. Los vecinos de la
comunidad del caserio ElI Cohetero, durante muchos afos, se han abastecido
de un nacimiento utilizando el sistema de agua potable por gravedad. Con el
paso de los afos el nacimiento de agua ha disminuido su caudal v,
actualmente, ya no es suficiente para abastecer a la poblacion de la aldea.
Como consecuencia, la mayoria de la poblacion sufre por la falta agua. En el
afio 2012 se perfor6 un pozo mecénico el cual servirhA como fuente de
abastecimiento. En la segunda fase se tiene planificada la construccién de la
red de distribucién, con lo cual se pretende mejorar la calidad de vida de los
habitantes y reducir el riesgo de contraer enfermedades relacionadas a la falta

de agua.
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1. CARACTERISTICAS FiSICAS

1.1 Ubicacién geografica

El departamento de Jutiapa se encuentra ubicado al suroriente de la
republica de Guatemala. Colinda al norte con los departamentos de Jalapa y
Chiquimula, al oeste con Santa Rosa, al sur con el océano Pacifico, al este con
la republica de El Salvador. Se ubica a 118 kilometros de la ciudad capital. Esta
conformado por 17 municipios. El acceso al caserio ElI Cohetero, se realiza por
la carretera que conduce al municipio de Yupiltepeque, sobre la ruta asfaltada,
aproximadamente a 12 kilbmetros de la cabecera municipal, con una altura

dentro del nivel del mar que oscila entre los 1100 snm.

1.2. Demografia

El caserio ElI Cohetero cuenta con 135 viviendas y un total 675 habitantes,

segun censo realizado en el 2002.

1.3. Servicios publicos

La cabecera municipal de Jutiapa cuenta con los siguientes servicios
publicos: centros de salud, transporte urbano y extraurbano, energia eléctrica,
bancos, mercado, correos, escuelas, institutos, universidad, radios, empresa de
cable para TV., hospital, servicio de drenajes, biblioteca, entre otros. Los
habitantes de los poblados cercanos, como el caserio ElI Cohetero, se acercan

a la cabecera municipal para prestar estos servicios.



1.4. Infraestructura vial

La cabecera municipal de Jutiapa se comunica con la ciudad capital,
Chiquimula, Jalapa, Santa Rosa y la Republica de El salvador por carretera
asfaltada ruta CA-1. Los municipios de Jutiapa tienen carretera asfaltada, sin

embargo, existen caserios con caminos de terraceria.

1.5. Transporte y comunicaciones

La movilidad de transporte se registra con mayor frecuencia en la ruta
asfaltada de Jutiapa. Se cuenta con lineas de buses urbanos y extraurbanos
gue conducen hacia Yupiltepeque, Asuncion Mita, republica de El salvador,

Santa Catarina Mita, Quesada.

1.6. Clima

Se cuenta con estacion meteorolégica de Instituto Nacional De
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) en
Quesada, Jutiapa. El clima es célido en el sector del valle y templado en la
region montafiosa. La temperatura promedio anual es de 23,3° C, con una
minima de 15,9° C y una maxima de 29,4° C. Los datos obtenidos de dicha
estacion meteorologia en registros de precipitacion anual acumulado son
2053,0 (mm), cantidad de dias de precipitacién anual 133 dias. Promedio anual
de nubosidad en octas 4. Humedad relativa anual en porcentaje 78 (%).
Velocidad del viento anual en kilometros por hora 4,3 y la direccion del viento

varia en el trascurso del afio.



1.7. Topografia

La topografia es variada. La mayoria de las pendientes son mayores del
55% que corresponden a la parte alta boscosa. En la parte media y baja las
pendientes son del 26 % y 12 %, que es donde se ubican los centros poblados,

en su mayoria, plana.

1.8. Economia

El 80 % de los vecinos de la comunidad se dedican a la agricultura, el 20
% restante migran a otros lugares para subsanar las necesidades de seguridad
alimentaria de sus familias. La mayoria de las mujeres se dedican a las
actividades domésticas, y algunas ha formado asociaciones para colaborar

productivamente en el desarrollo de sus familias.

1.9. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios

basicos del municipio de Jutiapa

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

abastecimiento de agua potable.

1.9.1. Descripcién de las necesidades

e Agua potable: el caserio El Cohetero es uno de los poblados que no cuenta
con un sistema de abastecimiento de agua potable. Los habitantes obtienen
el agua de un pozo mecanico, el cual se encuentra a 4 kilbmetros de

distancia.



Institutos: La falta de institutos en Jutiapa propicia la sobrepoblacion
estudiantil en los centros educativos, en ocasiones los cupos son reducidos,

lo cual disminuye la educacion del municipio.

Puesto de Salud: la aldea Pefidn carece de atencion médica, por lo cual se
pretende ejecutar la construccion de un puesto de salud, para evitar que los
pobladores tengan que desplazarse hasta la cabecera municipal de Jutiapa
para resolver sus problemas de salud.

1.9.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

Las autoridades de la municipalidad de Jutiapa y los habitantes de la

region priorizaron las necesidades de servicios basicos e infraestructura de la

siguiente manera:

Sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio ElI Cohetero
Institutos en Jutiapa

Puesto de salud, aldea El Pefién, Jutiapa



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

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

caserio El Cohetero

El caserio El Cohetero, Jutiapa, carece del servicio de agua potable, la
Gnica fuente de agua potable se encuentra a 4 km. de distancia

aproximadamente.

2.1.1. Descripcion del proyecto

Durante afos, se han servido de un sistema de agua potable por
gravedad, cuya fuente de abastecimiento es un nacimiento. El agua se conduce
a un llena cantaros, sin embargo, este caudal se ha reducido a tal punto que es
insuficiente para abastecer a la poblacion. En el afio 2012 se perforo un pozo
mecanico para cubrir el déficit de la demanda, pero no se cuenta con el sistema
de bombeo que extraiga el agua del pozo y la conduzca al tanque de
almacenamiento ni el sistema de distribucion por gravedad. El proyecto
consistira en el disefio de la conduccion de agua del pozo mecanico al tanque
de almacenamiento por un sistema de bombeo. El disefio de la linea de
conduccion de aproximadamente 4 km y el disefio de la red de distribucion para
el caserio, recibiendo previamente un tratamiento necesario para el consumo de

la comunidad.



2.1.2. Localizacion de fuentes de abastecimiento y aforos

La fuente de abastecimiento del sistema sera el nacimiento del pozo
mecanico, que se ubica en la estacion E-A, a una distancia de 225,5 m del

tanque de distribucion.

La medicion de caudal de aforo se obtuvo por medio del método
volumétrico, en el cual se realizaron cinco pruebas donde se obtuvo un

promedio de 0,52l/s, como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla I. Aforo de caudal de la fuente de agua
(\[e} \ Volumen (1) Tiempo (S) \
1 18,00 34,0
2 18,00 34,2
3 18,00 34,1
4 18,00 34,3
5 18,00 34,2
Promedio 18,00 34,16

Fuente: elaboracion propia.

Volumen

Q_

"~ Tiempo promedio

_18,00l_0521/
3416 S



2.1.3. Calidad de agua
Un sistema de abastecimiento de agua potable debe cumplir con que la
calidad de agua, segun norma COGUANOR NGO 29 001:99, cuyo objeto es
fijar los valores de las caracteristicas que definen la calidad del agua potable.

2.1.4. Caracteristicas fisicas del agua

Caracteristicas sensoriales, limite maximo aceptable (LMA) y limite

maximo permisible que debe tener el agua potable.

Tabla ll. Caracteristicas fisicas del agua
Caracteristicas LMA LMP
Color 5.0u 35.0u
Olor No rechazable | No rechazable
Sabor No rechazable | No rechazable
Turbiedad 5.0 UNT 15.0 UNT

1.) Unidad de color en escala de platino-cobalto

2.) Unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).
Estas siglas deben considerarse en la expresiéon
de los resultados.

Fuente: elaboracion propia.



2.1.5. Caracteristicas quimicas del agua

Son caracteristicas que afectan la potabilidad del agua. Substancias
guimicas con sus correspondientes limites maximos aceptables y limites
maximos permisibles.

Conforme los resultados de las pruebas que se realizaron en el centro de
salud de Jutiapa a una muestra que se obtuvo del pozo mecanico, se pudo
concluir que el agua es potable y apta para el consumo humano ya que los

resultados estan dentro de los limites maximos admisibles.

2.1.6. Levantamiento topografico

Mediante la técnica de topografia se persigue principalmente determinar la
posicion del terreno entre dos puntos, sobre el plano horizontal.

2.1.6.1. Planimetria

Se obtiene la planimetria para determinar, con mayor exactitud, la longitud
del proyecto. Asi se pueden localizar accidentes geograficos y las
caracteristicas que puedan influir en el desarrollo del proyecto, como,
carreteras, rios, zanjones, casas, etc. El método utilizado para realizar la

planimetria de este proyecto fue el de conservacion de azimut.

2.1.6.2. Altimetria

Se encarga de medir las diferencias que existen en los niveles del terreno,
gue son los que influirdn directamente en el disefio hidraulico del proyecto, las
cuales representan distancias verticales, medidas a través de un plano

horizontal de referencia.



2.1.7. Criterios de disefio

Los criterios de disefio proporcionan un marco para trazar un sistema

eficaz de drenaje un area determinada que sea capaz de proteger.

2.1.7.1. Periodo de disefo

El periodo de disefio no indica el tiempo en el cual el sistema dejara de
funcionar, sino que es el tiempo durante el cual la obra brindara el servicio de
forma satisfactoria dependiendo del crecimiento de la poblacién y el
mantenimiento que se le brinde. El periodo de disefio recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es de 20 afios. Sin embargo, se debe
tomar en cuenta que el tiempo disefo, gestidon y construccién de la obra toma

entre 2 y 3 afios. Por dicha razén se tomara un periodo de disefio de 22 afos.

2.1.7.2. Tasa de crecimiento poblacional

Actualmente, en el caserio ElI Cohetero se cuenta con 135 viviendas con
un total de 675 habitantes que se dividiran en cinco sectores. Segun los datos
de poblacion del Instituto Nacional de Estadistica, el departamento de Jutiapa
presenta una tasa del 3 % de crecimiento, lo que se ha tomado en cuenta para

estimar la poblacion futura.



2.1.7.3. Estimacion de poblacién futura

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

datos de la poblacion actual, estos son:

e Meétodo de crecimiento geométrico o exponencial

e Método de crecimiento aritmético o lineal

La poblacion futura de EI Cohetero, que cubrira el sistema de
abastecimiento de agua, se calculara segun la féormula de crecimiento
geomeétrico siguiente:

Pf=Pa(1+i)"

Donde

Pf = poblacion futura

Pa = poblacion actual segun censo

I = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio en afios

Pf =675 (1+ 0.03)%?
Pf = 1294 habitantes

2.1.7.4. Dotacion
Para el disefio de este sistema de abastecimiento de agua se debe tomar
en cuenta que el area es rural con clima calido, y haciendo un razonamiento del

consumo diario de los pobladores de acuerdo con sus actividades, se propuso

elegir una dotacion de 90 litros por habitante al dia.
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2.1.7.5. Factores de consumo

El factor de consumo de agua depende de factores como el clima de la
region o de las instalaciones que tenga la vivienda, asi como de las costumbres
que tenga la poblaciébn. Este también varia segun el tiempo, ya que
generalmente el consumo aumenta al medio dia y disminuye en la madrugada,
lo cual conlleva a la aplicacion de factores que garanticen el funcionamiento del
sistema a toda hora, a cualquier época del afio de forma sectorizada, estos
factores de consumo se describen a continuacion:

e Factor de dia maximo (FDM)

Este es un incremento que se hace cuando no se cuenta con un estudio

de consumo méaximo diario, por lo que se recomienda lo siguiente:

o Para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes usar un factor
comprendido entre 1,2 < FDM < 1,5.

o Para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes FDM = 1,2.

Por lo que en este proyecto se tomé un valor de FDM = 1,5, ya que se

contara con mas de 1 000 habitantes.

e Factor de hora maxima (FHM)

Al igual que el anterior, se hace uso de este factor cuando no se cuenta

con datos de consumo méaximo horarios y se recomienda:

o Para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes usar un factor
comprendido entre 2 < FHM < 3.

o Para poblaciones futuras mayores a 1 000 habitantes FHM = 2.

11



Debido a que la ubicacion es en una zona rural no se cuenta con factor de

hora maximo.
2.1.8. Determinacion de caudales

Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o

fuente.
2.1.8.1. Caudal medio diario

El caudal medio diario, se define como la cantidad de agua que va a ser
consumida por la poblacién en un dia, es decir durante 24 horas, o al promedio

del consumo diario durante el periodo de un afio.

Ya que no se cuenta con registros del consumo diario de la poblacion, se
puede calcular a través de la siguiente expresion:

_ Dot x Pf
"~ 86400
Donde

Qm = Caudal medio diario (lI/s)
Dot = dotacion (I/hab/dia)
Pf = Poblacion futura (habitantes)

Para este caso, el valor del caudal medio diario es el siguiente:

_ 1294 hab * 90 1/hab/d
om = 86 400 s/d

Qm=1,351/s

12



2.1.8.2. Caudal méximo diario

Se define como el maximo consumo de agua en 24 horas, dentro de un
periodo de un afio. Se utiliza en el disefio hidraulico de la linea de conduccion,

esta dado por la siguiente expresion:

Qmd = FDM * Qm
Donde
FDM = factor de dia maximo
Qm = caudal medio diario
Qmd = 1,5 % 1,35
Qmd =2,021/s

2.1.8.3. Caudal méximo horario

Es el mayor consumo durante una hora al dia, en el periodo de un afio, se
utiliza para el disefio hidraulico de la red de distribucion, no se utiliza por

tratarse de una comunidad rural, estd dado por la siguiente expresion:

Qmh = FHM * Qm
Donde
FHM = factor de hora maximo.
Qm = caudal medio diario.
Qmd = 3 % 1,35
Qmd =4,041/s

13



2.1.9. Clases y trabajo de tuberia

En el proyecto se utilizara tuberia de cloruro de polivinilo PVC, bajo las

denominaciones SDR, de las cuales se utilizaran las siguientes:

SDR 13,5, presion de trabajo de 315 psi (222 m.c.a)
SDR 17, presion de trabajo de 250 psi (176 m.c.a)
SDR 26, presion de trabajo de 160 psi (113 m.c.a)

En algunos tramos, por el tipo de suelo y la topografia del terreno, se
utilizara tuberia de 250 psi, 160 psi.

2.1.10. Parametros de disefo

Son mecanismos para el disefio de puestos, la estructura de organizacion,

los enlaces laterales y toma de decisiones para realizar un proyecto.

2.1.10.1. Velocidades

La velocidad del agua dentro dentro de la tuberia debe estar dentro de

los limites establecidos por UNEPAR

Tabla lll.  Limites de velocidades segun UNEPAR
Velocidad Velocidad
minima maxima
Conduccioén 0,40 3,00
Distribucién 0,30 3,00

Fuente: UNEPAR.
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2.1.10.2. Presiones

El disefio hidraulico de este proyecto se hara por medio de la pérdida de
presiones en la tuberia, por ello, es necesario conocer conceptos basicos de

presion, que ayuden a comprender de una mejor manera el disefio:

2.1.10.3. Presion estatica en tuberias

Se produce cuando el agua en la tuberia se encuentra en reposo. Es igual
al peso especifico del agua multiplicado por la altura a que se encuentra la
superficie libre del agua. La maxima presion estatica a la que puede estar
sometida una tuberia, por seguridad, estd comprendida entre el 90 y 95 por
ciento de la presién de trabajo proporcionada por el fabricante. Si sobrepasa
este valor, es necesario colocar tuberia con mayor resistencia o colocar una

caja rompe presion.

2.1.10.4. Presion dindamica

La presion dinamica se produce cuando hay movimiento del agua en la
tuberia. Este movimiento lo genera el cambio de presién de un punto a otro,
disminuyendo el valor de la presién estatica. La presién dinamica que puede
haber en la red de distribucion es de 10 m.c.a, que es la necesaria para que el
agua suba con cierta presion a las llaves de chorro. La topografia irregular
dificulta que este valor se sostenga, por lo que se podria considerar en caso
extremo una presion dinamica minima de 6 m.c.a, partiendo del criterio que, en

una poblacién rural, es dificil que se construyan edificios de altura considerable.
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2.1.11. Disefo hidraulico del sistema

Su finalidad es determinar los elementos para el funcionamiento adecuado
del sistema, garantizando que el agua captada llegue a los consumidores de

manera continua y libre de agentes contaminantes.

Para el calculo hidraulico se debe utilizar la tuberia adecuada y determinar
los diametros que, para este caso, se obtendran por medio de la formula de

Hazen & Williams:

1743,811 « L« Q18
= (185 5 D487

Donde

Hf = pérdida de carga (m)

L = longitud de tuberia (m)

Q = caudal en la tuberia (I/s)

C = coeficiente de rugosidad de la tuberia

D = diametro (pulg)

2.1.12. Captacion

Es una estructura de obra civil capaz de captar el agua provista por la
fuente de abastecimiento. En este caso, es una captacion para una fuente
superficial, la cual se construira con concreto ciclopeo, provista con un filtro
formado por rocas de distintos tamafios, asi como las valvulas para realizar la

limpieza de este.

16



2.1.13. Linea de conduccién

Se le llama linea de conduccién al conjunto de tuberias que inicia desde la
obra de captacion hasta el tanque de distribucion. Estas tuberias estan
disefiadas para trabajar a presion. La capacidad de la tuberia de conduccion
debe ser suficiente para transportar el caudal de dia méaximo, si se trata de un
sistema por gravedad o transportar su equivalente en un determinado periodo

de bombeo.

Datos de captacién a tanque de almacenamiento:

L=735m
Qmd=1,351/s
Cota Inicial = 1287.13
Cota final = 1323.44
C =150
e Diametro de la tuberia (9)
AH = Ho — Hf
AH = 1323.44 — 1287.13 = 36.31

1
_ [1743,811 % L Q18%\#e7
B AH % C185

1
1743,811 * 73,5 % 2,02185\ 87 Lo
36.31 * 150185 o

Debido a que se obtuvo un diametro de 1,04 pulgadas, se utilizara tuberia
de1’"yde1"

17



e Pérdida de carga en cada tuberia.

Tuberia @ =1 v%"

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

1 743,811 * 73,5 x 2,0218>
= 150185 % 1,5487

=6,17m

Tuberia @ =1"

1743,811 * L * Q18>
= (185 5 D487

1743811 %735 * 2,02185

150185 « 1487 = 4443 m
Longitud de tuberiade 1y 2

L=735m
Hf; = 6,17 m
Hf, = 44,43 m
H=36,31m

_Lx(H-Hf})

" Hf,—Hf;
g T35 (4443 -617)
- aa43-617 o™
L1=L—-1L2

L1 =73,50—-15,62 =57,90m

18



Entonces, se utilizaran 57,90 m de tuberia de 1” de diametro y 15,62 m de
tuberia de 1 ¥2".

e Verificacidén de pérdida real de cada tuberia

Tuberia@=1v"

1743,811 * L + Q18>
= (185 5 D487

1743,811 = 15,62 = 2,021.85

Hf = 150185 x 1 5487 =131m
Tuberia @ =1"
1743,811 « L« Q18
= (185 5 D487
1 743,811 % 57,90 = 2,02185
= =3500m

150185 x 14,87

Hf total = Hf1 + Hf?2
Hf total = 1,31+ 35,00 = 36,31 m

e Célculo de cota piezométrica (CP)
CP = Cota inicial del terreno — Hf
CP =1323,44 — 36,31 = 1287,13m

e Calculo de presiones (P)
P = CP — cota final del terreo
CP =1287,13-1287,13 =0m.c.a
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No evidencié problema alguno, por lo que se utilizara tuberia con

diametros de 1” y 1'%” para la linea de conduccién.
2.1.13.1. Tanque de almacenamiento

En todo sistema de abastecimiento, debe disefiarse un tanque de

distribucion para garantizar las siguientes funciones:

e Compensar las demandas maximas horarias esperadas en la red de
distribucion.

e Almacenar agua en horas de poco consumo, como reserva para
contingencias.

e Almacenar cierta cantidad de agua para combatir incendios.

e Regular presiones en la red de distribucion.

¢ Reserva suficiente por eventual interrupcion en la fuente de abastecimiento.

Segun las normas de UNEPAR, en sistemas por gravedad, el volumen del
tanque estara comprendido del 18 al 40 por ciento del caudal medio. Por lo que,

para este caso, se tomard el 18 % del consumo medio diario.
Vol = 0,18 * Qmd

_ 0,18 % 1,35 % 86 400

Vol 1000

= 20,96 m3

Se utilizara un tanque de almacenamiento con capacidad de 21 m?® para

gue el sistema siempre cuente con suficiente agua.
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o Disefio estructural del tanque

Para el disefio de la losa del tanque de distribucion se aplico el método 3

del ACI. A continuacién, se presentan las dimensiones del tanque:

Largo =4 m
Ancho=3m
Alto=1,6 m

Para determinar si sera una losa en una o dos direcciones, se utilizara la

siguiente relacion:

a
m=y
Donde
a = lado corto de la losa.
b = lado largo de la losa.
Sim<0.5 — Losa armada en una direccion.

Sio5<sms<1 — Losaarmada en dos direcciones.

= 3—075
m= =0,

Por lo tanto, se clasifica como una losa en dos direcciones.

e Espesor de losa

. 2(3m) +2(4m)

= 0,077
180 m

Se propone una losa tradicional en dos direcciones con espesor de 10 cm.
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¢ Integracion de carga ultima

CU =1,4CM +1,7CV

kg kg kg
cU =14 (2 400 — = 0,10m> +120— |+ 1,7 (200—2)
m m m

k k
CU = 504-2 + 340 -2
m m

k
CU = 844-2
m

e Célculo de momentos actuantes, segun coeficientes

Figura 1. Determinacion de momentos en losas

Mb— Mb—

Mb +

Mo—
Fuente: elaboracion propia.
Positivos
M@+ = Ca* CM,* @®+ Ca* CV, * a°
Mg+ = Cp* CM, * b?+ Cb* CV, * b

Donde
M = momento actuante.
Ca, Cp = coeficiente de momentos de ACI para el método 3.

CM, CV,, CU = carga muerta, viva y ultima.
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a, b = lado corto y largo de la losa, respectivamente.
Momentos actuantes de la losa (caso 1, método 3 de ACI):

Mas+) = 0.028 * 504 *(3)* + 0.045 * 340 *(3)* = 264,71 kg-m
M+ = 0.009 * 504 *(4)* + 0.014 * 340 *(4)* = 148,74 kg-m

M = 0,069 * 504 *(3)* = 312,98 kg-m
M, = 0,022* 504 *(4)* = 177,41 kg-m

e Disefio de armado de losa

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

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

o diametro de la varilla
d = (espesor) — (recubrimiento) — ( > )
0,953 cm

> > =702cm

d=(10cm) - (2,5cm) — (

o Acero minimo

14,1
Asmin=<f )*b*d
y

Donde
b = base de la seccidn (franja unitaria = 100cm)
d = peralte efectivo

fy = limite de fluencia del acero
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14,1

—— |* (100 cm) = (7,02 cm) = 3,52 cm?
2810 9/,

Espaciamiento considerando una varilla No. 3

Aplicando una regla de tres

_ (0,71 cm?)(100 cm) 20
B 3,52 cm? B

cm

Segun ACI, la separacién maxima permitida es de 2t
Smax =2*10cm =20 cm

Por lo que estd dentro del rango, entonces si se puede utilizar la

separacion propuesta.
o Momento ultimo que resiste el acero minimo

As*fy
MASml'n = ¢ AS*fy(d—m)

3,52x2810
1,7 100 * 210

MAS i, = 0,71 (3,52 * 2 810 (7,02 - )) =636,38kg —m
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Para los momentos actuantes menores que el momento de acero minimo,
se armaran con Asmin y S = 20 cm, para momentos mayores, se armaran
segun indique el célculo. Por lo que el armado de la losa quedaria de varillas #

3 @ 20 cm en ambos sentidos.

o Célculo de acero
0,85 * f Mu * b
s = 222 e _ o Muxb
s 7, (b xd) \/(b *d) 0,003825 + /.
085 2101 (100 +7,02) — 100+ 7,02)2 — 220X 100 ) _ 4 g6 ome
= * - * —_ =
5= 72810 ’ ’ 0,003825 = 210 mocm

Este valor es menor al acero minimo, por lo que se utilizar4 el acero
minimo y el armado de la losa quedaria de varillas # 3 @ 20 cm en ambos

sentidos.
o Chequeo por corte

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

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

CuxL 844 x4
Vinax = 5 = > =1688kg

Vies = 0.53 % ¢ x b d * \[f,
Vres = 0.53 % 0.85 * 100 * 7,02 * /210 = 4 585,36 kg

25



Como V res >V max, el espesor de la losa es el adecuado, por lo que no

es necesario aumentar el espesor.

o Muros del tanque

Datos

Yagua = 1,00 Ton/ m3

Ysuelo = 1,72 Ton/m3

Yeoncreto = 2,40 Ton/ m3

Hmuro = 1,60 m

ha=1,30 m

M = coeficiente de friccion suelo-muro = 0,30
® (angulo de friccién interna del suelo) = 18°
Vs =25 Ton/m2

o Coeficiente de empuje activo (ka)
1—sen

Ka = L—Send

1+ send

_ 1—sen(0,31415)

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

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

Carga pasiva (Ppy)

1
Ppy =7 (Kp xys * H%)

1
Ppy = (1,8944 + 1,72 x 1,6*) = 4,1707

Carga activa (Pay)

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

Pay = l(0,5278 *1*1,3%2) = 0,4460
2

o Momentos debido a las cargas totales de los diagramas de presion

Momento pasivo (Mpy)
h
Mpy = Ppy * 3

1,3
Mpy = 01707 » == = 2,2243

Momento activo (May)
a
May = Pay * 3

)

1
May = 0,4460 * 3

= 0,1932
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Tabla IV. Cargas y momentos del muro

FIGURA |AREA DENSIDAD | PESO BRAZO |MOMENTO
1 0,4320 2,4 1,0368 0,3933 0,4078
2 0,1024 2,4 0,2458 0,2333 0,0573
3 0,0216 2,4 0,0518 0,3200 0,0166
4 0,1392 1,72 0,2394 0,5917 0,1417
1,5738 0,6234
Fuente: elaboracion propia.
o Revisién de estabilidad
Por volteo
>Mr
FSV =
YMact
FSV = 06234 _ 3,2252
© 0,932 7
o Presion maxima debajo de la base del muro
_ Mpy + Mw — May
a= ZW
2,2244 + 0,6234 — 0,1933
a= = 1,6847

1,5738

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

o Coordenadas resultantes

MR — May
X=—F—
>w
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_0,6234—0,1933

=0,2733
1,5738 mn
o Excentricidad
_ base
2
0.64
E = T —0,2733 =0,0467 m
o Presidon maxima
P _ w 4 6WE
max = base base?
p _ 1,5738 N 6 %1,5738 * 0,0467 _ 35350 ton <15 ton
max =564 0,642 = OO m?
o Presion minima
i = W OWE
MR = Yase  base?
Prmin = 1,5738 61,5738 x0,0467 PP ton - ton
T =70 64 0,642 - mz~ " m?

De acuerdo con los resultados obtenidos, las dimensiones propuestas

resisten las cargas aplicadas sobre el muro.
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2.1.13.2. Red de distribucién

Un sistema de distribucion de agua debe ofrecer un suministro seguro de
agua potable en cantidad suficiente y a una presion adecuada para usos

domeésticos.

La eleccion del sistema idoneo dependera de las caracteristicas del lugar
poblado, ubicacién del tanque de agua potable, entre otras cosas. Desde el
punto de vista sanitario es preferible optar por la red mallada o circuito cerrado;
ya que ocasiona menos problemas de contaminacion, porque no permite el
estancamiento del agua. Sin embargo, la distribucion de viviendas de este
proyecto impide realizarlo de esta manera, por lo que se optdé por ramales

abiertos que tienen un buen funcionamiento.

Se debe tomar en cuenta que en el disefio se utilizara el caudal maximo
horario para asegurar su funcionamiento correcto en el periodo de disefio. Se

debe verificar en las redes lo siguiente:

e El caudal que entra, en cada nudo, es igual al caudal que sale

e La presion dinamica estara entre 10 y 60 metros columna de agua
e Caudal unitario de vivienda = Qmh / No. viviendas

e Presion minima en los nudos 10 metros columna de agua

e Caudal instantaneo q = kvn — 1,

Donde
k = 0,15 si servicio por llena cantaros
k = 0,20 si n = conexiones prediales y domiciliares

n = ndmero de viviendas a futuro
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Se considera el nUmero de viviendas que seran abastecidas por ese ramal
y se calcula el caudal de consumo, asi como el caudal instantaneo; utilizando el
mayor de los dos y el criterio de continuidad, se determina el caudal de

distribucion en cada punto.

q=kvn-1
q =0,15V259 — 1
g =241

Se utilizara el caudal instantaneo ya que g = 2,41 l/s > Qmh = 4,04.

A continuacion, se hara el célculo del tramo que va de la estacion E-01 de
distribucion a la estacion E-02

Datos

Q=0951/s

Cota; =1311,19 m
Cota, =1299,29 m
Longitud = 55,54 m

e Carga disponible
AH = Ho — Hf

AH =1311,19 —1299,29 = 11,9 m

e Diametro teo6rico

1
_ [1743,811 % L+ Q185\#e7
B AH * C185
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1
1743,811 * 55,54 = 0,951:85\%87 W aw
= 11,9 * 150185 =093~

e Pérdida de carga real

Se utilizard un didametro de 0,93 pulgadas, debido a que es el diametro
nominal de la tuberia de PVC.

1743,811 * L * Q18>
= (185 5 D487

_ 1743,811 % 55,54 % 0,955
B 150185 x 0,93487

119m

e Célculo de cota piezométrica (CP)

CP = Cota inicial del terreno — Hf

CP =1311,19-11,9 =1299,29m
e Célculo de presiones (P)

P = CP — cota final del terreo
P =1299,29 —1311,19 =119 m.c.a

e Velocidad
1,974 « Qd
y = L974*Qd
@2
_1,974%0,95

oozz = 2A7"s
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2.1.14. Resumen disefio red de distribucién

La eleccidn del sistema idoneo dependera de las caracteristicas del lugar
poblado, ubicacion del tanque de agua potable, entre otras cosas. Desde el
punto de vista sanitario es preferible optar por la red mallada o circuito cerrado;
ya que ocasiona menos problemas de contaminacion, porque no permite el
estancamiento del agua. Sin embargo, la distribucion de viviendas de este
proyecto impide realizarlo de esta manera, por lo que se opté por ramales

abiertos que tienen un buen funcionamiento.
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TablaV. Calculos red de distribucién

e | Hom | i | an [TORSTITGUET] w [ cp | PRECONE [ocom (o)
13111 | 12.2 20,082063 | 1303,35793 . )
22 | 132344 | %5 2| 5554 0.05 5 2| 200820632 | 2'160psi
13006 14,040462 | 1297,14953 - )
32 | 131120 | 139 Lep| 3883 0.95 2 2| 262004626 | 2" 160psi
1308.3 2.6072484 | 1307,06275 - :
4.2 | 1309,67 5 1,32 7,21 0,95 4 2| 16,3772484| 2 160psi
13038 | 4.46 12,410045 | 1295,93995 - .
52 | 130835 | 1% °| si87 0.76 > 2| 275000451 | 2'160psi
130388 | 13026 | 1,22 10,288822 | 1293,59417 - )
6.2 3 6 7| 4300 076 5 7| 29,8a58205 | 2 160psi
1302,65 | 12957 | 6,87 14,139500 | 1288,51649 - )
7.2 6 8 6| 9909 0,76 3 1| 349235093 | 2 160psi
1292.2 8.6271807 | 1287,15281 - :
8.2 | 1290578 | P22 1 o ol 3606 0.76 ! o| 362871807 | 2'160psi
12853 | 6,95 43135903 ; .
92129229 | "4 g| 1808 0,76 7| 1287,97641 | 354635004 | 2 160Psi
10, | 128533 | 12843 | 0,96 3,3006827 | 1282,03131 - )
2 2 7 5| 4973 038 8 7| a1,4086828 | 2 160psi
11, | 128436 | 12803 | 4,04 1,0722893 | 1283,20471 - )
1 7 2 g| 1616 0,38 2 1| 401452893 | 2 160psi
12, | 128031 | 12741 | 612 48361313 | 1275,48286 - )
1 9 9 g| 7286 0,38 9 9| 470571314 | 2 160psi
13, 12724 | 1.75 42088046 | 1269,98119 - )
1 | 127419 Ty 5| 6341 0,38 2 5| 534588046 | 2 160PSi
14, | 1272.43 | 12628 | 954 11457763 | 1271,28922 - )
1 5 9 6| 1726 038 7 4| 521507764 | 2 160PSi
15, | 1262,88 | 12606 6,2942505 | 1256,59474 - )
1 9 4 | 2o5| 9483 0,38 3 9| e6,8452505 | 2 160psi
16, | 1260,63 | 12605 1249 11,446744 | 1249,19225 11/2" 160
1 9 1 | 013 ' 0,38 2 6| 742477442 psi
17, | 126050 | 1256.2 | 2.24] 1, 2 3.8576276 | 1256,65137 11/2" 160
1 9 7 1 ' 038 6 2| 66,7886277 psi
18, | 128,26 | 12557 | 250 | o, oo 9,3371616 | 1248,93083 11/2" 160
1 8 6 5 ' 038 9 8| 7455091617 psi
19, | 1255.76 | 12535 | 226| 15,9 3,6147613 | 1252,14823 11/2" 160
1 3 0 8 ' 0,38 4 9| 71,2917613 psi
20, | 125349 | 12453 | 810| 494 13,256863 | 1240,23813 112" 160
1 5 9 4 : 038 1 7| 832018631 psi
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Continuacion tabla V.

211 | 1245391 | 124404 | 134g| 78,26 0,38 | 21,0861078 | 1224,304892 | 99,1351078 | 1 1/2" 160 psi
221 | 144,043 | 124312 | 9924 | 7527 0,38 | 20,2806402 | 1223,76236 | 99,6776402 | 1 1/2" 160 psi
231 | 1243119 | 124293 | 0,189 | 26,40 0,38 | 7,11311393 | 1236,005886 | 87,4341139 | 1 1/2" 160 psi
241 | 124293| 124261 | g3p| 5445 0,38 | 356507272 | 1207,279273 | 116,160727 | 1 1/4" 160 psi
251 | 104261 | 124234 | opo7| 3828 0,38 | 25,0596417 | 1217,550358 | 105,889642 | 1 1/4" 160 psi
261 | 1024234 | 124187 | 47| 2081 0,38 | 13,6238544 | 1228,716146 | 94,7238544 | 1 1/4" 160 psi
271 | 124187 | 124168 | 19| 4080 0,38 | 26,7154912 | 1215,154509 | 108,285491 | 1 1/4" 160 psi
281 | 124168| 124138 | o3| 1414 0,38 | 9,25914834 | 1232,420852 | 91,0191483 | 1 1/4" 160 psi
291 | 1241,38| 124112 | ¢.26| 1910 0,38 | 12,5084206 | 1228,871579 | 94,5684206 | 1 1/4" 160 psi
12 | 124112 1240,82 0,3| 3500 0,38 | 22,915223| 1218,204777 | 105,235223 | 1 1/4" 160 psi
2,2 | 1240,82| 124073 | gog9| 77,50 0,38| 50,740851| 1190,079149 | 133,360851 | 1 1/4" 160 psi
32 | 1240,73| 124062 | 011| 7050 0,38 | 46,1578064 | 1194,572194 | 128,867806 | 1 1/4" 160 psi
291 | 124062 | 124031 | 0,31 4525 0,38| 29,6261098 | 1210,99389 | 112,44611 | 1 1/4" 160 psi
301 | 124031 1237,115 | 3,195 | 49,93 0,38 | 32,6902025 | 1207,619798 | 115820202 | 1 1/4" 160 psi
31,1 | 1237,115| 1234,395 | 2,72| 29,16 0,38 | 19,0916544 | 1218,023346 | 105,416654 | 1 1/4" 160 psi
32,1 | 1234,395| 1230,234 | 4,161 | 7,61 0,38 | 4,98242421 | 1229,412576 | 94,0274242 | 1 1/4" 160 psi
33,1 | 1230,234 | 1226,099 | 4,135| 26,96 0,38 | 17,6512689 | 1212,582731| 110,857269 | 1 1/4" 160 psi
Fuente: elaboracion propia.
2.1.14.1. Obras hidraulicas

Las obras de arte en esta area de la ingenieria se les denomina a las

construcciones necesarias para captar el agua desde la fuente, realizar un

tratamiento previo para luego conducirla, almacenarla y distribuirla a la

comunidad en forma regular y segura. Entre estas obras estan los tuneles,

puentes, sifones, cajas rompe presiones, cAmaras de desagie, valvulas de aire,

etc.

Se utilizaran obras hidraulicas en este proyecto, dependiendo de la

necesidad que se presente, ya que estas sirven para salvar depresiones en el

terreno y para poder aliviar la presion estética en la tuberia.
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2.1.14.2. Sistema de desinfeccién

El agua se desinfecta para eliminar las bacterias patogenas y la
inactivacion de los virus patogenos. Uno de los mejores métodos de
desinfeccién es la cloracién del agua, ya que confiable en los tratamientos de
agua potable y que exitosamente evita la reaparicion de bacterias en las

tuberias.

e Cloro gaseoso: en la actualidad, todos los cloradores operan, generalmente,
bajo el principio de vacio total y solamente son usados para la cloracién
directa. En el tratamiento de agua, cloracion indirecta significa que una
solucién de cloro es producida en sitio utilizando cloro gaseoso y agua. Esta

solucién sirve como desinfectante.

e Hipoclorito de calcio: es un compuesto solido de cloro, disponible en el
comercio en forma de tabletas o de granulos. Para preparar una solucion
medidora, se usan soélo granulos del 65 al 75 por ciento de cloro efectivo,

dependiendo del producto.

2.1.14.3. Programa de operacion y mantenimiento

El proyecto debe contar con las medidas de operacién y mantenimiento
que permitan el buen funcionamiento del sistema y sus componentes; estos
deben estar al cuidado de una persona responsable del sistema,
preferiblemente un fontanero, pero si hay falta de uno, es la comunidad la

encargada de la conservacion de este.

El mantenimiento para el tanque de distribucion consiste en la limpieza del

piso y las paredes interiores con una solucion a base de cloro y agua limpia,
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teniendo una medida de un vaso de cloro por cada cinco galones de agua, se
debe tomar en cuenta que nunca debe hacerse con jabdn; esto se debe realizar

2 veces al afo.

Se debe reparar las fugas que se presenten en la red y la linea de
conducciéon lo mas pronto posible, siempre hay que limpiar y alimentar el
sistema de desinfeccién, limpieza y chapeo alrededor de todas las estructuras

adicionales y revisiones periédicas de cada componente.
2.1.14.4. Propuesta de tarifa
El uso del servicio de agua potable exige la fijacion de una tarifa aprobada

por la comunidad y autorizada por la municipalidad. A continuacion, se hace un

desglose de los gastos necesarios para el funcionamiento del sistema:

e Costo de desinfeccién (D)

D=CtxNm

Donde

Ct = costo por tableta de cloro

Nm = nUmero de tabletas a utilizar

D = Q50,00 % 4

D = Q200,00/mes

e Operacién y mantenimiento
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Para esto se deberd contratar a un fontanero que practique labores de
mantenimiento al sistema. Las revisiones seran semanales (52 dias al afio). La
contratacion se hara bajo el régimen de servicios personales por lo cual no

aplica prestaciones laborales.

_ Q50,00 * 52 semanas al afo

12 meses
F = Q 216,66/mes

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

para cuando se encuentre una falla en el sistema:

r _0,015%CP*(1+1)
- 12

Donde

CP = costo del proyecto

| = porcentaje del 7 % debido a la inflacion

0,015 * 3 560 319,40 (1 + 0,07)
R =
12
R=0Q4761,93

e Propuesta de tarifa

_F+R+D
B N
Donde
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N = nimero de casas

_ 2166,66 + 200 + 4 761,93
N 135

PT = Q 38,35

Tomando en cuenta que el sistema beneficiard a 135 viviendas de la
comunidad, se establecié una cuota aproximada de Q. 39,00 por vivienda, que

servira para pagar los gastos.
2.1.14.5. Elaboracion de planos

Los planos constructivos para este sistema de agua potable se presentan

en los anexos; el cual esta conformado por:

e Plantay perfil de linea de conduccién
e Planta de red de distribucion
e Planta, perfil y detalles de tanque de abastecimiento

e Plantay detalles de captacion
2.1.14.6. Elaboracion de presupuesto
El presupuesto se elabord con base en los precios unitarios, aplicando un
30% de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades.
Los precios de los materiales se obtuvieron mediante cotizaciones en

centros de distribucion de la region y la mano de obra se calculé de acuerdo

con los salarios establecidos por la municipalidad.
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Tabla VI.

Presupuestos sistema de abastecimiento de agua potable

PRESUPUESTO
CONSTRUCCION SISTEMA DE AGUA POTABLE CASERIO EL COHETERO,

JUTIAPA, JUTIAPA

Precio

No Descripcion Unidad | Cantidad | Unitario Costo Total

1 | Rétulo de identificacién del proyecto Unidad | 1,00 Q2.817,69 2817,69

2 | preliminares Unidad| 1,00 Q7.830,00 7830,00

3 Replanteo Topografico Global | 5405,86 Q2,45 13244,36

4 Lme”a de con‘ducuon por gravedad @=1 ML 230,00 Q140,30 32269,00
1/2", 250 psi

5 Linea c{e conduccién por gravedad @=2", ML | 121400 Q136,87 166160,18
160 psi

6 Lme”a de con‘ducuon por gravedad @=1 ML 226,00 Q177,26 40060,76
1/2", 250 psi

7 | Linea de conduccién por gravedad ¢=1 M.. |1351,00| Q147,38 199110,38
1/2", 160 psi

3 Lme”a de con'ducuon por gravedad @=1 ML 403,00 Q133,59 53836,77
1/4", 250 psi

g |Linea de conduccion por gravedad P=1 M. | 1761,86 | Q124,57 219474,90
1/4",160 psi

10 Linea d'e conduccion por gravedad @=1", ML 220,00 Q130,29 2866380
160 psi

11 Paso aéreo de 18ml Unidad 1,00 Q42.514,13 42514,13

12 Tanque de distribuciéon de 21 m? Unidad 1,00 Q99941,85 99941,85

13 Caja de vélvula de llaves Unidad| 9,00 Q1.626,15 14635,35

141 conexiones domiciliares Unidad | 135,00 Q651,71 87980,85

PRECIO TOTAL DEL PROYECTO 1008540,02

Fuente: elaboracion propia
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2.1.14.7. Evaluacion de impacto ambiental

Las actividades que se llevaran a cabo para construir el sistema de
abastecimiento de agua, son procesos cuyo propoésito es establecer las
consecuencias sobre el ambiente, por lo que se procura minimizar los impactos

negativos que afecten al entorno.

Impacto ambiental que sera producido

e Movimiento de tierra (corte y relleno), que ocasione residuos de particulas
en suspension y polvo en las areas circundantes al proyecto.

¢ Emanacion de gases provenientes de solventes y de los vehiculos utilizados
en la construccion para transporte de materiales.

e Generacién de ruido por la actividad realizada.

e Generacién de desechos propios de la actividad.

Medidas de mitigacion

e Manejo adecuado y ordenado del volumen de terreno extraido.

e Coordinacion de horarios de trabajo en horas habiles para generar el menor
ruido posible.

e Verificacidbn constante del nivel del acuifero y reforestacion del area
circundante para permitir la recarga hidrica.

e Proveer a los trabajadores del equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

e Manejo adecuado de los productos quimicos a utilizar.
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2.1.14.8. Evaluacidn socioecondmica

En los proyectos de sistemas de agua potable es importante el
componente social, pero se deben considerar los efectos indirectos y de
valorizacion social de beneficio y costo que tiene la instalacién y el
mantenimiento de este mismo. Sin embargo, una evaluacién econémica del
proyecto podria indicar la viabilidad que tiene este para su realizacion. La
evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y financieros es
atil para conocer la rentabilidad que generaran. Para ello se utilizaran los
siguientes métodos

2.1.14.9. Valor presente neto

El Valor Presente Neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversién inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, para determinar si este es rentable, al término del periodo de

funcionamiento.

Tabla ViILI. Costo del sistema de abastecimiento de agua
Inversion inicial Q. 1008 540,02
Mantenimiento anual Q.4761,93
Ingresos anuales Q. 63 180,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tomando en cuenta un periodo de disefio de 22 afios y una tasa del 11%
se realiza el célculo del VPN:

_Ja+or-1
VP-CAIW]

Figura 2. Estimacion de VPN

Q. 63 130,00

Q. 4761.93

Q. 1 008 540,02

Fuente: elaboracion propia.

Costo de operaciéon y mantenimiento

(140,11)22 -1

VP = 476193
0,11 * (1 + 0,11)22

l =@ 38932,30

Tarifa poblacional

(140,11)%3 -1

VP = 63 180,00
0,11 (14 0,11)23

l = (@ 516 543,19

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

egresos que se realizaron durante el periodo de funcionamiento del sistema.
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VPN = ingresos — egresos
VPN = Q 516 543,19 — Q 38 932,30
VPN = Q 477 610,89

Con la tarifa propuesta, el proyecto podra cubrir todos los costos de
operacion y mantenimiento que se necesitan durante el periodo de

funcionamiento.

2.1.14.10. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno de una inversion es la tasa de rendimiento
requerida que produce como resultado un valor presente neto de cero, cuando
se le utiliza como tasa de descuento. Por eso, se llama tasa interna de
rentabilidad; el nUmero es interno o inherente al proyecto y no depende de

nada, excepto de los flujos de caja del proyecto.

Una inversion es aceptable si su tasa interna de retorno excede al
rendimiento requerido. De lo contrario, la inversion no es provechosa. Debido a
gue este proyecto es de caracter social, es imposible obtener una tasa interna
de retorno TIR atractiva. Para este tipo de inversion, en el municipio se realiza
un analisis socioeconémico de costo/beneficio, el cual se determina de la
siguiente manera:

Costo = Inversion inicial — VPN
Costo = 1008 540,02 — 477 610,89
Costo = 530 929,13

La tasa interna de retorno se obtiene dividiendo el costo dentro de la

cantidad de habitantes beneficiados por el sistema.
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costo

TIR=—
habitantes
TIR = Q53092913 _ 410,30/hab
= ~z94  ~ ©410,30/ha

Se concluye que el proyecto podra ser considerado favorablemente por
cualguiera de las instituciones tanto gubernamentales como no

gubernamentales, para su financiamiento.
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CONCLUSIONES

El disefio del proyecto es el resultado de la priorizacion de las
necesidades de servicios basicos de la poblacion. Por el caracter
higiénico que presentan el proyecto, la municipalidad debera ejecutarlo a
la menor brevedad posible, por los beneficios que el proyecto aportara a

los habitantes directamente afectados por la falta de este.

Los planos y presupuestos del proyecto estan detalladamente
especificados y se elaboraron con base en precios unitarios, tomando en

cuenta el costo de los materiales, asi como los salarios de Jutiapa.

El caserio ElI Cohetero carece de un sistema de abastecimiento de agua,
por lo que el propuesto le brindard una mejora a la calidad de vida de los
habitantes al poder abastecerse del vital liquido a toda hora, libre de
agentes patdgenos o contaminantes perjudiciales evitando de esta

manera riesgos a la salud.

Es fundamental la sostenibilidad del proyecto ElI Cohetero, sobre el
mantenimiento del tanque de abastecimiento, asi como de las tuberias
de conduccion y distribucidén, para que este pueda ser completamente

funcional durante el periodo de disefio.
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RECOMENDACIONES

Seguir correctamente las especificaciones contenidas en los planos de
los proyectos ya que alterarlas o modificarlas, cambiara completamente

el disefo.

El proceso de ejecucion debe contar con la debida supervision técnica
por un profesional de la ingenieria civil, para garantizar la integridad del

disefo.

Para el sistema de abastecimiento de agua, proveer el mantenimiento
periodico para evitar el deterioro y asi lograr que funcione

adecuadamente durante el periodo para el que fue disefiado.
No se debe interrumpir la cloracion del sistema, ya que esto garantiza la
potabilidad del agua, de lo contrario causaria dafios a la salud de los

consumidores.

Evitar la deforestacion del area donde se ubican las fuentes de

captacion, para evitar disminucion en el caudal.
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ANEXOS

Apéndice . Linea de distribucion

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018
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TABLA DE REFERENCIA ALDEA EL COHETERO

AZIMUT

Diametro de tuberia pvc

E BAGYS D.H. (m)
B \ " d"

1 2 256 27 50.92 55.54 2" 160 psi

2 3 235 29 29.32 38.83 2" 160 psi

3 4 213 41 24.24 7.21 2" 160 psi

4 5 340 51 58.88 51.87 2" 160 psi

5 6 0 0 0.00 43.00 2" 160 psi

6 T 23 57 44.96 59.09 2" 160 psi

7 8 19 26 24.13 36.06 2" 160 psi

8 9 3 10 47.39 18.03 2" 160 psi

9 10 344 50 45.36 49.73 2" 160 psi
10 11 0 0 0.00 28.00 2" 160 psi
11 12 29 3 16.57 41.18 2" 160 psi
12 13 13 34 13.56 29.83 2" 160 psi
13 14 33 41 24.24 21.63 2" 160 psi
14 15 31 25 46.44 21.10 2" 160 psi
15 16 3 43 53.03 46.10 11/2" 160 psi
16 17 8 7 48.37 7.07 11/2" 160 psi
17 18 32 54 18.87 40.50 11/2" 160 psi
18 19 24 26 38.24 24.17 11/2" 160 psi
19 20 33 13 54.16 34.67 11/2" 160 psi
20 21 25 1 0.82 16.55 11/2" 160 psi
21 22 8 31 50.76 20.22 11/2" 160 psi
22 23 26 33 54.18 44.72 11/2" 160 psi
23 24 29 14 55.77 28.65 1 1/4" 250 psi
24 25 33 41 24.24 7.21 1 1/4" 250 psi
25 26 28 18 2.72 73.82 1 1/4" 250 psi
26 27 29 14 55.77 28.65 1 1/4" 250 psi
27 28 10 37 10.76 32.56 1 1/4" 250 psi
28 29 303 1 25.92 23.85 1 1/4" 250 psi
29 30 282 15 53.19 23.54 1 1/4" 250 psi
30 31 261 7 9.63 32.39 1 1/4" 250 psi
31 32 260 50 15.55 31.40 11/4" 250 psi
32 33 240 56 43.43 20.59 1 1/4" 250 psi
33 34 258 41 24.24 10.20 11/4" 250 psi
34 35 1 18 7.03 44.01 1 1/4" 250 psi
35 36 354 48 20.06 22.09 1 1/4" 250 psi
36 37 345 4 6.90 15.52 1 1/4" 250 psi
37 38 333 26 5.82 8.94 1 1/4" 250 psi
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171¢
Q
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131
14.1
TABLA DE REFERENCIA ALDEA EL COHETERO
E PO, AZ!MUT D.H. (m) Diametro d:"tuberia pvc

1.2 2.2 256 27 50.92 55.54 2" 160 psi
2.2 3.2 235 29 29.32 38.83 2" 160 psi
3.2 4.2 213 41 24.24 7.21 2" 160 psi
4.2 5.2 340 51 58.88 5187 2" 160 psi
5:2 6.2 0 0 0.00 43.00 2" 160 psi
6.2 12 23 57 44.96 59.09 2" 160 psi
7.2 8.2 19 26 24.13 36.06 2" 160 psi
8.2 9.2 3 10 47.39 18.03 2" 160 psi
9.2 10.2 344 50 45.36 49.73 2" 160 psi
10.1 111 248 11 54.93 16.16 2" 160 psi
111 12.1 226 40 6.01 72.86 2" 160 psi
121 13.1 232 2 44.77 63.41 2" 160 psi
13.1 14.1 259 59 31.27 17.26 2" 160 psi
14.1 15.1 284 2 10.48 94.83 2" 160 psi
15.1 16.1 333 26 5.82 42.49 11/2" 160 psi
16.1 171 12 a2 41.13 14.32 11/2" 160 psi
17.1 18.1 43 49 51.10 34.66 11/2" 160 psi
18.1 19.1 333 26 5.82 13.42 11/2" 160 psi
19.1 20.1 307 34 6.93 49.20 11/2" 160 psi
201 214 349 41 42.55 78.26 11/2" 160 psi
211 24 250 36 7.88 75.27 11/2" 160 psi
22.1 34 245 22 35.17 26.40 11/2" 160 psi
231 24.1 225 44 38.61 54.45 11/4" 160 psi
24.1 751 236 43 30.40 38.28 11/4" 160 psi
25.1 26.1 234 46 56.67 20.81 11/4" 160 psi
26.1 271 216 al 38.54 40.80 11/4" 160 psi
271 28.1 188 7 48.37 14.14 11/4" 160 psi
28.1 29.1 173 59 27.58 19.10 11/4" 160 psi
24.1 1.2 206 11 9.00 35.00 11/4" 160 psi
1.2 2.2 210 7 33.10 77.50 11/4" 160 psi
2.2 32 233 20 25.15 70.50 11/4" 160 psi
3.2 29.1 225 0 0 45.25 11/4" 160 psi
29.1 30.1 237 15 53.19 49.93 11/4" 160 psi
301 ! 196 30 15.70 29.16 11/4" 160 psi
= Ml 321 203 11 54.93 7.61 11/4" 160 psi
321 334 195 38 32.09 26.96 11/4" 160 psi
33.1 34.1 189 27 44.36 30.41 11/4" 160 psi
34.1 354 117 11 15.25 90.00 1" 160 psi
351 36.1 117 11 15.25 80 1" 160 psi
350 35.1b 222 19 15.00 50 1" 160 psi
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TABLA DE REFERENCIA ALDEA EL COHETERO
c P O. AZIMUT D.H. (m) Diametro de tuberia pvc
. : . o

1.B 2.8 12 31 43.71 88.90 2" 160 psi

2.8 3.8 312 16 25.28 14.87 1 1/4" 160 psi

3.8 4.B 325 29 29.32 19.42 1 1/4" 160 psi

4.B 5.8 304 30 30.68 19.42 1 1/4" 160 psi

5.8 6.8 301 19 43.29 27.11 1 1/4" 160 psi 208

2.8 7.8 129 11 35.78 5.20 1 1/2" 160 psi

7.8 8.8 120 57 49.52 5.83 1 1/2" 160 psi

8.8 9.8 131 11 9.33 21.26 1 1/2" 160 psi

9.8 10.8 119 3 16.57 41.18 1 1/2" 160 psi

10.B 11.8 89 10 9.00 100.00 1 1/2" 160 psi

11.B 12.8 89 10 8.00 100.00 1 1/2" 160 psi ,,

12.B 13.B 89 10 9.00 100.00 paso aereo tuberia hg 1 1/2" 9.8

13.B 14.8 89 10 8.00 100.00 1.1/2" 160 psi

T e e B B 14.B 15.8 89 10 8.00 50.00 11/2" 160 psi
T T —t 15.8 16.8 71 15 20.00 100.00 11/4" 160 psi
T 12 16.B 17.B 71 15 20.00 100.00 1 1/4" 160 psi
7 B B 4 17.B 18.8 71 15 20.00 100.00 1 1/4" 160 psi
e 18.B 19.B 71 15 20.00 100.00 1 1/4" 160 psi

19.8 20.B 71 15 20.00 100.00 1 1/4" 160 psi

7.8
16.8,
158
14.8

RAMAL 4 | /

128
TABLA DE REFERENCIA ALDEA EL COHETERO
+ P.O AZ!MUT D.H. (m) Diametro dqu"tuberia pvc
LA 2.A 130 36 4.66 202.83 11/4" 160 psi
2A 3A 194 49 55.67 64.85 11/4" 160 psi
3A 4.A 198 26 5.82 28.46 1 1/4" 160 psi
2A 5.A 16 44 44.70 25.31 1 1/4" 160 psi
c
6.5 .
B 11. s,
I :‘ \ /7 \ 388
7 \: e B
9.
10.8
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AZIMUT = Diametro de tuberia pvc DIBUJO:
E P.0 - D.H. (m) = IMO.C 3
B 187 T 30.06 73.50 11/2" 250 psi . UL Vo.B0
B » 163 2 24.55 152.00 1.1/2" 250 psi ESCALA: -BO.
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