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Resumen ejecutivo
El presente trabajo tiene como objetivo aportar en la resolucién a la problematica
existente con relacion al abastecimiento de agua potable en el municipio de Chapeltigue,
departamento de San Miguel, mejorando asi la calidad de vida de la poblacion residente
en el area urbana del. En el documento se presentan todos los disefios necesarios para un

sistema auto sostenible y de correcto funcionamiento.

El area urbana de Chapeltique cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable funcionando hace mas de 50 afios, esta red debido al uso inadecuado del recurso
hidrico y conexiones clandestinas ya no cumple con las demandas exigidas para el

consumo de los habitantes.

El documento tiene como finalidad, en primera instancia obtener toda la
informacion requerida del tema sobre redes de distribucion de agua potable. A
continuaciéon se realiza un estudio del sistema existente en el lugar, finalmente se

desarrolla el analisis y disefio para un nuevo sistema de abastecimiento.

El disefio de la red de abastecimiento de agua se realiza tomando en cuenta
pardmetros de disefio de tablas, establecidas en distintas normas y leyes vigentes en el
pais y aplicadas en El Salvador. Entre ellas se tiene la norma técnica de ANDA, ley de

urbanismo y construccion en lo referente a parcelaciones y urbanizaciones, entre otras.



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

versidad de vador
min o Aot o o ot

Introduccion

El municipio de Chapeltique ha tenido un crecimiento poblacional del 1.78%,
afrontando de esta manera una escases de agua potable en distintas zonas del casco

urbano.

Este documento plantea el problema que presenta el area urbana de Chapeltique
relacionado al abastecimiento de agua potable; asi como los antecedentes que posee esta
problemadtica, los datos son recolectados por habitantes de la ciudad y trabajadores que

tienen relacién con la red de distribucion de agua potable.

También se orienta a la descripcion fundamental de los elementos que sustentan el
porqué de la investigacion, los factores que intervienen, las diferentes limitaciones que

presenta dicho problema y los alcances que se proponen realizar.

Ademas esta conformado por la base teorica y conceptual que se toma como base
para respaldar los aspectos generales de la investigacion, también se incluyen las
distintas normas que delimitan los elementos que deben respetarse dentro de la

propuesta.

Se realizara un diagnostico del sistema de abastecimiento de agua potable

existente, considerando una definicién del sector de estudio incluyendo el aspecto fisico-

! Fuente: Tesis “Estudio histérico, arquitectonico y propuesta de conservacion de la iglesia nuestra Sefiora
Santa Ana, de la ciudad de Chapeltique San Miguel.”

X1
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funcional y el socioecondmico sin dejar atras el andlisis de sitio que es muy importante

para plantear las posibles soluciones a la problematica.

El disefio de un sistema de abastecimiento consta de dos componentes
fundamentales: el trazado de la red y el disefio de la misma; para realizar adecuadamente
el trazado de la red de distribucion deben conocerse con anterioridad algunas
caracteristicas topograficas, poblacion actual y futura, asi como también criterios y
especificaciones que establecen las normas técnicas de disefio para los sistemas de

abastecimiento de agua.

Se plantean tres propuestas para la solucién del problema que existe en la ciudad
de Chapeltique reflejando el costo de materiales y mano de obra para cada una de las
propuestas, como toda obra requiere de un mantenimiento se presenta un plan de
mantenimiento para el sistema de agua potable y una ordenanza municipal, esta ayudara
a tener un control y manejo adecuado del proyecto de esta manera proporcionar el vital

liquido a los habitantes de la zona urbana del municipio de Chapeltique.

X1l
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Capitulo 1. El problema

1.1 Antecedentes

En el desarrollo de las localidades urbanas, sus servicios en general se inician con un
precario abastecimiento de agua potable y van satisfaciendo sus necesidades con base en

obras escalonadas en bien de su economia

Para la obtencion del vital liquido el ser humano construye obras para
abastecerse y suplir sus necesidades. Hoy en dia, el sistema utilizado para abastecer el
agua son las redes de distribucion por tuberias, estas pueden ser galvanizadas o de PVC,;
las mas usadas son las ultimas debido a su facilidad de manipulacién y a la cantidad
desmesurada de accesorios que se encuentran con el mismo material, estos sistemas
transportan el liquido desde una fuente o tanque de almacenamiento hasta el lugar donde
se encuentra la poblacidn. Las caracteristicas de este sistema varian dependiendo de las

condiciones particulares de la region donde se utilice.

El area urbana de Chapeltique tiene una poblacién de 3675 habitantes, esta
conformada por 4 barrios que son Santa Ana, San Pedro, Santa Lucia y El Calvario
ademas 3 colonias denominadas La Paz, Guadalupe y La Presita. Esta ciudad cuenta con

una red de agua potable que llegue a un total de 1050 viviendas.

El municipio cuenta con maltiples nacimientos de agua, la fuente principal que
abastece al casco urbano se encuentra ubicada en “Caserio Pie de la cuesta”. El

municipio actualmente cuenta con una red de distribucién de agua potable instalada en

2
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el afio de 1951 afio en que fue introducida el agua potable en la ciudad 2, primeramente
constaba de una tuberia principal de acero galvanizado luego al paso de los afios se
fueron conformando colonias y barrios lo cual las personas solamente perforaban la
tuberia principal e incorporaban una tuberia que se dirigia a la colonia o barrio que
necesitaba del vital liquido, esto se realizé hasta formarse el sistema actual que cuenta
con 5 tuberias principales que salen directamente del tanque de almacenamiento y

proveen del liquido a distintas partes del casco urbano del municipio.

DT PN i,

Figura 1.1. Primera caja receptora de agua potable en el municipio de
Chapeltique. (1951)

Fuente: Alcaldia Municipal de Chapeltique.

2 Fuente: Entrevista a fontaneros que estuvieron en el proyecto.
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1.2 Planteamiento del problema

En paises como el nuestro, el mantenimiento de los sistemas de abastecimiento no es
algo que las instituciones cumplan debidamente, y en general la vida util de las obras
publicas no siempre es la adecuada. Debido a esto, los sistemas dejan de prestar el
adecuado servicio para el que fueron disefiados provocando que un sector de la

poblacion se vea afectado.

Se hace necesario entonces plantear soluciones a los problemas causados en las
redes de abastecimiento de agua potable debido al paso del tiempo, asegurando asi que
todos los residentes de determinada zona cuenten con el preciado recurso para la
satisfaccién de sus necesidades. EI municipio de Chapeltique es uno de los lugares
donde el sistema de red de distribucion necesita ser mejorada, para dar solucion al
problema que se viene presentando en la zonas del pueblo donde los lugarefios no

reciben suficiente agua.

El municipio de Chapeltique, posee una extension territorial de 104.00 km? y
cuenta con 10,728 habitantes de los cuales el 77.89 % es poblacion rural y el 22.11 %

restante es de la zona urbana®.

Seré este 27 % de la poblacion la que se tomard en cuenta para el presente
estudio, esto obedece a que el problema se presenta en mayor escala en la zona urbana,
donde las disposiciones municipales no son suficientes para abastecer completamente a

cada uno de los habitantes.

¥ Fuente: Censo realizado en el afio 2007 por el ministerio de economia
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El area urbana de Chapeltique esta conformada por 4 barrios los cuales son: Barrio el
Calvario, Barrio Santa Lucia, Barrio San Pedro, Barrio Santa Ana, y 3 colonias que son

colonia Guadalupe, colonia La Paz y colonia La Presita.

El municipio cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable funcionando
desde 1951, esta red ya no cumple con las demandas exigidas por el consumo de los
habitantes, ocasionando que los residentes de las colonias la Paz, la Presita, y los barrios
Santa Lucia y Santa Ana cuenten con agua potable cada 24 o 48 horas. El total de

viviendas afectadas aproximadamente es de 700.

Las principales causas de este problema son el aumento de la poblacién y la
saturacion de conexiones adicionales a la red actual que genera una distorsion en la
distribucion del agua en cada una de las viviendas de la ciudad, es de esta manera como
actualmente el sistema cuenta con 5 tubos principales que salen desde el tanque de
almacenamiento. La falta del agua potable dificulta la limpieza corporal saneamiento del
ambiente, lo que favorece el aumento de las enfermedades asociadas a la deficiencia de

higiene (enfermedades diarreicas y cutaneas)
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Titulo de la investigacion

Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion

para la zona urbana del municipio de Chapeltique.

1.3 Enunciado del problema de investigacion

¢De qué manera la revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora
y ampliacion para la zona urbana del municipio de Chapeltique resolvera la escases del

liquido vital?
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1.4 Justificacion del estudio

El agua es fundamental para todas las formas de vida conocidas. Las personas consumen
agua potable, es aquella que se encuentra en condiciones aptas para el consumo humano
segun los estdndares de calidad, esta llega a los hogares a través de un sistema de

tuberias disefiado de la mejor manera para abastecer a una determinada poblacion.

La ciudad de Chapeltique actualmente consta con una red de distribucién de agua
potable que fueron colocadas hace més de 50 afios*, esto se realizé para una pequefia
poblacion la cual fue creciendo considerablemente con el paso de los afios, por
consiguiente, se realizé la ampliacion de esta red de agua potable desordenadamente.
Esto hizo que el sistema dejara de funcionar satisfactoriamente, y que los habitantes del

casco urbano de Chapeltique no tengan agua potable disponible las 24 horas del dia.

Por esta razon, es necesario un disefio nuevo de la red de agua potable en dicho
municipio, hacer un diagndstico del existente y proyectarlo para un periodo mas largo y

asi evitar el mismo problema en un futuro.

De esta manera los habitantes de la ciudad de Chapeltique seran beneficiados con la
elaboracion de este proyecto. La alcaldia municipal brindarda toda la informacion
existente para una mejor comprension de la problematica y a la vez se tienen los
permisos necesarios para estudiar y diagnosticar el sistema existente para darle una

solucion conveniente y mejorada a su problema.

* Fuente: Entrevista realizada al fontanero del municipio.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

e Revisar el sistema de abastecimiento de agua potable actual; la mejora y

ampliacion para la zona urbana del municipio de Chapeltique.

1.5.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el sistema de abastecimiento anteriormente construido en el
municipio e identificar las zonas abastecidas con dicho sistema.

e Diseflar las obras necesarias en base a los estudios realizados para un nuevo
sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor servicio a la
poblacién del municipio.

e Elaborar los planos generales que contengan la distribucion de las tuberias en
planta, asi como elementos caracteristicos del sistema.

e Elaborar plan de operacion y mantenimiento para el nuevo sistema de

abastecimiento de agua potable.
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1.6 Limitaciones

1.6.1 Limite del Area de Estudio
La propuesta se hard en la zona urbana del municipio de Chapeltique que
comprende la colonia la Paz, colonia la Presita, colonia Guadalupe, barrio San Pedro,

barrio Santa Ana, barrio El Calvario, barrio Santa Lucia y lotificacion nuevo amanecer.

Figura 1.2. Localizacion del rea de estudio.

1.6.2 Limite Bibliogréfico

Los parametros de disefio se tomaran de tablas, establecidas en distintas normas y
leyes vigentes en el pais y aplicadas en el municipio de Chapeltique. Entre ellas tenemos
la norma técnica de ANDA, ley de urbanismo y construccion en lo referente a

parcelaciones y urbanizaciones, entre otras.
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1.6.3 Limite Temporal
El trabajo de graduacion se realizard en un periodo de tiempo de 7 meses,

comprendido entre el mes de febrero de 2015 al mes de septiembre de 2015.

1.6.4 Limite Econdémico
La forma de financiamiento de este proyecto quedara en consideracion a la entidad

y comunidad interesada en la ejecucion.

1.6.5 Limites de la Propuesta

Al diagnosticar la red existente se tomaran lugares especificos establecidos por el

personal a cargo de la alcaldia municipal de Chapeltique.
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1.7 Alcances

Con la realizacion del presente estudio se pretende:

» Identificar las zonas abastecidas de agua potable en la poblacion.

> Proponer la red de tuberias de distribucién de agua y todas sus estructuras

hidraulicas necesarias.

» Estudiar el sistema de abastecimiento anteriormente construido en el municipio.

» Realizar un levantamiento de la red de distribucion de agua potable en el

municipio.

» Presentar a la Municipalidad de Chapeltique, una solucién adecuada a la falta de

agua potable en algunas colonias del municipio en cuestion.

» Ampliar la cobertura de los servicios de agua potable.

» Comparar el sistema de abastecimiento antiguo con el nuevo disefio para

determinar cuales elementos de la red existente pueden ser utilizados en las

propuestas de solucion.

11
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1.8 Tipo de investigacion

La investigacion ayudara a tener una mejor interpretacion al objeto de estudio, para esto

la investigacion se basara en el método de investigacion proyectiva, ésta investigacion

intenta proponer soluciones a una situacion determinada. Se basa en la recoleccion de
datos histéricos, la recopilacion de estadisticas tomadas por diversas entidades, el acopio
de informacion de libros histéricos y deméas datos recolectados en otras fuentes
informativas que ayuden a la elaboracion de la propuesta, mas no necesariamente su
ejecucion. En esta categoria entran los proyectos factibles y todas las que conllevan el

disefio o creacion de algo. °

La investigacion proyectiva se ocupa de como deberian ser las cosas, para
alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente. Esta involucra creacion, disefio,
elaboracion de planes, o de proyectos.

Para que un proyecto se considere investigacion proyectiva, la propuesta debe
estar fundamentada en un proceso sistematico de blsqueda e indagacion que requiere la

descripcion, el andlisis, la comparacion, la explicacion y la prediccion.

A partir del estudio descriptivo se identifican necesidades y se define el evento a
modificar; en las investigaciones comparativas, analiticas y explicativas se identifican
los procesos causantes que han originado las condiciones actuales, de modo que una

explicacion formidable del evento permitira predecir ciertas circunstancias o

% Fuente: Hurtado de Barrera, Jacqueline. 2008. Metodologia de la investigacion, una comprension
holistica. Caracas, Ediciones Quirén - Sypal.
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consecuencias en caso de que se produzcan determinados cambios; el analisis predictivo
permite identificar tendencias futuras, probabilidades, posibilidades y limitaciones. En
funcién de ésta informacién, el investigador debe disefiar o crear una propuesta capaz de
producir los cambios deseados.

La investigacion consiste en recolectar datos bibliograficos, realizar entrevistas a

personas conocedoras de la problematica, esto con el fin de conocer mas a fondo el
problema, causas y efectos del mismo.
Como segunda parte de la investigacion se recolectardn datos de campo,
especificamente mediante pozos a cielo abierto con el fin de hacer una revision del
sistema actual; asi mismo estos datos recolectados ayudaran para diagramar la red de
tuberias.

Finalmente con todos los datos recolectados anteriormente, y con los parametros
necesarios se realizara el disefio de un sistema de abastecimiento; esto con la aplicacion
de la norma técnica de ANDA vy la ley de urbanismo y construccién, ademas se

utilizaran software especializado tales como EPANET y civil CAD.

13
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1.9 Descripcion del esquema metodoldgico.

El esquema metodoldgico consiste en un flujograma detallado del desarrollo sistemético
y secuencial de la investigacion, en este se muestran primeramente las etapas generales
que lo componen y consecutivamente se desarrollan los distintos puntos que conforman

los diferentes capitulos.

La secuencia de la investigacion se desarrolla en 5 capitulos generales, que esta
compuesto por sus temas principales y se desglosan en subtemas especificos para tener

una mejor definicion de cada uno de ellos.

Capitulo I: EI Problema.

Este capitulo consiste en la descripcion fundamental de los elementos que
sustentan el porqué de la investigacion, los factores que intervienen, las diferentes
limitaciones que presenta dicho problema y los diferentes alcances que se proponen

realizar.

De igual manera se establecen los objetivos que generan los pardmetros de la
propuesta para su solucion, y que esté de acuerdo a las normas y caracteristicas que el

municipio presenta.

15
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Capitulo Il. Marco Referencial.

El Marco Referencial, estd conformado por la base tedrica y conceptual que se
toma como base para respaldar los aspectos generales de la investigacion, también se
incluyen las distintas normas que delimitan los elementos que deben respetarse dentro

de la propuesta.

Asi mismo, también lo conforman el marco normativo, el cual mencionan todas
aquellas normas y leyes que se consideran en el desarrollo de la propuesta, ademas de

toda la informacion més general a nivel social, demogréfico, historico y cultural.

Capitulo I11. Diagnostico

El diagndstico, por concepto se refiere a un estudio previo de toda planificacién o
proyecto y que consiste en recopilar informacion, ordenarla, interpretarla y asi poder

obtener conclusiones de las condiciones actuales en que se encuentra el lugar en estudio.

En este capitulo se definen los aspectos generales y especificos que describen y
puntualizan esas condiciones, considerando las diferentes variables que intervienen en

cada caso.

16
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Capitulo IV. Estructuracion y analisis.

El cuarto capitulo plantea una descripcién méas amplia del proyecto, asi como
los lineamientos de disefio que describan el funcionamiento y realizacion del sistema de

abastecimiento adaptandolo a los pardmetros locales para el andlisis del proyecto

Capitulo V. Propuesta.

El ultimo capitulo consiste en el desarrollo directo y especifico de la solucion
planteada anteriormente, estd compuesto de los aspectos generales de disefio que son
necesarios para la realizacion de una red de distribucion de agua potable, y que se adapte

a los lineamientos de construccion del pais.

17
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Capitulo II. Marco referencial

2.1 Marco histoérico

En base a las investigaciones y experiencias realizadas en El Salvador acerca de

proyectos de abastecimiento de agua potable podemos mencionar los siguientes:

El proyecto denominado ‘“Programa de Infraestructura en Agua Potable y
Saneamiento Basico en Areas Periurbanas y Rurales de El Salvador" que fue ejecutado
por ANDA en conjunto con el FISDL (2010), tenia como objetivo la ampliacién de la
cobertura de los servicios de Agua Potable y Saneamiento Béasico en zonas periurbanas
y rurales, con calidad y equidad, incluyendo la mejora, rehabilitacion y/o ampliacion de

21 sistemas de agua potable.®

De este proyecto se deduce que las principales causas de la problematica rural, se
encuentra la deficiencia de infraestructura en agua potable y saneamiento, generada
principalmente por la falta de mantenimiento de los sistemas. Las causas de esta falta de

mantenimiento se deben a problemas financieros.

También podemos mencionar el proyecto denominado “Programa de agua y
saneamiento rural" que fue ejecutado por ANDA en conjunto con el FISDL y el MARN

(2012), teniendo como objetivos los proyectos rurales de agua potable y saneamiento,

® Fuente: http://www.fondodelagua.aecid.es/galerias/fcas/descargas/proyectos/informe-situacion-junio-
2013/SLV-001-B.pdf
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con gestion integral de recursos hidricos y mejora de fuentes y conservacion de suelos

en cuencas prioritarias.’

De este proyecto se puede deducir que toda comunidad debe contar con un sistema
de abastecimiento de agua potable y de saneamiento adecuado, ya que es de vital

importancia para el bienestar comun de la poblacién.

El municipio de Chapeltique se encuentra ubicada en el departamento de San
Miguel, posee una extension territorial de 104.00 km? y cuenta con 10,728 habitantes de

los cuales el 77.89 % es poblacién rural y el 22.11 % restante es de la zona urbana®,

Con el paso de los afios los habitantes de la ciudad de Chapeltique han ido
aumentando esto genera la conformacion de nuevos barrios y colonias. Al observar la
necesidad de la poblacion para tener una mejor calidad de vida, poco a poco se han
realizado proyectos en todo el municipio, el proyecto mas importante es el de un sistema

de abastecimiento de agua potable para todo el casco urbano de dicho municipio.

Por fuentes propias de la alcaldia municipal de esta ciudad se puede observar que
no existe una documentacion reglamentada ni plasmada del sistema actual de
abastecimiento de agua potable. En sus inicios la red funcionaba de la mejor manera
pero al crecer la poblacion del municipio fueron adaptando maés tuberias al sistema lo
cual no fue proyectado para esta modificacion, por consiguiente poco a poco el agua ya

no llega a los hogares de dicha ciudad.

” Fuente: http://www.fondodelagua.aecid.es/galerias/fcas/descargas/proyectos/informe-situacion-junio-
2013/SLV-042-M.pdf
® Fuente: www. fisdl.gob.sv
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Figura 2.1. Tanque de almacenamiento

Cabe mencionar que esta
red de abastecimiento de agua
potable funciona por gravedad
consta de una fuente de captacion,
y un tanque ubicado en el caserio

pie de la cuesta.

Figura 2.2. Cloracion

2.2 Marco tedrico

El Agua

El agua cubre el 72% de la superficie del planeta Tierra y representa entre el 50%
y el 90% de la masa de los seres vivos. Es una sustancia relativamente abundante
aungue solo supone el 0,22% de la masa de la Tierra. Se puede encontrar esta sustancia

en practicamente cualquier lugar de la biosfera y en los tres estados de agregacion de la
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materia: solido, liquido y gaseoso. Se halla en forma liquida en los mares, rios, lagos y
océanos; en forma sélida, nieve o hielo, en los casquetes polares, en las cumbres de las
montafias y en los lugares de la tierra donde la temperatura es inferior a cero grados
Celsius; y en forma gaseosa se halla formando parte de la atmosfera terrestre como

vapor de agua.’

Red de Abastecimiento de Agua Potable

Se conoce como red de abastecimiento de agua potable al sistema que permite
que llegue el agua desde el lugar de captacion al punto de consumo en condiciones

correctas, tanto en calidad como en cantidad.

Clasificacion de los Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable Segun la Fuente

» Agua de lluvia almacenada en aljibes.

» Agua proveniente de manantiales naturales, donde el agua subterranea aflora a la
superficie.

» Agua subterranea, captada a través de pozos o galerias filtrantes.

» Agua superficial, proveniente de rios, arroyos, embalses o lagos naturales

» Agua de mar.

® Fuente: Tesis de Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para las comunidades santa fe y
capachal, piritu, estado anzoéategui, Puerto La Cruz, Venezuela.
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Segun el origen del agua, para transformarla en agua potable, deberd ser sometida a

tratamientos, que van desde la simple desinfeccion, hasta la desalinizacion.

Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.

El sistema de abastecimiento de agua potable mas complejo, que es el que utiliza

aguas superficiales, consta de cinco partes principales, a saber:

Almacenamiento de agua bruta.
Captacion.
Tratamiento.

Almacenamiento de agua tratada.

vV Vv VYV V VY

Red de distribucion.
Se analiza a continuacion algunos de estos componentes.
Captacion

La captacion de las agua superficiales se hace a través de las bocatomas, en
algunos casos se utilizan galerias filtrantes paralelas al curso de agua para captar las

aguas que resultan asi con un filtrado preliminar.

Una bocatoma (Fig. 2.3), o captacion, es una estructura hidraulica destinada a
desviar desde un curso de agua, rio, arroyo, o canal, o desde un lago, o incluso desde el

mar, una parte del agua disponible en ésta, para ser utilizada en un fin especifico, como
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puede ser abastecimiento de agua potable, riego, generacion de energia eléctrica,

agricultura, enfriamiento de instalaciones industriales, etc.

Figura 2.3. Bocatoma

Red de distribucion

La red de distribucion de agua esta constituida por un conjunto de tuberias,
accesorios y estructuras que conducen el liquido desde el tanque de agua tratada hasta
las tomas domiciliaria o el hidrantes pablicos como se muestra en la figura 2.4. A los
usuarios (domeésticos, publicos, industriales, comerciales) la red debera proporcionarles

el servicio las 24 horas de cada uno de los 365 dias del afo.

=

Tanque de

almacenamiento dg % N =
gua tratada L W )
Circuitos
o X
& \\
TibeHs Cruceros

Principal

\- Toma
Domiciligria

Tuberia de la red
de Distribucién

Captacién \

Potabilizadora

Red de Distribucién

Figura 2.4. Esquema de una Red de Distribucion de agua potable.
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Para poder disefiar las partes del sistema de abastecimiento de agua potable
mencionadas en los parrafos anteriores, se debe realizar primero una serie de estudios
para obtener los valores estimados de los datos como el caudal, el consumo, la demanda,
la dotacion, gasto de bombeo, levantamientos topograficos y durabilidad o vida util de

las instalaciones.

Componentes de la red de distribucion

e Tuberia: A menos que se indique especificamente, la palabra tuberia se refiere
siempre a un conducto de seccion circular y didmetro interior constante. Las
tuberias representan uno de los componentes mas importantes en un sistema de
abastecimiento de agua, ya que éstas facilitan el traslado del agua sobre todo si
existe un desnivel como el que se presenta en este proyecto en el cual hay que

Ilevar el agua de un nivel inferior a uno superior.

e Valvulas y accesorios: las valvulas y accesorios tienen como funcién principal
controlar las presiones y caudales en la red de tuberias, cambiar la direccion del

liquido, conectar las tuberias en diferentes configuraciones etc.

e Check: Las valvulas de retencién, también llamadas check y de no retorno,

tienen el fin de evitar la descarga del agua en direccion a la bomba, esto evita
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dafos por la rotacion inversa de la bomba, ademas de impedir el vaciado de la

tuberia permitiendo que la puesta en marcha del sistema sea mas rapida y segura.

e Valvulas de Compuerta: En las valvulas de compuerta el cierre se produce con
un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos rectos sobre el asiento.
Deben permanecer durante el periodo de operacion, totalmente abierto o
totalmente cerrado, no se recomiendan para la regulacion de caudales en la red o

equipo.

e Valvulas de aire: Las valvulas de aire o ventosas, tienen la finalidad de extraer
el aire que puede disminuir considerablemente el caudal cuando se producen
bolsas de aire, también permiten la entrada de aire cuando se crean presiones de
vacio, como ocurre con la parada repentina de una bomba o cuando se cierra una

valvula.

e Conexiones: las conexiones son accesorios que permiten unir las tuberias entre
si también unir tuberias con valvulas, etc. y desviar el flujo de agua para donde
se requiera; entre tantas conexiones se pueden nombrar los codos, tees,

contracciones, expansiones, anillos etc.
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2.3 Marco normativo

> Constitucién de la republica de El Salvador

Art. 117. - Es deber del Estado proteger los recursos naturales, asi como la

diversidad e integridad del medio ambiente, para garantizar el desarrollo sostenible.

Se declara de interés social la proteccion, conservacion, aprovechamiento racional,
restauracion o sustitucién de los recursos naturales en los términos que establezca la

Ley.

Se prohibe la introduccion al territorio nacional de residuos nucleares y desechos

toxicos.

> Ley de medio ambiente de El Salvador.

PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO

Articulo 48. El Ministerio promoverd el manejo integrado de cuencas

hidrograficas, una ley especial regulara esta materia.

El Ministerio creara un comité interinstitucional nacional de planificacion, gestién y uso
sostenible de cuencas hidrograficas. Ademas promovera la integracion de autoridades

locales de las mismas.
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CRITERIOS DE SUPERVISION

Articulo 49. EI Ministerio seré responsable de supervisar la disponibilidad y la

calidad del agua.

Un reglamento especial contendrd las normas técnicas para tal efecto, tomando en

consideracién los siguientes criterios basicos:

a) Garantizar, con la participacion de los usuarios, la disponibilidad, cantidad y calidad
del agua para el consumo humano y otros usos, mediante los estudios y las directrices

necesarias;

b) Procurar que los habitantes, utilicen practicas correctas en el uso y disposicion del

recurso hidrico;

c) Asegurar que la calidad del agua se mantenga dentro de los niveles establecidos en las

normas técnicas de calidad ambiental;

d) Garantizar que todos los vertidos de sustancias contaminantes, sean tratados

previamente por parte de quien los ocasionare; y

e) Vigilar que en toda actividad de reutilizacion de aguas residuales, se cuente con el

Permiso Ambiental correspondiente, de acuerdo a lo establecido en esta Ley.

27



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

A o st ot et

> Ley de urbanismo y construccion en lo referente a parcelaciones vy

urbanizaciones.

Art. 45: Toda parcelacion Habitacional contard con el tratamiento adecuado de
vias, abastecimiento de agua potable, sistemas de electricidad, aguas negras, aguas

lluvias.

Art. 94: Parcelacion de las instalaciones para el abastecimiento de agua potable y
drenaje de aguas negras que la Administracion Nacional de Acueductos Yy
Alcantarillados (ANDA) determinard de acuerdo a las caracteristicas propias de cada

proyecto.

Los sistemas de agua potable y aguas negras en toda parcelacion deberan
proyectarse y construirse atendiendo las Normas Técnicas para el disefio y construccion
de acueductos y alcantarillados sanitarios emitidas por la Administracion Nacional de

Acueductos y Alcantarillados (ANDA).

» Normas técnicas de anda.

Se tomara en consideracién los criterios y lineamientos que la presente norma
establece, en todo lo relacionado al disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable; desde los pardametros del periodo de disefio de la estructura hasta la ubicacion

de tuberias en calles y avenidas.
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> Norma salvadorefia obligatoria de la calidad del agua.

Se tomara en consideracion los criterios y lineamientos que la presente norma
establece, en lo referente a pardmetros de calidad y limites maximos permisibles de
organismos Yy sustancias no deseables en el agua que alimentara al Sistema de Agua

Potable.
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Capitulo 111. Diagnoéstico

3.1 Definicion del sector de estudio.

El presente capitulo contiene la ubicacion de la ciudad de Chapeltique, el aspecto
fisico y socioecondmico en la zona urbana, ademas incluye datos caracteristicos del
municipio de Chapeltique que abarca el aspecto ambiental de la zona, la hidrologia, la
temperatura, la vegetacion y la topografia en el cual se reflejaran los niveles de altura

desde el tanque de almacenamiento hasta la ciudad.
3.1.1 Marco socio-economico

3.1.1.1 Desarrollo Urbano

El desarrollo urbano en la ciudad de Chapeltique aumenté bruscamente en el
periodo comprendido de 1981 -1992 debido al conflicto armado ocasionando la
inmigracion de los poblados més cercanos hacia el municipio entre ellas: San Gerardo,
Nuevo Edén de San Juan, Ciudad Barrios, Sesori, Lolotique, Guatajiagua lo que generd
el crecimiento del casco urbano, de manera que la ciudad se dividi6 en: cuatro barrios
los cuales son Santa Ana, San Pedro, El Calvario, Santa Lucia y tres colonias las cuales
son: La Paz, Guadalupe, La Presita.

El primer tipo de vivienda desde los primeros afios de fundacion y siguiendo el
estilo colonial fue: de adobe y bahareque, hasta la fecha se conservan algunas de esas
casas. A partir de 1,960 se introdujo el sistema mixto de ladrillo de barro sostenido por
columnas de hierro en las paredes, techos de madera y algunas puertas de hierro. En

1995, Chapeltique evoluciono con estilos modernos por ejemplo las casas tipo
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americanas; en cuanto a infraestructura vial cuenta con un 85.00 % de sus calles

pavimentadas.

;;
|

|
o

Viviendas tipo americanas

Figura 3.1. Evolucion de vivienda en el municipio

3.1.1.2 Servicios municipales y privados.

El municipio cuenta con los servicios publicos basicos entre ellos: policia
nacional civil, alcaldia municipal, juzgado de paz, correo, mercado, unidad de salud,
casa comunal, servicios de aguas, el instituto nacional de Chapeltique este centro de
escolar cuenta con los niveles desde parvularia hasta bachillerato, lugares de recreacion
como: parque municipal, canchas de flatbol, basquetbol, casas de la cultura, etc. en
cuanto a servicios privados se cuenta con restaurantes como el pollo campestre, don

pollo, banco promerica, farmacia san rey, ferreteria Caballero, comercial José, comercial
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Flores, ACACCIBA DE RL, caja de credito, Sherwin Williams Paint, CLARO, entre
otras.
3.1.1.3 Aspectos Econdmicos

Actividad econémica Cantidad En el municipio existe la elaboracion de

Ferreteria 2 tejidos de algoddn, dulces de panela y
Farmacias 2
Agro servicios 3 productos lacteos. Su comercializacion la
Bazar y Zapateria 1 _ o
Expendio de Agua Ardiente 9 realiza con las cabeceras municipales de:
Foto estudio 2 B ) .
Libreria 1 Guatajiagua (depto. de Morazan), Sesori,
Neveria 1 . -
Saneilr 3 Lolotique y Moncagua. Las actividades
Panaderia 5 . _ . -
P . socioecondémicas principales del municipio
upuseria 2
Centro Naturista 2 . .
Taller de Bicicleta 1 son la Agricultura y ganaderia y en menor
Sala de _Belleza 2 escala negocios diversos que se mencionan
Molinos 5
Clinica denta_l 1 en el cuadro 3.1.
Total de negocios 75

Tabla 3.1. Negocios en el municipio

Indicadores econdmicos desagregados por sexo y grupo etario.
La tabla siguiente presenta los indicadores del Producto Interno Bruto (PI1B), remesas y

Poblacion Economicamente Activa (PEA) del municipio.
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Tabla 3.2. Indicadores economicos del municipio de Chapeltique

Indicador Valor Comentario

PIB per capita: $5,231.70 | Equivale aproximadamente a $436 mensuales

Porcentaje de  mujeres 11.8% El total de migrantes del municipio de

receptoras de remesa: Chapeltique representd un 14.8%.

Porcentaje de hombres

receptores de remesas: %.3%

Porcentaje de personas La cantidad de personas receptoras de remesa

receptoras de remesas area | 18.3% | del area urbana casi duplica a las que reciben

urbana: remesas en el area rural, a pesar que la

Porcentaje de personas poblacion rural es mayor que la urbana.

receptoras de remesas area | 10.0%

rural:

Porcentaje de personas 11.9% Equivale alrededor de 1277 personas

receptoras de remesas: (tomando los datos del censo 2007)

Poblacion econémicamente 2,380 La poblacion econdmicamente inactiva (PEI)

activa (Hombres) del municipio corresponde a 1,328 hombres y

Poblacion econdmicamente 3,450 mujeres. EI 68 % de la PEA son

activa —PEA- (Mujeres) 1,132 | hombres, mientras que el 72% de la PEI son
mujeres.

Poblacién econdmicamente La PEA en el &rea urbana es de 1,087

activa (Urbano) o1 personas, mientras que en el area rural es de

Poblacién econdmicamente 3,691. El 78% de la PEA esta en el area rural,

activa (Rural) 2,754 | mientras que solamente el 23% de la PEI se
encuentra en el &rea urbana.

Fuente: Almanaque 262 de PNUD/FUNDAUNGO y VI Censo de poblacion 2007.
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Los habitantes del municipio de Chapeltique presentan un nivel de calidad de
vida aceptable ya que cada una de las personas le corresponderia aproximadamente $436
ddlares mensuales segun PIB per céapita. Un porcentaje de los ingresos son provenientes
de remesas teniendo un 18.3% en la zona urbana y un 10% en el area rural, es decir unas
1277 personas, por lo tanto el 71.7% de la poblacion obtienen sus ingresos por su

actividad econdmica local.

Produccién local.

La economia del municipio depende en gran parte de la agricultura, ganaderia y
el comercio. Segun el IV Censo Agropecuario 2007-2008, se identificaron 1,198
productores agropecuarios, de los cuales 1,065 (89%) son catalogados como pequefios
productores. Estos productores siembran mas de 1,300 manzanas de maiz, 59 de frijol y

342 de sorgo.

En cuanto a la produccion pecuaria, el mismo censo refleja una poblacion de
5,438 cabezas de ganado bovino y 306 de ganado porcino. En Chapeltique se
identifican iniciativas o mecanismos de organizacion entre actores y sectores
econdémicos siguientes:  Asociacion Cooperativa de la Reforma Agraria Singaltique y

la Asociacion de Agricultores Amigos de Chapeltique de R.L.
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Ventajas Comparativas de Chapeltique.

» Recursos naturales abundantes: el municipio posee agua abundante.

» Recursos agropecuarios: los productores agricolas, ganaderos y empresarios de
Chapeltique cuentan con una alta experiencia productiva en su sistema de cultivo
y de comercializacion de sus productos. EI municipio cuenta con tierras planas y
fértiles, que permite la diversidad productiva, entre ellas el cultivo de kenaf.

» Institucionalidad local: se cuenta con un buen nivel eficiencia y transparencia en
la gestion puablica, asi como normativas de salvaguardas ambientales y sociales.

» Recursos humanos: existe capital humano formado, con un buen nivel de
profesionalidad en el municipio de Chapeltique.

» Recursos infraestructurales: se cuenta infraestructura para la prestacion de
servicios, centros turisticos, el tiangue, mercado municipal, buena conectividad

vial con los municipios vecinos, asi como una ubicacion estratégica.
Ventajas competitivas de Chapeltique:

La formacion académica brindada por las instituciones educativas del municipio
(especialmente el Instituto Nacional de Chapeltique) supera a la mayoria de

instituciones educativas del resto de municipios del departamento de San Miguel.
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3.1.2. Marco fisico-funcional
3.1.2.1. Ubicacion geogréfica.

Municipio del distrito y departamento de San Miguel. Estd limitado por los
siguientes municipios: al norte, por Guatajiagua (departamento de Morazan), ciudad
Barrios y Sesori; al este, por Guatajiagua (departamento de Morazan) y San Miguel; al
sur, por Moncagua y al oeste, por Sesori y Lolotique. Se encuentra ubicado entre las

coordenadas geograficas siguientes: latitud 13°37'59.88", longitud 88°16'0.12".%°

Tiene una altitud de 190.00 mts sobre el nivel del mar, esta ubicado a una distancia de

138.00 Km de San Salvador y 24.00 km de la cabecera departamental de San Miguel.

CHAPELTIQUE

EL SALVADOR

Figura 3.2. Ubicacion geografica.

19 Fuente: http://www.mapaselsalvador.net/chapeltique_san-miguel.html
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3.1.2.2. Extension territorial

El municipio de Chapeltique posee una extension territorial de 103.55 Km?2 y
una densidad poblacional de 97 habitantes por kilometro cuadrado y estd compuesta por

6 cantones y 26 caserios.

3.1.2.3. Esquema de Ubicacion Geografica.

- MUNICIPIO CHAPELTIQUE

CIULAD ———=
BARROS
i
|
|

.'ﬂ.,,,[l'zu(\\\u]llhluk,h.‘

MUNICIPIO  GUATAJIAGUA
(DEPTO. MORAZAN)

\3

- . Carro
%

~""/o Leisg At o 5 = Los Mesas
k.'\_\ S ° 3035.78an
‘!
Lo, %
]

Figura 3.3. Esquema de ubicacion geogréfica.

Fuente: Monografias del departamento de San Miguel
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3.2. Datos caracteristicos del municipio de Chapeltique.

Chapeltique fue fundado por los espafioles el 15 de enero de 1,543 como villa,
luego en diciembre de 1,972 teniendo, méas de 10,000 habitantes que era el requisito para
ser una cuidad obtuvo el titulo ese mismo afio, el parque municipal fue construido en el
afio de 1,972, la iglesia la empezaron a construir en el afio de 1,800, y fue finalizada en

marzo de 1,878 se tardaron 78 afios para finalizarla.

A través de su fundacion Chapeltique ha venido creciendo enormemente con el
correr del tiempo comenzd a tener los servicio béasicos publicos, como:
telecomunicaciones, agua potable, alumbrado publico, mercado, iglesia, unidad de
salud, correos, rastros, juzgado de paz, oficinas de CEL, escuela urbana mixta, servicio
de transporte colectivo, instituto nacional, PNC, casa de la cultura y kindergarten; hasta
la fecha sus calles las mantienen en buen estado, la calle principal esta pavimentada con
asfalto, las calles secundarias son adoquinadas y las calles terciarias adoquinadas

combinadas con piedras.

El lugar de estudio es la zona urbana del municipio de Chapeltique que pertenece
al departamento de San Miguel, el area determinada para la red de distribucion de agua
potable es de 0.97 km? aproximadamente y esta ubicado a 24.00 Km de la cabecera
departamental de San Miguel. El tanque de almacenamiento estd ubicado a 3 km

aproximadamente de la ciudad.
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Ambito Politico-Institucional.
Administracion municipal.

Estructura administrativa: la actual estructura organizativa de la municipalidad de
Chapeltique se encuentra descrita en el manual de organizacién y funciones y descriptor
de puestos aprobado por el concejo municipal en el afio 2009, con la asesoria técnica del

ISDEM; no se encuentran registros de acuerdos municipales para su aprobacion.

e Composicion del concejo municipal: el gobierno local lo ejerce un concejo que
esta compuesto por 12 personas: el alcalde, el sindico, seis regidores o concejales
propietarios y cuatro suplentes. Segun la ley cada gestion municipal tiene una
duracion de tres afios. Para realizar su trabajo, el concejo municipal se
constituye por comisiones de trabajo, para atender temas de interés en la
gestion publica, sus funciones son deliberativas y como tomadores de decision
les compete la toma de acuerdos en bien del municipio. Las comisiones de
trabajo son de caracter temporal.

e Recurso Humano: el recurso humano de la municipalidad lo constituyen 50
personas. La mayoria de empleados tiene un nivel académico de educacion
media, pero esta se ve fortalecida con los afios de experiencia en sus labores,
demostrando capacidad y eficiencia en las labores encomendadas por el concejo

municipal.
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Estructura financiera.

Tabla 3.3. Ingresos y egresos totales de los ultimos 5 afios.

INGRESOS
ANO 2009 2010 2011 2012 2013
TOTAL $ 975,338.60 | $1,084,657.43 $2,218,345.92 | $ 1,339,167.21 | $ 3,551,127.22
INGRESOS
TOTAL $1,026,789.49 | $ 1,068,231.43 $ 1569,694.56 | $ 1,577,532.88 | $ 2,278,165.35
EGRESOS

Fuente: Contabilidad de la municipalidad de Chapeltique.

Los ingresos de la municipalidad de Chapeltique, estdn determinados por los
ingresos FODES, los prestamos adquiridos y en un menor porcentaje por ingresos
propios, esto hace que la entidad no sea autosostenible, porque depende en un 90% de
las fuentes externas de ingresos. Los ingresos arriba detallados corresponden a los

presupuestos ejecutados en cada ejercicio fiscal.

En promedio la institucion funciona con el 44% del presupuesto, para la deuda
sumada capital e intereses es el 33.5% del presupuesto y una inversion en proyectos del
22.5%, ello hace que la disponibilidad para inversion en los proximos afios se vea

limitada para atender las demandas de la ciudadania.
Indicadores financieros.

Los indicadores abajo mostrados son en relacion al ejercicio fiscal 2013,

proporcionados por el area de contabilidad de la municipalidad de Chapeltique.
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Variable: Capacidad de optimizar y potenciar la recaudacién municipal.

Autonomia financiera: % de ingresos propios relacionados con los ingresos totales:

9.73%

Capacidad de recuperacion: % de la mora tributaria que ha sido recuperada con respecto

a la mora total: 53.70%

Variable: Capacidad de manejo de presupuesto.

Liquidacion efectiva del presupuesto total proyectado: 33.36%
Eficiencia en la ejecucion de la Inversién 18.86%

Variable: capacidad de manejo responsable de la deuda.

Capacidad de amortizacion: relacion de la deuda bancaria amortizada con respecto al

ingreso total de la municipalidad: 26.14%

Limite de endeudamiento pablico municipal o indice de solvencia: 1.7 — (deuda

municipal total / ingresos operacionales)
Variable: capacidad administrativa financiera.

Ahorro operacional: ingresos corrientes ejecutados — Gastos corrientes ejecutados = -

$104,879.10

Instrumentos juridicos, politicos y programaticos: Ordenanza de tasas por servicios

municipales, ordenanza reguladora del uso de las calles, aceras, parques y otros sitios
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publicos, ley de impuestos de la actividad economica, plan de gestion del riesgo,
programacion anual de adquisiciones y contrataciones de bienes y servicios, manual de
organizacion y funciones, reglamento interno de trabajo y normas técnicas de control

interno especificas:

Mecanismos de participacion ciudadana y transparencia: Unidad de Acceso a la

Informacion (UAIP), consulta ciudadana y sectorial y comités de contraloria ciudadana.

3.2.1. Calles y avenidas

En 1,939, fue empedrada la avenida Gerardo Barrios desde la entrada sur hasta la
salida al norte (6 cuadras), en 1,950 se empedrd la calle principal desde la avenida
Gerardo Barrios hacia la salida para Sesori pero solamente 2 cuadras al poniente otras
dos cuadras al oriente a la salida a Guatajiagua el resto de calles y avenidas seguian

siendo de tierra.

En 1,951 fue empedrada la calle que conduce al cementerio desde la iglesia, toda

la segunda avenida norte y dos cuadras de la quinta avenida sur.

En 1,952 se dividié el pueblo en cuatro barrios dejando como lineas divisorias la
avenida Gerardo Barrios y la calle principal luego asignaron nombres a cada cuadrante,
los nombres de los barrios fueron sugeridos por el Pbro. y Dr. Ruperto Ruiz Orellana y

aceptados por los que se encontraban reunidos los nombres fueron:
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» Barrio el Calvario, al sur poniente
> Barrio Santa Lucia, al sur oriente
> Barrio San Pedro, al nor-oriente

» Barrio Santa Ana, nor-poniente

A partir de 1,980 la ciudad creci6 debido a las migraciones generales por la guerra

civil de El Salvador, dando lugar al surgimiento de tres colonias:

» Al sur, colonia Guadalupe
> Al norte colonia la Paz

» Al poniente colonia la Presita

3.2.2. Division politica-administrativa del municipio de Chapeltique
Municipio de Chapeltique.
Poblacion: 10728
Hombres: 4972
Mujeres: 5756
Ciudad: 2372

Campo: 8356

Poblacion: Segun el VI censo de poblacion y V de vivienda de 2007, el municipio de
Chapeltique cuenta con un total de 10,728 habitantes, de los cuales el 46% son hombres

y el 54% mujeres, el 22.1% de sus pobladores viven en el &rea urbana y el 9.9% de su
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poblacion es mayor de 60 afos. Chapeltique tiene actualmente una densidad poblacional

de 104 Hab./Km2., menor que el promedio departamental de 209 Hab./Km2.

Pirdmide poblacional desagregada por sexo y edad: el siguiente grafico muestra la
piramide poblacional de Chapeltique, separada por edad y sexo, en diversos rangos de
edades. La poblacion del municipio es en su mayoria joven, siendo el rango de 10 a 15

afios el segmento més numeroso de la poblacion.

Figura 3.4. Piramide poblacional de Chapeltique
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Fuente: VI censo de poblacion y V de vivienda 2007. Ministerio de economia. 2010.

Tendencias migratorias: cerca del 90% de la poblacion reportada en el censo de
poblacion del 2007 nacieron en el municipio, mientras que el 10% restante lo
constituyen personas que han llegado provenientes de otros municipios y de otros

paises. También se observa que el saldo de migracion del municipio de Chapeltique es
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negativo, existiendo una mayor emigracion desde el municipio respecto a la inmigracion

hacia él.

Area Barrios/Colonias/ Caserios MNo. Habitantes
Chapeltique

Batrios: El calvario, Santa Ana, San Pedro v
Zona urbana Santa Lucia 3344
Colonia La Paz
Colonia La Presita
Colonia La Pista
Singaltique
Cacahmera

La Culebra
Canton San Pedro Santa Rita 1415
El Jicte

Pie de la Cuesta
Los Carballos
El Obraje
Canton Cercas de El Picacho T20
Piedra Las Guanmunas
La Cruz
Hualama
Lalsla
Canton Hualama Tamera 1400
La Fuerteza
El Puente
Villerias

La Trinidad
Alto El Llano
Papalones
Canton La Trinidad Los Amates 1220
Los Zelayas
Corral Falso
Talpetates
LaJova

La Pavava
San Jeronimo
Potosi
Cantén San Jerdnimo El Cricero 1124
Santo Tomas
El Rodeo
Suntolin

Total 11,225

Tabla 3.4. Cantones y caserios del municipio de Chapeltique.
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Principales actores del municipio.

» Gobierno Local: Es la organizacion politico-institucional que se encarga de la
administracion local del municipio de Chapeltique. A la municipalidad le
corresponde la elaboraciéon y ejecucion de planes y programas de desarrollo
econodmico y social a nivel local, asi como la prestacion de servicios publicos.

» Organizaciones Locales: Los actores locales organizados en el municipio, los
constituyen 8 asociaciones de desarrollo comunal — ADESCO, iglesias de
diversa denominacion y asociaciones cooperativas. Las asociaciones,
cooperativas y fundaciones con presencia en el municipio son: asociacion de
agropecuaria amigos de Chapeltique de R.L. "ASACHA DE R.L.", asociacion
cooperativa de la reforma agraria Singaltique, y fundacién campo, asociacion de

regantes de Chapeltique.

Instituciones publicas presentes en el municipio: Como parte de la estructura del
Estado hay presencia de instituciones publicas mencionadas a continuacién: juzgado de
paz, policia nacional civil, unidad de salud, proteccién civil, centros escolares e instituto
nacional de Chapeltique y casa de la cultura, correos de El Salvador, escuela municipal

de musica y escuela municipal de futbol.
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Instituciones publicas de desarrollo: Entre las instituciones pablicas que no poseen
oficinas en el municipio, pero tienen presencia e incidencia local estan: Instituto
Salvadorefio de Desarrollo Municipal (ISDEM), Fondo de Inversion Social para el
Desarrollo Local (FISDL), Sub Secretaria de Desarrollo Territorial (SSDT), Direccion
General de Prevencion Social de la Violencia y Cultura de Paz del Ministerio de Justicia
PRE-PAZ y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Proteccion Civil, Instituto Salvadorefio de
desarrollo de la mujer (ISDEMU), Manantiales del Norte de San Miguel

(MANORSAM).
Contexto regional, nacional y transnacional.

Chapeltique se relaciona con las siguientes iniciativas a nivel nacional: territorios de
progreso, programa de agricultura familiar, programa de fortalecimiento de gobiernos
locales y el plan social educativo del ministerio de educacion. A nivel regional y micro
regional, Chapeltique participa de las siguientes iniciativas: programa proyecto de
modernizacion y desarrollo rural de la region oriental, microrregion manantiales del
norte del departamento de San Miguel (MANORSAM) vy ruta turistica monsefior

Romero.
Educacion: urbanay rural.

La oferta educativa en el municipio la constituyen 21 instituciones de educacion bésica
en el area rural, 2 en el area urbana y una de nivel medio en la ciudad de Chapeltique,

todos del sector pablico. Estos centros educativos son atendidos por 144 docentes, de los
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cuales 95 son mujeres (66%) y 49 hombres (34%); 93 trabajan en el area rural y 51 en la
urbana. La poblacion estudiantil matriculada al inicio del afio escolar de 2014 ascendia a
3,507 estudiantes, 1,243 estudian en la ciudad y 2,264 en el area rural. De acuerdo al
almanaque 272, el nivel de escolaridad promedio (en afios) en el municipio es de 4,
siendo mayor en la ciudad (5.3) que en el campo (3.7). Este indicador es menor para los
hombres (3.9) que para las mujeres (4.1). El nivel de alfabetismo adulto es del 67%,
siendo mayor en el area urbana (74.2%) que en el area rural (64.9%). Este indicador es

mayor para los hombres (68.3%) que para las mujeres (66%).

Figura 3.5. Matricula total del municipio de Chapeltique 2010-2014
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Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por directores y directoras de los

Centros Escolares.
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Salud: urbanoy rural.

Los servicios publicos de salud lo brinda el Ministerio de Salud (MINSAL)
mediante dos establecimientos: la unidad comunitaria de salud familiar basica (UCSFB)
de la trinidad, en el area rural denominada UCSF basico y uno en el area urbana
clasificado como UCSF intermedio (UCSFI). Estas entidades de salud son atendidas por
24 personas, 18 en la UCSFI y 6 en la UCSFB. Los principales problemas y limitaciones
identificadas en la UCSFI: falta de equipo médico, equipo de laboratorio, infraestructura

y equipamiento.
Algunos indicadores de salud para el municipio de Chapeltique son los siguientes:

Cobertura de inscripcién infantil en menores de un afio: 62.7% (UNICEF).
Proporcion de inscripcion en control prenatal en mujeres de 10 a 19 afios: 45.9%.

Esperanza de vida: 69.3 (Almanaque 262, PNUD-FUNDAUNGO)

vV VYV V¥V V¥V

Porcentaje de escolares de primer grado con retardo en talla: 18.5 (almanaque

262).

» Tasa de mortalidad infantil: 31 defunciones de menores de un afio, por mil
nacidos

» Proporcion de poblacion de 60 afios y mas, con respecto a la poblacion total:

9.9%.

» Tasa global de fecundidad: promedio de hijos por mujer: 2.9
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Seguridad ciudadana.

En el municipio existe un puesto de la policia nacional civil (PNC), el cual cuenta
una jefatura de puesto y 11 agentes. Dispone con una unidad de transporte y linea
telefonica fija. Segun el personal de la PNC entrevistado, los indices delincuenciales se
han incrementado en los dltimos afios, y se deben en gran parte a la existencia de

estructuras pandilleriles delincuenciales radicados en el municipio.

Por el problema anterior, la PNC implementa los siguientes programas, mecanismos y
acciones de contingencia de grupos vulnerables: charlas en centros escolares con temas
sobre la prevencion de la violencia, patrullajes en zona rural (preventivos), ademas de

brindar seguridad en los encuentros deportivos.
3.2.3. Agua potable

El servicio de agua potable (por tuberia), se introdujo a Chapeltique en el afio de
1951, el agua llego por gravedad desde una distancia de 3 km de la ciudad del lugar
conocido como pie de cuesta, donde estan los nacimientos y ahi mismo se construyeron
los tanques de captacion; el servicio inicial fue publico, los chorros privados fueron muy
pocos. Actualmente se tiene una red de distribucion desordenada ya que a medida la
ciudad fue creciendo se fue adaptando tuberias que no fueron previstas en el disefio
original de la red, esto dio lugar a la instalacion de otras tuberias colocadas desde el
tanque de almacenamiento, en total son 5 tuberias principales las que se tienen en el area

urbana de Chapeltique, con este sistema el agua llega cada 24 o 48 horas a cada vivienda
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con duracion de unas 4 o 6 horas. La profundidad a la que esta enterada la tuberia de

distribucion es variable desde 0.60 cm hasta 1.20 cm.

3.2.4. Caracterizacién ambiental.

Recursos Hidricos: Los rios mas importantes son San Sebastian o Santo Tomas,
Chapeltique y Las Cafias. Otras fuentes de agua dentro del municipio son las quebradas,

ya que algunas de ellas tienen caudales grandes que sirven para diversas actividades.

Figura 3.6. Hidrologia de Chapeltique
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Suelos del municipio: Los tipos de suelo que se encuentran en el municipio son
arcillosos y franco arcillosos, segun estudios tienen algunas de las caracteristicas de los
grumosoles, el suelo de este grupo es la arcilla la cual se encuentra en Chapeltique, los
suelos franco arcillosos son sueltos, hondos, pesados y plasticos, son arcillas que
permanecen humedas durante toda la estacion lluviosa. El suelo urbano del municipio
estd compuesto de varios sectores diferenciados morfolégicamente, una parte central
compacta de trama reticulada y varias zonas de crecimiento dispersas, solo articuladas
con el casco central a través de los ejes de carreteras de acceso al mismo. Dentro de esta

estructura urbana el suelo consolidado ocupa casi la totalidad de la trama reticulada.

Orografia del municipio: Chapeltique es el municipio con mayor extension de
planicies de toda la regién, 4,948 ha, equivalentes a la mitad del territorio municipal
(49.9%), pudiéndoselo caracterizar como “municipio medio llano”, lo que es
excepcional en una regidén tan montafiosa. Se trata mas bien de una unica planicie
continua que ocupa el centro, oriente y sur del municipio y se prolonga al oriente en
Guatajiagua y Yamabal y al sur en Moncagua: realmente forma parte de la gran planicie
central de la cuenca del rio Grande de San Miguel. El paisaje del municipio se compone
de los cerros suntulin, el picacho, el marial, piedra parada, el jiote, el chaparral, el cristo,
el chiquirin, pan de azlcar, la humazon, capulin, el picachito, nana pancha y cerro
bonito. Las lomas: el caracol, la ceiba, el jiote, el zacate, el carpintero, la flor y el

brincadero.
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Ecosistemas principales: Chapeltique se caracteriza por tener dos zonas agroecologicas
bien marcadas: Una zona alta con elevaciones que van desde los 280 hasta los 710
metros sobre el nivel del mar que comprende el canton Cercas de Piedra y San
Jeronimo, asi como una parte de los cantones San Pedro y La Trinidad. En esta parte del
territorio predomina una topografia quebrada, suelos erosionados con baja fertilidad, a
excepcion de aquellos suelos de fincas de café que tienen mayor contenido de materia
organica. Ademas es parte de lo que se denomina complejo Cacahuatique que constituye
una importante area de recarga hidrica, donde nacen los rios que surcan este municipio y

el departamento.

La vegetacion consiste en pequefias areas de bosque de coniferas y otras especies
arboreas como: caoba (swietenia macrophylla), cedro (cedrela salvadorensis), ceiba
(ceiba pentandra), balsamo (myroxylon balsamun) y copinol (hymenaea courbaril),
almendro de rio (andira inermis), amate (ficus trigonata L.), aceituno (simarouba
galuca), quebracho (schinopsis balansae), carao (cassia grandis L.), entre otros. Segun
los pobladores aln existen especies animales como: guatuzas, garrobos, mapaches,
cusuco o armadillo, coyotes y venados, ademas de una diversidad de especies de aves y

reptiles.
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Los cultivos que se identifican son maiz, frijol, sorgo, pequefias areas de
hortalizas y café. También de forma dispersa se encuentran frutales como mango,

aguacate, anona, limon, zapote, entre otros.

La parte baja que comprende elevaciones de 180 hasta 280 metros sobre el nivel
del mar y se localiza en los cantones Hualama y La Trinidad, asi como una parte de San
Pedro. Se caracteriza por suelos planos y semiplanos, profundos, francos arcillosos y
franco arenosos. Una parte es dedicada a la ganaderia bovina y el cultivo de kenaf, con
importantes areas de riego por gravedad. Y otra parte que se encuentra entre las
ciudades de Chapeltique y Moncagua esta bastante urbanizada con pequefias areas

agricolas. En toda la zona también se encuentran areas de cultivo de maiz.

La vegetacion predominante son sabanas de morro o jicaro (crescentia alata) y
carbon (una especie de caliandria), ademéas almendro de rio, aceituno, quebracho, carao,
entre otros. Ademas especies introducidas como acacia (flor amarilla), teca (tectona

grandis) y eucalipto (eucalypto camaldulensis). Frutales: mango, nance y jocote.

Por ser un area bastante urbanizada no hay presencia de especies animales silvestres, a

excepcion de una diversidad de aves y reptiles.
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Temperatura

La temperatura media anual es de unos 25°C. Los meses mas frio son diciembre y enero
(24°C), mientras que el mes mas calido es abril (38 °C). Con 7 °C de oscilacion

térmica.

Figura 3.7. Temperatura en El Salvador
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1 Monografias Departamentales CNR-SNET
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El clima de Chapeltique es calido y pertenece al tipo de clima de sabanas tropicales o
tierra caliente. La temperatura en la cuidad de Chapeltique oscila entre los 30°C a 35°C,
fluctuando en promedios anuales, asi como también las temperaturas maximas que
pueden llegar hasta los 40° C., los meses mas calurosos son de marzo a junio, y los mas
frios de noviembre a enero, sin embargo las temperaturas andan en un promedio de calor
soportable en la mayoria del afio.*? La pluviosidad media anual oscila entre los 1.800 y

2.200 mm.

12 Condiciones climéticas de EI Salvador
http://www.zonaclima.com/climate/el-salvador/fahrenheit/san-miguel.htm
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Capitulo 1V. Estructuracion y andlisis.

En este capitulo, se plantea una descripcion mas amplia del proyecto, incluyendo
un levantamiento de la red de abastecimiento de agua potable existente, ademas se
presentaran las pruebas que se realizan a la fuente que abastece la red de tuberias y en
las acometidas de los hogares. También se obtiene el nimero de habitantes que seran
beneficiados con el nuevo sistema de abastecimiento de agua potable y por Gltimo se

realiza el aforo de las distintas fuentes de abastecimiento.

4.1. Descripcion del funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua potable.

Comienza con la toma del agua cruda (agua sin tratar) de nacimientos por medio
de pequenias cajas de captacion, ubicadas en el cerro “Plan de las anonas”, calle al valle
“Rincon del diablo”, luego el agua es trasportada por tuberias de los distintas fuentes de
agua hasta una caja receptora la cual se almacena y es transportada por 3 tuberias de 4
pulgadas y 1 tuberia de 3 pulgadas hacia el tanque de almacenamiento que se encuentra
a unos 800 metros de la caja de captacion, ubicado en el caserio “Pie de la cuesta”. En
éste se realiza el proceso de cloracion del agua y luego es transportada a los distintos
barrios y colonias de la zona urbana de Chapeltique, todo el sistema de abastecimiento

funciona por gravedad.
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4.2. Levantamiento del sistema de abastecimiento de agua existente.

El sistema comienza con el tanque de almacenamiento con medidas de 10.75
metros de diametro externo y 10.30 metros en la parte interna del tanque una altura total
de 7 metros y una altura de agua de 29 cm, tiene 3 tuberias de salida de agua que
alimentan la red de distribucion en la ciudad de Chapeltique. Consta de 14 véalvulas de
paso en ciertos puntos en la red de distribucion, con el proposito de desviar el paso del
agua a determinadas horas del dia para cada colonia y barrio de esta manera estan
distribuyendo el agua a toda la ciudad.

En el plano se muestra el detalle del tanque de almacenamiento y las acometidas con sus

respectivas dimensiones. (Ver planos de taller, anexo 13).

4.3. Estudios realizados a las fuentes de abastecimiento y en acometidas
domiciliarias.
Se le realizan cuatro estudios al agua abastecida por el sistema en la zona urbana

del municipio de Chapeltique, las cuales son:

1. Analisis bacterioldgico realizado semanalmente.

2. Analisis fisico-quimico programado cada cuatro meses.

3. Traza de metales elaborado una vez al afio.

4. Plaguicidas, se hace una vez cada 3 afios en los lugares de mas auge agricola.
La persona encargada de la toma de muestras de agua es el inspector Juan Ramirez que
labora en la unidad de salud del municipio de Chapeltique, luego las muestras son

enviadas al laboratorio especializado en control de calidad “ESEBESA S.A. DE C.V.”
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para su debido analisis y posteriormente los resultados son enviados al inspector para la
elaboracion de los reportes con los resultados de las pruebas para presentarlos al jefe
encargado del mantenimiento del sistema de abastecimiento designado por la alcaldia
municipal de Chapeltique. A continuacion se describiran los distintos tipos de pruebas
realizadas; asi como también el proceso de la toma de muestras de cada una, ya que este
varia segun el tipo de prueba. Estos son aplicados segun el manual de procedimientos
técnicos para la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano y
consideraciones de la norma salvadorefia obligatoria de agua potable.

4.3.1 Andlisis bacteriologico.

El muestreo para analisis bacterioldgico debe realizarse considerando la técnica
descrita en el manual de procedimientos técnicos para la vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano. La toma de muestra no solo involucra el proceso de
obtener fisicamente la muestra representativa de agua para el andlisis, sino también
como se maneja y transporta para cumplir con los objetivos propuestos. La toma de
muestras es realizada por el técnico encargado en la unidad de salud del municipio de
Chapeltique.

Una vez obtenida la muestra, se debe rotular el envase que contiene la muestra que
incluye lugar, fecha, nimero de muestra, tipo de analisis, concentracion de cloro,
nombre del responsable de la muestra, e igualmente registrarse las mediciones de
campo, como lectura de cloro, toda esta informacion es anotada en una hoja de muestreo

antes de abandonar el lugar de toma de muestra, (ver anexo 1).

61



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Universidad de E1Salvador

Obtenida la muestra se preserva con hielo antes y durante su envio para prevenir o
minimizar cambios fisicos, quimicos, bioquimicos y biolégicos dentro del envase que
podrian producir un cambio en la calidad intrinseca de la muestra. Debe mantenerse a
una temperatura de 4°C, durante el tiempo que dure el traslado hasta el laboratorio.

El tiempo de entrega de las muestras al laboratorio para el anélisis de plaguicidas, fisico-
quimico y traza de metales no debe exceder de 24 horas y en el caso de las muestras
bacterioldgicas no debe exceder de las 6 horas segun lo especifica la norma salvadorefia
obligatoria de agua potable.

Las consideraciones generales que se deben tener en cuenta durante el muestreo, se

resumen de la siguiente manera:

ANALISIS BACTERIOLOGICO

*El técnico que realiza la prueba
primero se lava las manos con

agua y jabon, se debe seleccionar
el grifo mas proximo a la red de
distribucion de agua, este debe
estar alejado de corrientes de
aire.

*Se debe limpiar el grifo
utilizzZndo una tela limpia,
frotando la boca del mismo para
quitar cualquier suciedad que
pueda existir.

eluego se abre el grifo
completamente hasta que
alcance un flujo maximo y se deja
fluir el agua durante 1 minuto, y
se cierra nuevamente el grifo.

*Se procede a flamear el grifo
durante un minuto utilizando gaza
remojada con alcohol, pinzas y
encendedor.

eAbra el grifo hasta que alcance
un flujo suave y deje correr el
agua por un minuto y luego
deposite la muestra en un frasco
de vidrio color ambar.

eSe procede a desenroscar el
tapon con todo vy cubierta
protectora teniendo cuidado de
no tocar la boca del frasco ni la
parte interna del tapon.
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\J'/
*Se debe mantener protegido el
tapon para evitar que se

contamine y se sujeta con la otra
mano.

eDurante la toma de la muestra:
se flamea los alrededores del
grifo a fin de preparar un espaco
estéril al momento del llenado
del frasco.

*El frasco debe llenarse dejando
un espacdio que pemita crear una
camara de aire, la t@pa
protectora del frasco se sujeta
con la mano kzquierda hada
abajo y se colo el frasco bajo el
chorro con lamanoderecha.

— " —

*Despueés se coloc el tapon y la
cubierta protectora al frasco,
teniendo el cuidado de no toar
el interior del tapon ni la bo del
frasco.

oSe sujeta la cubierta de papel y
se amama el cordel al contomo
de la boc del frasco sujetando a
la vez la aubierta de papel que
protege altapon.

eLa informadon de la actividad
se registra utilizando Ia ficha de
toma y envio de muestra, esta
debe ser firmada y sellada por el
técnicoquerealza el muestreo.

eLas muestras se trasladan al
laboratorio utilizando termos con
paquetes de hielo, (segin Ia
norma salvadorefia obligatoria de
aguapotable).

Figura 4.1. Diagrama de procesos analisis

bacterioldgico.
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4.3.2. Andlisis fisico-guimico.

Para la realizacion de este proceso el técnico de la unidad de salud se basa en la

norma salvadorefia obligatoria de agua potable y el manual de toma y envio de muestras

del ministerio. Para la toma de muestras se procede a lo descrito a continuacion:

ANALISIS FISICO-

QUIMICO

laboratorio

*Se utiliza un frasco

plastico con
capacidad de 1 galon,
en condiciones
limpias

proporcionado por el

*Se enjuaga el
frasco 3 veces con
el aguaa

muestreary luego
se vierte

*la muestra
requiere

traslada
temperatura
ambiente.

El tiempo de recoleccion
de muestra hasta el inicio
del analisis no debe
exceder de 48 horas
como se menciona en la
salvadorefia

norma
obligatoria de agua
potable.

no
de

preservacion y se

*Se identifica el
lugar, fecha y hora
de muestreo, tipo

de muestra, persona
encargada de tomar
la muestra.

quimico.

Figura 4.2. Diagrama de
procesos analisis fisico-

*Se toman porciones
individuales del cuerpo de agua
en estudio, con frecuencia de
una hora, y se introducen en
frascos de boca ancha, de esta
manera todas las porciones de
la composicion son preservadas
y homogenizadas tan pronto
como se recolectan se deben
tapar inmediatamente D

a muestra

*Se procede a enviar
|
inmediatamente

el rotulado de Ila

después de la toma y
muestra.
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4.3.3. Traza de metales.

Las determinaciones de metales que actualmente realiza el laboratorio central del
ministerio son: Hierro, Manganeso, sulfatos, nitratos y fluoruros.
Los valores de hierro y manganeso no deben superar el limite maximo permisible
establecido en la norma salvadorefia obligatoria de agua potable.

Actividades a realizar para la toma de muestra para analisis de metales.

TRAZA DE METALES

eSe utilizan frascos de
vidrio con tapa, limpios
con capacidad de un litro,
proporcionados por el
laboratorio

*Se toman porciones individuales del cuerpo de agua en
estudio, con frecuencias de una hora, para tener
muestras compuestas tomadas en frascos de boca
ancha, de tal manera que todas las porciones de la
composicion sean preservadas y homogenizadas tan
pronto como se recolectan y se tapan inmediatamente

El tiempo de recoleccion de
/ la muestra hasta el inicio del
/ andlisis se debe realizar
antes de las 48 horas
establecidas por la norma
salvadorefia.

eSe identifico el lugar, la
fecha y hora de
muestreo, tipo de
muestra, persona
encargada de tomar la
muestra.

Figura 4.3. Diagrama de
procesos de traza de
metales.

eLa muestra se traslada
a temperatura ambiente
ya que no requiere de
cadenade frio.
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4.3.4. Plaguicidas.

Antes del muestreo es recomendable conocer el historial de uso de plaguicidas en
la zona para identificar los sitios con mayor probabilidad de presencia de plaguicidas.
Este debe considerar la cantidad del plaguicida aplicado y su distribucion, propiedades
quimicas, factores relacionados con la aplicacion (épocas, tasas y métodos de
aplicacion), movilidad y toxicidad.

Materiales y equipos

Los materiales para el muestreo son proporcionados por el laboratorio, con el
objeto de asegurar que el procedimiento de lavado sea el adecuado.

Para limpiar la botella de muestreo se recomienda usar agua destilada seguida de un
proceso de secado en estufa a temperatura entre 70 y 105° C. Luego que el envase se ha
enfriado, es enjuagado con acetona. Finalmente el envase debe ser sellado con papel
aluminio para evitar contaminacion.
Los materiales utilizados en el muestreo de aguas para la deteccion de plaguicidas son
los siguientes:

e Botella de 1L de capacidad (vidrio color &mbar) con tapa de teflon.

e Agua destilada

e Acido clorhidrico 1M (HCI)

e Solvente (acetona)

o Etiquetas adhesivas a prueba de agua

e Marcador indeleble

e Hielera con hielo picado o en cubos
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Actividades a realizar para la toma de muestra para analisis de plaguicidas.

En lo posible, es aconsejable colectar la muestra directamente en el envase que se

traslada al laboratorio. Antes del muestreo debe adherirse una etiqueta en el tercio

superior de la botella usando un lapiz marcador permanente. Incluya el nombre del

colector, fecha, hora y sitio de coleccidn. Se recomienda hacer este procedimiento antes

del viaje al sitio del muestreo, ya que en la mayoria de las veces las muestras deben ser

colectadas rapidamente y trasladadas al laboratorio en forma inmediata.

PLAGUICIDAS

I- *Se selecciona un sector

representativo del cuerpo de agua y
se toma la muestra en un punto
medio de la corriente principal y
donde la velocidad sea maxima. Se
evita muestrear en sectores muy
bajos, en orillas o agua detenida.

\)

eUtilizando guantes de latex, se lava

la botella varias veces usando la
misma agua que se va a muestrear

\

*Se debe evitar golpear la botella con
el fondo o con elementos en su
alrededor que pudieran remover
sedimento y alterar el muestreo.

sUna vez alcanzada la profundidad
requerida se destapa la botella
permitiendo que se llene
completamente con agua,
manteniendo la botella sumergida
durante 30 segundos se tapa
nuevamente

L uego se introduce la botella tapada
a una profundidad intermedia entre la
superficie y el fondo del lecho,
manteniendo la boca del envase
contra la corriente y las manos
alejadas del flujo, con el objetivo de
evitar contaminacion de la muestra

"

oSe realizan 3 submuestras y luego se
mezclan para originar una muestra
homogénea final.

ePosteriormente se traslada la
muestra al laboratorio

Figura 4.4. Diagrama de
procesos andlisis de
plaguicidas.
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idad
A o At

4.4. Numero de habitantes que requiere el servicio de abastecimiento de agua
potable.
A continuacion se presenta un cuadro con la poblacion actual en la zona urbana
del municipio de Chapeltique, también se muestra los centros escolares que son
incluidos en el sistema de abastecimiento de agua potable, estos datos son de

importancia para el calculo del caudal requerido desarrollado en el tema 4.5 de este

capitulo.
Poblacién de escuelas en la ciudad de Chapeltique
Poblacion
Escuela de
total en la
educacion Centro Escolar Centro escolar Instituto Nacional
zona urbana
parvularia de Eliseo Henriquez colonia La Paz de Chapeltique
Chapeltique
3680 68 762 217 341

Tabla 4.1. Poblacion actual de la zona urbana de Chapeltique.

4.5. Célculo del caudal requerido
El célculo del caudal de agua producido por los nacimientos se realizé mediante aforo, a
continuacion se describe el proceso utilizado para el calculo.

«»» Procedimiento de la Prueba de Aforo Volumétrico.

1. Inicialmente, se realiza una inspeccion al sitio a investigar; dias antes de la prueba se

revisa el recipiente a utilizar (cubo o tanque de 5 galones).
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2. En campo o area del proyecto, se ubica el canal o tuberia a aforar; en caso de ser una
tuberia, que esté conectada a una serie de ellas, se procede a aislar; este fue el caso en la
medicion del caudal de los nacimientos del municipio de Chapeltique.

3. El funcionario, debe mantener el cronometro en cero, luego en la salida del flujo
constante de la tuberia o canal, se coloca el recipiente, simultaneamente se activa el
cronometro; este proceso finaliza en el momento en que el flujo llegue a la marca del
recipiente y se desactiva el cronometro inmediatamente.

4. El resultado de este procedimiento es volumen llenado entre el tiempo de llenado (Q
= v/t); el mismo, debe ser repetido de 3 a 5 veces, de esta manera se verifica si el flujo
es constante o variable.

5. Con los datos tomados de tiempo y el delta de volumen de agua escogido se obtiene el
caudal que esta recorriendo la tuberia.

6. Finalmente con los datos obtenidos de cada tuberia y sacando el promedio para cada
uno se obtuvo los siguientes resultados.

Caudal producido por los nacimientos.

Tabla 4.2. Caudal producido por la fuente de agua superficial

Tuberia Caudal

1 18.91t/ 7sg
2 18.91t/ 3.3sg
3 18.91t/ 7sg
4 18.91t/ 8sg
5 18.91t/13sg
6 18.91t/39.8sg
7 18.91t/18sg
8 18.91t/19.8sg
Total 17.42 It/ sg
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Caudal entrante al tanque de almacenamiento.

Tabla 4.3. Caudal entrante al tanque de almacenamiento

Tuberia  Caudal

1 18.91t/ 6.5sg
2 18.91t/ 7.5sg
3 18.91t/ 7.5sg

4 18.91t/ 2.05sg

Total 17.16 It/ sg

Finalmente se realizara el calculo numérico del caudal requerido segun el nimero de
habitantes actuales en la zona urbana del municipio de Chapeltique, esto se hara segin

lo establecido en la norma de ANDA.

+ Dotacion.
De acuerdo a las normas técnicas de ANDA, se determina la dotacion media para una

vivienda.

Dotacion: 125 I/p/d (Normas técnicas de ANDA #5). Para la dotacion total ademas de la
dotacién doméstica se incluiran las siguientes dotaciones, un 20% para fugas y

desperdicios (Norma Anda #5)
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Dotaciones
_ Clinicas locales o
Doméstica| Escuela i Mercados ) Restaurantes| oficinas
Médicas Dentales comerciales
40 500 1000 ) ) )
125 I/p/d _ _ 15 1/m</d | 20 I/m2/d 50 I/m“/d 6 I/m“/d
I/alumno/d | l/consultorio/d | I/consultorio/d

Tabla 4.4. Dotaciones segun la norma de ANDA.

4.5.1 Demanda domestica Do = dotacion 125 I/p/d
Qma = ((D0*Ni2)/86400) 0.2Do = fugas y desperdicio 25 I/p/d
Dotacion total 150 I/p/d
Doénde: Qmg= caudal medio diario
Nha = nUmero de habitantes 3680 Habitantes
Do = dotacion 86400 = constante 86400 | Constante

Nha = nmero de habitantes
Célculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente férmula:

MD — Poblacion X Dotacion _ 3680 X 150 6 3889lt— 0.0064m3
QMD = 86,400 = Teeanp | 38895 = 0.0064mYs

4.5.2 Demanda escolar
Qmd = ((D0*Natumnos)/86400)

Donde: Qmg= caudal medio diario
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Do = dotacion

Natumnos = NUmero de alumnos

Do = dotacion 40 I/alumno/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/alumno/d
Dotacion total 40 I/alumno/d
Naiumnos = NUMero de alumnos 1388 Alumnos
86400 = constante 86400 Constante

Célculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion _ 1388 X 40

QMD = 86,400

4.5.3 Demanda clinicas medicas

Qmd = ((D0*Nconsuttorios)/86400)

Doénde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

86,400

It
= 0. 6426; = 0.00064m3/s
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Nconsultorios = NUMero de consultorios

Do = dotacion 500 I/consultorio/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/consultorio/d
Dotacion total 500 I/consultorio/d
Nconsultorios = NUMero de consultorios 5 Consultorios
86400 = constante 86400 Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacién total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion 5X500

86,400 86,400

4.5.4 Demanda clinicas dentales

Qmd = ((D0*Nconsultorios)/86400)

Donde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

Neconsultorios = NUMero de consultorios

It
= 0. 0289; = 0.0000289m3/s
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Do = dotacion 1000 I/consultorio/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/consultorio/d
Dotacion total 1000 I/consultorio/d
Nconsultorios = NUMero de consultorios 2 Consultorios
86400 = constante 86400 Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacién total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente férmula:

D — Poblacion X Dotacion _ 2 X 1000 _ 0 02311t — 0.0000231m3
QMD = 86,400 - 86400 s m/s

4.5.5 Demanda mercados
Qma = ((Do*M2)/86400)
Donde: Qmg= caudal medio diario
Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros
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Do = dotacion 15 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/m“/d
Dotacidn total 15 I/m?/d
M2 = cuadrados de superficie metros | 1941.64 m*
86400 = constante 86400 | Constante

Célculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion B 1941.64 X 15 It

MD = = =0.3371—
Q 86,400 86,400 0.33 S

=0.0003371m3/s

4.5.6 Demanda de locales comerciales
Qmd = ((Do*M2)/86400)
Doénde: Qmg= caudal medio diario
Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros
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Do = dotacion 20 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 l/m?/d
Dotacion total 20 I/m?/d
M2 = metros cuadrados de superficie 4269.86 m°
86400 = constante 86400 Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotaci 4269.86 X 20
QMD = ——-2cons OrAron = 0.9884 2 = 0.0009884m3/s
86,400 86,400 S

4.5.7 Demanda restaurantes
Qma = ((Do*M2)/86400)
Do6nde: Qmg= caudal medio diario
Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros
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Do = dotacion 50 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 l/m?/d
Dotacion total 50 I/m?/d
M2 = metros cuadrados de superficie 762.96 m*
86400 = constante 86400 Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente férmula:

Poblacion X Dotacion _ 762.96 X 50
86,400 86,400

It
QMD = = 0. 4415; = 0.0004415m3/s

4.5.8 Demanda de oficinas
Qma = ((Do*M2)/86400)
Donde: Qmg= caudal medio diario
Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros
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Do = dotacion 6 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 l/m?/d
Dotacidn total 6 I/m?/d
M2 = metros cuadrados de superficie 1534.27 m°
86400 = constante 86400 Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion _ 1534.27 X 6
86,400 86,400

It
QMD = = 0.1065— = 0.0001065m° /s

4.5.9 Calculo de caudal medio diario total.

Qumpr = 6.3889 + 0.6426 + 0.0289 + 0.0231 + 0.3371 + 0.9884 + 0.4415 + 0.1065

lt

4.5.10 Calculo de Caudal Maximo Diario (QmaxD)
Con el Qmg calculado se procede a calcular el caudal maximo diario mediante la

férmula:
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Qmaxdiario = K1Qma

De #6 Norma de Anda K;=1.2 a 1.5 (coeficiente de variacion diaria). Se toma el mayor

K,=15.

l it
Qmaxdiario = (1-5) (8-9571 ;t) = 13-4357;

4.5.11 Calculo del Caudal Méaximo Horario (Qmax horario)

Con el Qmd calculado se procede a calcular el caudal maximo diario mediante la

férmula:

Qmaxhorario = K2Qma

De #6 Norma de Anda K,=1.8 a 2.4 (coeficiente de variacion diaria). Se toma el mayor

K,=2.4

lt It
Qmaxhorario = (2.4)(8.9571 ;) = 21-4971;

4.5.12 Calculo del Caudal Minimo Horario (Qmin horario)
Con el Qmd calculado se procede a calcular el caudal maximo diario mediante la

férmula;

Qminnhorario = K3Qma
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De #6 Norma de Anda K5=0.1 a 0.3 (coeficiente de variacion diaria). Se toma el mayor

K4=0.3.

It It
Qminhorario = (0.3)(8.9571) . = 2.6871;

4.5.13 Célculo del Caudal de Bombeo (QB)

De acuerdo a las normas técnicas de ANDA, para un sistema con tanque de
almacenamiento antes de la red de distribucion, el caudal de bombeo sera igual caudal
maximo diario multiplicado por el coeficiente 24/n siendo n el nimero de horas de
funcionamiento de la aductora en los sistemas abastecidos por bombeo de pozo, n como

méaximo de 20 horas.

En nuestro disefio hemos sefialado que la bomba utilizada en el proyecto trabajara un
tiempo de 20 horas al dia, asi que nuestro caudal de bombeo sera el siguiente:
It

It
— — =16.1228—
Qs n 20 s
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A o Bt ot o crbaic

4.6 Analisis nota idea del proyecto (PIN).

El analisis del sistema de agua potable de la zona urbana del municipio de
Chapeltique, en base a la capacidad y a las condiciones de funcionamiento, sufre de
informacién actualizada al respecto, no existe un registro de operaciones de
mantenimiento y ni planos de la red de distribucion de agua. Por lo tanto el anélisis es en

base a los datos disponibles y de investigaciones directas.

Sobre la base del andlisis de los datos disponibles y las diferentes visitas de campo

realizadas, se destaca lo siguiente:

Tabla 4.6. Cuadro comparativo de aspectos positivos y negativos del sistema de abastecimiento actual
de la ciudad de Chapeltique.

Generalidades Aspectos positivos Aspectos negativos Recomendaciones
Captaciones -El sistema se abastece | -No existe una proteccion adecuada. - Brindar proteccion
con varias fuentes de -Las cajas recolectoras no tienen un adecuada.
agua superficiales. disefio adecuado. -Creacion de ordenanza

-No existe una ordenanza municipal municipal.
para el resguardo de éstas.

Cajas de No se encontraron -No cuenta con un disefio, ni planos - Disefar en base a
captacion aspectos positivos de taller. criterios y normas.
-No existe un area de proteccion, ni -Brindar proteccion

un mantenimiento adecuado para un adecuada.
dptimo funcionamiento.
-No cuentan con filtros.

Tuberias de - Buen estado general | -No cuenta con un disefio, ni planos - Disefar en base a
aduccion de las tuberias. de taller. criterios y normas.
- Tuberias de hierro - Se encuentran limitaciones de - Asignar personal y
galvanizado. personal y equipo necesario para recursos para su
realizar una adecuada operacion y adecuado
mantenimiento. mantenimiento.
Tanque -El tanque de -El tanque de almacenamiento no - Disefiar en base a

almacenamiento esta cumple con los parametros de disefio | criterios y normas.
ubicado en una zona establecidos por la norma de ANDA. | - Asignar personal y
accesible, para su -El tanque se encuentra en mal estado, | recursos para su
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inspeccion.

-El agua del tanque es
inspeccionado por la
unidad de Salud del
municipio.

con presencia de algas en algunas
partes y fisuras.

-Presenta fugas de agua.

-No cuenta con una proteccion
adecuada.

-Presencia de vegetacion en las zonas
aledarias al tanque.

adecuado
mantenimiento.

- Programacion de
revision cada 3 meses.

Red de
distribucién

-Las tuberias se
encuentran enterradas a
un metro de
profundidad segun la
norma de ANDA.
-Consta de algunas
valvulas de paso que
ayudan a controlar el
flujo del agua cuando
requiere reparaciones.

-No existen planos de la red de
distribucion de agua potable, por
consiguiente no existe un disefio
elaborado segin las normas de
ANDA.

-Las tuberias ya cumplieron con su
vida util, ya que existen fugas en
algunos barrios y colonias de la
ciudad.

-Existe una mala distribucion de la
red esto hace que el agua no llegue a
los diferentes lugares de la cuidad.

-Se encuentran  limitaciones de
personal y equipo necesario para
realizar una adecuada operacion y
mantenimiento del sistema, debido a
que el personal asignado para tales
trabajos es solamente una persona, lo
cual impide una programacion
adecuada para conseguir el objetivo
deseado

- Disefiar en base a
criterios y normas.

- Asignar personal y
recursos para su
adecuado
mantenimiento.

- Revisiones constantes
en todos sus tramos.

Figura 4.5. Tanque de
almacenamiento
ubicado en el caserio
“Pie de la Cuesta”
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Figura 4.6. El tanque presenta
crecimiento bacteriano

Figura 4.7. Tuberias de la red de
distribucion se encuentran a la intemperie.

4.6.1 Funcionamiento y mantenimiento.

En cuanto a mantenimiento cabe destacar que no se le proporciona el adecuado a
ninguna de las partes que componen la red de abastecimiento de agua potable. Desde los
nacimientos hasta la red en si. En cuanto al funcionamiento casi siempre es constante,
las colonias de la parte superior del casco urbano no presentan mayores problemas;

mientras que en la parte baja siempre tienen problemas con el vital liquido que llega

84



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

suficiente 0 nada. Algunas veces ha presentado fugas en distintas secciones de las
tuberias, cuando esto sucede excavan en los puntos en los cuales consideran que podria
estar la fuga ya que actualmente no se cuenta con un plano de la red. Esto no sucede con

gran frecuencia.

4.6.2 Presion en los distintos sectores del casco urbano.

Como se plante6 anteriormente la zona superior del casco urbano,
especificamente colonia “La Paz”, y la parte del centro de la ciudad no presenta mayores
problemas con el vital liquido. Mientras que la zona baja como en el barrio “San Pedro”,
barrio “Santa Ana”, barrio “Calvario”, barrié “Santa Lucia” presentan problemas de
escasez de agua frecuentemente y el peor problema se presenta en colonia “La Presita”

en la cual la distribucion del vital liquido es poca o nula.
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Capitulo V. Propuesta.

5.1 Calculo de caudal de disefio

5.1.1. Calculo de poblacion futura.

1992 2805
1997 3085
2002 3194
2007 3218
2014 3680

Tabla 5.1. Total de la poblacién del municipio de
Chapeltique para diferentes afios

Con los datos de la tabla 5.1, *se traza la siguiente grafica para determinar la tendencia

que se comporta el crecimiento poblacional de la ciudad de Chapeltique.

B Fuente: De 1992-2007 DYGESTIC, 2014 proporcionado por la unidad de salud de Chapeltique
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Poblacion
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Figura 5.1. Proyeccion de la poblacion

Debido a la tendencia lineal de las poblaciones hasta el afio 2014 se proyectara la

poblacion futura siguiendo el modelo lineal mediante la siguiente formula:

Pt +n = Pt+b(n)

_ (P2o14 = P2007) + (P2007 — P2002) + (P2002 — P1997) + (P1o97 — Pigoz)

b 4

. (3680 — 3218) + (3218 — 3194) + (3194 — 3085) + (3085 — 2805)
- 4

b =218.75
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El dato obtenido anteriormente se proyectd a 5 afios debido a que ese es el
periodo de tiempo en los cuales se obtuvo los censos poblacionales y el modelo de

férmula es utilizado para periodos iguales de tiempo.

Para el tiempo de disefio el cual es de 20 afios, se multiplicara esta cantidad por el
numero de periodos de que serian 4 ya que cada periodo es de 5 afios. Esto se realizara
debido a que el crecimiento de la poblacion es lineal. De manera que la poblacién futura

quedara expresada de la siguiente manera.

Pt +n = Pt+ b(n) = 3680 + 218.75(4) = 4555

Calculo de poblacion estudiantil futura

Escuela de educacion ~ Centro Escolar Centro Instituto Nacional
parvularia de Eliseo Henriquez escolar de Chapeltique
Chapeltique colonia La

Paz
2010 78 810 225 370 1483
2011 74 888 224 366 1552
2012 82 884 211 397 1574
2013 54 861 222 376 1513
2014 79 769 230 374 1452
2015 68 762 217 341 1388

Tabla 5.2. Total de la poblacion de escuelas del
municipio de Chapeltique para diferentes afios
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Poblacion estudiantil
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Figura 5.2. Proyeccion de la poblacion estudiantil

Debido a la tendencia polindmica de las poblaciones hasta el afio 2014 se proyectaran las

poblaciones futura siguiendo el modelo geométrico mediante la siguiente formula:

_ 21388
12013_2015 = ﬁ — 1 = _04'2199 = _422%

iy035 = 1388 (1 + (—0.042199))2035-2015 — 5gg
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5.1.2 Calculo de demandas

Dotaciones
Clinicas locales
Doméstica| Escuela Mercados Restaurantes| oficinas
Médicas Dentales comerciales
40 500 1000
125 I/p/d 15 1/m?d | 20 l/m2/d | 50 l/m%d | 61/m*d
I/alumno/d | I/consultorio/d | I/consultorio/d

Tabla 5.3. Dotaciones ocupadas para el disefio de la
red de distribucion segln la norma técnica de ANDA.

De acuerdo a las normas técnicas de ANDA, se determina la dotacion media para

una vivienda:

Dotacion: 125 I/p/d (Normas técnicas de ANDA #5). Para la dotacion total ademas de la
dotacién doméstica se incluiran las siguientes dotaciones, un 20% para fugas y

desperdicios (Norma Anda #5)

5.1.2.1 Demanda domestica

Do = dotacion 125 I/p/d
Qma = ((D0*Nh,)/86400) 0.2Do = fugas y desperdicio | 25 \/p/d
Dénde: Dotacion total _ 150 I/p/d

Nha = NUmero de habitantes | 4555 | Habitantes
Qma= caudal medio diario 86400 = constante 86400 | Constante
Do = dotacion

Nha = nimero de habitantes
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Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

D — Poblacion X Dotacion _ 4555 X150 ; 911t_ 0.0079m3
QMD = 86,400 T Teean Ol T 00Toms

5.1.2.2 Demanda escolar

Qmd = ((D0*Natumnos)/86400)

Donde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

Naiumnos = NUMero de alumnos

Do = dotacion 40 I/alumno/d
0.2Do = fugas y desperdicio |0 I/alumno/d
Dotacion total 40 I/alumno/d
Nalumnos = NUMero de alumnos | 586 | Alumnos
86400 = constante 86400 | Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion B 586X 40

MD = =
Q 86,400 86,400

It
= 0. 2704; =0.00027m3/s
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5.1.2.3 Demanda clinicas médicas

de = ((DO*Nconsultorios)/86400)

Doénde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

Neconsultorios = NUMero de consultorios

Do = dotacién 500 | I/consultorio/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/consultorio/d
Dotacién total 500 | I/consultorio/d
Nconsultorios = NUmero de consultorios | 5 Consultorios
86400 = constante 86400 | Constante

Célculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente férmula:

D — Poblacion X Dotacion _ 5X 500 _ 0 0289lt_ 0.0000289m3
QMD = 86,400 © 86400 T s "

5.1.2.4 Demanda clinicas dentales
de = ((DO*Nconsultorios)/86400)
Doénde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion Nconsultorios = NUMero de consultorios
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Do = dotacién 1000 | |/consultorio/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/consultorio/d
Dotacion total 1000 | I/consultorio/d
Nconsultorios = NUMero de consultorios | 2 Consultorios

86400 = constante

86400 | Constante

Célculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacién total se procede a calcular el caudal

mediante la siguiente formula:

MD — Poblacion X Dotacion _ 2X 1000
QMD = 86,400 ~ 86,400

5.1.2.5 Demanda mercados

Quma = ((D0*M2)/86400)

Doénde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros

medio diario

It
= 0.0231; = 0.0000231m3/s

Do = dotacién 15 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/m?/d
Dotacién total 15 I/m?/d

M2 = cuadrados de superficie metros | 1941.64 | m?

86400 = constante

86400 | Constante
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Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion _ 1941.64 X 15 — 0o 33711t
86,400 B 86,400 s

QMD =
=0.0003371m3/s
5.1.2.6 Demanda de locales comerciales
Qma = ((D0*M2)/86400)
Doénde: Qmg= caudal medio diario
Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros

Do = dotacién 20 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/m?/d
Dotacién total 20 I/m?/d
M2 = metros cuadrados de superficie | 4269.86 | m?

86400 = constante 86400 |Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:
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Poblacion X Dotaci 4269.86 X 20
QMD = —ACons OAron _ = 0.9884" = 0.0009884m3/s
86,400 86,400 S

5.1.2.7 Demanda de restaurantes

Qmd = ((D0*M2)/86400)

Doénde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros

Do = dotacién 50 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/m?/d
Dotacion total 50 I/m?/d

M2 = metros cuadrados de superficie | 762.96 | m2
86400 = constante 86400 | Constante

Calculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion _ 762.96 X 50
86,400 86,400

It
QMD = = 0. 4415; = 0.0004415m3/s
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5.1.2.8 Demanda de oficinas

Qmg = ((D0*M2)/86400)

Donde: Qmg= caudal medio diario

Do = dotacion

M2 = cuadrados de superficie metros

Do = dotacién 6 I/m?/d
0.2Do = fugas y desperdicio 0 I/m?/d
Dotacion total 6 I/m?/d

M2 = metros cuadrados de superficie | 1534.27 | jm?2

86400 = constante 86400 | Constante
Célculo del Caudal Medio Diario (Qmd).

Luego del célculo de la dotacion total se procede a calcular el caudal medio diario

mediante la siguiente formula:

Poblacion X Dotacion _ 1534.27 X 6
86,400 86,400

It
QMD = = 0. 1065; = 0.0001065m3/s

5.1.3 Caudal medio diario total

Qupr =791+ 0.2704 + 0.0289 + 0.0231 + 0.3371 + 0.9884 + 0.4415 + 0.1065

It
QMDT = 10 11 ;
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5.1.4 Célculo de Caudal Maximo Diario (QmaxD)

Con el Qmg calculado se procede a calcular el caudal méximo diario mediante la

formula: Qmaxdiario = K1Qma

De #6 Norma de Anda K;=1.2 a 1.5 (coeficiente de variacion diaria). Se toma el mayor

K,=15.

l It
Qmaxdiario = (1-5) (10-11 ;t) = 15. 16;

5.1.5 Calculo del Caudal Maximo Horario (Qmax horario)

Con el Qmd calculado se procede a calcular el caudal maximo diario mediante la

formula: Qmaxhorario = K2Qma

De #6 Norma de Anda K,=1.8 a 2.4 (coeficiente de variacion diaria). Se toma el mayor

K,=2.4

It It
Qmaxhorario = (24)(1015 ;) = 24. 36;

5.1.6 Calculo del Caudal Minimo Horario (Qmin horario)

Con el Qmd calculado se procede a calcular el caudal maximo diario mediante la

formula: Qminnhorario = K3Qma
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De #6 Norma de Anda K5=0.1 a 0.3 (coeficiente de variacion diaria). Se toma el mayor

K4=0.3.

It it
Qminhorario = (0-3)(10-15); =3. 04‘5;

5.1.7 Calculo del Caudal de Bombeo (QB)

De acuerdo a las normas técnicas de ANDA, para un sistema con tanque de
almacenamiento antes de la red de distribucidn, el caudal de bombeo sera igual caudal
maximo diario multiplicado por el coeficiente 24/n siendo n el nimero de horas de
funcionamiento de la aductora en los sistemas abastecidos por bombeo de pozo, n como

méaximo de 20 horas.

En nuestro disefio hemos sefialado que la bomba utilizada en el proyecto trabajara un

tiempo de 20 horas al dia, asi que nuestro caudal de bombeo sera el siguiente:

It
_ 24QmaxD 24 (15.16)
== 20

lt
=18.192—
S

5.2. Propuestas de solucién para el problema planteado
5.2.1. Propuesta de solucion N° 1

Dividir la red de distribucion en 2 partes y abastecerlos de dos fuentes de agua

distintos con sus respectivos tanques, extrayendo el agua del tanque “La Pista” para
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bombear el agua hasta un depodsito cerca de la gasolinera para luego abastecer a la

segunda parte de la red. (Ver planos constructivos anexo 14)

Tanque de
almacenamiento
“Pie de la cuesta”

%E'I_-_-_-_-_-_-_'_'_'_‘— Direccién del fluio

del agua

Tanque de
almacenamient
o “Gasolinera”

Tanque de
aglmacenamiento
“La pista”

Figura 5.3. Esquema de solucion para la propuesta 1 99
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5.2.1.1. Disefio de la linea de impelencia tramo tanque Pista-tanque Gasolinera
El didmetro de la linea de impelencia se determinara a través del punto de inflexion

minimo de la curva de costo anual de inversion + operacion vs diametro. (Ver anexo 12)

« Para Hierro galvanizado

Caudal de bombeo = 7.2lt/seg

Longitud de linea de impelencia = 2720m

Material de tuberia hierro galvanizado C = 125

Horas de bombeo = 20 horas

< Formula de Bresse

D

1/2
#
( de horaszje bombeo) X13

172 _
Q =

D= JQ (Rt d“’""‘”e") (1.69) = JO.0072M3/S (g) (1.69) =0.1006m=100.7mm

24

> Datos Hidraulicos

D=100.7mm = 4in
C=125

Para la carga estatica h total= 188m — 193m =5m
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Tabla 5.4. Datos hidraulicos

Diametro | Diametro Carga Carga de ‘ Carga dindmica
en (plg.) | en(mm) | estatica(m) | friccion (m) total (m)

3 76.2 5 114.87 119.87

4 101.6 5 28.29 33.29

1747.632 x Q185x L
C1'85X D487

Carga por friccion se utiliza la formula Hf =

Doénde: L =2720m D =4 en pulgadas Qg =7.2L/s

Para 3plg. Hf=114.87 m

Para 4plg. Hf =28.29 m

Calculo para determinar la carga dindmica total =Carga estatica + carga de friccion.

®,

«+ Potencia efectiva requerida

QxH

, donde
76xC

Potencia efectiva requerida se calcula con la formula Hp =

QenL/s (Qb)

H=en m (carga dinamica)

C =70% (eficiencia de equipo): Dato obtenido del manual de hidraulica de J.M de

Azevedo, Guillermo Acosta A.

7.2/5x119.87m

Hp(3in) = ——=57

= 16.22Hp
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7.21/sx33.29m

Hp(4in) = —— =07

= 4.51Hp

Tabla 5.5: Potencias efectivas requeridas.

Diametro en Diametro en Equipo y potencia requerida (Hp)
(plg.) (mm.)
3 76.2 1 Unidad de 16.22 + 1 unidad de
emergencia
4 101.6 1 Unidad de 4.51 + 1 unidad de emergencia

Tabla 5.6: Potencia instalada.

Didmetro en (plg.) Diametro en (mm.) Potencias instaladas
3 76.2 1 Unidad 20Hp + 1 unidad de emergencia.
4 101.6 1 unidad 5Hp + 1 unidad de emergencia.

Tabla 5.7: Costo de la tuberia (Hierro galvanizado, Portillo SA de CV)

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Precio por tubo de 6m Precio por mi

3 76.2 $ 64.57 $10.76
4 101.6 $90.40 $ 15.06

«» Costo de la estacion de bombeo
Incluye:

v Bomba de motor

v" Controles
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v" Subestacion eléctrica

v' Instalacion

Tabla 5.8: Costos de estacion bombeo totales para (3 pulgadas).

Accesorios

Precio unitario

Total

($)

$)

Valvula Check 118.4 1 118.4
Vélvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3
Medidor de presion 45.84 1 45.84
Medidor de Caudal 36.34 1 36.34
Caja de control 20HP 942.02 1 942.02
Bomba Berkeley K4L 20HP 3450 RPM 2564.61 1 2564.61
Motor trifasico 20 HP nema premium 1017.57 1 1017.57
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador magzn(()el'f:g(/z%c':or\]nelder eléctrica 285.78 1 285,78
Cinta stper 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 5,263.71

Tabla 5.9: Costos de estacion bombeo totales para (4 pulgadas).

Accesorios Pre(:lo(;)n ario Unidad T(o$t)a I
Valvula Check 118.4 1 118.4
Valvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3
Medidor de presion 45.84 1 45.84
Medidor de Caudal 36.34 1 36.34
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Caja de control 5HP 587.26 1 587.26
Bomba Berkeley K2L 5HP 3450 RPM 1042.41 1 1042.41
Motor trifasico 5 HP nema premium 1017.57 1 1017.57
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 % 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador maggt:;:/ci 6S'Z:\hnelder eléctrica 999 05 1 299 05
Cinta stper 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 3,330.02

Tabla 5.10: Costo de la instalacion del bombeo.

Diametro en (plg.) Diédmetro en (mm.) Costo de la estacion

3 50.8
4 76.2

«» Costo unitario de los materiales

5,263.71
3,330.02

El costo unitario de los accesorios, se tomara un valor aproximado al 5% del costo la

cafieria de impelencia.

Tabla 5.11: costo de la cafieria y de los accesorios por metro lineal.

Diametro Diametro Costodela  Costode la Costo de
en (plg.) en (mm.) cafieria cafieria accesorio
($/6m) ($/m) ($/m)
3 76.2 64.57 10.76 0.538 11.29
4 101.6 15.07 15.07 0.7535 15.82
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» Costo de mano de obra utilizada
Como la tuberia superficial de la red de distribucion es de 2720m se decide
poner a cada 30m un anclaje, quiere decir que se necesitaran 90 Anclajes

¢+ Calculo de materiales para anclajes
Volumen de excavacién= (0.20) (0.15) (0.2)=0.0060m?
Volumen de concreto= (0.2) (0.15) (0.3)=0.009m?

v Materiales
Cemento=9.8 bolsas (0.009m3) (1.10)=0.09702 Bolsas
Arena= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Grava= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Agua= (227Its) (0.009m3) (1.10)=2.25Its

+«+ Valores totales por los 90 Anclajes

v’ Materiales totales
Cemento= (0.09702) (90 anclajes) =8.73 Bolsas = 9 Bolsas
Arena= (0.005445) (90 anclajes) = 0.49= 0.5m®
Grava= (0.005445) (90 anclajes) = 0.49= 0.5m?
Agua=2.25Its (90 anclajes) = 202.5Its

v" Calculo de acero ®=3/8 factor de abundamiento 1.10
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Acero = (0.6m) (2 varillas) (90anclajes) = 108

Acero=108m(1.10)(1varilla/6metro)(1quintal/14varillas)= 1.41quintales = 1.5 Quintales

v" Encofrado de madera para anclaje

Madera=0.20+0.15+0.2 = (0.55m) (90anclajes) = 49.5m = 59.21 Varas; La madera se

podra reutilizar se asume un 50% de gastos

Clavos= 8 clavos (90anclajes)= 720 clavos

245 clavos — 1 libra

_720clavos (1libra)
245Clavos

720 clavos — X — X=2.94libras = 3 libras

Tabla 5.12: Costos de los materiales para Anclajes de tuberia galvanizada de

red de Impelencia.

Materiales Precio unitario ($) Unidad Total (%)
Cemento 9.28 9 83.52
Arena 12 0.5 6
Grava 25 0.5 12.5
Agua 0.01 202.5 2.025
Acero de Anclaje 49 1.5 73.5
Abrazadera metalica 0.71 90 63.9
Madera 1.4 30 42
Clavos 0.66 3 1.98
Total 285.425

106



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Costo de mano de obra para anclajes Suponiendo que un auxiliar hace 10
Anclajes por dia pagandole $12 diarios. Esto hace un costo de $108 (Datos obtenidos de

Costos y presupuesto de la construccion salvadorefia- Federcio Lowy.)

Costo Total = Esto se divide entre el total de la tuberia de impelencia en la parte
superior del suelo que es de L=2720metros

Tabla 5.13: Costo de mano de obra utilizada

Diametroen Diametro en Costo de Colocacion de Costo unitario
(plg.) (mm.) anclaje ($/ml) tuberia ($/ml) total ($/ml)
3 76.2 0.11 4.23 4.34
4 101.6 0.15 4.62 477

DETALLE PARA CONSTRUCCION DE ANCLAJE

ANCLAJE PARA TUBERIA

—77) T—0.20

0.40

—Ll

0.20
0.15

» Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra
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Tabla 5.14: Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Diametro  Diametro en Costo Costo Costo Costo
en (plg.) (mm.) unitario de unitario de unitario  Total ($)
material mano de total
($/ml) obra ($/ml) ($/ml)
3 76.2 11.29 4.34 15.63 41,810.25
4 101.6 15.82 4.77 20.59 55,078.25

» Costos de operacion anual
1kwH = 0.7457hp
Costo de KwH=0.184737

Costo de operacion anual= hp x 365dias x 20hrs x 0.7457 hp x 0.84737 kw/hr x 1.1

Tabla 5.15: Costo de operacién anual

Diametro
Pulgadas Milimetros Costo de operacién anual
3 76.2 $76,110.40
4 101.6 $ 38,055.20

v' Calcular el valor presente de la anualidad
Tasa de interés (i)=15% anual durante 20 afios

CAX (4D -1)
B i(1+in

Tabla 5.16: Valor actual o presente de la anualidad.

Diametro
Pulgadas = Milimetros Valor de la anualidad
3 76.2 $ 476,400.22
4 101.6 $238,200.11
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v Inversion inicial de capital

Se suma el monto de estacion de bombeo, materiales, mano de obra y operacién

anual.
Tabla 5.17: Inversion inicial de capital
Diametro Costo de estacion de Costo de Costo de Monto Total
bombeo ($) materiales y Anualidad $)
mano de obra (3$) %)

in Mm

3 76.2 5,263.71 41,810.25 476,400.22 523,474.18
4 101.6 3,330.02 55,078.25 238,200.11 296,608.38

Después de realizar el andlisis anterior, a partir de la Ultima tabla, se grafica la curva de

costo anual de inversion + operacion vs diametro para escoger el diametro éptimo.

600,000.00

500,000.00

400,000.00

300,000.00

D
2
o
(%]
[+ 4
w
>
£

200,000.00

100,000.00

0.00

Figura 5.4: Gréfica de inversion vs diametro

Inversion Vs Diametro

p) 2.5
DIAMETRO/(IN)

v Se elige el diametro de 4 pulgadas de tuberia galvanizada porque resulta mas

econdémico para un periodo de disefio de 20 afos.
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5.2.1.2. Disefio de pasos aereos para linea de impelencia
DISENO CRUCE AEREO LINEA DE CONDUCCION -CHAPELTIQUE

CRUCE AEREO TANQUE-ESTACION DE BOMBEO
PROG. 0+589

3.50 m. | L= 45.00 m. | 3.50 m. |
1 1 1

Tuberia de Acero Galvanizado 4"

* Peso de la tuberia = 10.78 Kg/m
* Peso del Fluido = 8.00 Kg/m
* Peso del Cable de Tension @ 1/2" = 1.50 Kg/m (inc. parabolg
* Peso de Accesorios de Instalacion = 4.00 Kg/m
* Sobrecarga = 10.00 Kg/m
* Viento: 75Km/h=28Kg/m2x0.20x1.00mx2 =_11.20 Kg/m

W = 45.48 Kg/m
Tension = T = W*L2(1+16*n2)1/2 / 8*f n=f/L=0.044

T= 5,846.31 Kg
Carga Ultima de cable de @1/2" 6x19 con alma de acero = 12,100 kg
Factor de Seguridad = 3
12,100 kg / 3.0 = 4,033 kg ; mayor a la Tension = 5,846 kg
PENDOLAS
Distribucion de las Péndolas: Cantidad = 20
S = 2.250 m

Carga que resiste cada péndola = W*S = 102.33 kg

Se utilizara un cable @3/8" 6x19 con alma de acero, con resistencia efectiva a la ruptura de:
6,080 kg

T de disefio = 6,080 kg / 3.0 = 2,026.7 kg > 102.3 kg cumple

SOPORTE DE APOYO

H2
22

3.50 m. L= 45.00 m. 3.50 m.
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A o Bt ot o crbaic

P = (V1+V2)/2 + Peso Columna + Peso Viga

P = 3.068 tn

I=Ac*Lc®/12 = 0.0007 m4 C=
0 = P/Ac*Lc + M*C/I

ol= 91.22 Kg/cm2 Compresion

02= - 8440 Kg/cm2 Traccién
Fuerza de Traccién = C * Ac * Esfuerzo en Tracciéon =
Tu = 1.4 * Fuerza de Traccién = 53.18 tn
As=Tu/0.9*f, = 14.07 cm2
Acero Provisto : 12 @ 1/2"

ZAPATA DE SOPORTE VERTICAL

Dimensiones de la Zapata:

Largo (Lz) = 2.10m
Ancho (Az) = 2.10m
Altura (Hz) = 1.00 m

tag @1 = 4*f/L = 0.18 @1 = 10.08°
H1 = T*Cos@1 = 5,756 kg
V1 = T*Sendl = 1,023 kg
tag @2 = (h+f)/La = 0.86 @2 = 40.60° La = 3.50 m.
H2 = T*Cos@2 = 4,439 kg
V2 = T*Sen@2 = 3,805 kg
M = abs(H1-H2)*(f+h) = 3,952 kg-m
4,828
. ¢ Viga tipo IPR:
Viga D= 0.30 m
B = 0.10 m VIGA LPR.
Columna :
3.00m Columna Columna Largo (Lc) = 0.30 m
Ancho (Ac) = 0.30 m
Peso C° = 2400 kg/m3
1.00 m Zapata
//
I !
2.10m

; Carga en una Columna

Lc/2 = 0.15

37.98 tn

fy = 4200 kg/cm2
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Peso de Suelo (Gs) = 1.80 Tn/m3

Capacidad Admisible = 2.00 Kg/cm2

Peso de Zapata 10.584 tn

Peso Superestructura 6.137 tn
SP 16.721 Tn

Diagrama de Presiones Totales que transmite la zapata al terreno

Mv = abs(H1-H2)*(f+h+Hz) = 5.269 tn-m

I=Lz*Az%/12 = 1.621 m4

0 = P/Az*Lz £+ MvC/I C=Az/2=
ol= 0.721 Kg/cm2 < 2.0 kg/lcm2
02 = 0.038 Kg/cm2 < 2.0 kg/lcm2

CAMARA DE ANCLAJE:

1.05
cumple
cumple

Altura(H)= 0.80 m
Largo(L)= 1.20m

5846.3 kg Ancho (A) = 1.20m
g = 45.00 °
(%]
.20m hs =2.00 m
. A
I |
1.20m
Distancia del Punto A, al alineamiento del cable = A*Cos@d = D = 0.85m
Peso del Bloque =L * A *H* Peso C° = 2.7648 tn
Empuje Pasivo = 3/2*(*L*Gs*hs?) = 12.96 tn
Empuje Activo = 1.44 tn
Me = Peso Blogue * A/2 + Empuje Pasivo * hs /3
Me = 10.30 tn-m
Mv= T* D + Empuje Activo * hs// 3
Mv = 5.92 tn-m
Coeficiente de Volteo = Cv= Me / Mv = 1.74 > 1.50 cumple
Fuerza de Friccion resistente = 0.4 * Peso del Bloque = 1.11 tn
Fuerza de Friccion resistente + Empuje Pasivo = 14.07 tn
Fuerza Actuante = H2 + Empuje Pasivo = 5.88 tn < 14.07 tn cumple
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Puente longitud= 45m

Universidad de E1Salvador

[ parabola through the points (0, 3), (22.5, 1), (45, 3)

CH

(== I © I ==

Input interpretation:

through (0, 3)
parabola through (22.5, 1)
through (45, 3)

Visual representation:

a0

LI s B s e B LA e e e i s e e s B

f

—100 —50

—50

(drawn with rotation angle 0%)

Equation forms:
¥ = 0.00395062 x* — 0.177778 x + 3.
—0.00395062x% + 0.177778x+y—-3. =0

(assuming rotation angle 0%)

Properties:
focus (22.5, 64.2813)
vertex (22.5, 1.)

semi-axis length = 63.2813
focal parameter  126.563
eccentricity 1

directrix ¥ = —62.2813

(assuming rotation angle 0°)

@ Download page

= Examples =2 Random

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE
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arc length  y=3.-0.177778 x + 0.00395062x° x=01t045

r‘s-v{ 1+ (0.177778 — 0.00790124 x)* dx = 45.2359
o

o

=1
T

24

(]
T

1 1
20 40 =18}

El disefio del cruce aéreo se realiz6 mediante una hoja de calculo de Excel

denominada “calculo estructural de cruce aéreo”, introduciéndole todas las cargas que
soportara el cruce; la hoja hace todos los respectivos calculos, seguidamente el
programa “Wolfram” proporciona la funcién de la longitud de los cables principales por
medio de esta se puede determinar las alturas de todas las péndolas a lo largo del tramo
del puente, estas se representan en su respectivo plano (Ver anexo 14.e). La longitud
total de cable que se ocupara para péndolas es de 54 metros. Mientras que la longitud
total de ambos cables principales serd de 91 metros, 45.50 metros para cada cable

principal.

Finalmente la longitud de los cables de soporte que van hacia la camara de anclaje

es de 52 metros, 6.5 metros para cada cable soporte.
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DISENO CRUCE AEREO LINEA DE CONDUCCION - CHAPELTIQUE

CRUCE AEREO TANQUE----RED DE DISTRIBUCION TRAMO I
PROG. 1+130.00

2.00 m. L= 15.00 m. 2.00 m.
1 1

Tuberia de Acero galvanizada de 4"

* Peso de la tuberia = 10.78 Kg/m
* Peso del Fluido = 8.00 Kg/m
* Peso del Cable de Tension @ 1/2" = 1.50 Kg/m (inc. pardbolg
* Peso de Accesorios de Instalacion = 4.00 Kg/m
* Sobrecarga = 10.00 Kg/m
* Viento: 75Km/h=28Kg/m2x0.20x1.00mx2 = 11.20 Kg/m

W = 45.48 Kg/m

Tension = T = W*L2(1+16*n2)1/2 / 8*f n=f/L=0.153
T= 652.41 Kg
Carga Ultima de cable de @1/2" 6x19 con alma de acero = 12,100 kg
Factor de Seguridad = 3
12,100 kg / 3.0 = 4,033 kg ; mayor a la Tension = 652 kg
PENDOLAS
Distribucioén de las Péndolas: Cantidad = 10
S= 1.500 m
Carga que resiste cada péndola = W*S = 68.22 kg

Se utilizard un cable @3/8" 6x19 con alma de acero, con resistencia efectiva a la ruptura de:
6,080 kg

T de disefio = 6,080 kg / 3.0 = 2,026.7 kg > 68.2 kg cumple

SOPORTE DE APOYO

H2
a2
-

2.00 m. | L= 15.00 m. 2.00 m.
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tag @1 = 4*/L = 0.61 @1 = 31.52°
H1 = T*Cos@1 = 556 kg
V1= T*Sendl = 341 kg
tag @2 = (h+f)/La = 1.50 @2 = 56.31°
H2 = T*Cos@2 = 362 kg
V2 = T*Sen@2 = 543 kg
M = abs(H1-H2)*(f+h) = 583 kg-m
884
P I
Viga
3.00 m Columna Columna
0.50 m Zapata
I
1.50m

P = (V1+V2)/2 + Peso Columna + Peso Viga

La=2.00 m.

Viga tipo IPR:

D= 0.30 m

B = 0.10 m
Columna :

Largo (Lc) = 0.20 m
Ancho (Ac)= 0.20m
Peso C° = 2400 kg/m3

; Carga en una Columna

P = 0.736 tn

I=Ac*Lc/12 = 0.0001 m4 C=Lc/2= 0.10
0 = P/Ac*Lc £ M*C/I

ol= 45.55 Kg/lcm2 Compresion

02= - 41.87 Kg/cm2 Traccion
Fuerza de Traccién = C * Ac * Esfuerzo en Traccion = 8.37 tn
Tu = 1.4 * Fuerza de Traccion = 11.72 tn
As=Tu/09*fy, = 3.10 cm2 fy = 4200 kg/cm2
Acero Provisto : 3@ 1/2"

ZAPATA DE SOPORTE VERTICAL

Dimensiones de la Zapata:

Largo (Lz) = 1.50 m
Ancho (Az) = 1.50 m
Altura (Hz) = 0.50 m

VIGA L.P.R.
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Mv = abs(H1-H2)*(f+h+Hz) = 0.680 tn-m

l=Lz*Az3/12 =

0 = PIAZ*Lz + MvC/I
o1= 0.306
02 = 0.065

0.422 m4

Kg/lcm2
Kg/cm2

CAMARA DE ANCLAJE:

652.4 kg

Peso de Suelo (Gs) = 1.80 Tn/m3

Capacidad Admisible = 2.00 Kg/cm2

Peso de Zapata 2.700 tn

Peso Superestructura 1.472 tn
S P 4.172 Tn

Diagrama de Presiones Totales que transmite la zapata al terreno

C=Az/2=
2.0 kg/lcm2
2.0 kg/cm2

N

.50m

0.50 m

Peso del Bloque =L *A *H * Peso C° =
Empuje Pasivo = 3/2*(*L*Gs*hs?) =
Empuje Activo =

Me = 0.53 tn-m
Mv= T* D + Empuje Activo * hs/ / 3
Mv = 0.28 tn-m

Coeficiente de Volteo = Cv= Me / Mv =

Fuerza de Friccion resistente + Empuje Pasivo =

Fuerza Actuante = H2 + Empuje Pasivo =

Fuerza de Friccion resistente = 0.4 * Peso del Bloque =

Distancia del Punto A, al alineamiento del cable = A*Cos@ = D =

0.3 tn

1.35 tn
0.15 tn

Me = Peso Bloque * A/2 + Empuje Pasivo * hs /3

1.87 >

0.75

Altura (H) =

Largo (L) =

Ancho (A) =
@ =

hs =1.00 m

0.35m

1.50

0.12 tn

1.47 tn

0.51 tn <

1.47 tn

cumple
cumple

0.50 m
0.50 m
0.50 m
45.00 °

cumple

cumple
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Universidad de E1Salvador

Puente longitud= 15m

l[ parabola through the points (0, 3}, (7.5, 0.7), (15, 3}

E= B |

Input interpretation:

through (0, 3)
parabaola through (7.5, 0.7)
through (15, 3)

Visual representation:

-

20

15

10

idrawn with rotation angle 0°)

Equation forms:
¥ = 0.0408889 x% —0.613333x + 3.
—0.0408889 x° + 0.613333x+y-3.=0

{assuming rotation angle 0%)

Properties:
focus (7.5, 6.81413)
vertex (7.5, 0.7

semi-axis length | 6.11413
focal parameter | 12.2283
eccentricity 1

directrix ¥=-541413

(assuming rotation angle 0%)

® Download page

= Examples =2 Random

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE
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tell me the arc length of y =3. - 0.613333 x + 0.0408889 x~2 from x = 0 to 15 =] |

==] = Examples =2 Random

arc length ¥ =3.-0.613333 x + 0.0408889 x? x=0¢to015

rls-\f 1+(0.613333 — 0.0817778 x)°> dx = 15.8934
0

] 5 10 15 20

El disefio del cruce aéreo se realiz6 mediante una hoja de célculo de excel
denominada “calculo estructural de cruce aéreo”, introduciéndole todas las cargas que
soportara el cruce; la hoja hace todos los respectivos calculos, seguidamente el
programa “Wolfram” proporciona la funcion de la longitud de los cables principales por
medio de esta se puede determinar las alturas de todas las péndolas a lo largo del tramo
del puente, estas se representan en su respectivo plano (Ver anexo 14.f). La longitud
total de cable que se ocupara para péndolas es de 26 metros. Mientras que la longitud

total de ambos cables principales sera de 32 metros, 16 metros para cada cable principal.

Finalmente la longitud de los cables de soporte que van hacia la camara de anclaje

es de 20 metros, 5 metros para cada cable soporte.
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5.2.1.3. Diserio de tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta’

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicion mas elevada sobre la

localidad (Ver anexol14.h).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volumenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicion de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m? por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).
¢+ Célculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)

Segun norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.
It
Qupr = 478+ 0.0289 + 0.0231 + 0.3371 + 0.9884 + 0.4415 + 0.106 = 6.705 ?

Vi = 30%Qup = (0.3)(0.0067)(86,400) = 173.79m?3
¢+ Caélculo de Volumen por Incendio (V>)
Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*

V, =90m3

120



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacién para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.
¢+ Calculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (V3)
V5 = Qg2h = 2(0.0121)(3600) = 87.12 m3
%+ Comparando Volumenes.
Vy+ V3 <>V
90m? + 87.12 m* <> 173.79m3
177.12m* > 173.79m>

Se tomara el volumen mayor. V, = 177m3

X/

+ Dimensionamiento del Tanque.
Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.

Relacion de Esbeltez H=0.5D
Vtanque =AX Htanque

T
Vtanque = ZDZ x 0.5D

Vianque = 0.393D3

177m3 = 0.393D3
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Do 3| 177
~ .]0.393

D=7.67m

Calculo de altura H.
H = 0.5D = 0.5(7.67m) = 3.83m

Tomando en cuenta la sedimentacién y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.

H=383+01+04=4.33m

“ Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 177m* en base a la

siguiente tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

« Escaleras.

El deposito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura

anti-corrosiva.
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++ Rebose.

Para tanques mayores de 100m® el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo

la cubierta y se protege con un sifon para evitar que insectos entren al interior.

Sabemos que:

Qbombeo = Qrebose

3

3 m
=0.0121—
s

Q — 1215 x 0
rebose ' S 10001

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= &rea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
3

m

A = —
vV 0.5™M/,

(1000m)2> <1 pulgada?

1m?2 (2.54cm)? ) = 37.51pul®

A= 0.0242m2<

D=691pul=7in

Se tomara un diametro de 8 pulgadas porque en el mercado no hay existencias de 7
pulgadas.
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¢+ Tuberias de entrada y de salida

La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y
sedimentos se transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm

sobre el fondo.
%+ Tuberia de limpieza

Se recomienda diferentes didmetros para la cafieria de limpieza segun el volumen

del tanque:

De 100 m® a 500 m* Diametro de tuberia de limpieza debe de ser de ocho

pulgadas.

En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.

5.2.1.4. Diseiio de tanque de almacenamiento “La Pista"

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicion mas elevada sobre la

localidad (Ver anexo 14.i).
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Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdmico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volumenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicion de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m? por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).
¢+ Célculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)

Segun norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.
lt
Qupr = 312+ 0.2704 + 4.04 =7.43 —

Vi = 30%Q,,p = (0.3)(0.0074)(86,400) = 192.6m3
+¢+ Célculo de Volumen por Incendio (V,)
Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*
V, =90m3
¢+ Calculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (Vs)

Vs = Qg2h = 2(0.0088)(3600) = 63.36 m3
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% Comparando Volumenes.
V, + Vs <>V,
90m3 + 63.36m3 <> 192.6 m?
153.36 < 192.6m3

Se tomara el volumen mayor. V, = 193m3

+« Dimensionamiento del Tanque.
Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.

Relacion de Esbeltez H=0.5D

Vtanque =AX Htanque

% = T[DZ X 0.5D
tanque = .

Vtanque = 0.393D3

193m3 = 0.393D3

b 5| 193
~ ]0.393

D =7.89m
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Calculo de altura H.
H = 0.5D = 0.5(7.89m) = 3.94m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.

H=394+01+04=4.44m

¢ Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 193m* en base a la

siguiente tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

®,

« Escaleras.

El depdsito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura anti-

corrosiva.
«* Rebose.

Para tanques mayores de 100m? el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo la

cubierta y se protege con un sifon para evitar que insectos entren al interior.
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Qbombeo = Qrebose
3 3

l 1m m
Qrepose = 8.88 /s * 10001 = 0.0088T

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= &rea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
m3
Q 0.0088—
A == ———
|4 0.5™M/
(100cm)?\ (1 pulgada®
1m? (2.54cm)?

A= 0.0176m2< ) = 27.28pul?

A_nDZ
4

2[4A
D= ’?=5.89pu156in

Se tomara un diametro de 6 pulgadas

®,

¢ Tuberias de entrada y de salida

La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y sedimentos se

transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm sobre el fondo.
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% Tuberia de limpieza

Se recomienda diferentes didmetros para la cafieria de limpieza segun el volumen

del tanque:

De 100 m*® a 500 m® didmetro de tuberia de limpieza debe de ser de ocho

pulgadas.

En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.

5.2.1.5. Diseiio de tanque “Gasolinera"’

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicibn mas elevada sobre la

localidad (Ver anexo 14.9).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volumenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicién de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m?® por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).
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+¢+ Caélculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)

Segln norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.

It It
Qumpr = 3-3904 i 4 5
V, = 30%0Q,,, = (0.3)(0.004)(86,400) = 103.68m3

¢+ Célculo de Volumen por Incendio (V,)
Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*
Vy, =90m3

¢+ Célculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (Vs3)
Vs = Qg2h = 2(0.0072)(3600) = 51.84 m?3

¢+ Comparando Volamenes.

V,+ V<>V,
90m3 + 51.84 m3 <> 103.68m3

141.84 > 103.68m3

Se tomara el volumen mayor. V, = 142m3
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+ Dimensionamiento del Tanque.
Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.

Relacion de Esbeltez H=0.5D
Vianque = A X Hianque

T
Vianque = ZDZ x 0.5D

Veanque = 0.393D3

142m3 = 0.393D3

b 3| 142
~ .]0.393

D=7.12m
Calculo de altura H.
H =0.5D = 0.5(7.12m) = 3.56m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.

H=356+0.1+04=4.06m
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% Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 142m® en base a la

siguiente tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

®,

++ Escaleras.

El depdsito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura

anti-corrosiva.

®,

+ Rebose.

Para tanques mayores de 100m?® el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo

la cubierta y se protege con un sifén para evitar que insectos entren al interior.

Qbombeo = Qrebose

3 3

m
= 0.0072—
S

I 1m
Qrebose = 7'2 /S * 1000l

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= érea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
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3

Q 000727
A == —
V- T05mM)
(100cm)?\ (1 pulgada®
A= 0.0144m2< T el 22.32pul?
_ nD?
4

2/4A
D= ?=5.33pul56in

Se tomara un diametro de 6 pulgadas

¢+ Tuberias de entrada y de salida

La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y
sedimentos se transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm

sobre el fondo.
R/

% Tuberia de limpieza

Se recomienda diferentes diametros para la cafieria de limpieza segun el volumen

del tanque:

De 100 m* a 500 m®: diametro de tuberfa de limpieza debe de ser de ocho pulgadas.
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En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.

5.2.1.6. Célculo de presiones de la red de distribucion de agua potable

utilizando software especializado (parte 1 de la red).

Presion

Figura 5.5. Parte 1 de la red de distribucién.

Observacion: Algunas velocidades en la red son bajas y se ha colocado el
diametro minimo de tuberia permitido por la norma de ANDA, pero las presiones

permitidas en cada nodo se encuentran en el rango establecido (Ver anexo 2).
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5.2.1.7. Caélculo de presiones de la red de distribucién de agua potable

utilizando software especializado (parte 2 de la red).

Presion

I 40.00
50.00

Figura 5.6. Parte 2 de la red de distribucién.

Observacion: Algunas velocidades en la red son bajas y se ha colocado el
diametro minimo de tuberia permitido por la norma de ANDA, pero las presiones

permitidas en cada nodo se encuentran en el rango establecido (Ver anexo 3).
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5.2.1.8. Presupuesto general del sistema de abastecimiento de agua potable

para la zona urbana de Chapeltique (propuesta 1).

Costo de materiales
Detalles Costos

Costo de tanque “Pie de la cuesta” $ 16,544.86
Costo de tanque “Gasolinera” $ 15,682.42
Costo de tanque “La pista” $ 16,825.87
Costo de la red de distribucion parte 1 | $ 74,637.82

Costo de la red de distribucion parte 2 | $ 26,689.57
Total $ 150,380.54

Tabla 5.18. Costo de materiales para la propuesta 1

Costo de mano de obra
Detalles Costos

Costo de tanque “Pie de la cuesta” $ 19,122.38
Costo de tanque “Gasolinera” $ 21,154.70
Costo de tanque “La pista” $ 24,542.64
Costo de la red de distribucion parte 1 | $ 86,971.44

Costo de la red de distribucion parte 2 | $ 23,562.13
Total $ 175,353.28

Tabla 5.19. Costo de mano de obra para la propuesta 1
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Costo total de linea de impelencia
Detalle Costo
tramo Tanque Pista-E.B 55,078.25
Pasos aéreos
Tramo tanque “Pista” a tanque gasolinera | $ 11,039.16
Tramo tanque gasolinera a red de
distribuci()?l pa?te 2 $ 332464

Total $ 69,442.05

Tabla 5.20. Costo total de la linea de impelencia para
la propuesta 1

Costo total Totales
Costo de materiales $ 150,380.54
Costo de mano de obra $175,353.28
Costo de linea de impelencia $ 69,442.05
Total $ 395,175.87

Tabla 5.21. Costo total para la propuesta 1

5.2.2. Propuesta de solucién N° 2.

Extraer el agua desde la fuente de agua de caserio “Tamera” hasta una estacion
de bombeo por la carretera que conduce de Chapeltique hacia Guatajiagua y luego sera
bombeada al tanque “Pie de la Cuesta” y abastecerd a la red de distribucion de agua

completa (Ver planos constructivos anexo 15).
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"

Tanque de
almacenamierto
“Pie de la cuesta”

Direccion del flujo
del agua

Tangue de

“Estacion de
bom beo”

almacenamisnto

Fuente de agua
superficial "“Tamerg”

Figura 5.7. Esquema de solucion para la propuesta 2
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5.2.2.1. Disefio de la linea de impelencia tramo nacimiento-estacién de bombeo

El didmetro de la linea de impelencia se determinara a través del punto de inflexion

minimo de la curva de costo anual de inversion + operacién vs diametro (Ver anexo 12).

++ Para Hierro galvanizado

Caudal de bombeo = 7.2lt/seg

Longitud de linea de impelencia = 6440m

Material de tuberia hierro galvanizado C = 125

Horas de bombeo = 20 horas

++ Formula de Bresse

D

(# de horas de bombeo
24

12 _
Q =

)1/2)( 13

D= J 0 (# de horas de ""m”“"") (1.69) = \/ 0.0072M3/S (2) (1.69) =0.1006m=100.7mm

24

> Datos Hidraulicos

D=100.7mm = 4in
C=125

Para la carga estatica h total= 214m — 193m =21m
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Tabla 5.22: Datos hidraulicos

Diametro Diametro Carga Carga de Carga dindmica
en(plg.) en(mm) estatica(m) friccion (m) total (m)

3 76.2 21 271 292

4 101.6 21 67 88

1747.632 x Q185x L
C1'85X D487

Carga por friccion se utiliza la formula Hf =

Doénde: L =6440m D =4 en pulgadas Qg =7.2L/s

Para 3plg. Hf =271m

Para 4plg. Hf =67m

Calculo para determinar la carga dindmica total =Carga estatica + carga de friccion.

®,

«+ Potencia efectiva requerida

QxH

, donde
76xC

Potencia efectiva requerida se calcula con la formula Hp =

QenL/s (Qb)

H=en m (carga dinamica)

C =70% (eficiencia de equipo): Dato obtenido del manual de hidraulica de J.M de

Azevedo, Guillermo Acosta A.

Hp(3in) = 7.2/sx292m 39.52H
PR =0y o eP

Hp(4in) = 7.2l/sx88m o
PR = —ex07 0P
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Tabla 5.23: Potencias efectivas requeridas

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Equipo y potencia requerida (Hp)
3 76.2 1 Unidad de 40+ 1 unidad de emergencia
4 101.6 1 Unidad de 11.91+ 1 unidad de emergencia

Tabla 5.24: Potencia instalada.

Diametro en Diametro en Potencias instaladas
(plg.) (mm.)
3 76.2 1 unidad de 40Hp + 1 unidad de
emergencia.
4 101.6 1 unidad de 15Hp + 1 unidad de
emergencia.

Tabla 5.25: Costo de la tuberia (Hierro galvanizado Portillo SA de CV)

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Precio por tubo de 6m Precio por mi

3 76.2 $64.57 $10.76
4 101.6 $90.40 $15.06
«» Costo de la estacion de bombeo

Incluye:

v Bomba de motor
v' Controles
v" Subestacion eléctrica

v" Instalacion
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Tabla 5.26: Costos de estacion bombeo totales para (3 pulgadas).

N — Precio ;nitario nidad Tcgal
Valvula Check 118.4 1 118.4
Valvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3
Medidor de presion 45.84 1 45.84
Medidor de Caudal 36.34 1 36.34
Caja de control 40HP 1490.79 1 1490.79
Bomba Berkeley K4L 40HP 3450 RPM 4535.8 1 4535.8
Motor trifasico 40 HP nema premium 1903.58 1 1903.58
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 ¥ 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador maggﬁgﬁggznelder eléctrica 470.79 1 470.79
Cinta stper 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 8,854.69
Tabla 5.27: Costos de estacién bombeo totales para (4 pulgadas).
Accesorios Precio unitario Unidad  Total
($) ($)
Valvula Check 136.65 1 136.65
Valvula aliviadora de aire 38.25 2 76.5
Medidor de presion 52.89 1 52.89
Medidor de Caudal 41.93 1 41.93
Caja de control 15HP 1330 1 1330
Bomba 15 HP 1990.04 1 1990.04
Motor 15 HP 823.86 1 823.86
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
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Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 8.91 3 26.73
siemens
Arrancador magnético Schneider eléctrica 311.09 1 311.09
15HP/80A
Cinta super 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 103.46 1 103.46
siemens
Total 4,949.81

Tabla 5.28: Costo de la instalacion del bombeo.

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Costo de la estacion
3 50.8 8,854.69

4 76.2 4,949.81

«» Costo unitario de los materiales

El costo unitario de los accesorios, se tomara un valor aproximado al 5% del costo la

cafieria de impelencia.

Tabla 5.29: Costo de la cafieria y de los accesorios por metro lineal.

Diametro Diametro Costodela  Costo de la Costo de Costo
en (plg.) en (mm.) cafieria cafieria accesorio total
($/6m) ($/m) ($/m) ($/m)

3 76.2 64.57 10.76 0.538 11.29

4 101.6 90.42 15.07 0.7535 15.82
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» Costo de mano de obra utilizada
Como la tuberia superficial de la red de distribucién es de 6440m se decide poner a cada

30m un anclaje, quiere decir que se necesitaran 215 Anclajes

¢+ Calculo de materiales para anclajes

Volumen de excavacion= (0.20) (0.15) (0.20)=0.0060m?
Volumen de concreto= (0.20) (0.15) (0.3)=0.009m?

v Materiales

Cemento=9.8 bolsas (0.009m3) (1.10)=0.09702 Bolsas
Arena= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Grava= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Agua= (227Its) (0.009m3) (1.10)=2.25Its

¢+ Valores totales por los 215 Anclajes
v Materiales totales

Cemento= (0.09702) (215anclajes) =20.86 Bolsas = 21 Bolsas
Arena= (0.005445) (215anclajes) = 1.17= 1.5m°
Grava= (0.005445) (215anclajes) = 1.17= 1.5m®

Agua=2.25Its (215anclajes) = 484lts
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v" Calculo de acero ®=3/8 factor de abundamiento 1.10

Acero = (0.6m) (2 varillas) (215anclajes)=258

PPo OE

Acero=258m(1.10)(1varilla/6metro)(1quintal/14varillas)=3.38quintales = 3.5 Quintales

v Encofrado de madera para anclaje

Madera=0.20+0.15+0.2 = (0.55m) (215anclajes) = 118.25m

madera se podra reutilizar se asume un 50% de gastos

Clavos= 8 clavos (215anclajes)= 1720 clavos

245 clavos — 1 libra

1720 clavos — X

_1720clavos (1libra)

245Clavos

141.46 Varas; La

— X="7.02libras = 7 libras

Tabla 5.30: Costos de los materiales para Anclajes de tuberia galvanizada de red de

Impelencia.
Materiales Precio unitario ($) Unidad Total ($)
Cemento 9.28 21 194.88
Arena 12 15 18
Grava 25 15 37.5
Agua 0.01 484 4.84
Acero de Anclaje 49 3.5 171.5
Abrazadera 0.71 215 152.65
metalica
Madera 1.4 70.8 99.12
Clavos 0.66 7 4.62
Total 683.11

145



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Costo de mano de obra para anclajes Suponiendo gue un auxiliar hace 10 Anclajes
por dia pagandole $12 diarios. Esto hace un costo de $258 (Datos obtenidos de Costos y

presupuesto de la construccion salvadorefia- Federico Lowy.)

Costo Total = Esto se divide entre el total de la tuberia de impelencia en la parte

superior del suelo que es de L=6440metros

Tabla 5.31: Costo de mano de obra utilizada

Diametroen Diametro en Costo de Colocacion de Costo unitario

(plg.) (mm.) anclaje ($/ml) tuberia ($/ml) total ($/ml)

3 76.2 0.10 4.23 4.33

4 101.6 0.15 4.62 4.77

DETALLE PARA CONSTRUCCION DE ANCLAJE

ANCLAJE PARA TUBERIA

0.40—] FAp2s

0.20
0.15
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» Monto de inversidn inicial de capital en materiales y mano de obra

Tabla 5.32: Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Diametro  Diametro Costo Costo Costo Costo
en (plg.) en (mm.) unitario de unitario de unitario Total ($)
material mano de obra total ($/ml)
($/ml) ($/ml)
3 76.2 11.29 4.33 15.62 99,874.28
4 101.6 15.82 4.77 20.59 131,652.46

» Costos de operacion anual

1kwH = 0.7457hp

Costo de KwH=0.184737

Costo de operacion anual= hp x 365dias x 20hrs x 0.7457 hp x 0.84737 kw/hr x 1.1

Tabla 5.33: Costo de operacién anual

Diametro
Pulgadas Milimetros | Costo de operacion anual
3 76.2 $202,961.08
4 101.6 $76,110.40

v Calcular el valor presente de la anualidad

Tasa de interés (i)=15% anual durante 20 afios

CAX (4D -1)
B i(1+n
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Tabla 5.34: Valor actual o presente de la anualidad.

Diametro
Pulgadas Milimetros | Valor de la anualidad
3 76.2 $1,270,400.68
4 101.6 $ 476,400.22

v Inversion inicial de capital

Se suma el monto de estacion de bombeo, materiales, mano de obra y operacién

anual.
Tabla 5.35: Inversion inicial de capital
Diametro Costo de Costo de materiales Costo de Monto Total
estacion de y mano de obra ($)  Anualidad ($) $)
in Mm bombeo ($)
3 76.2 8,854.69 99,874.28 $1,270,400.68  1,379,129.65
4 101.6 4,949.81 131,652.46 $ 476,400.22 613,002.49

Después de realizar el andlisis anterior, a partir de la dltima tabla, se grafica la curva de

costo anual de inversidn + operacion vs diametro para escoger el diametro éptimo.

Figura 5.8: Grafica de inversion vs diametro

Inversion Vs Diametro
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400,000.00
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100,000.00

0.00
P 2.5

DIAMETRO (IN)
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v Se elige el diametro de 4 pulgadas de tuberia galvanizada porque resulta mas

econdmico para un periodo de disefio de 20 afos.

5.2.2.2. Disefio de la linea de impelencia tramo EB-Tanque Pie de la cuesta
El diametro de la linea de impelencia se determinara a través del punto de inflexion

minimo de la curva de costo anual de inversion + operacién vs diametro (Ver anexo 12).

++ Para Hierro galvanizado

Caudal de bombeo = 7.2lt/seg

Longitud de linea de impelencia = 2600m

Material de tuberia hierro galvanizado C = 125

Horas de bombeo = 20 horas

« Formula de Bresse

D

#deh de bombeo\1/2
( e oras24e om EO) X13

12 _
Q =

D= J 0 (# de horas de ""m”“"’) (1.69) = \/ 0.0072M3/S (2) (1.69) =0.1006m=100.7mm

24

> Datos Hidraulicos

D=100.7mm = 4in
C=125

Para la carga estatica h total= 266m — 193m =73m
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Tabla 5.36: Datos hidraulicos

Diametro Diametro Carga Carga de Carga dindmica
en(plg.) en(mm) estatica(m) friccion (m) total (m)

3 76.2 73 109.8 182.8

4 101.6 73 27 100

1747.632 x Q185x L
C1'85X D487

Carga por friccion se utiliza la formula Hf =

Ddénde: L =2600m D =4 en pulgadas Qg =7.2L/s
Para 3plg. Hf =109.8m
Para 4plg. Hf =27m

Calculo para determinar la carga dinamica total =Carga estatica + carga de friccion.

++ Potencia efectiva requerida

_QxH

= , donde
76xC

Potencia efectiva requerida se calcula con la formula Hp

QenL/s (Qb)

H=en m (carga dinamica)

C =70% (eficiencia de equipo): Dato obtenido del manual de hidraulica de J.M de

Azevedo, Guillermo Acosta A.

7.2/sx182.8m

Hp(3in) = 6207 = 24.73Hp
Hp(4in) = 7.21/sx100m 13.53H
PR = "6x07 0P
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Tabla 5.37: Potencias efectivas requeridas

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Equipo y potencia requerida (Hp)
3 76.2 1 Unidad de 24.73+ 1 unidad de emergencia
4 101.6 1 Unidad de 13.53+ 1 unidad de emergencia

Tabla 5.38: Potencia instalada.

Didmetro en (plg.) Diametro en (mm.) Potencias instaladas
3 76.2 1 Unidad 25 Hp + 1 unidad de emergencia.
4 101.6 1 Unidad 15Hp + 1 unidad de emergencia.

Tabla 5.39: Costo de la tuberia (Hierro galvanizado Portillo SA de CV)

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Precio por tubo de 6m Precio por mi

3 76.2 $ 64.57 $10.76
4 101.6 $90.40 $ 15.06

«» Costo de la estacion de bombeo

Incluye:

v Bomba de motor
v' Controles
v" Subestacion eléctrica

v" Instalacion
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Tabla 5.40: Costos de estacion bombeo totales para (3 pulgadas).

PN — Precio ;nitario Unidad Tcgal

Vélvula Check 118.4 1 118.4

Vélvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3

Medidor de presion 45.84 1 45.84

Medidor de Caudal 36.34 1 36.34

Caja de control 25HP 991.29 1 991.29
Bomba Berkeley K4L 25HP 3450 RPM 3033.62 1 3033.62
Motor trifasico 25 HP nema premium 1143.58 1 1143.58

Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09

Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98

Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93

Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador maganel'E:(F:)(/)S?)?nelder eléctrica 39973 1 32273

Cinta stper 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66

YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18

Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46

Total 5,944.95

Tabla 5.41: Costos de estacién bombeo totales para (4 pulgadas).

Accesorios

Valvula Check
Valvula aliviadora de aire
Medidor de presion
Medidor de Caudal
Caja de control 15HP
Bomba 15 HP
Motor 15 HP
Cable de motor 10/3

Precio unitario

($)

136.65

38.25
52.89
41.93
1330

1990.04
823.86

3.09

Unidad

S ™ Y = S Ry TR Y R ==

Total

($)
136.65

76.5
52.89
41.93
1330

1990.04
823.86
3.09
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Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98

Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93

Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador magnético Schneider eléctrica 311.09 1 311.09

15HP/80A
Cinta super 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 4,949.81

Tabla 5.42: Costo de la instalacion del bombeo.

Diametro en (plg.) Diédmetro en (mm.) Costo de la estacion
3 50.8 5,944.95

4 76.2 4,949.81

«» Costo unitario de los materiales

El costo unitario de los accesorios, se tomara un valor aproximado al 5% del costo la

cafieria de impelencia.

Tabla 5.43: Costo de la cafieria y de los accesorios por metro lineal.

Diametro Diametro Costodela  Costo de la Costo de Costo
en (plg.) en (mm.) cafieria cafieria accesorio total
($/6m) ($/m) ($/m) ($/m)

3 76.2 64.57 10.76 0.538 11.29

4 101.6 15.07 15.07 0.7535 15.82

» Costo de mano de obra utilizada
Como la tuberia superficial de la red de distribucion es de 2600m se decide poner a cada

30m un anclaje, quiere decir que se necesitaran 87 Anclajes
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¢+ Célculo de materiales para anclajes

Volumen de excavacion= (0.10) (0.15) (0.3)=0.0045m*
Volumen de concreto= (0.2) (0.15) (0.3)=0.009m?

v" Materiales

Cement0=9.8 bolsas (0.009m3) (1.10)=0.09702 Bolsas
Arena= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Grava= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Agua= (227Its) (0.009m3) (1.10)=2.25Its

¢+ Valores totales por los 87 Anclajes
v Materiales totales

Cemento= (0.09702) (87anclajes) =8.44 Bolsas = 9 Bolsas
Arena= (0.005445) (87anclajes) = 0.4737= 0.5m®

Grava= (0.005445) (87anclajes) = 0.4737= 0.5m?
Agua=2.25Its (87anclajes) = 196lts

v" Calculo de acero ®=3/8 factor de abundamiento 1.10

Acero = (0.6m) (2 varillas) (87anclajes) = 104.4
Acero=104.4m(1.10)(1varilla/6émetro)(1quintal/14varillas)=1.37quintales=1.5 Quintales

v Encofrado de madera para anclaje
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Madera=0.20+0.15+0.2 = (0.55m) (87anclajes) = 47.85m = 57.24 Varas; La madera se

podré reutilizar se asume un 50% de gastos
Clavos= 8 clavos (87anclajes)= 696 clavos

245 clavos — 1 libra

_696clavos (1libra)
245Clavos

696 clavos — X — X=2.84libras = 3 libras

Tabla 5.44: Costos de los materiales para Anclajes de tuberia galvanizada de red de

Impelencia.
Materiales Precio unitario ($) Unidad Total ($)
Cemento 9.28 9 83.52
Arena 12 05 6

Grava 25 0.5 12.5
Agua 0.01 196 1.96
Acero de Anclaje 49 1.5 73.5
Abrazadera metélica 0.71 87 61.77
Madera 14 29 40.6
Clavos 0.66 3 1.98

Total 281.83

Costo de mano de obra para anclajes Suponiendo gue un auxiliar hace 10 Anclajes
por dia pagandole $12 diarios. Esto hace un costo de $104.4 (Datos obtenidos de Costos

y presupuesto de la construccién salvadorefa- Federcio Lowy.)

Costo Total = Esto se divide entre el total de la tuberia de impelencia en la parte

superior del suelo que es de L=2600metros
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Tabla 5.45: Costo de mano de obra utilizada

Diametroen Diametro en Costo de Colocacion de Costo unitario
(plg.) (mm.) anclaje ($/ml) tuberia ($/ml) total ($/ml)
3 76.2 0.11 4.23 4.34
4 101.6 0.15 4.62 4.77

0.40

DETALLE PARA CONSTRUCCION DE ANCLAJE

ANCLAJE PARA TUBERIA

0.15

~/] —0.20

0.20

» Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Tabla 5.46: Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Diametro

Diametro

Costo Costo Costo Costo
en (plg.) en (mm.) unitario de unitario de unitario Total ($)
material mano de obra total ($/ml)
($/ml) ($/ml)
3 76.2 11.29 4.34 15.63 40,278.51
4 101.6 15.82 4.77 20.59 53,060.43
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» Costos de operacion anual

1kwH = 0.7457hp

Costo de KwH=0.184737

Costo de operacion anual= hp x 365dias x 20hrs x 0.7457 hp x 0.84737 kw/hr x 1.1

Tabla 5.47: Costo de operacion anual

Didmetro
Pulgadas Milimetros = Costo de operacion anual
3 76.2 $ 126,850.67
4 101.6 $76,110.40

v’ Calcular el valor presente de la anualidad
Tasa de interés (i)=15% anual durante 20 afios

CAX (4D -1)
B i(1+i)n

Tabla 5.48: Valor actual o presente de la anualidad.

Diametro
Pulgadas Milimetros | Valor de la anualidad
3 76.2 $ 794,000.39
4 101.6 $ 476,400.22

v" Inversion inicial de capital

Se suma el monto de estacion de bombeo, materiales, mano de obra y operacion anual.
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Tabla 5.49: Inversion inicial de capital

Diametro Costo de Costo de materiales Costo de Monto
estacion de y mano de obra ($)  Anualidad ($) Total (%)
in Mm bombeo ($)

3 76.2 5,944.95 40,278.51 794,000.39 840,223.85
4 101.6 4,949.81 53,060.43 476,400.22 534,410.46

Después de realizar el andlisis anterior, a partir de la dltima tabla, se grafica la curva de

costo anual de inversion + operacion vs diametro para escoger el diametro éptimo.

Figura 5.9: Gréfica de inversién vs didmetro

Inversion Vs Diametro
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v Se elige el diametro de 4 pulgadas de tuberia galvanizada porque resulta mas

econdmico para un periodo de disefio de 20 afos.
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Universidad de E1Salvador
=y oy o v

5.2.2.3. Disefio de pasos aéreos para linea de impelencia.

DISENO CRUCE AEREO LINEA DE CONDUCCION -CHAPELTIQUE

CRUCE AEREO TAMERA-ESTACION DE BOMBEO
PROG. 4+070

3.50 m. | L= 46.00 m. | 3.50 m.
|} T 1

Tuberia de Acero Galvanizado 4"

* Peso de la tuberia = 10.78 Kg/m
* Peso del Fluido = 8.00 Kg/m
* Peso del Cable de Tension @ 1/2" = 1.50 Kg/m (inc. parabolg
* Peso de Accesorios de Instalacion = 4.00 Kg/m
* Sobrecarga = 10.00 Kg/m
* Viento: 75Km/h=28Kg/m2x0.20x1.00mx2 =_11.20 Kg/m

W = 45.48 Kg/m
Tensién = T = W*L2(1+16*n2)1/2 / 8*f n=f/L=0.043

T= 6,105.01 Kg
Carga Ultima de cable de @1/2" 6x19 con alma de acero = 12,100 kg
Factor de Seguridad = 3
12,100 kg / 3.0 = 4,033 kg ; mayor a la Tensiéon = 6,105 kg
PENDOLAS
Distribucion de las Péndolas: Cantidad = 20
S = 2.300 m

Carga que resiste cada péndola = W*S = 104.60 kg

Se utilizard un cable @3/8" 6x19 con alma de acero, con resistencia efectiva a la ruptura de:
6,080 kg

T de disefio = 6,080 kg / 3.0 = 2,026.7 kg > 104.6 kg cumple

SOPORTE DE APOYO

H2
a2
|-
3.50 m. L= 45.00 m. | 3.50 m.
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P= 3.175 tn
I=Ac*Lc®/12 = 0.0007 m4
0 = P/Ac*Lc £ M*C/I
ol= 95.23 Kg/lcm2
02= - 8817 Kg/lcm2

Tu = 1.4 * Fuerza de Traccion =

As=Tu/09*f, =
Acero Provisto :

14.70 cm2
12

ZAPATA DE SOPORTE VERTICAL

Dimensiones de la Zapata:

Largo (Lz) = 2.10m
Ancho (Az) = 2.10m
Altura (Hz) = 1.00 m

P = (V1+V2)/2 + Peso Columna + Peso Viga

Fuerza de Traccion = C * Ac * Esfuerzo en Traccién =

tag @1 = 4*/L = 0.18 @1 = 10.08°
H1 = T*Cosd1 = 6,011 kg
V1= T*Send1 = 1,069 kg
tag @2 = (h+f)/La = 0.86 @2 = 40.60° La = 3.50 m.
H2 = T*Cos@2 = 4,635 kg
V2 = T*Sen@d?2 = 3,973 kg
M = abs(H1-H2)*(f+h) = 4,126 kg-m
5,042
_ ¢ Viga tipo IPR:
d Viga D= 0.30m
B = 0.10 m VIGA LPR.
Columna :
3.00m Columnal Columna Largo (Lc) = 0.30m
Ancho (Ac) = 0.30 m
Peso C° = 2400 kg/m3
1.00m Zapata
//
| i
2.10m

; Carga en una Columna

C=Lc/2= 0.15
Compresion
Traccion
39.68 tn
55.55 tn
fy = 4200 kg/cm2
g 12"
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Peso de Suelo (Gs) = 1.80 Tn/m3

Capacidad Admisible = 2.00 Kg/cm2

Peso de Zapata 10.584 tn

Peso Superestructura 6.350 tn
> P 16.934 Tn

Diagrama de Presiones Totales que transmite la zapata al terreno

Mv = abs(H1-H2)*(f+h+Hz) = 5,502 tn-m
I=Lz*Az%/12 = 1.621 m4
0 = PIAz*Lz + MvC/I C=Az/2= 1.05
ol= 0.740 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
02 = 0.028 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
CAMARA DE ANCLAJE: Altura (H)= 0.80 m
Largo (L)= 1.20m
6105.0 kg Ancho (A)= 1.20m
e = 45.00 °©
%]
7/
1.20m hs =2.00 m
L1
A
I |
1.20m

Distancia del Punto A, al alineamiento del cable = A*Cos@d = D = 0.85m

Peso del Blogue =L * A * H* Peso C° = 2.7648 tn
Empuje Pasivo = 3/2*(*L*Gs*hs?) = 12.96 tn
Empuje Activo = 1.44 tn
Me = Peso Bloque * A/2 + Empuje Pasivo * hs /3
Me = 10.30 tn-m
Mv= T* D + Empuje Activo * hs/ / 3
Mv = 6.14 tn-m
Coeficiente de Volteo = Cv= Me / Mv= 1.68 > 1.50 cumple
Fuerza de Friccion resistente = 0.4 * Peso del Bloque = 1.11 tn
Fuerza de Friccion resistente + Empuje Pasivo = 14.07 tn
Fuerza Actuante = H2 + Empuje Pasivo = 6.08 tn < 14.07 tn cumple
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Puente longitud= 46m

[[ parabola through the points (0, 3), (23, 1), (45, 3)

=)

= @ B %

Input interpretation:

through (0, 3)
parabala through (23, 1)
through (46, 33

Visual representation:

200

150 |

50 F

. .
—100 —50 05123 385 5 o

150
—s0
(drawn with rotation angle 0°)
Equation forms:
2x? 4x
¥=——-——+3
529 23
—2x%? +92x4+ 529y — 1587 =0
(assuming rotation angle 0°)
Froperties:
focus [23, 5—:?] = (23, 67.125)
vertex (23, 1)
. . 52
semi-axis length ?9 = 66.125
52
focal parameter Tg = 132.25
eccentricity 1
directrix ¥y = 5—:1

(assuming rotation angle 0%)

® Download page

= Examples == Random

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE
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[ tell me the arc length of y = 3 - (4 x)/23 + (2 x~2)/529 from x = 0 to 46 8 ]

E B R D = Examples =z Random

Input interpretation:

4y 2x°
arc length =3-— +— x=0to46
gt Y 23 529
Result: More digits
46 2 52
f 1+ [i - 4—x] dx =545 + 22 sinh‘l[i] ~ 46,2308
] 23 529 4 23

sinh™! (x) isthe inverse hyperbolic sine function

Plot:

40 50

El disefio del cruce aéreo se realiz6 mediante una hoja de calculo de excel
denominada “calculo estructural de cruce aéreo”, introduciéndole todas las cargas que
soportara el cruce; la hoja hace todos los respectivos calculos, seguidamente el
programa “Wolfram” proporciona la funcion de la longitud de los cables principales por
medio de esta se puede determinar las alturas de todas las péndolas a lo largo del tramo
del puente, estas se representan en su respectivo plano (Ver anexo 15.e). La longitud
total de cable que se ocupara para péndolas es de 54 metros. Mientras que la longitud
total de ambos cables principales sera de 93 metros, 46.5 metros para cada cable
principal. Finalmente la longitud de los cables de soporte que van hacia la cdmara de

anclaje es de 26 metros, 6.5 metros para cada cable soporte.
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DISENO CRUCE AEREO LINEA DE CONDUCCION - CHAPELTIQUE

CRUCE AEREO ESTACION DE BOMBEO----TANQUE PIE DE LA CUESTA
PROG. 1+130.00

2.00 m. | L= 23.00 m. | 2.00 m.
1 1 1

Tuberia de Acero galvanizada de 4"

* Peso de la tuberia = 10.78 Kg/m
* Peso del Fluido = 8.00 Kg/m
* Peso del Cable de Tension @ 1/2" = 1.50 Kg/m (inc. parabolg
* Peso de Accesorios de Instalacion = 4.00 Kg/m
* Sobrecarga = 10.00 Kg/m
* Viento: 75Km/h=28Kg/m2x0.20x1.00mx2 = 11.20 Kg/m

W = 45.48 Kg/m
Tension = T = W*L2(1+16*n2)1/2 / 8*f n = f/L = 0.100

T= 1,408.27 Kg
Carga Ultima de cable de @1/2" 6x19 con alma de acero = 12,100 kg
Factor de Seguridad = 3
12,100 kg / 3.0 = 4,033 kg ; mayor a la Tension = 1,408 kg
PENDOLAS
Distribucion de las Péndolas: Cantidad = 10
S = 2.300 m

Carga que resiste cada péndola = W*S = 104.60 kg

Se utilizarad un cable @3/8" 6x19 con alma de acero, con resistencia efectiva a la ruptura de:
6,080 kg

T de disefio = 6,080 kg / 3.0 = 2,026.7 kg > 104.6 kg cumple

SOPORTE DE APOYO

H2
a2
L

2.00 m. L= 23.00 m. 2.00 m.
]
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tag @1 = 4*/L = 0.40 @1 = 21.80°
H1 = T"Cosd1 = 1,308 kg
V1= T*Send1l = 523 kg
tag @2 = (h+f)/lLa = 1.50 @2 = 56.31° La = 2.00 m.
H2 = T*Cos@2 = 781 kg
V2 = T*Sen@2 = 1,172 kg
M = abs(H1-H2)*(f+h) = 1,579 kg-m
1,695
P ¢ Viga tipo IPR:
Viga D= 0.30 m
B = 010 m VIGA LPR.
Columna :
3.00m Columna Columna Largo (Lc) = 0.20 m
Ancho (Ac)= 0.20m
Peso C° = 2400 kg/m3
0.60 m Zapata
//
: :
1.80 m
P = (V1+V2)/2 + Peso Columna + Peso Viga ; Carga en una Columna
P= 1.142 tn
I=Ac*Lc/12 = 0.0001 m4 C=Lc/2= 0.10
0 = P/Ac*Lc £ M*C/I
ol= 121.29 Kg/cm2 Compresion
02= - 11558 Kg/icm2 Traccion
Fuerza de Traccion = C * Ac * Esfuerzo en Traccion = 23.12 tn
Tu = 1.4 * Fuerza de Traccion = 32.36 tn
As=Tu/09*f, = 8.56 cm2 fy = 4200 kg/lcm2
Acero Provisto : 7 Q9 12"
ZAPATA DE SOPORTE VERTICAL
Dimensiones de la Zapata:
Largo (Lz) = 1.80 m
Ancho (Az) = 1.80 m
Altura (Hz) = 0.60 m

165



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Peso de Suelo (Gs) = 1.80 Tn/m3

Capacidad Admisible = 2.00 Kg/cm2

Peso de Zapata 4.666 tn

Peso Superestructura 2.283 tn
> P 6.949 Tn

Diagrama de Presiones Totales que transmite la zapata al terreno

Mv = abs(H1-H2)*(f+h+Hz) = 1.895 tn-m
I=Lz*Az%/12 = 0.875 m4
0 = P/Az*Lz + Mv*C/I C=Az/2= 0.90
ol= 0.409 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
02 = 0.020 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
CAMARA DE ANCLAJE: Altura (H)= 0.50 m
Largo (L) = 0.80m
1408.3 kg Ancho (A)= 0.80m
D= 45.00 °
%]
.80m hs =1.30 m
A £ i
I |
0.80 m

Distancia del Punto A, al alineamiento del cable = A*Cos@ = D = 0.57m

Peso del Bloque =L * A * H* Peso C° = 0.768 tn
Empuje Pasivo = 3/2*(*L*Gs*hs?) = 3.65 tn
Empuje Activo = 0.41 tn
Me = Peso Bloque * A/2 + Empuje Pasivo * hs /3
Me = 1.89 tn-m
Mv= T* D + Empuje Activo * hs// 3
Mv = 0.97 tn-m
Coeficiente de Volteo = Cv= Me / Mv = 1.94 > 1.50 cumple
Fuerza de Friccion resistente = 0.4 * Peso del Bloque = 0.31 tn
Fuerza de Friccion resistente + Empuje Pasivo = 3.96 tn
Fuerza Actuante = H2 + Empuje Pasivo = 1.19 tn < 3.96 tn cumple
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Puente longitud= 23m

[[ parabola through the points (0, 3}, (11.5, 0.7), (23, 3)

=8 )

= o == = Examples

Inputinterpretation:

through (0, 3)
parabola through (11.5, 0.7)
through (23, 3)

Visual representation:

40
30

20

L e LI o e e o e e e e e

idrawn with rotation angle 0%)

Equation forms:
¥y =0.0173913x% — 0.4 x + 3.
—0.0173913x* + 04 x+y—3.=0

U R Y S N

Properties:

focus {11.5, 15.075)
vertex (11.5,0.7)

semi-axis length | 14.375
focal parameter | 28.75
eccentricity 1

directrix ¥=-13.675

(assuming rotation angle 0°)

=2 Random

@ Cownload page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE
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[ tell me the arc length of y = 3. - 0.4 x + 0.0173913 x~2 from x = 0 to 23 =] ]

E R B g = Examples =z Random

Input interpretation:

arc length ¥y=23.-04x+0.0173913 7 x=0to23

Result:

fgxf 1+ (0.4 — 0.0347826 x)? dx = 23.5994
0

Plot:

El disefio del cruce aéreo se realizd mediante una hoja de calculo de excel
denominada “calculo estructural de cruce aéreo”, introduciéndole todas las cargas que
soportara el cruce; la hoja hace todos los respectivos calculos, seguidamente el
programa “Wolfram” proporciona la funcion de la longitud de los cables principales por
medio de esta se puede determinar las alturas de todas las péndolas a lo largo del tramo
del puente, estas se representan en su respectivo plano (Ver anexo 15.d). La longitud
total de cable que se ocupara para péndolas es de 24 metros. Mientras que la longitud
total de ambos cables principales sera de 47.5 metros, 23.75 metros para cada cable
principal. Finalmente la longitud de los cables de soporte que van hacia la camara de

anclaje es de 19 metros, 4.75 metros para cada cable soporte.
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g

5.2.2.4. Diseiio de tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta completo™

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicion maés elevada sobre la

localidad (Ver anexo 15.h).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volimenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicion de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m? por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).

% Calculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)
Segln norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.
It
QMDT = 10 11 ;

V, = 30%Q,p = (0.3)(0.0101)(86,400) = 261.79 m3

¢+ Calculo de Volumen por Incendio (V>)

Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*

V, =90m3
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¢+ Calculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (V3)

Vs = Qg2h = 2(0.0182)(3600) = 131.03 m3

% Comparando Volamenes.

V, 4+ Vs <>V,
90m3 + 131.03 m3 <> 261.79m3
221.03m® < 261.79m3

Se tomara el volumen mayor. V, = 262 m3

+ Dimensionamiento del Tanque.

Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.
Relacion de Esbeltez H=0.5D

Vtanque =AX Htanque

T 2
Veanque =7 D X 0.5D

Vianque = 0.393D3

262m3 = 0.393D3

. 3| 262
~ .]0.393
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D =8.74m
Calculo de altura H.
H = 0.5D = 0.5(874m) = 4.37m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.

H=437+01+04=4.87m

¢ Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 262m* en base a la

siguiente tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

«» Escaleras.
El deposito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura

anti-corrosiva.
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% Rebose.
Para tanques mayores de100m? el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo

la cubierta y se protege con un sifén para evitar que insectos entren al interior.

Sabemos que:

Qbombeo = Qrebose

3

3 m
=0.0182—
s

0 181921/, « 1™
rebose — . S 10001

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= &rea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
3

m

A = —
vV 0.5M/¢

(1OOCm)2> <1 pulgada?

A = 0.0364m?
m< 1m? (2.54cm)?

> = 56.42pul?

D = 8.48pul = 8in
Se tomara un didmetro de 8 pulgadas.

¢+ Tuberias de entrada y de salida
La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).
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También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y sedimentos se

transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm sobre el fondo.

%+ Tuberia de limpieza
Se recomienda diferentes didmetros para la cafieria de limpieza segun el volumen

del tanque:

De 100 m® a 500 m® didmetro de tuberfa de limpieza debe de ser de ocho

pulgadas.

En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.

5.2.2.5. Diserio de tanque “Estacion de bombeo"

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicibn mas elevada sobre la

localidad (Ver anexo 15.9).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volumenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicién de mayor volumen.
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Para incendios se considera un volumen de 90m?® por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).

+¢+ Célculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)
Segln norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.

~3.3004 L~ 4 Y
QMDT_ ' S~ s

V, = 30%Q,,p = (0.3)(0.004)(86,400) = 103.68m3

¢+ Calculo de Volumen por Incendio (V>)

Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*
V, = 90m3

¢+ Célculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (V3)

Vs = Qz2h = 2(0.0072)(3600) = 51.84 m3

% Comparando Volamenes.

V, 4+ Vs <>V,
90m3 + 51.84 m3 <> 103.68m3
141.84 > 103.68m3

Se tomara el volumen mayor. V, = 142m3
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+ Dimensionamiento del Tanque.

Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.

Relacion de Esbeltez H=0.5D
Vtanque =AX Htanque

T
Vtanque = ZDZ X OSD

Veanque = 0.393D3

142m3 = 0.393D3

)| 142

~ .]0.393
D=7.12m
Célculo de altura H.

H =0.5D = 0.5(7.12m) = 3.56m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.
H=356+0.1+04=4.06m

+ Respiraderos.
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Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 142m* en base a la

siguiente tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

% Escaleras.
El depdsito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura

anti-corrosiva.

% Rebose.
Para tanques mayores de100m? el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo
la cubierta y se protege con un sifén para evitar que insectos entren al interior.

Qbombeo = Qrebose

3 3

m
= 0.0072—
S

I 1m
Qrebose = 7'2 /S * 1000l

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= &rea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
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3

Q 000727
A == —
V- T05mM)
(100cm)?\ (1 pulgada®
A= 0.0144m2< T el 22.32pul?
_ nD?
4

2/4A
D= ?=5.33pul’£6in

Se tomara un diametro de 6 pulgadas

¢+ Tuberias de entrada y de salida
La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y
sedimentos se transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm

sobre el fondo.

¢+ Tuberia de limpieza
Se recomienda diferentes didmetros para la cafieria de limpieza segin el volumen

del tanque:
De 100 m* a 500 m®; diametro de tuberfa de limpieza debe de ser de ocho pulgadas.

En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.
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5.2.2.6. Calculo de presiones de la red de distribucién de agua potable

utilizando software especializado.

Presion

40.00

m

Velocidad

0.10

I 0.50

1.00
2.00

m's

Figura 5.10. Red de distribucion de agua potable de
la zona urbana de Chapeltique.

Observacion: Algunas velocidades en la red son bajas y se ha colocado el diametro
minimo de tuberia permitido por la norma de ANDA, pero las presiones permitidas en

cada nodo se encuentran en el rango establecido (Ver anexo 4).
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para la zona urbana de Chapeltique (propuesta 2).

Costo de materiales

Detalles Costos

Costo de tanque “Pie de la cuesta”
completo $ 17,938.49
Costo de tangue estacion de bombeo $ 6,582.06
Costo de estacion de bombeo $ 11,538.87
Costo de la red de distribucion completa | $ 92,207.23
Caja colectora $ 13,761.91

Total $ 142,028.56

Tabla 5.50. Costo de materiales para la propuesta 2

Costo de mano de obra

Detalles Costos

Costo de tanque “Pie de la cuesta”
completo $ 24,036.18
Costo de tangue estacion de bombeo $ 14,904.70
Costo de estacion de bombeo $ 6,212.70
Costo de la red de distribucion completa | $ 107,701.72
Caja colectora $ 2,470.10

Total $ 155,325.40

Tabla 5.51. Costo de mano de obra para la propuesta 2

5.2.2.7. Presupuesto general del sistema de abastecimiento de agua potable
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Costo total de linea de impelencia
Detalle Costo

Tramo nacimiento-estacion de bombeo | $ 131,652.46
Tramo EB-Tanque “Pie de la cuesta” |$ 53,060.43
Pasos aéreos
Tramo "Tamera" a estacion de bombeo | $ 11,195.12
Tramo estacion de bombeo a tanque “Pie

de la cuesta”

Total $200,175.34

$ 4,267.33

Tabla 5.52. Costo total de la linea de impelencia para
la propuesta 2

Costo total Totales
Costo de materiales $142,028.56
Costo de mano de obra $ 155,325.40
Costo de linea de impelencia $200,175.34
Total $497,529.30

Tabla 5.53. Costo total para la propuesta 2

5.2.3. Propuesta de solucion N° 3

Extraer el agua desde el tanque ubicado en el caserio “La Pista” hasta una estacion
de bombeo por la carretera que conduce de Chapeltique hacia Guatajiagua y luego sera
bombeada al tanque “Pie de la Cuesta” y abastecerd a la red de distribucion de agua

completa (Ver planos constructivos anexo 16).
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g

Tangue de
almacenamiesnto
“Pie de la cuesta”

Direccidn del flujo

del agua

Tangque de
almacenamiento
“Estacion de

bombeo”

—

Tangue de
almacenamiento
“La pistz”

Figura 5.11. Esquema de solucién para la propuesta 3
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5.2.3.1. Disefio de la linea de impelencia tramo tanque Pista-E.B

El didmetro de la linea de impelencia se determinara a través del punto de inflexion

minimo de la curva de costo anual de inversion + operacién vs diametro (Ver anexo 12).

++ Para Hierro galvanizado

Caudal de bombeo = 7.2lt/seg

Longitud de linea de impelencia = 2720m

Material de tuberia hierro galvanizado C = 125

Horas de bombeo = 20 horas

« Formula de Bresse

D

# de horas de bombeo\1/2
( e ora524e om eo) X 1.3

12 _
Q =

D= JQ (et d“’""‘”e") (1.69) = JO.0072M3/S (g) (1.69) =0.1006m=100.7mm

24

> Datos Hidraulicos

D=100.7mm = 4in
C=125

Para la carga estatica h total= 188m — 193m =5m
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Tabla 5.54: Datos hidraulicos

Diametro Diametro Carga Carga de Carga dindmica
en (plg. en (mm) estatica (m friccion (m total (m

3 76.2 5 114.87 119.87

4 101.6 5 28.29 33.29

1747.632 x Q185x L
C1.85x D4-.87

Carga por friccion se utiliza la formula Hf =

Donde: L =2720m D =4 en pulgadas Qg =7.2L/s

Para 3plg. Hf =114.87 m

Para 4plg. Hf =28.29 m

Calculo para determinar la carga dindmica total =Carga estatica + carga de friccion.

®,

«+ Potencia efectiva requerida

_QxH

= , donde
76xC

Potencia efectiva requerida se calcula con la formula Hp

QenL/s (Qb)

H=en m (carga dinamica)

C =70% (eficiencia de equipo): Dato obtenido del manual de hidraulica de J.M de

Azevedo, Guillermo Acosta A.

7.2/5x119.87m
76x0.7

Hp(3in) = = 16.22Hp
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7.21/5x33.29m
76x0.7

Hp(4in) = =4.51Hp

Tabla 5.55: Potencias efectivas requeridas

Diametro Diametro en Equipo y potencia requerida (Hp)

en (plg.) (mm.)
3 76.2 1 Unidad de 16.22Hp + 1 unidad de emergencia
4 101.6 1 Unidad de 4.51 + 1 unidad de emergencia

Tabla 5.56: Potencia instalada.

Didmetro en (plg.) Diametro en (mm.) Potencias instaladas
3 76.2 1 Unidad 20Hp + 1 unidad de emergencia.
4 101.6 1 unidad 5Hp + 1 unidad de emergencia.

Tabla 5.57: Costo de la tuberia (Hierro galvanizado Portillo SA de CV)

3 76.2 $ 64.57 $10.76
4 101.6 $90.40 $ 15.06

«» Costo de la estacion de bombeo

Incluye:

v Bomba de motor
v' Controles
v" Subestacion eléctrica

v" Instalacion
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Tabla 5.58: Costos de estacion bombeo totales para (3 pulgadas).

PN — Precio ;nitario nidad Tcgal
Vélvula Check 118.4 1 118.4
Vélvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3
Medidor de presion 45.84 1 45.84
Medidor de Caudal 36.34 1 36.34
Caja de control 20HP 942.02 1 942.02
Bomba Berkeley K4L 20HP 3450 RPM 2564.61 1 2564.61
Motor trifasico 20 HP nema premium 1017.57 1 1017.57
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador mag;;::g/z%immder eléctrica 285.78 1 285.78
Cinta stper 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 5,263.71
Tabla 5.59: Costos de estacion bombeo totales para (4 pulgadas).
. Precio unitario : Total
Accesorios ) nidad )
Vélvula Check 118.4 1 118.4
Vélvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3
Medidor de presion 45.84 1 45.84
Medidor de Caudal 36.34 1 36.34
Caja de control 5HP 587.26 1 587.26
Bomba Berkeley K2L 5HP 3450 RPM 1042.41 1 1042.41
Motor trifasico 5 HP nema premium 1017.57 1 1017.57
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
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Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador maggt:g:/ci 6S'Z:\hnelder eléctrica 999.05 1 299,05
Cinta super 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 3,330.02

Tabla 5.60: Costo de la instalacion del bombeo.

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Costo de la estacion
3 50.8 5,263.71

4 76.2 3,330.02

¢+ Costo unitario de los materiales
El costo unitario de los accesorios, se tomara un valor aproximado al 5% del costo la

cafieria de impelencia.

Tabla 5.61: Costo de la cafieria y de los accesorios por metro lineal.

Diametro Diametro Costodela  Costodela Costo de Costo
en (plg.) en (mm.) cafieria cafieria accesorio total
($/6m) ($/m) ($/m) ($/m)

3 76.2 64.57 10.76 0.538 11.29

4 101.6 15.07 15.07 0.7535 15.82

» Costo de mano de obra utilizada
Como la tuberia superficial de la red de distribucion es de 2720m se decide poner a cada

30m un anclaje, quiere decir que se necesitaran 90 Anclajes
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¢+ Célculo de materiales para anclajes

Volumen de excavacién= (0.20) (0.15) (0.20)=0.0060m?
Volumen de concreto= (0.2) (0.15) (0.3)=0.009m?

v" Materiales

Cement0=9.8 bolsas (0.009m3) (1.10)=0.09702 Bolsas
Arena= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Grava= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Agua= (227Its) (0.009m3) (1.10)=2.25Its

¢+ Valores totales por los 90 Anclajes
v Materiales totales

Cemento= (0.09702) (90 anclajes) =8.73 Bolsas = 9 Bolsas
Arena= (0.005445) (90 anclajes) = 0.49= 0.5m®

Grava= (0.005445) (90 anclajes) = 0.49= 0.5m*
Agua=2.25Its (90 anclajes) = 202.5Its

v" Calculo de acero ®=3/8 factor de abundamiento 1.10

Acero = (0.6m) (2 varillas) (90anclajes) = 108
Acero=108m(1.10)(1varilla/6émetro)(1quintal/14varillas)= 1.41quintales = 1.5 Quintales

v Encofrado de madera para anclaje
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Madera=0.20+0.15+0.2 = (0.55m) (90anclajes) = 49.5m = 59.21 Varas; La madera se

podré reutilizar se asume un 50% de gastos
Clavos= 8 clavos (90anclajes)= 720 clavos

245 clavos — 1 libra

_720clavos (1libra)
245Clavos

— X=2.94libras = 3 libras

720 clavos — X

Tabla 5.62: Costos de los materiales para Anclajes de tuberia galvanizada de red de

Impelencia.
Materiales Precio unitario ($) Unidad Total ($) \
Cemento 9.28 9 83.52
Arena 12 0.5 6
Grava 25 0.5 12.5
Agua 0.01 202.5 2.025
Acero de Anclaje 49 1.5 73.5
Abrazadera metélica 0.71 90 63.9
Madera 14 30 42
Clavos 0.66 3 1.98
Total 285.425

Costo de mano de obra para anclajes Suponiendo que un auxiliar hace 10 Anclajes
por dia pagandole $12 diarios. Esto hace un costo de $108 (Datos obtenidos de Costos y

presupuesto de la construccion salvadorefia- Federcio Lowy.)

Costo Total = Esto se divide entre el total de la tuberia de impelencia en la parte

superior del suelo que es de L=2720metros

188



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Tabla 5.63: Costo de mano de obra utilizada

Diametroen Diametro en Costo de

Colocacion de Costo unitario
(plg.) (mm.) anclaje ($/ml) tuberia ($/ml) total ($/ml)
3 76.2 0.11 4.23 4.34
4 101.6 0.15 4.62 4.77

DETALLE PARA CONSTRUCCION DE ANCLAJE

ANCLAJE PARA TUBERIA

'[ i }020

-
o

0.20

-0.15

» Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Tabla 5.64: Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Diametro  Diametro en Costo Costo Costo Costo
en (plg.) (mm.) unitario de unitario de unitario  Total ($)
material mano de total
($/ml) obra ($/ml) ($/ml)
3 76.2 11.29 4.34 15.63 41,810.25
4 101.6 15.82 4,77 20.59 55,078.25

» Costos de operacién anual

1kwH = 0.7457hp

Costo de KwH=0.184737

Costo de operacion anual= hp x 365dias x 20hrs x 0.7457 hp x 0.84737 kw/hr x 1.1
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Tabla 5.65: Costo de operacion anual

Diametro
Pulgadas Milimetros Costo de operacion anual
3 76.2 $76,110.40
4 101.6 $ 38,055.20

v" Calcular el valor presente de la anualidad
Tasa de interés (i)=15% anual durante 20 afos

CAX ((@+D -1)
B i(1+i)n

Tabla 5.66: Valor actual o presente de la anualidad.

Diametro
Pulgadas = Milimetros Valor de la anualidad
3 76.2 $ 476,400.22
4 101.6 $ 238,200.11

v" Inversion inicial de capital

Se suma el monto de estacion de bombeo, materiales, mano de obra y operacion anual.

Tabla 5.67: Inversion inicial de capital

Diametro Costo de estacion de Costo de Costo de
bombeo ($) materiales y Anualidad
mano de obra ($) %)
in  Mm
3 76.2 5,263.71 41,810.25 476,400.22
4 101. 3,330.02 55,078.25 238,200.11
6

Monto Total
(%)

523,474.18
296,608.38

190



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Universidad de E1Salvador
A

Después de realizar el andlisis anterior, a partir de la Ultima tabla, se grafica la curva de

costo anual de inversion + operacion vs diametro para escoger el diametro éptimo

Figura 5.12: Gréfica de inversion vs diametro

Inversion Vs Diametro

600,000.00
500,000.00
400,000.00

300,000.00

INVERSION ($)

200,000.00

100,000.00

2 2.5
DIAMETRO (IN)

v Se elige el diametro de 4 pulgadas de tuberia galvanizada porque resulta mas

econdmico para un periodo de disefio de 20 afos. .

5.2.3.2. Disefio de la linea de impelencia tramo EB-Tanque Pie de la cuesta

El diametro de la linea de impelencia se determinara a través del punto de inflexion

minimo de la curva de costo anual de inversién + operacion vs diametro (Ver anexo 12).

++ Para Hierro galvanizado

Caudal de bombeo = 7.2lt/seg
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Longitud de linea de impelencia = 2600m

Material de tuberia hierro galvanizado C = 125

Horas de bombeo = 20 horas

« Formula de Bresse

D

# de horas de bombeo\1/2
( e orasz4e om eo) X 1.3

12 _
Q =

D= J 0 (# deforas &e ”""‘”e") (1.69) = \/ 0.0072M3/S (g) (1.69) =0.1006m=100.7mm

> Datos Hidraulicos

D=100.7mm = 4in

C=125

Para la carga estatica h total= 266m — 193m =73m

Tabla 5.68: Datos hidraulicos

Diametro Diametro Carga Carga de Carga dindmica
en(plg.) en(mm) estatica(m) friccion (m) total (m)

3 76.2 73 109.8 182.8

4 101.6 73 27 100

1747.632 x Q185x L
C1-85x D487

Carga por friccién se utiliza la formula Hf =

Donde: L =2600m D =4 en pulgadas Qg =7.2L/s

Para 3plg. Hf =109.8m
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Para 4plg. Hf =27m

Calculo para determinar la carga dinamica total =Carga estatica + carga de friccion.

++ Potencia efectiva requerida

xH

Potencia efectiva requerida se calcula con la formula Hp :7(’67, donde

QenL/s (Qb)
H=en m (carga dinamica)

C =70% (eficiencia de equipo): Dato obtenido del manual de hidraulica de J.M de

Azevedo, Guillermo Acosta A.

7.2/sx182.8m

Hp(3in) = 0T - 24.73Hp
Hp(4in) = 7.2l/sx100m 13.53H
PRI = "ex0.7 P

Tabla 5.69: Potencias efectivas requeridas

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Equipo y potencia requerida (Hp)
3 76.2 1 Unidad de 24.73+ 1 unidad de emergencia
4 101.6 1 Unidad de 13.53+ 1 unidad de emergencia

Tabla 5.70: Potencia instalada.

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Potencias instaladas
3 76.2 1 Unidad 25 Hp + 1 unidad de emergencia.
4 101.6 1 Unidad 15Hp + 1 unidad de emergencia.
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Tabla 5.71: Costo de la tuberia (Hierro galvanizado Portillo SA de CV)

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Precio por tubo de 6m Precio por mi

3 76.2
4 101.6

«» Costo de la estacion de bombeo

Incluye:

v Bomba de motor
v' Controles
v" Subestacion eléctrica

v' Instalacion

$ 64.57
$90.40

Tabla 5.72: Costos de estacion bombeo totales para (3 pulgadas).

Accesorios

Precio unitario

($)

Unidad

$10.76
$ 15.06

Vélvula Check 118.4 1 118.4
Vélvula aliviadora de aire 33.15 2 66.3
Medidor de presion 45.84 1 45.84
Medidor de Caudal 36.34 1 36.34
Caja de control 25HP 991.29 1 991.29
Bomba Berkeley K4L 25HP 3450 RPM 3033.62 1 3033.62
Motor trifasico 25 HP nema premium 1143.58 1 1143.58
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Carfio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador magnético Schneider eléctrica 39973 1 399 73

25HP/50A

194



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Cinta super 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 5,944.95

Tabla 5.73: Costos de estacion bombeo totales para (4 pulgadas).

Accesorios Precio unitario Unidad  Total
$ $
Valvula Check 136.65 1 136.65
Valvula aliviadora de aire 38.25 2 76.5
Medidor de presion 52.89 1 52.89
Medidor de Caudal 41.93 1 41.93
Caja de control 15HP 1330 1 1330
Bomba 15 HP 1990.04 1 1990.04
Motor 15 HP 823.86 1 823.86
Cable de motor 10/3 3.09 1 3.09
Cable de electrodo 16/3 0.98 1 0.98
Cafio galvanizado 1 ¥4 29.93 1 29.93
Electrodo para nivel 3ux0002-0aa02 siemens 8.91 3 26.73
Arrancador magnético Schneider eléctrica 311.09 1 311.09
15HP/80A
Cinta saper 33+3/4”x66FT 3m 4.66 1 4.66
YDA cinta Scotch 23 3m 1.8 10 18
Rele control nivel 3UG4501-1AW30 siemens 103.46 1 103.46
Total 4,949.81

Tabla 5.74: Costo de la instalacion del bombeo.

Diametro en (plg.) Diametro en (mm.) Costo de la estacion
3 50.8 5,944.95

4 76.2 4,949.81

195



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

«» Costo unitario de los materiales

El costo unitario de los accesorios, se tomara un valor aproximado al 5% del costo la

cafieria de impelencia.

Tabla 5.75: Costo de la cafieria y de los accesorios por metro lineal.

Diametro Diametro Costodela  Costode la Costo de Costo
en (plg.) en (mm.) cafieria cafieria accesorio total
($/6m) ($/m) ($/m) ($/m)

3 76.2 64.57 10.76 0.538 11.29

4 101.6 15.07 15.07 0.7535 15.82

» Costo de mano de obra utilizada
Como la tuberia superficial de la red de distribucion es de 2600m se decide poner a cada

30m un anclaje, quiere decir que se necesitaran 87 Anclajes.

¢+ Calculo de materiales para anclajes

Volumen de excavacién= (0.20) (0.15) (0.20)=0.0060m*
Volumen de concreto= (0.2) (0.15) (0.3)=0.009m?

v" Materiales

Cement0=9.8 bolsas (0.009m3) (1.10)=0.09702 Bolsas
Arena= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3
Grava= (0.55m3) (0.009m3) (1.10)=0.005445m3

Agua= (227Its) (0.009m3) (1.10)=2.25Its
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¢+ Valores totales por los 87 Anclajes
v Materiales totales

Cemento= (0.09702) (87anclajes) =8.44 Bolsas = 9 Bolsas
Arena= (0.005445) (87anclajes) = 0.4737= 0.5m*

Grava= (0.005445) (87anclajes) = 0.4737= 0.5m*
Agua=2.25Its (87anclajes) = 196lts

v" Calculo de acero ®=3/8 factor de abundamiento 1.10

Acero = (0.6m) (2 varillas) (87anclajes) = 104.4
Acero=104.4m(1.10)(1varilla/6metro)(1quintal/14varillas)=1.37quintales=1.5 Quintales

v Encofrado de madera para anclaje
Madera=0.20+0.15+0.2 = (0.55m) (87anclajes) = 47.85m = 57.24 Varas; La madera se

podra reutilizar se asume un 50% de gastos
Clavos= 8 clavos (87anclajes)= 696 clavos

245 clavos — 1 libra

_696clavos (1libra)

696 clavos — X
245Clavos

— X=2.84libras = 3 libras
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Tabla 5.76: Costos de los materiales para Anclajes de tuberia galvanizada de red de

Impelencia.
Materiales Precio unitario ($) Unidad Total (%)
Cemento 9.28 9 83.52
Arena 12 0.5 6
Grava 25 0.5 12.5
Agua 0.01 196 1.96
Acero de Anclaje 49 1.5 73.5
Abrazadera metalica 0.71 87 61.77
Madera 14 29 40.6
Clavos 0.66 3 1.98
Total 281.83

Costo de mano de obra para anclajes Suponiendo que un auxiliar hace 10 Anclajes
por dia pagandole $12 diarios. Esto hace un costo de $104.4 (Datos obtenidos de Costos

y presupuesto de la construccién salvadorefa- Federcio Lowy.)

Costo Total = Esto se divide entre el total de la tuberia de impelencia en la parte

superior del suelo que es de L=2600metros

Tabla 5.77: Costo de mano de obra utilizada

Diametroen Diametro en Costo de Colocacion de Costo unitario
(plg.) (mm.) anclaje ($/ml)  tuberia ($/ml) total ($/ml)
3 76.2 0.11 4.23 4.34
4 101.6 0.15 4.62 477
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DETALLE PARA CONSTRUCCION DE ANCLAJE

ANCLAJE PARA TUBERIA

~7 T—0.20

0.40

el

0.20
0.15

» Monto de inversion inicial de capital en materiales y mano de obra

Tabla 5.78: Monto de inversidn inicial de capital en materiales y mano de obra

Diametro  Didmetro Costo Costo Costo Costo
en (plg.) en (mm.) unitario de unitario de unitario Total ($)
material mano de obra total ($/ml)
($/ml) ($/ml)
3 76.2 11.29 4.34 15.63 40,278.51
4 101.6 15.82 4.77 20.59 53,060.43

» Costos de operacién anual
1kwH = 0.7457hp

Costo de KwH=0.184737

Costo de operacion anual= hp x 365dias x 20hrs x 0.7457 hp x 0.84737 kw/hr x 1.1
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Tabla 5.79: Costo de operacion anual

Diametro
Pulgadas Milimetros Costo de operacion anual
3 76.2 $ 126,850.67
4 101.6 $76,110.40

v’ Calcular el valor presente de la anualidad
Tasa de interés (i)=15% anual durante 20 afios

CAX (4D -1)
B i(1+0n

Tabla 5.80: Valor actual o presente de la anualidad.

Diametro
Pulgadas Milimetros = Valor de la anualidad
3 76.2 $ 794,000.39
4 101.6 $ 476,400.22

v" Inversion inicial de capital

Se suma el monto de estacion de bombeo, materiales, mano de obra y operacion anual.

Tabla 5.81: Inversion inicial de capital

Diametro Costo de Costo de materiales Costo de Monto

estacion de y mano de obra ($)  Anualidad (%) Total (%)
in Mm bombeo ($)

3 76.2 5,944.95 40,278.51 794,000.39 840,223.85
4 1016 4,949.81 53,060.43 476,400.22 534,410.46
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Después de realizar el andlisis anterior, a partir de la ultima tabla, se grafica la curva de

costo anual de inversion + operacion vs diametro para escoger el diametro éptimo.

Figura 5.13: Grafica de inversion vs diametro
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v Se elige el diametro de 4 pulgadas de tuberia galvanizada porque resulta mas

econdmico para un periodo de disefio de 20 afos.
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5.2.3.3. Disefio de pasos aéreos para linea de impelencia.
DISENO CRUCE AEREO LINEA DE CONDUCCION -CHAPELTIQUE

CRUCE AEREO TANQUE-ESTACION DE BOMBEO
PROG. 0+589

3.50 m. | L= 45.00 m. | 3.50 m. |
1 1 1

Tuberia de Acero Galvanizado 4"

* Peso de la tuberia = 10.78 Kg/m
* Peso del Fluido = 8.00 Kg/m
* Peso del Cable de Tension @ 1/2" = 1.50 Kg/m (inc. parabolg
* Peso de Accesorios de Instalacion = 4.00 Kg/m
* Sobrecarga = 10.00 Kg/m
* Viento: 75Km/h=28Kg/m2x0.20x1.00mx2 =_11.20 Kg/m

W = 45.48 Kg/m

Tension = T = W*L2(1+16*n2)1/2 / 8*f n = f/L=0.044
T= 5,846.31 Kg
Carga Ultima de cable de @1/2" 6x19 con alma de acero = 12,100 kg
Factor de Seguridad = 3
12,100 kg / 3.0 = 4,033 kg ; mayor a la Tension = 5,846 kg
PENDOLAS
Distribuciéon de las Péndolas: Cantidad = 20
S = 2.250 m
Carga que resiste cada péndola = W*S = 102.33 kg

Se utilizara un cable @3/8" 6x19 con alma de acero, con resistencia efectiva a la ruptura de:
6,080 kg

T de disefio = 6,080 kg / 3.0 = 2,026.7 kg > 102.3 kg cumple

SOPORTE DE APOYO

H2
a2
|~

3.50 m. | L= 45.00 m. 3.50 m.
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tag @1 = 4*/L = 0.18 @1 = 10.08°
H1 = T*Cos@1 = 5,756 kg
V1= T*Sendl = 1,023 kg
tag @2 = (h+f)/La = 0.86 @2 = 40.60° La=3.50 m.
H2 = T*Cos@2 = 4,439 kg
V2 = T*Send?2 = 3,805 kg
M = abs(H1-H2)*(f+h) = 3,952  kg-m
4,828
_ ¢ Viga tipo IPR:
1
Viga D= 0.30 m
B = 0.10 m
Columna :
3.00 m Columna| Columna Largo (Lc) = 0.30 m
Ancho (Ac) = 0.30 m
Peso C° = 2400 kg/m3
1,00 m Zapata
//
I I
2.10m
P = (V1+V2)/2 + Peso Columna + Peso Viga ; Carga en una Columna
P= 3.068 tn
I=Ac*Lc®*/12 = 0.0007 m4 C=Llc/2= 0.15
0 = P/Ac*Lc £ M*C/I
ol= 91.22 Kg/cm2 Compresién
02= - 84.40 Kg/cm2 Traccion
Fuerza de Traccion = C * Ac * Esfuerzo en Traccion = 37.98 tn
Tu = 1.4 * Fuerza de Traccion = 53.18 tn
As=Tu/0.9*f, = 14.07 cm2 fy = 4200 kg/cm2
Acero Provisto : 12 ¢ 12"
ZAPATA DE SOPORTE VERTICAL
Dimensiones de la Zapata:
Largo (Lz) = 210 m
Ancho (Az) = 210 m
Altura (Hz) = 1.00 m

VIGA L.P.R.
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Peso de Suelo (Gs) = 1.80 Tn/m3
Capacidad Admisible = 2.00 Kg/cm2
Peso de Zapata 10.584 tn
Peso Superestructura 6.137 tn
s P 16.721 Tn
Diagrama de Presiones Totales que transmite la zapata al terreno
Mv = abs(H1-H2)*(f+h+Hz) = 5.269 tn-m
l=Lz*Az%/12 = 1.621 m4
0 = P/Az*Lz + MvC/I C=Az/2= 1.05
ol= 0.721 Kg/cm2 < 2.0 kg/lcm2 cumple
o2 = 0.038 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
CAMARA DE ANCLAJE: Altura (H)= 0.80m
Largo (L)= 1.20m
5846.3 kg Ancho (A)= 1.20m
D= 45.00 °
[%]
.20m hs =2.00 m
A £ 4
| |
1.20 m
Distancia del Punto A, al alineamiento del cable = A*Cos@ = D = 0.85m
Peso del Bloque =L * A * H* Peso C° = 2.7648 tn
Empuje Pasivo = 3/2*(*L*Gs*hs?) = 12.96 tn
Empuje Activo = 1.44 tn
Me = Peso Bloque * A/2 + Empuje Pasivo * hs /3
Me = 10.30 tn-m
Mv= T* D + Empuje Activo * hs// 3
Mv = 5.92 tn-m
Coeficiente de Volteo = Cv= Me / Mv = 1.74 > 1.50 cumple
Fuerza de Friccion resistente = 0.4 * Peso del Bloque = 1.11 tn
Fuerza de Friccion resistente + Empuje Pasivo = 14.07 tn
Fuerza Actuante = H2 + Empuje Pasivo = 5.88 tn < 14.07 tn cumple
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Universidad de E1Salvador

Puente longitud= 45m

|,[ parabola through the points (0, 3), (22.5, 1), (45, 3) B ]]

E R B Y = Examples =2 Random

Input interpretation:

through (0, 3)
parabola through (22.5, 1)
through (45, 3)

Visual representation:

200

150

100

50

—100 —50

d
P
[
by
=
n
o
“

=50

L s e e e e e SN e e B s s e e e e e e

(drawn with rotation angle 0%)

Equation forms:
¥ = 0.00395062 x° — 0.177778x + 3.
—0.00395062x% + 0.177778x+y—-3. =0

(@seuming rotation angle 0%)

Properties:
focus (22.5, 64.2813)
vertex (22.5, 1)

semi-axis length | 63.2813
focal parameter | 126.563
eccentricity 1

directrix ¥y = —62.2813

(@assuming rotation angle 0°)

@ Download page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE
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Input interpretation:

arc length ¥ =3.-0.177778 x + 0.00395062 x* x=0to45

Result:

45
f V 1+ (0.177778 — 0.00790124 )7 dx = 45.2359
i

Plot:

L]
T

20 40 G0

El disefio del cruce aéreo se realiz6 mediante una hoja de calculo de excel

X

denominada “calculo estructural de cruce aéreo”, introduciéndole todas las cargas que
soportara el cruce; la hoja hace todos los respectivos calculos, seguidamente el
programa “Wolfram” proporciona la funcién de la longitud de los cables principales por
medio de esta se puede determinar las alturas de todas las péndolas a lo largo del tramo
del puente, estas se representan en su respectivo plano (Ver anexo 16.e). La longitud
total de cable que se ocupara para péndolas es de 54 metros. Mientras que la longitud
total de ambos cables principales serd de 91 metros, 45.50 metros para cada cable

principal.

Finalmente la longitud de los cables de soporte que van hacia la camara de anclaje

es de 26 metros, 6.5 metros para cada cable soporte.
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DISENO CRUCE AEREO LINEA DE CONDUCCION - CHAPELTIQUE

CRUCE AEREO ESTACION DE BOMBEO----TANQUE PIE DE LA CUESTA
PROG. 1+130.00

2.00 m. | L= 23.00 m. | 2.00 m.
1 1 1

Tuberia de Acero galvanizada de 4"

* Peso de la tuberia = 10.78 Kg/m
* Peso del Fluido = 8.00 Kg/m
* Peso del Cable de Tension @ 1/2" = 1.50 Kg/m (inc. parabolg
* Peso de Accesorios de Instalacion = 4.00 Kg/m
* Sobrecarga = 10.00 Kg/m
* Viento: 75Km/h=28Kg/m2x0.20x1.00mx2 = 11.20 Kg/m

W = 45.48 Kg/m
Tension = T = W*L2(1+16*n2)1/2 / 8*f n = f/L = 0.100

T= 1,408.27 Kg
Carga Ultima de cable de @1/2" 6x19 con alma de acero = 12,100 kg
Factor de Seguridad = 3
12,100 kg / 3.0 = 4,033 kg ; mayor a la Tensiéon = 1,408 kg
PENDOLAS
Distribucion de las Péndolas: Cantidad = 10
S = 2.300 m

Carga que resiste cada péndola = W*S = 104.60 kg

Se utilizarad un cable @3/8" 6x19 con alma de acero, con resistencia efectiva a la ruptura de:
6,080 kg

T de disefio = 6,080 kg / 3.0 = 2,026.7 kg > 104.6 kg cumple

SOPORTE DE APOYO

H2
a2
L —
2.00 m. | L= 23.00 m. 2.00 m.
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tag @1 = 4*/L = 0.40 @1 = 21.80°
H1l = T*Cos@1 = 1,308 kg
V1= T*Send1l = 523 kg
tag @2 = (h+f)/lLa = 1.50 @2 = 56.31° La = 2.00 m.
H2 = T*Cos@2 = 781 kg
V2 = T*Sen@2 = 1,172 kg
M = abs(H1-H2)*(f+h) = 1,579 kg-m
1,695
. ¢ Viga tipo IPR:
Viga D= 0.30 m
B = 010 m VIGA LPR.
Columna :
3.00m Columna Columna Largo (Lc) = 0.20m
Ancho (Ac)= 0.20m
Peso C° = 2400 kg/m3
0.60m Zapata
//
I !
1.80 m
P = (V1+V2)/2 + Peso Columna + Peso Viga ; Carga en una Columna
P = 1.142 tn
I=Ac*Lc®/12 = 0.0001 m4 C=Llc/2=  0.10
0 = P/Ac*Lc £ M*C/I
ol= 121.29 Kg/cm2 Compresion
02= - 11558 Kg/lcm2 Traccion
Fuerza de Traccion = C * Ac * Esfuerzo en Traccion = 23.12 tn
Tu = 1.4 * Fuerza de Traccién = 32.36 tn
As=Tu/09*f, = 8.56 cm2 fy = 4200 kg/cm2
Acero Provisto : 7D 12"
ZAPATA DE SOPORTE VERTICAL
Dimensiones de la Zapata:
Largo (Lz) = 1.80 m
Ancho (Az) = 1.80 m
Altura (Hz) = 0.60 m
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Peso de Suelo (Gs) = 1.80 Tn/m3

Capacidad Admisible = 2.00 Kg/cm2

Peso de Zapata 4.666 tn

Peso Superestructura 2.283 tn
> P 6.949 Tn

Diagrama de Presiones Totales que transmite la zapata al terreno

Mv = abs(H1-H2)*(f+h+Hz) = 1.895 tn-m
I=Lz*Az%/12 = 0.875 m4
0 = P/Az*Lz + Mv*C/I C=Az/2= 0.90
ol= 0.409 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
02 = 0.020 Kg/cm2 < 2.0 kg/cm2 cumple
CAMARA DE ANCLAJE: Altura (H)= 0.50 m
Largo (L) = 0.80m
1408.3 kg Ancho (A)= 0.80m
D= 45.00 °
%]
.80m hs =1.30 m
A £ i
I |
0.80 m

Distancia del Punto A, al alineamiento del cable = A*Cos@ = D = 0.57m

Peso del Bloque =L * A * H* Peso C° = 0.768 tn
Empuje Pasivo = 3/2*(*L*Gs*hs?) = 3.65 tn
Empuje Activo = 0.41 tn
Me = Peso Bloque * A/2 + Empuje Pasivo * hs /3
Me = 1.89 tn-m
Mv= T* D + Empuje Activo * hs// 3
Mv = 0.97 tn-m
Coeficiente de Volteo = Cv= Me / Mv = 1.94 > 1.50 cumple
Fuerza de Friccion resistente = 0.4 * Peso del Bloque = 0.31 tn
Fuerza de Friccion resistente + Empuje Pasivo = 3.96 tn
Fuerza Actuante = H2 + Empuje Pasivo = 1.19 tn < 3.96 tn cumple
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Universidad de E1Salvador

Puente longitud= 23m

|:[ parabola through the points (0, 3), (11.5, 0.7), (23, 3)

"8 )

= a T = Examples

Input interpretation:

through (0, 3)
parabola through (11.5, 0.7)
through (23, 3)

Visual representation:

40
20

20

L L e e w o e o o e o

(drawn with rotation anagle 0%)

Equation forms:
¥ =0.0173913x% — 0.4 x + 3.
—0.0173913x" +04x+y—3. =0

I Y S

Properties:

focus (11.5, 15.075)
vertex (11.5,0.7)

semi-axis length | 14.3%5
focal parameter = 28.75
eccentricity 1

directrix ¥y =-—13.675

{assuming rotation angle 0°%)

=2 Random

@ Download page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE
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Universidad de E1Salvador
A o At

[ tell me the arc length of y = 3. - 0.4 x + 0.0173913 x~2 from x = 0 to 23 8 ]

E D a g = Examples =2 Random

Inputinterpretation:

arc length y=3.-04x+0.0173913 x° x=0to23

Result:

fS\/ 1+ (0.4 — 0.0347826 x)° dx = 23.5994
a

Plot:

El disefio del cruce aéreo se realiz6 mediante una hoja de calculo de excel
denominada “calculo estructural de cruce aéreo”, introduciéndole todas las cargas que
soportara el cruce; la hoja hace todos los respectivos calculos, seguidamente el
programa “Wolfram” proporciona la funcion de la longitud de los cables principales por
medio de esta se puede determinar las alturas de todas las péndolas a lo largo del tramo
del puente, estas se representan en su respectivo plano (Ver anexo 16.d). La longitud
total de cable que se ocupara para péndolas es de 24 metros. Mientras que la longitud
total de ambos cables principales sera de 47.5 metros, 23.75 metros para cada cable
principal. Finalmente la longitud de los cables de soporte que van hacia la camara de

anclaje es de 19 metros, 4.75 metros para cada cable soporte.
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g

5.2.3.4. Diseiio de tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta completo™

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicion mas elevada sobre la

localidad (Ver anexo 16.h).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volimenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicion de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m?® por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).

¢ Célculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)
Segln norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.
It
QMDT = 10 11 ;

V, = 30%Q,p = (0.3)(0.0101)(86,400) = 261.79 m3

¢+ Caélculo de Volumen por Incendio (V>)

Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*

V, =90m3
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¢+ Célculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (V3)

Vs = Qg2h = 2(0.0182)(3600) = 131.03 m3

% Comparando Volamenes.

V,+ V<>V,
90m3 + 131.03 m3 <> 261.79m3
221.03m3 < 261.79m3
Se tomara el volumen mayor. V, = 262 m3

+« Dimensionamiento del Tanque.

Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.

Relacion de Esbeltez H=0.5D

Vtanque =AX Htanque

% = 7TDZ X 0.5D
tanque = .

Vtanque = 0.393D3

262m3 = 0.393D3

b 3| 262
~ ]0.393

D =8.74m
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Calculo de altura H.
H = 0.5D = 0.5(874m) = 4.37m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.
H=437+01+04=4.87m

¢ Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 262m* en a la siguiente

tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

% Escaleras.
El deposito debe ser dotado de escaleras internas extremos metélicos con pintura

anti-corrosiva.

“+ Rebose.
Para tanques mayores de100m? el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo la

cubierta y se protege con un sifon para evitar que insectos entren al interior.

Sabemos que:
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Qbombeo = Qrebose
3 3

. = 001822
10001 S

Qrepose = 18.192 /5 «

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= &rea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
3
Q 001827

A=—=
Vo 05M/

(100cm)?\ (1 pulgada?
g
1m? (2.54cm)?

A= 0.0364m2< ) = 56.42pul?

D = 8.48pul = 8in

Se tomara un didmetro de 8 pulgadas.

¢+ Tuberias de entrada y de salida
La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y
sedimentos se transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm

sobre el fondo.
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% Tuberia de limpieza
Se recomienda diferentes diametros para la cafieria de limpieza segun el volumen

del tanque:
De 100 m* a 500 m®: didmetro de tuberfa de limpieza debe de ser de ocho pulgadas.

En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.

5.2.3.5. Diserio de tanque “Estacion de bombeo"

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicion mas elevada sobre la

localidad (Ver anexo 16.9).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volimenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicion de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m?® por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).
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¢+ Célculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)
Segun norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.

=3 3904lt~ 4lt
Qupr = 3. s - g

V, = 30%Q,p = (0.3)(0.004)(86,400) = 103.68m?

¢+ Célculo de Volumen por Incendio (V,)

Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*
V, =90m3

¢+ Calculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (V3)

Vs = Qg2h = 2(0.0072)(3600) = 51.84 m3

% Comparando Volumenes.

V, + V3 <>V,
90m3 + 51.84 m3 <> 103.68m?3
141.84 > 103.68m?3

Se tomara el volumen mayor. V, = 142m3
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+ Dimensionamiento del Tanque.

Se disefiara un tanque cilindrico debido a la facil construccion y disefio.

Relacion de Esbeltez H=0.5D
Vtanque =AX Htanque

T
Vtanque = ZDZ X OSD

Veanque = 0.393D3

142m3 = 0.393D3

)| 142

~ .]0.393
D=7.12m
Célculo de altura H.

H =0.5D = 0.5(7.12m) = 3.56m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.

H=356+01+04=4.06m
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¢ Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 142m? en base a la siguiente

tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14

% Escaleras.
El depdsito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura

anti-corrosiva.

% Rebose.
Para tanques mayores de100m? el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo la
cubierta y se protege con un sifon para evitar que insectos entren al interior.

Qbombeo = Qrebose

3 3

m
= 0.0072—
S

I 1m
Qrebose = 7'2 /S * 1000l

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= érea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de
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3

Q 000727
A == —
V- T05mM)
(100cm)?\ (1 pulgada®
A= 0.0144m2< T el 22.32pul?
_ nD?
4

2/4A
D= ?=5.33pul56in

Se tomara un diametro de 6 pulgadas

¢+ Tuberias de entrada y de salida
La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacion (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y
sedimentos se transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm

sobre el fondo.

¢+ Tuberia de limpieza
Se recomienda diferentes diametros para la cafieria de limpieza seguin el volumen

del tanque:

De 100 m® a 500 m®: diametro de tuberfa de limpieza debe de ser de ocho pulgadas.
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En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.

5.2.3.6. Diseiio de tanque de almacenamiento “La Pista"

El tanque de almacenamiento se ubicara en la posicion mas elevada sobre la

localidad (Ver anexo 14.i).

Considerando las probabilidades de ocurrencia y la prioridad en las demandas, un
disefio econdémico se alcanzara comparando el volumen necesario para atender las
variaciones de consumo con la suma de los volumenes de incendio y reparaciones o

cortes de energia, para luego optar por la condicion de mayor volumen.

Para incendios se considera un volumen de 90m? por sistema, para reparaciones se
estimara el volumen aducido/hora durante un minimo de 2 horas (Norma técnica de

ANDA #15).
% Calculo de Volumen de Variacion Horaria (V1)

Segln norma técnica de ANDA para un tiempo de bombeo de 20h/dia se tomara el 30%

del consumo medio diario.

It
Quor = 312+0.2704 + 4.04 = 7.43 —

V, = 30%0Q,,p = (0.3)(0.0074)(86,400) = 192. 6m>
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+¢+ Calculo de Volumen por Incendio (V>)

Seglin normas de ANDA se usara un volumen por incendio de 90m*
Vy, =90m3

¢+ Calculo de Volumen por Reparacion o Corte de Energia Eléctrica (V3)
V3 = Qg2h = 2(0.0088)(3600) = 63.36 m3

% Comparando Volumenes.

V, + Vs <>V,
90m3 + 63.36m3 <> 192.6 m?
153.36 < 192.6m3

Se tomara el volumen mayor. V, = 193m3

+ Dimensionamiento del Tanque.
Se disefiara un tangue cilindrico debido a la facil construccion y disefio.
Relacion de Esbeltez H=0.5D

Vtanque =AX Htanque

4 2
Veanque =7 D X 0.5D
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Veanque = 0.393D3

193m3 = 0.393D3

3| 193
0.393

D =7.89m
Calculo de altura H.
H = 0.5D = 0.5(7.89m) = 3.94m

Tomando en cuenta la sedimentacion y el rebose, a la altura se le sumara 0.10m en el

fondo y 0.4m en la parte superior.

H=394+01+04=4.44m

¢ Respiraderos.

Como el volumen del tanque de almacenamiento es de 193m® en base a la

siguiente tabla se seleccionaran los rangos respectivos:

Volumen del Numero de Diametro de los Diametro de Tipo de
tanque (M°) respiraderos  respiraderos (in) tuberia de accesorios
limpieza (in)
Hasta 100 1 3 6 Tipo A
100-500 2 3 8
500-1000 2 4 10
1000-2000 3 4 12 Tipo B
2000-6000 3 6 14
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+ Escaleras.

El depdsito debe ser dotado de escaleras internas extremos metalicos con pintura anti-

corrosiva.
+» Rebose.

Para tanques mayores de 100m? el rebose se le coloca a 25 cm como minimo bajo la

cubierta y se protege con un sifon para evitar que insectos entren al interior.

Qbombeo = Qrebose

3 3

m
= 0.0088—
S

I 1m
Qrebose = 8'88 /S * 1000[

Sabemos que Q = VA

Donde:

Q= caudal de rebose

A= &rea de seccion transversal de tuberia de rebose

V= velocidad de aproximacion del agua a la tuberia de rebose, y tiene un valor de

m3
o 000887
A=—-=—_ S5
Vo 05M/
(100cm)?\ (1 pulgada?
A=0.01 2 =27.2 2
0.0176m < Tz (2.54cm)? 7.28pul
_ nD?
4

2|44
D= F=5.89pul56in

Se tomara un diametro de 6 pulgadas
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¢+ Tuberias de entrada y de salida

La cafieria de entrada y de salida es la misma en los tanques de equilibrio, en estos
ultimos es necesario para evitar interrupciones durante la limpieza o reparaciones del

tanque, comunicar por medio de una derivacién (By-Pass).

También se debe colocar una granada (colador) para evitar que basuras y sedimentos se

transporten a la tuberia de salida, esta se coloca como minimo a 10 cm sobre el fondo.

¢ Tuberia de limpieza

Se recomienda diferentes didmetros para la cafieria de limpieza segun el volumen

del tanque:

De 100 m*® a 500 m®: didmetro de tuberfa de limpieza debe de ser de ocho

pulgadas.

En el fondo del tanque se deja una pendiente del 5% para que los sedimentos se

depositen en los costados y facilite la limpieza del tanque.
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5.2.3.6. Célculo de presiones de la red de distribucién de agua potable

utilizando software especializado.

Presion

40.00

m

Velocidad
0.10
0.50
1.00
200

mis

Figura 5.14. Red de distribucién de agua potable de
la zona urbana de Chapeltique.

Observacion: Algunas velocidades en la red son bajas y se ha colocado el diametro
minimo de tuberia permitido por la norma de ANDA, pero las presiones permitidas en

cada nodo se encuentran en el rango establecido (Ver anexo 5).
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5.2.3.7. Presupuesto general del sistema de abastecimiento de agua potable

para la zona urbana de Chapeltique (propuesta 3).

Costo de materiales
Detalles Costos
Costo de tanque “Pie de la cuesta” completo | $ 17,938.49
Costo de tanque estacion de bombeo $ 6,582.06
Costo de tanque "La pista" $ 16,825.87
Costo de estacion de bombeo $ 11,538.87
$
$
$

Costo de la red de distribucién completa 92,207.23
Caja colectora 13,761.91
158,854.43

Total

Tabla 5.82. Costo de materiales para la propuesta 3

Costo de mano de obra
Detalles Costos
Costo de tanque “Pie de la cuesta” completo | $ 24,036.18
Costo de tanque estacion de bombeo $ 14,904.70
Costo de tanque "La pista"” $ 24,542.64
Costo de estacion de bombeo $ 6,212.70
Costo de la red de distribucién completa $107,701.72
Caja colectora $ 2,470.10
Total $179,868.04

Tabla 5.83. Costo de mano de obra para la propuesta 3
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Costo total de linea de impelencia
Detalle Costo
Tramo tanque "La pista”-estacion de bombeo | $ 55,078.25
Tramo EB-Tanque “Pie de la cuesta” $ 53,060.43
Pasos aéreos
Tramo tanque "pista”-estacion de bombeo $ 11,039.16
;I'Jz;rtl;’estacién de bombeo a tanque “Pie de la $  4.267.33
Total $123,445.17

Tabla 5.84. Costo total de la linea de impelencia para
la propuesta 3

Costo total Totales

Costo de materiales $ 158,854.43
Costo de mano de obra $179,868.04
Costo de linea de impelencia $123,445.17
Total $ 462,167.64

Tabla 5.85. Costo total para la propuesta 3

5.2.4. Analisis econémico de las propuestas planteadas.

Tabla 5.86. Cuadro resumen de costos para las 3 propuestas.

Propuestas Costo_ de Costo de Co?;cr(:et:tdael e Costo total de
materiales mano de obra | . . propuesta
impelencia
1 $ 150,380.54| $ 175,353.28 | $ 69,442.05| $ 395,175.87
2 $ 142,02856| $ 15532540 $ 200,175.34| $ 497,529.30
3 $ 158,854.43| $ 179,868.04 | $ 123,445.17| $ 462,167.64

Nota: La propuesta mas econdmica es la propuesta 1, a la hora de ejecutar el proyecto

queda a criterio y responsabilidad de la entidad interesada.
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5.3. Manual de operacion y mantenimiento.
5.3.1. Objetivo

Establecer procedimientos minimos para la adecuada operacion y mantenimiento
de redes de distribucion en el sistema de abastecimiento de agua en la ciudad de

Chapeltique.

5.3.2. Definiciones

- Operacion: Conjunto de acciones que se efectlan para poner en funcionamiento a

todos los componentes o partes de un sistema de agua potable.

- Mantenimiento: Acciones permanentes que se realizan con la finalidad de conservar un

adecuado estado de funcionamiento de los componentes o partes del sistema.

- Mantenimiento prevenido: Es aquel que se realiza con una frecuencia determinada con

la finalidad de prevenir y evitar dafios al sistema

- Mantenimiento correctivo: Consiste en las acciones que se efectlan para reparar dafios

0 reponer piezas deterioradas por el uso.

- Operador: Persona calificada responsable de la operacion y mantenimiento de las

instalaciones del sistema de agua potable.
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5.3.3. Alcance

La presente guia se aplicara en la operacion y mantenimiento del sistema de

abastecimiento de agua, administradas por la alcaldia municipal de Chapeltique.

5.3.4. Disposiciones generales

a) Se debe garantizar una buena operacion y mantenimiento del sistema, para lograr que
el agua que se consuma sea de buena calidad, que se tenga un servicio continuo y en la

cantidad necesaria.

b) La alcaldia municipal de Chapeltique, es la responsable de la operacion y

mantenimiento del sistema de agua potable.

c) El operador designado por la alcaldia es la persona calificada y responsable de la

adecuada operacion y mantenimiento del sistema.

d) Durante la ejecucién de la obra se debe capacitar a los usuarios en el uso y
mantenimiento preventivo del servicio y sus partes, con el fin de reducir la posibilidad

del mantenimiento correctivo.

e) Si para efectuar actividades de mantenimiento se requiere interrumpir el servicio, se
debe comunicar a los usuarios el periodo de la interrupcion para que puedan tomar las

precauciones necesarias en cuanto a provision de agua.
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5.3.5. Herramientas y materiales

Las herramientas y materiales necesarios para la operacién y mantenimiento de la

red de distribucion generalmente son los siguientes:

Herramientas y utensilios

* Llaves de dado para valvulas de red
* Llaves de boca

* Escofina

* Plano de replanteo

* Guantes

Materiales
* Tuberias

* Accesorios
* Pegamento

* Hipoclorito (para desinfeccion)
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5.3.6. Operacién

Para poner en operacion la red de distribucion se debera abrir la valvula de salida
del reservorio a la red y las valvulas de purga. Una vez que salga el agua por las

valvulas de purga, se debera cerrarlas.

5.3.7. Mantenimiento

» Es necesario informar a la poblacién que mientras se realicen los procesos de
limpieza y desinfeccion de la red de distribucion no se dispondréa del servicio.
Para tal fin se procedera a cerrar las vélvulas de paso de las conexiones
domiciliarias como medida de precaucion.

» De preferencia, se debera realizar las tareas de limpieza en horarios que no
causen incomodidad al usuario.

» El chequeo periddico del nivel del rebose y la inspeccion del estado de
conservacion de la estructura constituyen las acciones de mantenimiento
preventivo y el cambio o reparacion de las fallas observadas.

» Si observa fuga por el tubo de desagle, se debera revisar la empaquetadura de la

valvula flotadora y se debera cambiar si fuera necesario.
En cada una de estas estructuras realizaremos las siguientes actividades:
a) Limpieza exterior, retirando las piedras y malezas de la zona aledafia.

b) Abrir las tapas y verificar el estado de las paredes interiores y los accesorios.
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c¢) Limpiar con escobilla la suciedad del piso, paredes y accesorios.
d) Enjuagar y dejar que el agua salga eliminando toda la suciedad.

e) Echar seis cucharadas grandes de hipoclorito de calcio al 30% en un balde con 10

litros de agua y disolver.
g) Con la solucion y un trapo frotar los accesorios y las paredes.

h) Eliminar los restos de cloro y dejar que el agua salga por la tuberia de limpia.

5.3.8. Tuberias

Para la desinfeccion de la tuberia y de las valvulas de la red de distribucion, se
recomienda aprovechar el volumen de la solucion de hipoclorito que se utiliza cuando se

desinfecta el reservorio y luego se continuara con los siguientes pasos:
a) Cerrar la valvula de paso y abrir la valvula de salida del reservorio.

b) Abrir las valvulas de purga de la red. En cuanto salga el agua por la valvula de purga

se debera cerrarla, con el objeto de que las tuberias se llenen de agua clorada.
c) Dejar el agua clorada retenida durante cuatro (4) horas.

d) Luego de las cuatro (4) horas, vaciar totalmente la red abriendo las valvulas de purga.

El agua no debe ser consumida por la poblacion.

e) Abrir la valvula de ingreso al reservorio y alimentar de agua a la red de distribucién.
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) Poner en servicio la red cuando no se perciba olor a cloro o cuando el cloro residual

medido en el comparador de cloro artesanal no sea de 0,8 mg/It.

g) Abrir las valvulas de paso de las instalaciones domiciliarias.

5.3.9. Frecuencia de mantenimiento
Semanal
a) Girar las valvulas de aire y purga en la red.

b) Observar y examinar que no existen fugas en las tuberias de la red. En caso de

detectarlas, repararlas inmediatamente.

Mensual

Abrir y cerrar las valvulas, verificando el funcionamiento

Trimestral

a) Limpiar la zona aledafia de piedras y malezas de la caja de valvulas de purga.
b) Limpiar el canal de la tuberia de limpieza.

Semestral

a) Limpieza y desinfeccion.

b) Lubricar las valvulas de control.

c) Verificar las cajas de las valvulas de purga, de aire y de control
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d) Pintar con anticorrosivo las valvulas de control, de aire y de purga.
Anual
a) Pintar los elementos metalicos (tapas, valvulas de control, etc.).

b) Pintar las paredes exteriores y techo de las cajas de valvulas de aire y de purga.

5.3.10. Vélvulas y purgas

Como medida preventiva para evitar el atascamiento y para chequear la
calibracion de las valvulas se debe tener especial cuidado en actualizar los planos de
replanteo y ubicacion de las valvulas, pues deben establecerse un programa sostenido de
manipulacion de valvulas, pues de ellos depende la ordenada y eficiente ejecucion de los
programas de mantenimiento. EI mantenimiento correctivo comprende el cambio o

reparacion de los desperfectos observados en las inspecciones del sistema.

Se debera tener presente algunas recomendaciones para el mantenimiento de las

valvulas:

* Es recomendable que, para cada una de las valvulas existentes en el sistema, tenga una
tarjeta u hoja de registro en la que ademas de indicar su ubicacién, se consigne el
numero de vueltas, sentido de rotacion, estado en que se encuentra y fechas de las

reparaciones efectuadas.
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 Revisar ¢l funcionamiento de las valvulas haciendo girar lentamente; para evitar el
golpe de ariete; las valvulas deben abrir o cerrar facilmente. No olvidar dejar la valvula

tal como se encontro abierta o cerrada.

* Abrir y cerrar totalmente cada valvula varias veces, con el fin de eliminar los depositos

acumulados en el asiento de la compuerta.

* En las valvulas que presentan fugas por la contratuerca superior, observar si la fuga de
agua se debe a que se ha aflojado la contratuerca, en cuyo caso ajustela o si se debe al

desgaste de la estopa, proceder al cambio respectivo.

* Si hay dificultad en el manejo de la valvula o si hay fugas que no se eliminan
apretando la prensa-estopa, verifique el estado de la empaquetadura y si fuera necesario

se debera de reemplazarla.
« Verificar que los pernos y tuercas estén suficientemente apretados para evitar fugas.

* Poner aceite de baja viscosidad entre el vastago y la contratuerca superior, esto

facilitara su manejo.

* Revisar el estado del vastago o eje del tornillo, observando si se encuentra torcido o

inmovilizado debido al éxido. Cambiar la pieza si fuese necesario.

* Pinte o retoque con pintura anticorrosiva, las valvulas y accesorios que estén a la vista

en la red de distribucion.

* Inspeccionar las cajas de las valvulas observando si hay filtraciones, destrucciones

externas, empozamiento alrededores de ellas, tierra acumulada sobre las cajas, candados
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o elementos de cierre en mal estado, etc. Se debera informar, si es necesario subirlas o

remplazarlas segun sea la posicién o estado en que se encuentren.

* Por lo menos una vez al mes limpiar y revisar las cajas de valvulas e inspeccionar las
vias en que se encuentra enterrada la red de distribucion, con el fin de detectar fugas u

otras anomalias.

5.3.11. Disposiciones finales

* La desinfeccion se llevara a cabo una vez terminado de construir el sistema de agua
potable. Sin embargo, cuando las condiciones lo determinan se hard una nueva

desinfeccion.
* Al ampliar o reparar la red se desinfectara el tramo respectivo.

* Con el uso del comparador de cloro artesanal, verificar que el cloro residual en el agua

no sea menor de 0,5 mg/It.
* Descubrir fugas en las tuberias y repararlas.

» Reemplazar o cambiar valvulas y accesorios en mal estado.
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5.4. Ordenanza municipal
5.4.1 Las Ordenanzas

Son normas legales que se aplican en el municipio exclusivamente, deben ser
respetadas tanto por los pobladores del lugar como por los visitantes; se elaboran sobre

asuntos de interés local (Art. 4 Cod. Municipal).

La finalidad de las leyes y ordenanzas ambientales es prevenir las acciones

negativas para evitar el dafio al Medio Ambiente y favorecer su sostenibilidad.

5.4.2 Importancia de la Ordenanza Municipal

v Contribuyen al desarrollo local de las comunidades.

v" Mejoran y preservan la salud de las comunidades.

v Recuperar, proteger y preservar los recursos naturales locales.

v Promover el desarrollo de programas de educativos, culturales, deportivos etc.

v Implementacion de servicios publicos, alcantarillado, comedores, mercados,

barrido de calles, recoleccién y disposicion final de desechos sélidos.

5.4.3 Autoridad responsable de aplicar la Ordenanza

v Alcaldia Municipal. Por medio del Consejo Municipal y sefior alcalde. Art. 47

numeral 90.
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v" Unidades Ambientales y entidades relacionadas FGR Ambiental, PNC
Ambiental, MARN, MINSAL.

v Organizaciones Comunitarias, ONG’s.

5.4.4 Elementos de una Ordenanza Municipal

e NuUmero de Decreto

¢ Identificacién del Consejo Municipal
Considerandos:

e Por lo tanto (DECRETO

e Nombre de la Ordenanza.
e Objeto.

e Parte Organica.

e Parte Normativa.

e Sanciones.

e Procedimientos.

e Recursos.

e Parte transitoria

e Aplicaciones preferentes.

e Vigencia.
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5.4.5 Pasos para la elaboracion de ordenanzas municipales

1. Identificacion y Anadlisis participativo del problema. El cual constituye el punto
primordial de inicio al tratar de identificar el o los problemas que se quieren prevenir o

remediar con la ordenanza.

2. Diagndstico juridico. Para identificar quée leyes existen en relacion al problema y

como se puede actuar legalmente para resolver el problema o tema determinado.

3. Redaccién y validacion del primer borrador. En este paso es importante tomar en

cuenta opinion de la poblacion, sobre lo que se refiere a los problemas identificados.

4. Aprobacion y decreto de la ordenanza. Mediante cesion formal el concejo municipal

acepta el texto y lo aprueba

5. Publicacién y difusion. Se debe publicar en el Diario Oficial de la nacion y entrara en

vigencia 8 dias después de haberse publicado.

6. Aplicacion de la ordenanza. Se trata de poner en practica lo normado en la ordenanza
para ello se requiere de herramientas y organizacion necesaria, asi como de apoyo y

coordinacion interinstitucional.
+ ldentificacion y Analisis participativo del problema (Paso 1).

1) El Consejo Municipal gira una convocatoria a todos los interesados e involucrados en
el quehacer del municipio. Ej.: ADESCOS, Directivas de la Caserios, ONG’s,

Instituciones del Estado etc.
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2) Por medio de un representante del Concejo Municipal o autoridad competente
designada, se les informa el proposito de elaborar la ordenanza municipal. Se aclaran las

dudas y preguntas respectivas.

3) En forma participativa se identifican las debilidades u dificultades principales del

municipio y se prioriza el tema o temas de interés.
¢+ Diagnéstico Juridico (Paso 2).

1) El propdsito es identificar qué leyes existen en relacion al problema y como se puede

actuar legalmente para resolver el problema o tema determinado.
¢ Redaccién y Validacion de la Ordenanza Municipal (Paso 3).

1) El Consejo Municipal gira una convocatoria a todos los que estuvieren involucrados
en el proceso. Ej.. ADESCOS, Directivas de la Caserios, ONG’s, Instituciones del

Estado etc.

2) Lectura del Borrador de la Ordenanza Municipal por parte del Alcalde, secretario o
persona designada. Los presentes escuchan con atencion y anotan las dudas par ser

consultadas.

3) Si todos los participantes estan de acuerdo que la ordenanza recoge e interpreta el
sentir de la mayoria y con ello se dara solucion al problema el pleno la valida y si hay
dudas o desacuerdos estas se resuelven positivamente y se incorporan en el momento a

la ordenanza municipal y se da por validada.
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¢+ Proceso de aprobacion de la Ordenanza Municipal (Paso 4).

1) Secretario elabora el proyecto final de la ordenanza validada en el pleno de
actores, es leida antes dicho consejo para ser sometida a su aprobacion
requiriendo la mayoria simple; es decir la mitad mas uno. El secretario da fe y
autoriza la valides y legalidad de la misma. Los miembros suplentes del consejo

podran emitir su voto como propietarios.

%+ Publicacién y Difusion (Paso 5)

1) Luego de haber sido aprobada por el consejo municipal y de haber levantado el acta

de aprobacion se lleva al Diario Oficial para su publicacion.

2) La ordenanza municipal entrara en vigencia 8 dias después de su publicacién en dicho

diario.

3) Al entrar en vigencia se anota en el libro de ordenanzas de la Alcaldia para llevar un

control de las decretadas.

% Aplicacién (Paso 6)

Es el paso mas importante pues de ello depende su cumplimiento y el logro de los

objetivos planteados en ella, es decir; prevenciones, atenuaciones, restauracion.
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5.5 Creacion de la ordenanza municipal de Chapeltique.

Después de conocer los requerimientos y pasos necesarios para la creacion de una
ordenanza municipal se dara un modelo de lo que esta regulara segun la necesidad de
proteger el recurso hidrico en el municipio, ademas de algunas actividades necesarias

para el mantenimiento y adecuado funcionamiento de todo el sistema de abastecimiento.

¢ Qué se permite en el municipio de Chapeltique seguin la Ordenanza?

Para el aprovechamiento proteccion y conservacion de los recursos naturales se

ordena las siguientes medidas:

v' Todo aprovechamiento de arboles o subproductos de estos deberan ser
supervisados por la Unidad Ambiental.

v Se estimularan actividades educativas y cientificas y de divulgacion ambiental.

v’ Se permitira el acceso regulado de visitantes a areas verdes siempre y cuando no
dafien el medio ambiente.

v' Se implementara el desarrollo de obras de conservacion de suelos en areas
criticas identificadas por la Unidad Ambiental.

v’ Se permite el uso de cultivos combinados con arboles y conservacion de suelos y

otras practicas amigables al medio ambiente en zonas planas y en laderas
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¢ QUE no se permite segun la Ordenanza?

v" No se permiten quemas indiscriminadas para habilitar zonas de cultivos o
pastizales

v No se permiten construcciones, lotificaciones, parcelaciones ni urbanizaciones
en cualquier sitio donde se altere especies de flora y fauna en peligro de
extincion o en sitios arqueoldgicos hayan sido declarados o no patrimonio de la
humanidad o sensibles a la contaminacion asi como toda actividad que ponga en

riesgo la poblacion.

¢ Cuales son las zonas de uso restringido en el municipio?
Como zonas restringidas se consideran las siguientes:

v" Los terrenos que bordean los nacimientos de agua o manantiales, 25 metros a
partir de la crecida maxima medidos horizontalmente o lo que indique estudio
técnico

v" Los terrenos en las riberas de los rios y quebradas correspondientes al doble de la
mayor profundidad del cauce del rio, medidos horizontalmente a partir del nivel
de la crecida méxima que el rio haya alcanzado en cincuenta afios.

v' Las partes altas de infiltracion de agua que sirven de recarga de los rios y
nacimientos de agua.

v’ Las zonas con posibilidades de deslizamientos.

v’ Las areas naturales protegidas y zonas verdes adquiridas por la municipalidad.
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v" Los suelos de vocacion para bosque natural.
v Todas las zonas que se establezcan con un plan de manejo ambiental aprobados

por la municipalidad

Obligaciones los habitantes del municipio

v" Reforestar las riberas de los rios, y areas protegidas cuando éstas se encuentren
deforestadas dentro de las franjas de seis a veinte metros.

v' Apoyar los esfuerzos de conservacion de bosques o areas protegidas, que
realizan las instituciones gubernamentales y no gubernamentales dentro del
municipio.

v" La Unidad Ambiental del municipio promovera el uso de abonos y plaguicidas
organicos, conservacion del suelo, uso adecuado del riego, no quemar cafiales
principalmente cerca de areas protegidas. Al realizar quemas para preparacion de
suelos se deben controlar y evitar que se pase al terreno del vecino.

v El uso de quimicos en los cultivos sera regulado por la Unidad Ambiental para
evitar la contaminacion del suelo, agua y proteger la salud humana y animales.

v' Se debera fomentar el desarrollo de cultivos permanentes, como frutales,

maderables entre otros.
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De los habitantes del municipio

v Cuando se produzca un incendio forestal en el municipio, deberan acudir para
colaborar con la extinciébn o proporcionar los medios necesarios para la
emergencia.

v" Dar aviso a PNC, Alcaldia o Comision Municipal de Proteccion Civil, al tener
conocimiento de cualquier incumplimiento de las disposiciones de la presente
Ordenanza.

v’ Colaborar con las campafias de limpieza, reforestacion y concientizacion
promovidas por la municipalidad.

v" Toda vivienda debera contar con un sanitario o fosa séptica basica.

v' Apoyar las actividades de conservacion de las areas protegidas que las
instituciones gubernamentales y no gubernamentales realicen.

v" Los propietarios o poseedores de inmuebles con areas naturales o zonas verdes,

deberén conservarlas y darle mantenimiento para beneficio de la poblacion

Prohibiciones

v" Talar arboles en las riberas de los rios, en las zonas de infiltracion o de interés
ambiental.
v" Quemar diferentes materiales sintéticos sin control y sin autorizacion de la

municipalidad en casos especiales.
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Instalar o construir infraestructuras para produccion de animales o industrial que
produzcan contaminacion a viviendas, rios, quebradas u otra area del municipio
y sin las medidas de mitigacion y permisos correspondientes.

Construir viviendas en las riberas de los rios, quebradas y/o en cualquier zona de
riesgos.

Dafar las obras de mitigacion y de proteccion, principalmente en las areas
protegidas y zonas de amortiguamiento (aledafias).

Extraer y transportar material rocoso o0 derivados sin los permisos
correspondientes ante la municipalidad de Chapeltique.

Obstaculizar o dafiar los desagies que sirven como drenajes a las calles y
caminos vecinales o desviar hacia éstos las salidas de agua de los inmuebles.

La permanencia de animales domésticos en calles urbanas y lugares publicos.
Arrojar desperdicios y desechos a rios, quebradas, fuentes de agua y en todo
lugar pablico o privado no consentido.

La extraccion y transporte de productos o subproductos, minerales, plantas o
partes de ellas, especies de fauna silvestre o cualquier componente de los
bosques, sin la debida autorizacion.

Evacuar excretas al aire libre, en puntos de descanso y zonas de acampar.

Para la imposicion de las sanciones establecidas en la presente ordenanza, se tomara en

cuenta segun el caso, las circunstancias siguientes:

a)

La gravedad del dafio causado.
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b) Las acciones que el infractor realiz6 para reparar el dafio causado.

c) El beneficio obtenido por el infractor.

d) La capacidad economica del infractor.

e) La repeticion en la violacion de la presente ordenanza municipal y otra

normativa aplicable por el municipio.

Caja de captacion

Inspeccion y reparacion

Una vez por mes se debe revisar esta caja para ver si existen grietas, filtraciones,

candados puestos, o tapaderas quebradas

Figura 5.16. Inspeccién y reparacion
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Figura 5.18. Proteccion perimetral para las fuentes de agua y los tanques
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Cada mes, si es necesario, %@

i A Sg
debe de repararse la cerca, %

para impedir el paso de T2

animales y personas. o

I "
Figura 5.19. Reparacion Al W‘E%\;*A_

del cerco perimetral

Si hay charcos, o rios alrededor de la caja que puedan contaminar el tanque,
deberdn construirse zanjas para sacar toda el agua. Inspeccionar cada mes el area que
esta alrededor del nacimiento para detectar posibles fuentes de contaminacion, tales

como: desaguies, letrinas, basuras, desperdicios, deshechos, animales.

Figura 5.20. Zanja o
muros de tierra.
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Hay que revisar cada
- valvula por fugas o fallas;
ademés protegerlas con

tapas y candados.

Figura 5.21. Proteccion de
vélvulas

Revisar si las valvulas giran con facilidad; si tienen fugas o partes quebradas; se deben
reparar.

Figura 5.22. Revision de valvulas
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Revisar las tuberias. Si existen fugas, se deben evitar de inmediato reparando las

mismas. Cada mes, si es necesario, debe de repararse la cerca, para impedir el paso de

animales y personas.

Figura 5.23. Revision de tuberias

Medir el caudal de los nacimientos enero, mayo, y agosto para verificar el recurso de

agua

Figura 5.24. Medicién de
caudal en los nacimientos
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Tangue de distribucién

Un tanque de distribucion se utiliza
para darle agua a todas las casas en
la comunidad. Es un deposito de
agua para guardar el agua en la

noche.

Figura 5.25. Tanque de
distribucion.

Inspeccion y funcionamiento de

véalvulas y tuberias

Al revisar el estado de las
valvulas hay que asegurarse de
que no existan fugas y si hubiese
algin dafio en las mismas hay
que repararlo o cambiarla por una

nueva; esta revision debe hacerse

cada mes

Figura 5.26. Inspeccion
y funcionamiento de
valvulas y tuberias
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Revisar el funcionamiento de las valvulas, dandoles vuelta despacio para
comprobar que cierren y abran facilmente, debe comprobarse que no existen fugas al

manejarlas. Esto debe realizarse cada mes.

Figura 5.27. Comprobacion de
inexistencia de fugas en valvulas

Limpieza

Si al revisar la parte interna del tanque (puede verse con una linterna), se ve que
no hay suciedad en las paredes ni piedras, arena u otras basuras en el fondo, en ese caso
no es necesario lavar el tanque. Para la limpieza del tanque, primero hay que cerrar la
valvula de la linea de conduccion y la valvula de la linea de distribucion, después se
abre la valvula de drenaje o limpieza para vaciar el tanque. Con botas de hule bien

limpias y con cepillo de plastico se lavan las paredes y el fondo del tanque hasta que
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quede completamente limpio; no debe usarse ningan tipo de jabon ni detergente. Debe
usarse cloro de 5%, con una mezcla de una gota de cloro 5% para cada litro de agua.

Esta se debe hacer cada seis meses 0 en casos necesarios méas seguido

SN
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Figura 5.28. Limpieza del
tanque de almacenamiento.
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Mantenimiento y uso del cloro

« Limpieza de sistema: La limpieza del sistema es una parte fundamental en el

mantenimiento de las instalaciones. La suciedad acumulada dentro de los
tanques, cajas y tuberias puede empeorar la calidad del agua. Si no se limpia
adecuadamente, la suciedad puede frenar o impedir el paso del agua

«» Limpieza de cajas de captacion y tanques de distribuciéon: Procedimiento

e Por fuera: Se debe limpiar con un cepillo 0 escoba debajo de la tapadera de la
caja. Ahi se acumula tierra, insectos, humedades, etc. Esto no lleva mas que
unos pocos minutos.

e Por dentro: Cloracién de cajas de captacidn y tanques de distribucion.

Se debe vaciar casi toda el agua de las cajas si es posible. Cuando quede un poco
de agua en el fondo, como unos 20 centimetros de agua, se debe remover en circulos
esta agua sobrante con una escoba de tal manera que todos los sedimentos que se
encuentren en el suelo de la caja queden en suspensién en el agua y se puedan eliminar

por el desagiie o salida del agua.

Después hay que limpiar adentro el tanque en la manera siguiente. Frotar las
paredes con un cepillo es una buena opcidon también en el caso de que se encuentren
recubiertas de suciedad. Para limpiar las paredes podria hacer una mezcla de galon del
agua limpio de 40 gotas de cloro 5%. Con la mezcla limpiar las paredes y piso con

escoba.
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Clorar alguna de las cajas o el tanque de distribucion es una buena idea para
limpiar y desinfectar a fondo. Con este proceso, también se desinfecta el interior de las

tuberias que vienen después de las cajas o tanques.

Procedimiento: Cuando el tanque o caja esta vacié que se vaya a clorar. Se mete
la cantidad de cloro 5% correspondiente al volumen de la caja o tanque (ver “cantidades
de cloro necesarias” a continuacion). Se llena de nuevo la caja o tanque con la salida
cerrada. Una vez esté lleno, se abre la llave de compuerta para que el agua corra por las
tuberias. En cualquier momento que se quiera clorar el tanque se emplea el mismo
procedimiento. Cuando el tanque esta lleno por la noche, se puede cerrar la valvula y

clorar el tanque y abrirlo de nuevo por la mafiana.

En caso de un brote de enfermedad en su comunidad pueden usar el proceso para
clorar su agua cada dia durante la enfermedad. Para su seguro de salud vale la pena

notificar el centro de salud sobre el brote de enfermedad.

A continuacion se explica cuales son las cantidades correctas de cloro que se deben usar.

> Cantidades necesarias de cloro:

(Hipoclorito de sodio) del rango 4% - 6%

Leer la bolsa para asegurar el cloro tiene un rango 4%-- 6%, el cual esta recomendado para usar

en agua potable
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4%-6%
Hipoclorito de
sodio. Cada bolsa
tiene el porcentaje
e informacion
sobre el uso con
agua potable.

TS

@

|
g

Figura 5.29.
Hipoclorito de sodio

1-ml = 20 gotas
cloro 4%- 6%

1 gota de cloro por cada litro de agua.
En 1 mililitro hay 20 gotas.

1m® es igual a 1000 litros

Para cloro al 10%:

1 gota de cloro por cada 2 litros de agua.
En 1 mililitro hay 20 gotas.

1m® es igual a 1000 litros

Frecuencia de limpieza de cajas de captacion y tanques de distribucion

- Recomendable: De 2 a 3 veces al afo.

- Imprescindible: 1 vez al afio, en noviembre, después de la temporada de lluvias.

259




Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

A o Bt ot o crbaic

Nota 1: Se recomienda que por la parte interior de la tapadera del tanque o en la pared
externa se escriba con pintura o spray la cantidad de cloro que se necesita para clorar el

tanque. De esta manera, siempre se tendra la informacion a mano, disponible.

Nota 2: En cualquier momento que se quiera clorar el tanque se emplea el mismo
procedimiento. Por la noche, se puede cerrar la valvula y clorar el tanque y abrirlo de

nuevo por la mafiana.

La manera en la que se mide el caudal de un nacimiento para saber si hay agua

suficiente para los usuarios se incluye a continuacion.

e Medicion del flujo de agua de un nacimiento
Para medir el flujo del nacimiento se empleara un recipiente de volumen

conocido. (Por ejemplo, uno cuyo volumen sea de 10 litros).
A continuacion se incluye un ejemplo de célculo del flujo de agua de un nacimiento.

En primer lugar, se coloca el recipiente bajo el flujo de agua que sale del
nacimiento. Se mide el tiempo que tarda ésta en llenarse el recipiente con toda el agua
que sale del nacimiento. Si es dificil recogerla toda a la vez, se pueden usar tubos para

canalizarla o incluso cavar zanjas para facilitar la tarea.
Ejemplo:

Tiempo 1 que tardo en llenar el recipiente 1 minuto y 39 segundos.
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Tiempo 2 que tardo en llenar el recipiente 1 minuto y 24 segundos.
Tiempo 3 que tardo en llenar el recipiente 1 minuto y 29 segundos.
Pasamos los tiempos de minutos a segundos y calculamos el promedio de tiempos:

Siendo 1 minuto = 60 segundos.
Tiempo 1 en segundos = 99 segundos
Tiempo 2 en segundos = 84 segundos
Tiempo 3 en segundos = 89 segundos

El promedio sera la suma de los tiempos dividido entre el nimero de mediciones
gue hemos hecho, en este caso tres. (99+84+89) /3 = 90.66 segundos

A continuacion, se divide el volumen del recipiente (en este ejemplo se empled
un recipiente de 10 litros) por el tiempo promedio que hemos calculado. Asi se obtendra
el flujo de agua que hay en un segundo: 10/90.66 = 0,11 litros en un segundo

Se debe calcular ahora los litros de agua obtenidos en un dia. Para ello, el
resultado anterior se multiplica por 60x60x24 (hay 60 segundos en un minuto, 60
minutos en una hora y 24 horas en un dia): 0,11x60x60x24 = 9504 litros en un dia

Para saber cuantos litros hay para cada persona se divide esta cantidad por el
namero de 80 litros. 80 litros son la cantidad del agua recomendada para cada persona
por dia. 9504/80 = 118.8 personas

Si se desea saber a cuantas familias le corresponde este caudal, se divide la
cantidad de personas entre el promedio de personas por familia que segun los datos del

gobierno son 5 personas por familia. 118.8/5= 23.76 familias.
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Esto quiere decir, el nacimiento tiene la capacidad de abastecer 23.76 familias. Si

la comunidad tiene 50 familias entonces va a sufrir escases de agua.

Figura 5.30. Aforo

Reloj

Recipiente de
10 litros

Linea de aduccion

Inspeccion

Se debe recorrer por completo revisando minuciosamente por lo menos una vez al
mes toda la linea y recordarles a los vecinos que informen inmediato si hay algun
problema en cualquier tramo de tuberia.

Linea de distribucion

Inspeccion

Es la tuberia que sale del tanque de distribucién hasta las conexiones
domiciliares. Al igual que la tuberia de aduccién deberad revisarse periédicamente,

haciendo las reparaciones de las fugas encontradas.
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Se debera revisar todo el tramo de tuberia, para ver si hay dafios, hundimientos o
que estd expuesta al aire libre, si esto ocurre hay que corregirlo y rellenar, porque al
estar visible puede sufrir roturas. La tuberia PVC se puede rajar facilmente si pasa

expuesta al sol.

Figura 5.31. Inspeccion en la linea de distribucion
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Como resultado del disefio final se alcanz6 el 100% de los objetivos propuestos
esto se refleja en el diagnostico del sistema actual de abastecimiento del
municipio, el disefio de un sistema con todos sus componentes para su correcto
funcionamiento, la elaboracién de planos y presupuestos para cada propuesta
elaborada, Yy todos los criterios que hay que tener en cuenta apegandose a la
normativa de (ANDA\) correspondiente para suministrar el vital liquido a toda la
comunidad del casco urbano del municipio de Chapeltique.

La vegetacion en los alrededores de algunas fuentes de agua necesitan ser
reforestadas y a la vez proteger aquellas areas verdes aledafias al lugar para

evitar la disminucién de caudales en un futuro.

Uno de los detalles méas determinantes para el disefio de la red fue mantener la
presion en todos los puntos, entonces se consultod la normativa de ANDA y se
obtuvieron los parametros admisibles y las alternativas especificas para solventar

el problema.

El caudal de los nacimientos (17.42 1/s) no es suficiente para satisfacer y
asegurar el abastecimiento de agua a las comunidades durante todo el afio, por

esta razon se realizo una evaluacion de distintas opciones considerando la mejor
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de estas tomar un caudal de 7.2 It/seg de otro nacimiento ubicado en el caserio
“Tamera”. De esta manera se asegura el abastecimiento de todos los habitantes

del casco urbano de Chapeltique.

La bomba que se seleccion6 para cada sistema fue de mayor potencia a la
requerida por dicho sistema, ya que los distintos fabricantes tienen una gama de

potencias fijas, a las cuales hubo que ajustarse a la hora de la seleccién.

Se seleccionaron las bombas centrifugas ya que este tipo de maquinas es
relativamente pequefia, facil de transportar, facil de conseguir y su

funcionamiento e instalacion es simple en comparacion con otro tipo de bomba.

Con la finalidad de garantizar un 6ptimo funcionamiento hidraulico, se han
disefiado obras especiales como pasos elevados; asi también la instalacion de
obras de arte: valvulas de compuerta, valvulas de aire, tanques, anclajes, cuyos

disefios y dimensiones se encuentran especificadas en los planos respectivos.

Se presentan 3 alternativas distintas para solucionar el problema, se optd por
aquella que presenta el mejor balance entre el aspecto técnico y econémico; mas
sin embargo quedara a eleccion de la alcaldia elegir la propuesta mas
conveniente para ellos; recordando que el costo de cada una de las propuestas

puede variar dependiendo el tiempo que pase antes de la ejecucion del proyecto.
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6.2 Recomendaciones

¢ Revisar por lo menos cada 3 meses el estado de las tuberias en la red de
distribucion y lineas de impelencia para verificar que no existan fugas ni tomas
clandestina, también es necesario realizar obras de proteccion a las fuentes de
agua y sistemas de captacion, para que estos presente un funcionamiento

adecuado por mayor tiempo.

¢ Realizar un estudio socio-econémico para fijar el pago de la tarifa por usuario
beneficiado del sistema de agua potable, para dar el mantenimiento y una

operacion adecuada que conlleven a la sostenibilidad del mismo.

% Promover en la comunidad beneficiaria, proyectos de reforestacion y
preservacion del area verde en las zonas cercanas a las fuentes, para favorecer la
infiltracion de agua, y evitar la erosién y disminucion de los caudales de las
fuentes en época seca; ademas brindar apoyo a las comunidades rurales en

materia de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento basico.

¢+ Se recomienda a la alcaldia de Chapeltique trabajar en campafias de promocion
del sistema antes de empezar su construccién, esto con la finalidad de llegar a
concientizar a los pobladores de la importancia de tener un sistema nuevo y
eficiente de agua potable, responsabilizarlos del cuidado y precaucion que

deberan tener con estas obras y que sean artifices de su propio desarrollo.
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Anexos

Anexo 1: Formato para toma de muestras del agua.

g"m TOMA Y ENVIO DE MUESTRAS DE AGUAS
= AL LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
DE ALIMENTOS Y AGUAS
(Bacteriolégico)
ESTABLECIMIENTO DE SALUD:
MUNICIPIO:
FECHA DE RECOLECCION:
FECHA DE RECEPCION:

MOTIVOS: Vigilancia[] Denuncia[]  Inv. Epidemiolégica[]  Registro[]

Muestra Direccién Exacta Cloro
N Hors donde se tomé la Muestra Administracién | o itro
MUESTRA TOMADA Y ENVIADA POR!
TELEFONO:
SELLO
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Anexo 2. Analisis de presion en los nodos parte 1.

ID de los | Demanda | Altura | Presion I[?ISSOI:S Demanda| Altura | Presion
nudos LPS m m LPS m m
Nudo n1 0.02 231.3 29.9 Nudo n66 0.37 231.43 | 34.83
Nudo n2 0.05 242.05 | 39.95 Nudo n67 0.05 231.38 | 35.48
Nudo n3 0 254.29 | 29.19 Nudo n68 0.07 233.12 | 36.12
Nudo n4 0.28 244,68 | 23.88 Nudo n69 0 230.72 | 22.82
Nudo n5 0.02 245,72 | 21.32 Nudo n70 0.28 228.72 | 28.72
Nudo n6 0.37 243.06 | 26.16 Nudo n71 0.16 229.97 | 24.97
Nudo n7 0.32 240.01 | 19.91 Nudo n73 0.16 225.18 | 23.68
Nudo n8 0.02 232.8 13.8 Nudo n74 0 226.75 | 24.95
Nudo n10 0.16 233.61 | 13.81 Nudo n75 0.07 226.04 | 25.34
Nudo n12 0.46 236.17 | 20.17 Nudo n76 0.21 224.68 | 27.28
Nudo n13 0.49 232.78 | 17.78 Nudo n77 0.12 225.35 | 21.85
Nudo n14 0.28 232.6 18.5 Nudo n78 0.14 225.12 | 21.32
Nudo n16 0.05 251.76 | 35.66 Nudo n79 0.14 24277 | 44.47
Nudo n17 0.09 247.82 | 33.22 Nudo n82 0.39 252.87 | 32.47
Nudo n18 0.07 251.6 36.2 Nudo n83 0.28 251.99 | 34.99
Nudo n20 0.21 250.93 | 38.83 Nudo n84 0.19 241.89 | 43.29
Nudo n21 0.32 24598 | 35.28 Nudo n85 0.19 250.34 | 40.74
Nudo n22 0.02 250.06 | 41.06 Nudo n86 0.07 250.09 | 39.89
Nudo n23 0.42 246.74 | 39.14 Nudo n87 0.14 244.65 | 42.65
Nudo n24 0.05 249.76 | 42.46 Nudo n88 0.42 237.89 | 39.89
Nudo n25 0.05 247.47 | 40.47 Nudo n89 0 236.97 | 35.27
Nudo n26 0.09 249.53 | 44.03 Nudo n90 0.14 235.22 | 36.92
Nudo n27 0.32 247.82 | 42.92 Nudo n91 0.14 230.94 | 35.14
Nudo n28 0.05 243.7 29.7 Nudo n92 0.12 228.61 | 2451
Nudo n29 0.09 243,55 | 30.85 Nudo n93 0.02 22555 | 21.85
Nudo n30 0.05 244 29.1 Nudo n94 0 231.31 | 2851
Nudo n31 0.19 243.48 | 30.88 Nudo n95 0.05 229.63 | 26.63
Nudo n32 0.05 24557 | 30.77 Nudo n96 0.07 228.65 | 29.45
Nudo n33 0.26 246.47 | 32.07 Nudo n97 0.37 221.07 | 23.67
Nudo n34 0.26 246.93 | 35.93 Nudo 2 0.02 250.19 | 40.49
Nudo n35 0.23 248.86 | 42.76 Nudo 6 0.16 241.15 | 41.05
Nudo n36 0.12 249.4 34.2 Nudo 11 0.3 233.41 | 3581
Nudo n37 0.14 249.14 | 37.84 Nudo 12 0.37 236.2 39.9
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Nudo n38 0.12 248.62 | 35.72 Nudo 13 0.26 237.16 | 38.56
Nudo n39 0.26 246.84 | 34.44 Nudo 18 0.02 241.9 42.7

Nudo n40 0.05 245.8 39.6 Nudo 19 0 228.17 | 25.37
Nudo n41 0.05 245.77 | 40.97 Nudo 20 0.46 226.93 | 22.93
Nudo n42 0.12 24491 | 39.81 Nudo 23 0.3 246.35 | 43.35

Nudo n43 0.12 241.68 | 44.08 Nudo 24 0.49 239.9 40.4
Nudo n44 0.3 242.93 | 38.93 Nudo 25 0.14 234.84 | 36.94
Nudo n45 0.14 242,76 | 38.26 Nudo 26 0.21 243.82 | 42.42
Nudo n46 0.16 242.46 | 39.76 Nudo 27 0.23 242.92 | 42.32
Nudo n47 0.16 242.24 | 41.34 Nudo 28 0.28 238.5 40.6
Nudo n48 0.44 24271 | 4161 Nudo 29 0.28 243.16 | 42.46
Nudo n49 0.23 24194 | 43.84 Nudo 30 0.14 24497 | 41.77
Nudo n50 0.23 242.04 | 42.04 Nudo 31 0.02 243.95 | 41.85

Nudo n51 0.19 241.7 43.2 Nudo 32 0 232.65 | 23.65
Nudo n52 0.02 246.64 | 39.44 Nudo 33 0 247.76 | 39.46
Nudo n53 0.12 246.32 | 40.82 Nudo 34 0.02 233.17 | 13.37
Nudo n55 0.02 246.35 | 42.45 Nudo 35 0 242.62 | 19.82
Nudo n57 0.14 244.7 421 Nudo 36 0 251.45 | 25.95
Nudo n58 0.28 236.66 | 35.96 Nudo 3 0.35 248.57 | 41.57
Nudo n59 0.09 236.95 | 36.65 Nudo 4 0.21 247.5 41.5
Nudo n60 0.32 233.18 | 36.98 Nudo 5 0.28 24794 | 33.24
Nudo n61 0.09 237.69 | 35.29 Nudo 7 0.02 247.94 | 33.29

Nudo n62 0.28 235.79 | 33.79 Nudo 9 0.23 253.49 | 30.99
Nudo n63 0.14 234.87 | 37.47 Nudo 10 1.95 251.14 | 29.34
Nudo n64 0.09 243.38 | 41.88 Nudo 14 1.95 228.98 | 21.48
Nudo n65 0.39 234.84 | 38.34 | Deposito 1 17.16 | 268.96 | 1.96

Anexo 3: Analisis de presion en los nodos parte 2.

ID de Demanda | Altura | Presién ID de nudos Demanda | Altura | Presién

nudos LPS m m LPS m m
Nudo nl 0 236.61 44.16 Nudo n21 0.05 |[232.14] 41.39
Nudo n2 0.28 232.1 41.4 Nudo n22 0.02 |234.67| 40.07
Nudo n5 0 237.07 39.12 Nudo n23 0.05 |234.64| 38.19
Nudo n6 0 237.61 39.21 Nudo 1 0.14 |234.88| 39.53
Nudo n7 0.12 232.07 40.97 Nudo 2 0.23 |235.04| 38.39
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Nudo n8 0 238.46 40.96 Nudo 3 0.35 [235.88| 39.83
Nudo n9 0.3 236.92 43.62 Nudo 4 0.28 [236.39| 39.89
Nudo n10 0 236.39 38.44 Nudo 5 0.16 |237.51| 40.96
Nudo n11 0.23 234.85 40.1 Nudo 6 0.32 |235.08| 41.33
Nudo n12 0 235.75 39.25 Nudo 7 0.32 |235.42| 41.17
Nudo n13 0.02 234.76 40.01 Nudo 9 0.07 ]233.25| 46.25
Nudo n14 0 235.21 39.16 Nudo 8 0 238.57| 41.07
Nudo n15 0.09 234.63 39.93 Nudo 10 0 238.73| 41.23
Nudo n16 0.19 234.72 39.62 Nudo 11 0 240.32 | 42.62
Nudo n17 0.05 237.49 41.79 Nudo 13 0 234.58 | 39.93
Nudo n18 0.23 233.93 40.83 Nudo 14 0.05 [234.53| 39.93
Nudo n19 0.05 233.9 40.85 Nudo 15 194 |231.42| 40.02
Nudo n20 0.19 232.16 40.11 Nudo 16 0.19 |233.42| 42.62

Deposito 12 | -5.91 |267.96| 1.96

Anexo 4: Analisis de presién en los nodos (Propuesta 2)

ID de Demanda |Altura Presion ID de Demanda | Altura | Presion
nudos LPS m m nudos LPS m m
Nudo nl 0.02 226.04 | 24.64 | Nudo n83 0.28 243.26 | 26.26
Nudo n2 0.05 234.03 | 31.93 | Nudon84 0.19 232.66 | 34.06
Nudo n3 0 246.94 | 21.84 | Nudo n85 0.19 240.36 | 30.76
Nudo n4 0.28 239.66 | 18.86 | Nudo n86 0.07 240.11 | 29.91
Nudo n5 0.02 240.6 16.2 Nudo n87 0.14 236.6 34.6
Nudo n6 0.37 237.24 | 20.34 | Nudo n88 0.42 232.21 | 34.21
Nudo n7 0.32 236.85 | 16.75 | Nudo n89 0 231.67 | 29.97
Nudo n8 0.02 228.98 | 10.28 | Nudo n90 0.14 230.04 | 31.74
Nudo n10 0.16 229.88 | 10.08 | Nudon91l 0.14 226.37 | 30.57
Nudo n12 0.46 231.95 | 15.95 | Nudo n92 0.12 223.35 | 19.25
Nudo n13 0.49 228.9 13.9 Nudo n93 0.02 220.3 16.6
Nudo n14 0.28 228.74 | 14.64 | Nudo n94 0 226.05 | 23.25
Nudo n16 0.05 242.87 | 26.77 | Nudo n95 0.05 224.37 | 21.37
Nudo n17 0.09 238.93 | 24.33 | Nudo n96 0.07 223.4 24.2
Nudo n18 0.07 242.6 27.2 Nudo n97 0.37 215.81 | 18.41
Nudo n20 0.21 241.42 | 29.32 Nudo 2 0.02 240.21 | 30.51
Nudo n21 0.32 236.24 | 25.54 Nudo 6 0.16 234.09 | 33.99
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Nudo n22 0.02 240.15 | 31.15 Nudo 11 0.3 228.84 | 31.24
Nudo n23 0.42 236.79 | 29.19 Nudo 12 0.37 231.1 34.8
Nudo n24 0.05 239.59 | 32.29 Nudo 13 0.26 231.58 | 32.98
Nudo n25 0.05 237.37 | 30.37 Nudo 18 0.02 233.32 | 34.12
Nudo n26 0.09 239.12 | 33.62 Nudo 19 0 22291 | 20.11
Nudo n27 0.32 237.6 32.7 Nudo 20 0.46 221.67 | 17.67
Nudo n28 0.05 234.04 | 20.04 Nudo 23 0.3 238.19 | 35.19
Nudo n29 0.09 233.89 | 21.19 Nudo 24 0.49 233.97 | 34.47
Nudo n30 0.05 234.34 | 19.44 Nudo 25 0.14 229.81 | 3191
Nudo n31 0.19 233.82 | 21.22 Nudo 26 0.21 237.65 | 36.25
Nudo n32 0.05 23591 | 2111 Nudo 27 0.23 236.6 36

Nudo n33 0.26 236.89 | 22.49 Nudo 28 0.28 233.06 | 35.16
Nudo n34 0.26 237.26 | 26.26 Nudo 29 0.28 235.95 | 35.25
Nudo n35 0.23 238.78 | 32.68 Nudo 30 0.14 237.92 | 34.72
Nudo n36 0.12 240.12 | 24.92 Nudo 31 0.02 235.06 | 32.96
Nudo n37 0.14 239.62 | 28.32 Nudo 32 0 227.39 | 18.39
Nudo n38 0.12 239.15 | 26.25 Nudo 33 0 238 29.7
Nudo n39 0.26 237.21 | 2481 Nudo 34 0.02 229.38 | 10.38
Nudo n40 0.05 236.45 | 30.25 Nudo 35 0 238.56 | 15.76
Nudo n41 0.05 236.41 | 31.61 Nudo 36 0 244.83 | 19.33
Nudo n42 0.12 235.77 | 30.67 Nudo 3 0.35 238.63 | 31.63
Nudo n43 0.12 231.62 | 34.02 Nudo 4 0.21 237.4 314
Nudo n44 0.3 234.37 | 30.37 Nudo 5 0.28 239.05 | 24.35
Nudo n45 0.14 234.2 29.7 Nudo 7 0.02 239.05 | 244
Nudo n46 0.16 234.28 | 31.58 Nudo 9 0.16 229.54 | 32.99
Nudo n47 0.16 233.85 | 32.95 Nudo 10 0.28 230.5 34

Nudo n48 0.44 235.53 | 34.43 Nudo 14 0.35 235.52 | 39.47
Nudo n49 0.23 233.49 | 35.39 Nudo 15 0.23 231.97 | 35.32
Nudo n50 0.23 233.94 | 33.94 Nudo 16 0.14 23045 | 35.1
Nudo n51 0.19 232.25 | 33.75 Nudo 17 0.19 229.42 | 34.32
Nudo n52 0.02 237.09 | 29.89 Nudo 21 0.05 229.52 | 33.82
Nudo n53 0.12 236.78 | 31.28 Nudo 22 0.09 229.52 | 34.82
Nudo n55 0.02 238.18 | 34.28 Nudo 37 0.02 230.44 | 35.69
Nudo n57 0.14 237.64 | 35.04 Nudo 38 0.23 231.88 | 37.13
Nudo n58 0.28 231.32 | 30.62 Nudo 39 0.32 23491 | 41.16
Nudo n59 0.09 231.38 | 31.08 Nudo 40 0.32 227.04 | 32.79
Nudo n60 0.32 229 32.8 Nudo 41 0.3 226.2 32.9
Nudo n61 0.09 232.43 | 30.03 Nudo 42 0 225.86 | 33.41
Nudo n62 0.28 230.48 | 28.48 Nudo 43 0 229.48 | 34.83
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Nudo n63 0.14 229.7 32.3 Nudo 44 0.05 | 229.43 | 34.83
Nudo n64 0.09 235.38 33.88 Nudo 45 0.02 230.03 | 35.43
Nudo n65 0.39 230.59 | 34.09 | Nudo 46 0.05 | 230.01 | 33.56
Nudo n66 0.37 226.86 | 30.26 | Nudo 47 0.07 | 233.07 | 46.07
Nudo n67 0.05 226.82 | 30.92 | Nudo 48 0.23 | 222.39 | 29.29
Nudo n68 0.07 228.95 | 31.95 | Nudo 49 0.12 | 220.76 | 29.66
Nudo n69 0 225.47 | 17.57 | Nudo 50 0.19 | 220.82 | 28.77
Nudo n70 0.28 223.46 | 23.46 | Nudo51 0.05 | 220.79 | 30.04
Nudo n71 0.16 22471 | 19.71 | Nudo 52 0.05 | 222.37 | 29.32
Nudo n73 0.16 219.92 18.42 Nudo 53 0.28 220.83 | 30.13
Nudo n74 0 221.49 | 19.69 | Nudo 54 0.19 | 233.25 | 42.45
Nudo n75 0.07 220.78 | 20.08 | Nudo 55 1.95 | 232.68 | 41.28
Nudo n76 0.21 219.42 | 22.02 | Nudo 56 1.95 | 243.35 | 21.55
Nudo n77 0.12 220.09 | 16.59 | Nudo 58 0.23 | 24571 | 23.21
Nudo n78 0.14 219.87 | 16.07 | Nudo 60 1.95 | 223.73 | 16.23
Nudo n79 0.14 23594 | 37.64 |Embalse 8| -46.02 | 515.36 0

Nudo n82 0.16 244.7 24.3 | Dep6sitol | 17.16 | 268.96 | 1.96

Anexo 5: Andlisis de presiones en los nodos. Propuesta (3)

ID de Demanda | Altura | Presion ID de Demanda| Altura | Presion
nudos LPS m m nudos LPS m m
Nudo n1 0.02 226.04 | 24.64 | Nudo n83 0.28 | 243.26 | 26.26
Nudo n2 0.05 234.03 | 3193 | Nudon84 | 0.19 | 232.66 | 34.06
Nudo n3 0 246.94 | 21.84 | Nudo n85 0.19 | 240.36 | 30.76
Nudo n4 0.28 239.66 | 18.86 | Nudo n86 0.07 | 240.11 | 29.91
Nudo n5 0.02 240.6 16.2 | Nudo n87 0.14 236.6 | 34.6
Nudo n6 0.37 237.24 | 20.34 | Nudo n88 042 | 23221 | 34.21
Nudo n7 0.32 236.85 | 16.75 | Nudo n89 0 231.67 | 29.97
Nudo n8 0.02 228.98 10.28 | Nudo n90 0.14 230.04 | 31.74
Nudo n10 0.16 229.88 10.08 | Nudo n91 0.14 226.37 | 30.57
Nudo n12 0.46 231.95 | 15.95 | Nudo n92 0.12 | 223.35 | 19.25
Nudo n13 0.49 228.9 13.9 Nudo n93 0.02 220.3 16.6
Nudo n14 0.28 228.74 | 14.64 | Nudo n94 0 226.05 | 23.25
Nudo n16 0.05 242.87 | 26.77 | Nudo n95 0.05 | 224.37 | 21.37
Nudo n17 0.09 238.93 | 24.33 | Nudo n96 0.07 223.4 | 242
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Nudo n18 0.07 242.6 271.2 Nudo n97 0.37 215.81 | 1841
Nudo n20 0.21 241.42 | 29.32 Nudo 2 0.02 240.21 | 30.51
Nudo n21 0.32 236.24 | 25.54 Nudo 6 0.16 234.09 | 33.99
Nudo n22 0.02 240.15 | 31.15 Nudo 11 0.3 228.84 | 31.24
Nudo n23 0.42 236.79 | 29.19 Nudo 12 0.37 231.1 34.8
Nudo n24 0.05 239.59 | 32.29 Nudo 13 0.26 231.58 | 32.98
Nudo n25 0.05 237.37 | 30.37 Nudo 18 0.02 233.32 | 34.12
Nudo n26 0.09 239.12 | 33.62 Nudo 19 0 22291 | 20.11
Nudo n27 0.32 237.6 32.7 Nudo 20 0.46 221.67 | 17.67
Nudo n28 0.05 234.04 | 20.04 Nudo 23 0.3 238.19 | 35.19
Nudo n29 0.09 233.89 | 21.19 Nudo 24 0.49 233.97 | 34.47
Nudo n30 0.05 234.34 | 19.44 Nudo 25 0.14 229.81 | 31.91
Nudo n31 0.19 233.82 | 21.22 Nudo 26 0.21 237.65 | 36.25
Nudo n32 0.05 23591 | 21.11 Nudo 27 0.23 236.6 36

Nudo n33 0.26 236.89 | 22.49 Nudo 28 0.28 233.06 | 35.16
Nudo n34 0.26 237.26 | 26.26 Nudo 29 0.28 235.95 | 35.25
Nudo n35 0.23 238.78 | 32.68 Nudo 30 0.14 237.92 | 34.72
Nudo n36 0.12 240.12 | 24.92 Nudo 31 0.02 235.06 | 32.96
Nudo n37 0.14 239.62 | 28.32 Nudo 32 0 227.39 | 18.39
Nudo n38 0.12 239.15 | 26.25 Nudo 33 0 238 29.7
Nudo n39 0.26 237.21 | 24381 Nudo 34 0.02 229.38 | 10.38
Nudo n40 0.05 236.45 | 30.25 Nudo 35 0 238.56 | 15.76
Nudo n41 0.05 236.41 | 31.61 Nudo 36 0 244.83 | 19.33
Nudo n42 0.12 235.77 | 30.67 Nudo 3 0.35 238.63 | 31.63
Nudo n43 0.12 231.62 | 34.02 Nudo 4 0.21 237.4 31.4
Nudo n44 0.3 234.37 | 30.37 Nudo 5 0.28 239.05 | 24.35
Nudo n45 0.14 234.2 29.7 Nudo 7 0.02 239.05 | 244
Nudo n46 0.16 234.28 | 31.58 Nudo 9 0.16 229.54 | 32.99
Nudo n47 0.16 233.85 | 32.95 Nudo 10 0.28 230.5 34

Nudo n48 0.44 235.53 | 34.43 Nudo 14 0.35 235.52 | 39.47
Nudo n49 0.23 233.49 | 35.39 Nudo 15 0.23 231.97 | 35.32
Nudo n50 0.23 233.94 | 33.94 Nudo 16 0.14 23045 | 35.1
Nudo n51 0.19 232.25 | 33.75 Nudo 17 0.19 229.42 | 34.32
Nudo n52 0.02 237.09 | 29.89 Nudo 21 0.05 229.52 | 33.82
Nudo n53 0.12 236.78 | 31.28 Nudo 22 0.09 229.52 | 34.82
Nudo n55 0.02 238.18 | 34.28 Nudo 37 0.02 230.44 | 35.69
Nudo n57 0.14 237.64 | 35.04 Nudo 38 0.23 231.88 | 37.13
Nudo n58 0.28 231.32 | 30.62 Nudo 39 0.32 23491 | 41.16
Nudo n59 0.09 231.38 | 31.08 Nudo 40 0.32 227.04 | 32.79
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Nudo n60 0.32 229 32.8 Nudo 41 0.3 226.2 32.9
Nudo n61 0.09 232.43 | 30.03 Nudo 42 0 225.86 | 3341
Nudo n62 0.28 230.48 | 28.48 Nudo 43 0 229.48 | 34.83

Nudo n63 0.14 229.7 32.3 Nudo 44 0.05 229.43 | 34.83

Nudo n64 0.09 235.38 | 33.88 Nudo 45 0.02 230.03 | 35.43

Nudo n65 0.39 230.59 | 34.09 Nudo 46 0.05 230.01 | 33.56

Nudo n66 0.37 226.86 | 30.26 Nudo 47 0.07 233.07 | 46.07

Nudo n67 0.05 226.82 | 30.92 Nudo 48 0.23 222.39 | 29.29

Nudo n68 0.07 228.95 | 31.95 Nudo 49 0.12 220.76 | 29.66

Nudo n69 0 22547 | 1757 Nudo 50 0.19 220.82 | 28.77

Nudo n70 0.28 223.46 | 23.46 Nudo 51 0.05 220.79 | 30.04

Nudo n71 0.16 22471 | 19.71 Nudo 52 0.05 222.37 | 29.32

Nudo n73 0.16 219.92 | 18.42 Nudo 53 0.28 220.83 | 30.13

Nudo n74 0 221.49 | 19.69 Nudo 54 0.19 233.25 | 42.45

Nudo n75 0.07 220.78 | 20.08 Nudo 55 1.95 232.68 | 41.28

Nudo n76 0.21 219.42 | 22.02 Nudo 56 1.95 243.35 | 21.55

Nudo n77 0.12 220.09 | 16.59 Nudo 58 0.23 245.71 | 23.21

Nudo n78 0.14 219.87 | 16.07 Nudo 60 1.95 223.73 | 16.23

Nudo n79 0.14 235.94 | 37.64 |Embalse 8| -46.02 | 515.36 0

Nudo n82 0.16 244.7 24.3 | Depositol | 17.16 | 268.96 | 1.96

Anexo 6. Caudal requerido de nacimientos ubicados en caserio “Tamera”

Debido a que el caudal méaximo horario calculado es mayor al caudal
proporcionado por los nacimientos de agua ubicados en “Caserio Pie de la Cuesta”, se
observo la necesidad de buscar otra alternativa para abastecer por completo a todos los
habitantes del casco urbano; es por este motivo que se extraerd agua de otros

nacimientos de agua superficial ubicado en “Caserio Tamera”.

La solucion propuesta consiste en extraer agua directamente del tanque de
almacenamiento ubicado en “Caserio la Pista”, el cual es abastecido por el nacimientos

ubicados en “Caserio Tamera”. Esta propuesta se selecciond debido a que el caudal

276



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

A o Bt ot o crbaic

proporcionado por los nacimientos de agua ubicados en “Caserio Tamera”, ademéas de
abastecer a los habitantes de 3 lugares los cuales son “Caserio La Pista”, “Lotificacion
Hualama”, “Caserio El Puente” también dan abasto para extraer el caudal necesario para
la segunda parte de la red de agua potable para el casco urbano del municipio de

Chapeltique.

El caudal proporcionado por los nacimientos de agua ubicados en el “Caserio
Tamera” es de 18.9 It/seg, de este caudal se extraerd un total de 7.43 It/seg para la

segunda parte de la red de abastecimiento del casco urbano.

Este célculo se realiz6 tomando en cuenta el caudal maximo horario de disefio
para la red el cual fue de 24.59 It/seg, mientras que el caudal proporcionado por los
nacimientos de agua ubicados en el caserio “Pie de la Cuesta” es de 17.16 lt/seg; al
efectuar la diferencia de caudales se obtuvo un faltante de 7.43 It/seg; es de esta manera

que ese caudal faltante se extraera del tanque ubicado en el “Caserio La Pista”.

La segunda parte de la red de abastecimiento consistira en 2 tramos, el primero
con tuberia de hierro galvanizado se extraera el agua necesaria del tanque de
almacenamiento ubicado en el “Caserio la Pista” hasta un terreno ubicado
aproximadamente a 100 metros al oeste de la “Gasolinera Uno”; en este terreno se
construira un tanque de almacenamiento y a partir de este lugar se disefiara el segundo
tramo de la red de abastecimiento, la cual abastecera hasta la 22 calle poniente del casco

urbano de Chapeltique.
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La segunda parte de la red de agua potable, abastecera un total de 1800 personas.
Para calcular la cantidad de habitantes que abastecera esta parte se realizo el siguiente

proceso.

— _ Qmaxhorario 7.2
Qmaxhorario = K2Q@ma = Qma = K—z - 24 3 lt/Sg

Poblacion X Dotacion QMD X 86,400 3 X 86,400
ﬁ

86,400 ~ T Dotacion 150~ 1728 hab.

QMD =

Notese que el caudal maximo horario se tomo de 7.2 It/seg, debido a que este es el
caudal faltante al realizar la diferencia del caudal méximo horario de disefio y el caudal

proporcionado por los nacimientos de agua ubicados en el “Caserio Pie de la Cuesta”.

Anexo 7. Memoria de calculo de materiales, alternativa 1

Dividir la red de distribucion en 2 partes y abastecerlos de dos fuentes de agua
distintos con sus respectivos tanques, extrayendo el agua del tanque “la pista” para
bombear el agua hasta un depdsito cerca de la gasolinera para luego abastecer a la

segunda parte de la red.

Tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta"
Volumen = 177 m?

Diametro del tanque = 7.67 m

Altura del tanque =4.33 m
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Perimetro del tanque = 24.096 m

e Calculando cantidad de ladrillos.
Voarea = 29.21m>

Vladrillo = 0002744177.3

ridad de ladrillos = —222™ | Cealadrill
cantiaa e Laart 05—0002744m3— aartiios

e Volumen de losa inferior.
Ay = mr? = 1(3.835)? = 46.20m?

A, = 0.294m?
V, = A h = 46.20m2(0.15m) = 6.93m3
V, = A,p = 0.294m?(24.096m) = 7.084m3

Viosa inferior = 14.014m3

e Base de mamposteria de piedra.
A; = 0.0299m?

A, = 36m?
Viotar = A1P + Azh
Vyoras = 0.0299m2(24.096 m) + 36m?(0.15m)
Viotar = 6.12m3
Veonerets = 6.12m325% = 1.53m?

%

iedra = 6.12m375% = 4.59m3
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e Losa superior.
A = 46.20m?

V = 46.20m?(0.125m) = 5.78m?

e Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m) (24.096m)

Veoncreto = 1.687m?
Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lvarilla = 24096m(4)

Lyarina = 96.38m

1varilla> 1qq )

qqhierro = 96.38771( 6m

13varillas

Aqnierro = 1.24qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestribo = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrino = 1.00m

24.096
0.15m

lvarilla) 1qq

+ 1estribo] (
6m

qqnierro = 1. OOm[ 13varillas)

Aqnierro = 2.07 qq

e Acero de losa inferior.
D =7.67m

7.67m
0.15m

1qq
13varillas

2) = 102.27varillas< ) = 7.87qq
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e Acero de losa superior.

7.67m 1qq
—(2) = 1534 i1l (—
@ varias 13varillas

=118
0.1m ) 1

e Acero para bastones
perimetro de tanque  24.096 m
0.3 03

numero de bastones = 80.32 bastones

d = (80.32bastones)(4.60 )(warillaS) Caa) =474
qq de acero = .32bastones)(4.60m 6m Bvarillas 1

numero de bastones =

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Viorar = 0.297m?(24.096m)
Viora = 7.156 M3
Veonereto = 7-156 m3 x 25%
Veoncreto = 1.789 m®
V.

iedra = 7-156 m3 x 75%

Vpieara = 5.367 m3

e Material selecto utilizado en la fundacién del tanque.

D =8.83m
h=0.7m
m(8.83m)
A=——7—
4
A =6.93m?
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V = 6.93m2(0.7m)

V = 4.85m3

Calculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla)

varillas = 14.58m(
6m

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas (lq—q) = 0.3846qq

13varillas

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m
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llas = 0.47 [4.86m_|_1 'll] lvarilla
varillas = 0.47m | o= + lvarilla ( o

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 6 varillas (m—q) = 0.4615qq

13varillas
e Calculos de ladrillo de barro.

ladrillos horizontales = —— = 17.36 ladrillos
0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: V.onereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (2 3/8).
L = 4.86m(3) = 14.58m

_ lvarilla
varillas = 14.58m(7

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas (ﬁ) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m 4+ 0.10m = 0.41m

4.86m ] lvarilla
( 6m

varillas = 0.41 015m + lvarila
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varillas = 2.28 varillas = 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.56varillas =~ 5varillas (lq—q) = 0.3846qq

13varillas

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las
valvulas.
A, = 1.166m?

V., =134m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12
Voonereto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m>
Para dos cajas: V.pperero = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

varillas = 1.2m(8) = 9.6m(
6m

) = 1.6varillas = 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5Svarillas (ﬁ) = 0.3846qq

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

1.2

m +1 ” lvarilla
015,  lvarilla (

6m

)

varillas = 1.17m[
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varillas = 1.755varillas = 2varillas

Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas (ﬁ) = 0.4615qq

e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (4.33m + 0.60 m + 0.80)x2 = 11.46 m
Anclajes de escalera:0.20mx 6 = 1.2m

Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 11.46 m + 1.2 m = 12.66 m

12.66 (1tub0)—211 3 tubos de 3/
. X 6m = 4. = upos ae 4

e Peldanos de escalera

4.33m
0.38m

= 11.39 = 12 peldaftios

1tubo
12x0.50m = 6m(
6m

) = 1tubo de 1/,

e Placas de metal
6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
12 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

1tuberia

2.
56m( e

) = 0.426 =~ 1 tubo de 3"

Codos a 90° = 4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”
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Costo de materiales del tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta"

Precio
Detalles Cantidad | Unidad |unitario Total
Concreto
Cemento 318 bolsas $9.28 $2,951.04
Arena 17.81 m* $12.00 | $213.73
Grava 17.81 m° $25.00 | $445.27
Agua 7351.07 It $0.01 $73.51
Piedra 9.96 m* $25.00 | $248.93
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 | 10681 ladrillos | $0.15 $1,602.15
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.38 qq $38.00 $128.35
Varilla #3 26.80 qq $38.00 | $1,018.54
Material selecto 5.22 m?® $25.00 $130.54
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 c/u $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 c/u $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 c/u $3.70 $14.80
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 c/u $ 26.96 $107.84
Centrales 52 c/u $9.26 $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $9.91 $7,991.00
Total $16,544.86
Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad M?Q?ade Unidad Total
Limpieza del terreno 46.20 | $100.00 m? $4,620.00
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Trazo y nivelacion 46.20 | $100.00 m? $4,620.00
Excavacion 9.24 $3.00 m® $27.72
Colocacion de losa inferior y superior | 19.82 | $300.00 m® $5,946.00
Pegado de ladrillos 10 $0.14 clu $1.39
Repello 20867 | $1.75 m? $365.17
Afinado 208.67 | $0.84 m* $175.28
Canaleta 24.096 $3.01 ml $72.53
Cajas de valvulas 2 $8.85 c/u $37.70
Respiradero 2 $3.29 c/u $6.58
Colocacion de malla perimetral 130 $25.00 m? $3,250.00
Total $19,122.38

Tanque de almacenamiento “Gasolinera’
Volumen = 142 m?

Diametro del tanque = 7.12 m
Altura del tanque = 3.56 m
Perimetro del tanque = 22.37 m

e Calculando cantidad de ladrillos.

Vparea = 22.30m3

Vladrillo = 0002744m3

22.30m3

cantidad de ladrillos = 000274473 = 8127 ladrillos

e Volumen de losa inferior.
A; = mr? = (3.56)2% = 39.82m?

A, = 0.294m?
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Vi =Ah = 39.82m2(0.15m) =5.973m3
Vo, =A,p = 0.294m2(22.37m) =6.577m3
Viosa inferior = 12.55m3

e Base de mamposteria de piedra.
A; = 0.0299m?

A, = 30.38m?
Viotas = A1P + Azh
Viotas = 0.0299m?2(22.37 m) + 30.38m?(0.15m)
Viotar = 5.22 m3
Veoncreto = 5.22m325% = 1.30m3
|74

piedra = 5.22m375% = 3.92m3

e Losa superior.
A = 39.81m?

V =39.81m2(0.125m) = 4.97m3

e Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(22.37m)

Veoncreto = 1.566m*
Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lyariia = 22.37m(4)

Lyaring = 89.48m
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1varilla> 1qq

q9hierro = 89.48771( 6m

)

13varillas

99nierro = 1'15qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestrivo = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrivo = 1.00m

22.37m
0.15m

1varilla> 1qq

qQGnierro = 1.00m[ + 1estribo] (

em 13varillas)

qqnierro = 1.92 qq

e Acero de losa inferior.
D =712m

7.12m
0.15m

(2) = 94.93 varillas

e Acero de losa superior.

7.12m
0.1m

(2) = 142.4 varillas

e Acero para bastones

perimetro de tanque 22.37m
0.3 " 03

numero de bastones = 74.57 bastones

(lvarillas) (1qq)
= (74. .84 = 3.
qq de acero = (74.57 bastones)(3.84 m) e 13 varillas 3.67qq

numero de bastones =

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Vioras = 0.297m2(22.37m)
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Vyoras = 6.64 m3
Veoncreto = 6.64m3 x 25%
Veonereto = 1.66 m®
Vpieara = 6.64 m> x 75%
Voiedra = 4.98 m?

e Material selecto utilizado en la fundacion del tanque.

D =8.28m
h=07m
m(8.28m)
A=——79—
4
A = 6.50m?

V = 6.50m?(0.7m)

V = 4.55m3

Célculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)
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V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (@ 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla>

varillas = 14.58m<
6m

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas =~ 5varillas

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m

4.8

6m+1 ” lvarilla
015m varilla| (

6m

varillas = O.47m[

varillas = 2.62varillas ~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 6 varillas

e Calculos de ladrillo de barro.

m
= 17.36 ladrillos

ladrillos horizontales = —
aariilos norizontales 0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?
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Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: Voonereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (2 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

_ lvarilla
varillas = 14.58m(7)

varillas = 2.43varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas =~ 5varillas

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m + 0.10m = 0.41m

4.86m
0.15m

lvarilla

varillas = 0.41 + lvarila] (

6m

varillas = 2.28 varillas =~ 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.56varillas = 5varillas

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las
valvulas.
A; = 1.166m?

V., =134m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.

Largo=ancho=0.25
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Alto=0.12
Voonereto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m>
Para dos cajas: V.pnereto = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (2 3/8).

lvarilla

illas = 1.2m(8) = 9.6 (
varillas m(8) m\

) = 1.6varillas =~ 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5varillas

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

1.2

m +1 1 lvarilla
015 varilla| (

6m

varillas = 1.17m[

varillas = 1.755varillas = 2varillas
Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas
e Célculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (3.56 m + 0.60 m + 0.80)x2 = 9.92 m
Anclajes de escalera:0.20mx 6 = 1.2m

Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 9.92m+ 1.2m = 11.12m

1tubo
11.12 x (
6m

) =1.85 ~ 2 tubos de 3/,

e Peldafos de escalera
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——— = 9.36 = 10 peldaios

0.38m

10x0.50m=5m(

e Placas de metal

1tubo
6m

6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m

12 pernos de 3/8” x 4” de largo.

e Respiraderos

0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

2.56m

Codos a 90° = 4 codos
Tuberia de rebose: 1 de 8”

(1tuberia)
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) = 1tubo de 1/2

= 0.426 =~ 1 tubo de 3"

Costo de materiales del tanque de almacenamiento “Gasolinera"

Precio
Detalles Cantidad Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 288 bolsas $9.28 | $2,672.64
Arena 16.14 m° $12.00 | $193.74
Grava 16.14 m° $25.00 | $403.62
Agua 6663.39 It $0.01 $66.63
Piedra 8.90 m° $25.00 | $222.50
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 | 8162.00 ladrillos $0.15 | $1,224.30
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.23 qq $38.00 | $122.65
Varilla #3 24.22 qq $38.00 $920.50
Material selecto 4.92 m® $25.00 | $123.04
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 | $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 clu $89.00 | $178.00
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Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x

Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para «

0.006 m 6 clu $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 clu $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 clu $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 clu $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 clu $3.70 $14.80
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 c/lu $26.96 $107.84
Centrales 52 clu $19.26 | $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 | $7,991.00
Total $15,682.42
Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad VEMDEE Unidad Total
obra
Limpieza del terreno 39.82 $100.00 m*> | $ 3,982.00
Trazo y nivelacion 39.82 $100.00 m*> | $ 3,982.00
Excavacion 7.964 $3.00 m* |$ 2389
Colocacion de losa inferior y superior | 17.5 $300.00 m® | $ 5,250.00
Pegado de ladrillos 8162 $0.14 cu [$ 1,142.68
Repello 159.27 $1.75 m> |$ 278.72
Afinado 159.27 $0.84 m° |$ 133.79
Canaleta 22.37 $3.01 ml $ 67.33
Cajas de valvulas 2 $18.85 clu $ 37.70
Respiradero 2 $3.29 clu $ 6.58
Colocacion de malla perimetral 250 $25.00 m? $ 6,250.00
Total $21,154.70

Tanque de almacenamiento “La Pista"

Volumen = 193 m®

Diametro del tanque = 7.89 m
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Altura del tanque = 4.44 m
Perimetro del tanque = 24.787 m

e Calculando cantidad de ladrillos.
Vparea = 30.82m>

Vladrillo = 00027441’713

ridad de ladrillos — — 82 _ 11939 ladril
cantiaa e Laarit 05_000274«47713 = aartiios

e Volumen de losa inferior.
A; = r? = m(3.945)? = 48.89m?

A, = 0.294m?
Vi, = Ah = 48.89m?(0.15m) = 7.334 m?
V, = A,p = 0.294m?(24.787 m) = 7.287m3

Viosa inferior = 14.62m3

e Base de mamposteria de piedra.
A; = 0.0299m?

A, = 43.47m?
Viotar = A1P + Azh
Vyorar = 0.0299m?(24.787 m) + 43.47m?(0.15m)
Vit = 7.26 m?
Veonerets = 7-26m325% = 1.82m3
Vpieara = 7.26m>75% = 5.44m3
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e Losa superior.
A = 48.89m?

V = 48.89m?(0.125m) = 6.11m?

e Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(24.787 m)

Veoncreto = 1.73 5m?

Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lyarina = 24.787 m(4)

Lvarilla =99.15m

1varilla> 1qq )

qqhnierro = 99-15m( 6m

13varillas

Aqnierro = 1.27qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestrivo = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrino = 1.00m

24.787 m
0.15m

1varilla> 1qq

QGnierro = 1.00m + 1estrib0] (

6m 13varillas)
qqnierro = 2.13 qq

e Acero de losa inferior.
D =789m
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7.89m
0.15m

(2) = 106 varillas

e Acero de losa superior.

7.89m
0.1m

(2) = 158 varillas

e Acero para bastones

perimetro de tanque 24.787 m
0.3 K

numero de bastones = 82.62 bastones

(lvarillas) (1qq)
6m 13 varillas

namero de bastones =

qq de acero = (82.62 bastones)(3.84 m) 4.07qq

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Viotar = 0.297m?(24.787 m)
Vit = 7.36 m?
Veoncreto = 7-36 m3 x 25%
Veoncreto = 1.84m?
Vpieara = 7.36 m* x 75%
Vpieara = 5.52 m*

e Material selecto utilizado en la fundacion del tanque.
D =9.05m

h=0.7m

9.05
4 = FO:05m)
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A =7.11m?
V =7.11m?(0.7m)

V = 4.98m3

Célculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L = 4.86m(3) = 14.58m

1varilla)

varillas = 14.58m(
6m

varillas = 2.43varillas ~ 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m
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estribo = 0.47m

4.8

6m+1 1 lvarilla
015 varilla| (

6m

varillas = O.47m[

)

varillas = 2.62varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 6 varillas

e Célculos de ladrillo de barro.

86m

4,
ladrillos horizontales = ——— = 17.36 ladrillos
0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: Veppereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (@ 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

lvarilla
varillas = 14.58m(———)
6m

varillas = 2.43varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas ~ 5varillas

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m 4+ 0.10m = 0.41m
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lvarilla
6m

m
+ 1varila] (

llas = 0.41
varillas 015m

varillas = 2.28 varillas =~ 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.56varillas = 5varillas

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las
valvulas.
A, = 1.166m?

V, = 1.34m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12
Veonereto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m>
Para dos cajas: V.pnereto = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (@ 3/8).

lvarilla

illas = 1.2m(8) = 9.6 (
varillas m(8) m =

) = 1.6varillas =~ 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5Svarillas

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m
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1.2

m +1 ” lvarilla
015y T lvarilla (

6m

varillas = 1.17m[

varillas = 1.755varillas = 2varillas
Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas
e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (4.44 m 4+ 0.60 m + 0.80)x2 = 11.68 m
Anclajes de escalera:0.20m x 6 = 1.2m
Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 11.68 m + 1.2m = 12.88 m

1tubo
12.88 x (
6m

) = 2.14 =~ 3 tubos de 3/4

e Peldanos de escalera

4.44m
0.38m

= 11.68 = 12 peldafios

1tubo
12x0.50m = 6m(
6m

) = 1tubo de 1/,

e Placas de metal
6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
12 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

= 0.426 =~ 1tubo de 3"

1tuberia
256 m (L0202710)

Codos a 90° = 4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”

302



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para «
la zona urbana del municipio de Chapeltique. §

Costo de materiales del tanque de almacenamiento “La Pista"

Precio
Detalles Cantidad | Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 332 bolsas $9.28 | $3,080.96
Arena 18.61 m° $12.00 | $223.35
Grava 18.61 m° $25.00 | $465.31
Agua 7681.92 It $0.01 $76.82
Piedra 10.96 m’ $25.00 | $274.00
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 | 11267 ladrillos $0.15 | $1,690.05
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.44 qq $38.00 | $130.63
Varilla #3 26.79 qq $38.00 | $1,018.16
Material selecto 5.35 m?® $25.00 | $133.79
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 | $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 c/u $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 c/u $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 c/u $3.70 $14.80
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 clu $26.96 | $107.84
Centrales 52 c/u $19.26 | $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 | $7,991.00
Total $16,825.87
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Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad Mggfade Unidad Total
Limpieza del terreno 48.89 $100.00 m? $4,889.00
Trazo y nivelacion 48.89 $100.00 m? $4,889.00
Excavacion 9.778 $3.00 m’ $29.33
Colocacion de I(_Jsa inferior y 20.73 ,
superior $300.00 m $6,219.00
Pegado de ladrillos 11267 $0.14 clu $1,577.38
Repello 220.10 $1.75 m? $385.18
Afinado 220.10 $0.84 m? $184.88
Canaleta 24.78 $3.01 ml $74.59
Cajas de valvulas 2 $18.85 c/lu $37.70
Respiradero 2 $3.29 clu $6.58
Colocacion de malla perimetral 250 $25.00 m? $6,250.00
Total $ 24,542.64

Anexo 8. Memoria de calculo de materiales, alternativa 2

Extraer el agua desde la fuente de agua de caserio “Tamera” hasta una estacion
de bombeo por la carretera que va de Chapeltique hacia Guatajiagua y luego sera

bombeada al tanque “Pie de la Cuesta”

Tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta completo’’
Volumen = 262 m*

Diametro del tanque = 8.74 m
Altura del tanque = 4.87 m
Perimetro del tanque = 27.457 m

e Calculando cantidad de ladrillos.
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Vparea = 37.44m3

Vladrillo = 0002744m3

tidad de ladrillos = — XM _ 2645 ladril
cantiaa e Laart 05_000274-47713_ aartiios

e Volumen de losa inferior.
Ay = r? = (437 m)? = 59.99m?

A, = 0.294m?
V, = A;h = 59.99m?(0.15m) = 8.998 m3
V, = A,p = 0.294m2(27.457 m) = 8.072m3

Viosa inferior — 17.07m?

e Base de mamposteria de piedra.
A; = 0.0299m?

A, = 48.27m?
Viotar = A1P + Azh
Viotar = 0.0299m?(27.457 m) + 48.27m?(0.15m)
Viotar = 8.06 m*
Veoncreto = 8.06m325% = 2.02m3

Vpieara = 8.06m375% = 6.04m>

e Losa superior.
A =59.99m?
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V =59.99m?(0.125m) = 7.50m?

e Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(27.457 m)

Veoncreto = 1 92m?

Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lvarilla = 27.457 m(4)

Lvarilla = 109.83m

1varilla> 1qq )

Qnierro = 109.83m (—c

13varillas

Aqnierro = 1.41qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestrivo = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrino = 1.00m

27457 m
0.15m

lvarilla) 1qq

+ 1estribo] (

Qqhierro = 1-00771[ )

em 13varillas

qqnierro = 2-36 qq

e Acero de losa inferior.
D =874m

8.74m
0.15m

(2) = 117 varillas
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e Acero de losa superior.

8.74m
0.1m

(2) = 175 varillas

e Acero para bastones

perimetro de tanque 27.457 m
0.3 K

numero de bastones = 91.52 bastones

(lvarillas) (1qq) B
6m 13 varillas

namero de bastones =

qq de acero = (91.52 bastones)(3.84 m) 4.50qq

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Viotar = 0.297m?(27.457 m)
Viotas = 8.15m3
Veoncreto = 8.15m3 x 25%
Veoncreto = 2.04m?

V.

iedra = 8.15m3 x 75%

Viieara = 6.11m3

e Material selecto utilizado en la fundacion del tanque.

D =9.90m
h=0.7m
7(9.90m)
A=—""—
4
A = 7.77m?
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V =7.77 m?(0.7m)

V = 5.44m3

Calculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla)

varillas = 14.58m(
6m

varillas = 2.43varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m
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4.8

6m_|_1 ” lvarilla
0.15m varilla) (

6m

varillas = 0.47m[

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas
Para dos cajas: varillas = 6 varillas

e Calculos de ladrillo de barro.

.8
ladrillos horizontales = —— = 17.36 ladrillos
0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: V.onereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (@ 3/8).
L = 4.86m(3) = 14.58m

_ lvarilla
varillas = 14.58m(7)

varillas = 2.43varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m + 0.10m = 0.41m

1lvarilla
6m

m
varillas = 0.41 + 1varila] (

0.15m
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varillas = 2.28 varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.56varillas =~ 5varillas

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las
valvulas.
A, = 1.166m?

V., =134m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12
Veoncreto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m®
Para dos cajas: V.pperero = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

varillas = 1.2m(8) = 9.6m(
6m

) = 1.6varillas = 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5Svarillas

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

1.2

m +1 " lvarilla
015 varilla| (

varillas = 1.17m[

varillas = 1.755varillas =~ 2varillas
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Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas
e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (4.87 m + 0.60 m + 0.80)x2 = 12.54 m
Anclajes de escalera:0.20mx 6 = 1.2m
Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 12.54m+ 1.2m = 13.74m

1tubo
13.74 x (
6m

) = 2.29 ~ 3 tubos de 3/4

e Peldanos de escalera

4'87m—12 82 ~ 13 peldaii
038m  148e peldanos

1tubo
6m

13x0.50m=6.5m( )=2tubode 1/2

e Placas de metal
6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
12 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

= 0.426 =~ 1tubo de 3"

1tuberia
256 m (L0202710)

Codos a 90° = 4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”
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Costo de materiales del tanque de almacenamiento “Pie de la Cuesta completo'

Precio
Detalles Cantidad | Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 380 bolsas $9.28 $3,526.40
Arena 21.29 m° $12.00 | $255.48
Grava 21.29 m° $25.00 | $532.24
Agua 8786.84 It $0.01 $87.87
Piedra 12.15 m° $25.00 | $303.75
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 13680 ladrillos $0.15 $2,052.00
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.67 qq $38.00 $139.46
Varilla #3 30.73 qq $38.00 | $1,167.74
Material selecto 5.63 m® $25.00 $140.75
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 c/u $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 c/u $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 c/u $3.70 $14.80
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 clu $26.96 $107.84
Centrales 52 c/u $19.26 $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 | $7,991.00
Total $17,938.49
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Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad | Mano de obra|Unidad| Total
Limpieza del terreno 46.20 $100.00 m* | $4,620.00
Trazo y nivelacion 46.20 $100.00 m? | $4,620.00
Excavacion 9.24 $3.00 m® $27.72
Colocacion de losa inferior y superior| 19.82 $300.00 m® | $5,946.00
Pegado de ladrillos 13680 $0.14 cu | $1,915.20
Repello 208.67 $1.75 m* | $365.17
Afinado 208.67 $0.84 m* | $175.28
Canaleta 24.096 $3.01 ml $72.53
Cajas de valvulas 2 $18.85 clu $37.70
Respiradero 2 $3.29 clu $6.58
Colocacion de malla perimetral 250 $25.00 m? | $6,250.00
Total $24,036.18

Tanqgue de almacenamiento “Estacion de bombeo"’
Volumen = 142 m*

Diametro del tanque = 7.12 m
Altura del tanque = 3.56 m
Perimetro del tanque = 22.37 m

e Calculando cantidad de ladrillos.

Vparea = 22-30m3

Vladrillo = 000274‘4‘7713

22.30m3

cantidad de ladrillos = 00027443 = 8127 ladrillos

e Volumen de losa inferior.
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A, = r? = 1(3.56) = 39.82m?
A, = 0.294m?
V, = Ah = 39.82m%(0.15m) = 5.973 m?
V, = A,p = 0.294m?(22.37m) = 6.577m?3

Viosa inferior = 12.55m?

e Base de mamposteria de piedra.
A, = 0.0299m?

A, = 30.38m?
Viotat = A1P + Azh
Vyoras = 0.0299m2(22.37 m) + 30.38m2(0.15m)
Vyoeay = 5.22m3
Veonereto = 5.22m325% = 1.30m?
|74

piedra = 5.22m375% = 3.92m3

e Losa superior.
A =39.81m?

V =39.81m2(0.125m) = 4.97m3

e Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(22.37m)
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Veoncreto = 1.566m*

Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lyarina = 22.37m(4)

Lyarina = 89.48m

)

6m

1varilla> 1qq
13varillas

q4nierro = 89-4‘8m(

qqnierro = 1.15qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestrino = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrino = 1.00m

22.37m
0.15m

lvarilla) 1qq

qQqnierro = 1.00m [ + 1estribo] (

em 13varillas)

Aqnierro = 1.92 qq

e Acero de losa inferior.
D =712m

7.12m
0.15m

(2) = 94.93 varillas

e Acero de losa superior.

7.12m
0.1m

(2) = 142.4 varillas
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e Acero para bastones

perimetro de tanque  22.37m
0.3 " 03

numero de bastones = 74.57 bastones

(lvarillas) (1qq)
6m 13 varillas

namero de bastones =

qq de acero = (74.57 bastones)(3.84 m)

3.67qq

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Viotar = 0.297m?(22.37m)
Viorar = 6.64 m3
Veoncreto = 6.64m3 x 25%
Veoncreto = 1.66 m*
Vpieara = 6.64 m* x 75%

Viieara = 4.98 m?

e Material selecto utilizado en la fundacién del tanque.

D =8.28m
h=0.7m
m(8.28m)
A=—"7-2
4
A = 6.50m?

V = 6.50m?(0.7m)

V = 4.55m3
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Calculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla>
6m

varillas = 14.58m(
varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5varillas

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m

4.8

6m+1 " lvarilla
015 varilla| (

varillas = O.47m[

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 6 varillas
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e Calculos de ladrillo de barro.

4.8
ladrillos horizontales = ——— = 17.36 ladrillos
0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: Vepperero = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (2 3/8).
L = 4.86m(3) = 14.58m

lvarilla
varillas = 14.58m(———)
6m

varillas = 2.43varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5varillas

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m + 0.10m = 0.41m

lvarilla
6m

m
varillas = 0.41 + lvarila] (

0.15m

varillas = 2.28 varillas = 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.56varillas =~ 5varillas

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las

valvulas.
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A, = 1.166m?

V, = 1.34m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12

Veoncreto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veonereto = 0.0075m3

Para dos cajas: V.pperero = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

illas = 1.2m(8) = 9.6 (
varillas m(8) m e

) = 1.6varillas =~ 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5Svarillas

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

1.2

m +1 ” lvarilla
015m varilla| (

6m

varillas = 1.17m[

varillas = 1.755varillas = 2varillas
Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas
e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.

Longitud de largueros: (3.56 m + 0.60 m + 0.80)x2 = 9.92 m
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Anclajes de escalera:0.20m x 6 = 1.2m
Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 9.92m+ 1.2m =11.12m

1tubo
11.12 x (
6m

) = 1.85 =~ 2 tubos de 3/4

e Peldafos de escalera

3-56M _ 536 ~ 10 peldas
038 = 36 ~ 10 peldafios

1tubo
10x 0.50m = Sm(
6m

) = 1tubo de 1/2

e Placas de metal
6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
12 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

1tuberia

2.
56m( e

) = 0.426 =~ 1 tubo de 3"

Codos a 90° = 4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”

Costo de materiales del tanque de almacenamiento “Estacion de bombeo"

Precio
Detalles Cantidad | Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 288 bolsas $9.28 $2,672.64
Arena 16.14 m® $12.00 | $193.74
Grava 16.14 m? $25.00 | $403.62
Agua 6663.39 It $0.01 $66.63
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Piedra 8.90 m° $25.00 | $222.50
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 | 8162.00 | ladrillos $0.15 $1,224.30
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.23 qq $38.00 | $122.65
Varilla #3 24.22 qq $38.00 | $920.50
Material selecto 4.92 m° $25.00 | $123.04
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 c/lu $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 c/u $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 c/lu $3.70 $14.80
Total $6,582.06
Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad SO ol Unidad Total
obra
Limpieza del terreno 39.82 | $100.00 m? $3,982.00
Trazo y nivelacion 39.82 | $100.00 m? $3,982.00
Excavacion 7.964 $3.00 m® $23.89
Colocaci6n de losa inferior y superior | 17.5 | $300.00 m? $5,250.00
Pegado de ladrillos 8162 $0.14 clu $1,142.68
Repello 159.27 | $1.75 m? $278.72
Afinado 159.27 | $0.84 m? $133.79
Canaleta 22.37 $3.01 ml $67.33
Cajas de valvulas 2 $18.85 c/u $37.70
Respiradero 2 $3.29 c/u $6.58
Total $14,904.70
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Anexo 9. Memoria de calculo de materiales, alternativa 3

Extraer el agua desde el tanque ubicado en el caserio “La Pista” hasta una
estacion de bombeo por la carretera que va de Chapeltique hacia Guatajiagua y luego

sera bombeada al tanque “Pie de la Cuesta”

Tanque de almacenamiento “Pie de la cuesta completo’
Volumen = 262 m?

Didmetro del tanque =8.74 m
Altura del tanque = 4.87 m
Perimetro del tanque = 27.457 m

e Calculando cantidad de ladrillos.
Vparea = 37.44m>

Vladrillo = 00027447713

ridad de ladrillos — — 1 X4 _ 48 ladril
cantiaa e Laarit 05_000274-47713 = aartiios

e Volumen de losa inferior.

Ay = nr? = m(4.37 m)? = 59.99m?
A, = 0.294m?
V, = A;h = 59.99m?(0.15m) = 8.998 m3
V, = A,p = 0.294m?2(27.457 m) = 8.072m3

Viosa inferior = 17.07m3
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e Base de mamposteria de piedra.
A; = 0.0299m?

A, = 48.27m?
Viotas = A1P + Azh
Viotar = 0.0299m?(27.457 m) + 48.27m?(0.15m)
Viotar = 8.06 m3
Veoncreto = 8.06m325% = 2.02m3

Vpiedra = 806771375% = 6.04m3

e Losa superior.
A = 59.99m?

V = 59.99m2(0.125m) = 7.50m3

¢ Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(27.457 m)

Veoncreto = 1 92m?3

Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lyaring = 27.457 m(4)

Lvarilla = 109.83m
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1varilla) 1qq

Qnierro = 109.83m (——

)

13varillas

Qqnierro = 1.41qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestrivo = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrivo = 1.00m

27457 m
0.15m

1varilla> 1qq

qQGnierro = 1.00m[ + 1estribo] (

em 13varillas)

qqnierro = 2.36 qq

e Acero de losa inferior.
D =874m

8.74m
0.15m

(2) = 117 varillas (Li) =9qq
13varillas
e Acero de losa superior.

8.74m
0.1m

1qq
13varillas

(2) =175 varillas( ) = 13.46qq
e Acero para bastones

, perimetro de tanque 27.457 m
numero de bastones = 03 = K

numero de bastones = 91.52 bastones

(lvarillas) (1qq)
6m 13 varillas

qq de acero = (91.52 bastones)(4.87 m) 5.71qq

e Materiales del desagtie del tanque.
A =0.297m?
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Viotar = 0.297m?(27.457 m)
Vyora = 8.15 m3
Veoncreto = 8:15m3 x 25%
Veoncreto = 2.04m?
Vpieara = 8.15m> x 75%

Viiedra = 6.11m3

e Material selecto utilizado en la fundacion del tanque.

D =9.90m
h=0.7m
m(9.90m)
A=—-7-—7-—
4
A =7.77m?

V = 7.77 m?(0.7m)

V = 5.44m3

Célculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

¢ Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
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Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m) (4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L = 4.86m(3) = 14.58m

1varilla>

varillas = 14.58m(
6m

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas (%) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de fundacién (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m

4.86m +1 1l
015 varilla

. lvarilla
varillas = O.47m[ ] (—————
6m

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 6 varillas (m—q) = 0.4615qq

13varillas
e Calculos de ladrillo de barro.

M 17.36 ladrill
028m_ . aariiios

ladrillos horizontales =

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos
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e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: Vonereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (2 3/8).
L = 4.86m(3) = 14.58m

_ lvarilla
varillas = 14.58m(7)

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5varillas (lq—q) = 0.3846qq

13varillas

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m 4+ 0.10m = 0.41m

lvarilla
6m

m
varillas = 0.41 + lvarila] (

0.15m

varillas = 2.28 varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.56varillas = 5varillas (m—q) = 0.3846qq

13varillas

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las
valvulas.
A, = 1.166m?

V, = 1.34m3

Para 3 cajas: 4.02 m3
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Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12
Veoncreto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m3
Para dos cajas: V.pnereto = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

illas = 1.2m(8) = 9.6 (
varillas m(8) m\

) = 1.6varillas =~ 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5Svarillas (%) = 0.3846qq

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

LEM | varill
015m variiia

. lvarilla
varillas = 1.17m[ ] (—————
6m

varillas = 1.755varillas = 2varillas

Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas (m—q) = 0.4615qq

13varillas

e Célculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (4.87 m 4+ 0.60 m + 0.80)x2 = 12.54 m
Anclajes de escalera:0.20mx 6 = 1.2m

Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 12.54m + 1.2m = 13.74m
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1tubo
13.74 x ( 3

e Peldanos de escalera

4.87m

——— = 12.82 = 13 peldafiios

0.38m

1tubo
13x0.50m = 6.5m(
6m

e Placas de metal

6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m

12 pernos de 3/8” x 4” de largo.

e Respiraderos

0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

1tuberia
2 56 m (12204710

Codos a 90° de 3” =4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”

=229 =~ 3
- ) 3 tubos de >/,

) = 2 tubo de 1/,

= 0.426 =~ 1 tuberia de 3"

Costo de materiales del tanque de almacenamiento “Pie de la Cuesta completo™

Precio
Detalles Cantidad | Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 380 bolsas $9.28 $3,526.40
Arena 21.29 m° $12.00 | $255.48
Grava 21.29 m° $25.00 | $532.24
Agua 8786.84 It $0.01 $87.87
Piedra 12.15 m° $25.00 | $303.75
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 13680 ladrillos $0.15 $2,052.00
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.67 qq $38.00 $139.46
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Varilla #3 30.73 qq $38.00 $1,167.74
Material selecto 5.63 m® $25.00 | $140.75
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 clu $110.00 $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 c/u $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 c/u $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 clu $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 clu $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 c/u $3.70 $14.80
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 clu $26.96 $107.84
Centrales 52 clu $19.26 | $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 | $7,991.00
Total $17,938.49
Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad | Mano de obra | Unidad Total
Limpieza del terreno 46.20 $100.00 m? $4,620.00
Trazo y nivelacion 46.20 $100.00 m? $4,620.00
Excavacion 9.24 $3.00 m* $27.72
Colocacion de I(_)sa inferior y 10.82 ;
superior $300.00 m $5,946.00
Pegado de ladrillos 13680 $0.14 clu $1,915.20
Repello 208.67 $1.75 m? $365.17
Afinado 208.67 $0.84 m? $175.28
Canaleta 24.096 $3.01 ml $72.53
Cajas de valvulas 2 $18.85 clu $37.70
Respiradero 2 $3.29 clu $6.58
Colocacion de malla perimetral 250 $25.00 m? $6,250.00
Total $24,036.18
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Tanque de almacenamiento “Estacion de bombeo™

Volumen = 142 m®

Diametro del tanque = 7.12 m
Altura del tanque = 3.56 m

Perimetro del tanque = 22.37 m

e Calculando cantidad de ladrillos.

Vyarea = 22.30m*

Vladrillo = 0002744m3

ridad de ladrillos = —2230™__ 6197 ladril
cantiaa e Laart 05_000274-4-7713_ aariiios

e Volumen de losa inferior.

A, = r? = 1(3.56)? = 39.82m?
A, = 0.294m?
V, = Ah = 39.82m2(0.15m) = 5.973 m3
V, = Ayp = 0.294m2(22.37m) = 6.577m>
Viosa inferior = 12.55m>

e Base de mamposteria de piedra.

A = 0.0299m?
A, = 30.38m?
Viotar = A1P + Ayh

Viotas = 0.0299m2(22.37 m) + 30.38m?2(0.15m)
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Vtotal = 5.22 m3
Veonereto = 5.22m325% = 1.30m3

Vpiedra = 522771375% = 3.92m3

e Losa superior.
A = 39.81m?

V =39.81m2(0.125m) = 4.97m3

¢ Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(22.37m)

Veoncreto = 1.566m>
Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lyariia = 22.37m(4)

Lyaring = 89.48m

1varilla> 1qq

qqhnierro = 89-4'8m( 6m

)

13varillas

qqnierro = 1.15qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestribo = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestrino = 1.00m

22.37m
0.15m

1varilla) 1qq

qQqnierro = 1.00m [ + 1estribo] (

em 13varillas)
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qqnierro = 1.92 qq

e Acero de losa inferior.

D =712m

7.12m (1qq)

———(2) =94.93 llas ————=7.30
0.15m ) vartiaS 13 varillas 4

e Acero de losa superior.

7.12m (1qq)
——(2)=1424 illas ——————=10.95
0.1m 2) vartiaS 13 varillas 4

e Acero para bastones

perimetro de tanque 22.37m
0.3 " 03

numero de bastones = 74.57 bastones

(lvarillas) (1qq)
6m 13 varillas

namero de bastones =

qq de acero = (74.57 bastones)(3.84 m)

= 3.67qq

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Vyoras = 0.297m?(22.37m)
Vioras = 6.64 m?
Veoncreto = 6.64m3 x 25%
Veoncreto = 1.66 m?
Vpieara = 6.64 m* x 75%

Vyieara = 4.98 m®
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e Material selecto utilizado en la fundacion del tanque.

D =8.28m
h=07m
m(8.28m)
A=—0— 7
4
A = 6.50m?

V = 6.50m?(0.7m)

V = 4.55m?3

Calculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla>

varillas = 14.58m<
6m
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varillas = 2.43varillas = 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5varillas(%) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m

4.8

6m+1 ” lvarilla
015m varilla| (

6m

varillas = 0.47m[

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 6 varillas(lq—q) = 0.4615qq

13 varillas
e Célculos de ladrillo de barro.
.8
ladrillos horizontales = ——— = 17.36 ladrillos
0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: Veppereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (@ 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

lvarilla
varillas = 14.58m(———)
6m
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varillas = 2.43varillas = 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5varillas(%) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).

estribo = 0.14m + 0.17m + 0.10m = 0.41m

varillas = 0.41

4.86m_|_1 1 ] lvarilla
015m T varila] (—go—)

varillas = 2.28 varillas = 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.56varillas = 5varillas(%) = 0.3846qq

¢ Volumen del concreto de la tapadera de inspeccion del tanque y para las
valvulas.

A, = 1.166m?
V, = 1.34m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25

Alto=0.12

Voonereto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)

Veoncreto = 0.0075m>

Para dos cajas: V.ppereto = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

varillas = 1.2m(8) = 9.6m<
6m

) = 1.6varillas =~ 2varillas
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Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = 5varillas(1q—q) = 0.3846qq

13 varillas

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

1.2

m +1 ” lvarilla
015y T lvarilla (

6m

varillas = 1.17m[

varillas = 1.755varillas =~ 2varillas

Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas(%) = 0.4615qq

e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (3.56 m + 0.60 m + 0.80)x2 = 9.92 m
Anclajes de escalera:0.20mx 6 = 1.2m

Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 9.92m+ 1.2m =11.12m

1tubo
11.12 x (
6m

) =1.85 ~ 2 tubos de 3/,

e Peldanos de escalera

3'56m—936 10 peldai
038m 30 peldanos

1tubo
10x 0.50m = Sm(
6m

) = 1tubo de 1/,

e Placas de metal
6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
12 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

337



2.56m(

Codos a 90° = 4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”

1tuberia
6m

Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para «
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) = 0.426 =~ 1 tubo de 3"

Costo de materiales del tanque de almacenamiento “estacién de bombeo™

Precio
Detalles Cantidad | Unidad unitario Total
Concreto
Cemento 288 bolsas $9.28 $2,672.64
Arena 16.14 m® $12.00 $193.74
Grava 16.14 m? $25.00 $403.62
Agua 6663.39 It $0.01 $66.63
Piedra 8.90 m? $25.00 $222.50
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 | 8162.00 | ladrillos $0.15 $1,224.30
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.23 qq $38.00 $122.65
Varilla #3 24.22 qq $38.00 $920.50
Material selecto 4.92 m? $25.00 $123.04
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 clu $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 clu $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4 de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 clu $3.70 $14.80
Total $6,582.06
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Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad METO EE Unidad Total
obra
Limpieza del terreno 39.82 | $100.00 m? $3,982.00
Trazo y nivelacion 39.82 | $100.00 m? $3,982.00
Excavacion 7.964 $3.00 m® $23.89
Colocacion de losa inferior y superior | 17.5 | $300.00 m® $5,250.00
Pegado de ladrillos 8162 $0.14 clu $1,142.68
Repello 159.27 | $1.75 m? $278.72
Afinado 159.27 | $0.84 m* $133.79
Canaleta 22.37 $3.01 ml $67.33
Cajas de valvulas 2 $18.85 c/u $37.70
Respiradero 2 $3.29 clu $6.58
Total $14,904.70
Tanque de almacenamiento “La Pista"’
Volumen = 193 m®
Diametro del tanque = 7.89 m
Altura del tanque = 4.44 m
Perimetro del tanque = 24.787 m
e Calculando cantidad de ladrillos.
Vparea = 30.82m>
Vladrl’llo = 0002744777.3
tidad de ladrillos = ——S2™ _ _ 11237 ladrill
cantiaa elaari 05_0.00274-47713_ adaritiios

e Volumen de losa inferior.
Ay = mr? = m(3.945)? = 48.89m?

339



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacién para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

A, = 0.294m?
V, = Ah = 48.89m?(0.15m) = 7.334m3
V, = A,p = 0.294m?2(24.787 m) = 7.287m3

Viosa inferior = 14.62m?

e Base de mamposteria de piedra.
A, = 0.0299m?

A, = 43.47m?
Viotat = A1P + Azh
Viotar = 0.0299m?(24.787 m) + 43.47m?(0.15m)
Viotas = 7.26 m®
Veoncreto = 7.26m325% = 1.82m3
v,

piedra = 7.26m375% = 5.44m3

e Losa superior.
A = 48.89m?

V = 48.89m2(0.125m) = 6.11m3

e Viga de refuerzo para losa superior.
Veonereto = (0.35m)(0.2m)(24.787 m)

Veoncreto = 1.735m>
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Acero del tanque.

e Acero longitudinal de viga de refuerzo para losa superior.
Lyaring = 24.787 m(4)

Lyarina = 99.15m

)

6m

1varilla> 1qq
13varillas

q9hierro = 99-15m(

Aqnierro = 1.27qq

e Acero transversal de viga de refuerzo para losa superior.
Lestrino = 0.31m(2) + 0.16m(2) + 0.05m

Lestripo = 1.00m

24.787 m
0.15m

lvarilla 1
Q9nierro = 1.00m : ) 7

+ 1estribo] (

6m 13varillas)

Aqnierro = 2.13 qq

e Acero de losa inferior.
D =789m

7.89m . 1qq
015m (2) =106 varillas(

13 varillas) = 8.15qq

e Acero de losa superior.

7.89m ) 1qq
(2) = 158 varillas(
0.1m

13 varillas) = 121544
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e Acero para bastones

perimetro de tanque _ 24.787 m

namero de bastones = 03 = 03

numero de bastones = 82.62 bastones

(lvarillas) (1qq)
6m 13 varillas

qq de acero = (82.62 bastones)(3.84 m) 4.07qq

e Materiales del desague del tanque.
A = 0.297m?

Viotar = 0.297m?(24.787 m)
Viorar = 7.36 m3
Veoncreto = 7.36 m3 x 25%
Veoncreto = 1.84m?
Vpieara = 7.36 m* x 75%

Vpiedra = 5.52 m3

e Material selecto utilizado en la fundacién del tanque.

D =9.05m
h=0.7m
m(9.05m)
A=—""—"7
4
A = 7.11m?

V =7.11m?%(0.7m)

V = 4.98m3

342



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Calculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m)(4.86m)

V =0.1385m3
Para dos cajas: V = 0.2770m3

e Acero longitudinal de solera de fundacion (g 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla>

varillas = 14.58m(
6m

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5varillas(%) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de fundacién (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m

4.8

6m +1 ” lvarilla
015 varilla| (

6m

varillas = O.47m[

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas
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Para dos cajas: varillas = 6 varillas(lq—q) = 0.4615qq

13 varillas

Célculos de ladrillo de barro.

ladrillos horizontales = —— = 17.36 ladrillos
0.28m

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veoncreto = 0.1638
Para dos cajas: Veppereto = 0.3276m3

e Acero longitudinal de solera de corona (@ 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

lvarilla
varillas = 14.58m(——)
6m

varillas = 2.43varillas ~ 3varillas
Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = Svarillas(lq—q) = 0.3846qq

13 varillas

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m + 0.10m = 0.41m

4.86m lvarilla
varillas = 0.41 ] (—————
6m

015m + lvarila
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varillas = 2.28 varillas = 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.56varillas = 5varillas(%) = 0.3846qq

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccién del tanque y para las
valvulas.
A, = 1.166m?

V, = 1.34 m3
Para 3 cajas: 4.02 m3
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12
Voonereto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m>
Para dos cajas: V.pperero = 0.015m3

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

llas = 1.2m(8) = 9.6 (
varillas m(8) m =

) = 1.6varillas =~ 2varillas

Para tres cajas: varillas = 4.8varillas = Svarillas(lq—q) = 0.3846qq

13 varillas

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

1.2

m +1 ” lvarilla
015,  lvarilla (

6m

varillas = 1.17m[

varillas = 1.755varillas =~ 2varillas
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Para tres cajas: varillas = 5.265varillas = 6 varillas(lq—q) = 0.4615qq

13 varillas

e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (4.44 m + 0.60 m + 0.80)x2 = 11.68m
Anclajes de escalera:0.20mx 6 = 1.2m
Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 11.68 m + 1.2m = 12.88 m

1tubo
6m

12.88 x ( ) = 2.14 =~ 3 tubos de 3/,

e Peldanos de escalera

4'44"1—11 68 ~ 12 peldai
038m 168~ peldanos

1tubo
12 x 0.50m = 6m<
6m

) = 1tubo de 1/,

e Placas de metal
6 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
12 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m x 2 respiraderos = 2.56m

1tuberia

2.
56m( e

) = 0.426 =~ 1 tubo de 3"

Codos a 90° = 4 codos

Tuberia de rebose: 1 de 8”
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Costo de materiales del tanque de almacenamiento “La Pista"

Precio
Detalles Cantidad | Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 332 bolsas $9.28 | $3,080.96
Arena 18.61 m° $12.00 | $223.35
Grava 18.61 m° $25.00 | $465.31
Agua 7681.92 It $0.01 $76.82
Piedra 10.96 m’ $25.00 | $274.00
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 | 11267 ladrillos $0.15 | $1,690.05
Acero de refuerzo
Varilla #2 3.44 qq $38.00 | $130.63
Varilla #3 26.79 qq $38.00 | $1,018.16
Material selecto 5.35 m?® $25.00 | $133.79
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 3 c/u $110.00 | $330.00
Tubo hueco de acero 1/2" 2 c/u $89.00 $178.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 6 c/u $4.99 $29.94
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 12 c/u $2.00 $24.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 4 c/u $3.70 $14.80
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 clu $26.96 | $107.84
Centrales 52 c/u $19.26 | $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 | $7,991.00
Total $16,825.87
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Costo de Mano de obra
Diametros Cantidad Mca)ltr:?ade Unidad Total
Limpieza del terreno 48.89 $100.00 m? $4,889.00
Trazo y nivelacion 48.89 $100.00 m? $4,889.00
Excavacion 9.778 $3.00 m’ $29.33
Colocacion de Igsa inferior y 20.73 ,
superior $300.00 m $6,219.00
Pegado de ladrillos 11267 $0.14 clu $1,577.38
Repello 220.10 $1.75 m? $385.18
Afinado 220.10 $0.84 m? $184.88
Canaleta 24.78 $3.01 ml $74.59
Cajas de valvulas 2 $18.85 c/lu $37.70
Respiradero 2 $3.29 clu $6.58
Colocacion de malla perimetral 250 $25.00 m? $6,250.00
Total $ 24,542.64

Anexo 10. Memoria de calculo de materiales, estacion de bombeo

Zapatas
e Calculando volumen de concreto
Vsapata = 0.0625m>

Cemento = 0.0625 x 9.8 x1.1 = 0.6737 =~ 1 bolsa x 6 = 6 bolsas
Arena = 0.0625 x 0.55 x1.1 = 0.0378 m3 x 6 = 0.2268 m?3
Grava = 0.0625 x 0.55 x1.1 = 0.0378 m3 x 6 = 0.2268 m?

Agua = 0.0625 x 227 x1.1 = 15.60 lts x 6 = 93.6 Its
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Acero de zapata

e Acero longitudinal.
Lyaring = 0.5m(6)

Lyaritia = 3m

)

6m

1varilla> 1qq
13varillas

99nierro = 3m(

qqnierro = 0.0385qq

Para 6 zapatas: 0.231 qq

Solera de fundacién

e Calculando volumen de concreto

Vsotera = 1.05m*
Cemento = 1.05x9.8x1.1 = 11.32 = 12 bolsas
Arena = 1.05 x 0.55 x1.1 = 0.6352 m3
Grava = 1.05 x 0.55 x1.1 = 0.6352 m3

Agua = 1.05x 227 x1.1 = 262.18 lts

Acero de solera de fundacién

e Acero longitudinal.
Lyariia = 17.50 m(4)

Lyarita =70 m
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1varilla> 1qq

6m )

QQnierro = 70m( 13varillas

qqnierro = 0.8974qq

e Acero transversal.
Lestrino = 0.65m + 0.05m

Lestrivo = 0.70m

17.50m
0.15m

1varilla> 1qq

qqnierro = 0.70m [ + 1estribo] (

em 13varillas)

qqnierro = 1.056 qq

e Material selecto utilizado en la fundacion
A=035mx0.15m

A =0.0525m?
V = 0.0525m2(17.50m)
V =0.9187m3
Columnas

e Calculando volumen de concreto

Voo tummas = 0.0675m3
Cemento = 0.0675 x 9.8 x1.1 = 0.7276 = 1 bolsa x 6 = 6 bolsas
Arena = 0.0675 x 0.55 x1.1 = 0.0408 m3 x 6 = 0.2448 m3
Grava = 0.0675 x 0.55 x1.1 = 0.0408 m3 x 6 = 0.2448 m3

Agua = 0.0675 x 227 x1.1 = 16.85lts x 6 = 101.1 lts
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Acero de columnas

e Acero longitudinal.
Lyaring = 3m(4)

Lyariig = 12m

)

6m

1varilla> 1qq
13varillas

99nierro = 12m(

qqnierro = 0.1538 qq

e Acero transversal.
Lestribo =0.1 m(4) + 0.05m

Lestripo = 0.45m

lvarilla 1qq
q4nierro = 0.45m )

+ 1estribo] (

m
0.15m 6m 13varillas)

Aqnierro = 0.1212 qq

Pared

e Calculando cantidad de bloques.
Vparea = 3.3468m3

Vbloque = 0012m3

3.3468m3

cantidad de ladrillos = 0012mE — 279 bloques

e Pegamento para bloques.
Viezcta = 0.09m?

Cemento = 0.09x7x 1.1 =0.693 = 1 bolsa
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Arena = 0.09 x 1.2 x1.1 = 0.1188 m?3
Agua = 0.09 x 210 x1.1 = 20.79 lts
e Pared repellada.
Vinezcia = 3.3468m3
Cemento = 3.3468x 8.1 x 1.1 = 29.82 =~ 30 bolsas
Arena = 3.3468 x 1.17 x1.1 = 430 m3
Agua = 3.3468 x 220 x1.1 = 809.92 its
e Pared afinada.
Vinezcia = 3.3468m3
Cemento = 3.3468 x 16.6 x 1.1 = 61.11 = 61 bolsa
Arena = 3.3468 x 0.93 x1.1 = 3.42m3
Agua = 3.3468 x 300 x1.1 = 1104.44 its
e Bastones #3
Lyaring = 3m(70)

Lyariig = 210m

1varilla> 1qq )

qQQhnierro = 210m( 6m

13varillas

Aqnierro = 2.69qq
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Solera intermedia y de coronamiento

e Calculando volumen de concreto
Vsol = 1.05m3

Cemento = 1.05x 9.8 x1.1 = 11.319 = 12 bolsas
Arena = 1.05 x 0.55 x1.1 = 0.6352 m3
Grava = 1.05 x 0.55 x1.1 = 0.6352 m3

Agua = 1.05 x 227 x1.1 = 262.18 lts

e Acero longitudinal.
Lyarina = 17.50m(4)

Lyariia = 70m

1varilla> 1qq )

99nierro = 70m(

6m 13varillas

qqnierro = 0.8974qq

e Acero transversal.
Lestripo = 0.25m(2) + 0.05m(4)

Lestrivo = 0.7m

17.50m
0.15m

1varilla) 1qq

+ 1estrib0] (

qqhierro = O-7m[ )

6m 13varillas

qqnierro = 1.05 qq

Estructura de techo

e PolinC
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3.50m
Lpoiin = 5750

e Acero transversal #3".

= 4.67 = 5 polines

3.58m _

1qq
Lyaring = 5= = 477 (—) = 0.3669qq

13varillas
Cubierta de techo
e Lamina Zinc Alum
.. 3.5m .y
#laminas = —— = 4.11 = 5 laminas

0.85m
e Tornillos para laminas

m
= 8.95x5 = 45 tornillos

#tornillos = 0A0m
Ceramica
o 12.25m? , o
#ceramica = 010892 = 112.48 = 113 ladrillos de ceramica
Costo de materiales
Detalles Cantidad | Unidad | Precio uni. Total
Concreto
Cemento 128 bolsas $9.28 $1,187.84
Arena 9.58 m° $12.00 $114.97
Grava 1.74 m? $25.00 $43.55
Agua 2654.21 It $0.01 $26.54
Bloque de concreto de 0.40 x 0.20 x 0.15 279 c/u $0.28 $78.12
Acero de refuerzo
Varilla #2 2.23 qq $38.00 $84.63
Varilla #3 5.24 qq $38.00 $198.99
Material selecto 0.9187 m® $25.00 $22.97
Cubierta y estructura de techo
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Polin C 5 c/u $10.80 $54.00
Lamina Zinc Alum 5 clu $22.60 $113.00
Tornillos para lamina 45 clu $0.02 $0.90
Ceramica 113 clu $1.00 $113.00
Puertas y ventanas 4 clu $100.00 $400.00
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 clu $26.96 $107.84
Centrales 52 clu $19.26 $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 $7,991.00
Total $11,538.87
Costo de Mano de obra
Detalles Cantidad Mano de obra | Unidad Total
Soleras 17.50 $0.90 ml $15.75
Columnas 18 $0.62 ml 11.16
Pegado de blogue con bastones 279 $0.19 c/u $53.01
Repello 63 $1.14 m? 71.82
Afinado 63 $1.64 m* $103.32
Techos 3.50 $.92 ml 3.22
Pisos 12.25 $6.14 m? 75.22
Puertas y ventanas 4 $9.80 c/u 39.20
Colocacion de postes 56 $15.00 c/u 840.00
Colocacion de malla perimetral 200 $25.00 m? 5,000.00
Total $6,212.70

Pasos aéreos tramo tanque - parte 2 de la red de distribucién

Columnas

e Calculando volumen de concreto para 2 columnas

Veotumnas = 0. 54m3

Cemento = 0.54 x 9.8 x1.1 = 5.8212 =~ 6 bolsas

Arena = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m?
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Grava = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m3
Agua = 0.54 x 227 x1.1 = 134.84 lts

e Acero longitudinal de 1/2"
Lyariia = 3.5m(4)

Lyariig = 14m

1varilla> 1qq )

99nierro = 14m(

6m 13varillas

qqnierro = 0.1795 qq

Para 2 columnas: 0.359qq

e Acero transversal de 3/8”.
Lestribo = 025 m(4‘) + 010 m

Lestrino = 1.1m

3.5m + lestrib
0.10m estrioo

] <1varilla) 1qq )

; =1.1
q9nierro m [ 6m 13varillas

4Qqnierro = 0.5076 qq

Para 2 columnas: 1.0152qq

Zapatas
e Calculando volumen de concreto para 2 zapatas.

Vzapata = 2.25m3
Cemento = 2.25x 9.8 x1.1 = 24.25 =~ 25 bolsas
Arena = 2.25 x 0.55 x1.1 = 1.36 m3

Grava = 2.25x 0.55x1.1 = 1.36 m?
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Agua = 2.25x 227 x1.1 = 561.82 lts
Acero de zapata

e Acero longitudinal de 1/2” a ambos lados

Lygritig = 1.5 m(14)

Lyariig = 21m

1varilla> 1qq

6m )

q9nierro = Zlm( 13varillas

qqnierro = 0.2692qq

Para 2 zapatas: 0.5384 qq
Cable principal de 1/2”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como

resultado una longitud total de 42 m.
Péndolas de 3/8”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como

resultado una longitud total de 57 m.

Medidas | Cantidad
0.70 2
0.80 4
1.10 4
1.53 4
2.17 4

Céamara de anclaje

e Calculando volumen de concreto para 2 camaras de anclaje.
Voapata = 0.125m3

Cemento = 0.125x 7.3 x1.1 = 1.003 =~ 1 bolsa
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Arena = 0.125 x 0.41 x1.1 = 0.0564 m3

Grava = 0.125x 0.82 x1.1 = 0.1127 m?3

Agua = 0.125x 211 x1.1 = 29.01 Its

Templadores

4 templadores de cable principal

Placa metalica

2 placas metéalicas de 0.30 m x 0.30 m

2 vigas | de 0.30 m de largo = 0.60 m

8 pernos de 5/8” x 4”

Costo de materiales

Precio
Detalles Cantidad Unidad unitario ($) | Total (%)
Concreto
Cemento 32 bolsas 9.28 296.96
Arena 1.74 m® 12.00 20.92
Grava 1.80 m® 25.00 44.99
Agua 725.67 It 0.01 7.26
Acero de refuerzo
Varilla #3 1.02 qq 38.00 38.58
Varilla #4 0.90 qq 38.00 34.10
Cables y anclajes
Cable principal de 1/2” 42 ml 32.59 1,368.78
Péndolas de 3/8” 23.8 mi 2.00 47.60
Templadores 4 c/u 4.50 18.00
Placa metalica 2 c/u 12.00 24.00
Viga | 0.6 ml 75.00 45.00
Pernos de 5/8” x 4” 8 c/u 5.00 40.00
Total $1,901.18

358
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Costo de Mano de obra
Detalles Tuberias I(\)/Ibarr;o(g)e Unidad | Total ($)
Zapatas 2 346.00 c/u 692.00
Columnas 2 200.00 c/u 400.00
Colocacién de cable principal de 42
1/27 6.40 ml 268.80
Colocacion de péndolas de 3/8” 18 1.66 c/u 29.88
Colocacién de templadores 4 1.66 c/u 6.64
Colocacion de placa metélica 3.50 1.66 c/u 5.81
Colocacién de viga | 12.25 1.66 c/u 20.34
Total $1,423.47

Pasos aéreos tramo tanque a estacion de bombeo

Columnas

e Calculando volumen de concreto para 2 columnas

Veotumnas = 0.54m>
Cemento = 0.54 x 9.8 x1.1 = 5.8212 = 6 bolsas
Arena = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m3
Grava = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m?3
Agua = 0.54 x 227 x1.1 = 134.84 Its

e Acero longitudinal de 1/2"
Lyaring = 4m(4)

Lyariig = 16m

1varilla> 1qq )

9qnierro = 16m< 6m

13varillas

4qnierro = 0.2051 qq
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Para 2 columnas: 0.359qq

e Acero transversal de 3/8”.
Lestrivo = 0.25m(4) + 0.10 m

Lestrino = 1.1m

4m ) lvarilla 1qq
+ 1estrlbo] ( )
Om

qqnierro = 1.1m [0.1

6m 13varillas)

qqnierro = 0.5782 qq

Para 2 columnas: 1.1564qq

Zapatas
e Calculando volumen de concreto para 2 zapatas.

Vzapata = 8.82m>
Cemento = 8.82x 9.8 x1.1 = 95.07 = 96 bolsas
Arena = 8.82 x 0.55 x1.1 = 5.3361 m3
Grava = 8.82 x 0.55 x1.1 = 5.3361 m3
Agua = 8.82 x 227 x1.1 = 2202.35 lts
Acero de zapata

e Acero longitudinal de 1/2” a ambos lados

Lyaring = 2.10 m(21)

Lyaritia = 44.1m

1varilla> 1qq

6m )

. =441
QQnierro m ( 13varillas

qqnierro = 0.5653qq
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Para 2 zapatas: 1.1307 qq
Cable principal de 1/2”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como
resultado una longitud total de 208 m.

Péndolas de 3/8”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como
resultado una longitud total de 60.8 m.

Medidas | Cantidad
1 2
1.02
1.08
1.18
1.32
1.5
1.72
1.98
2.28
2.62

N N N N NN

Céamara de anclaje

e Calculando volumen de concreto para 2 cdmaras de anclaje.

Veapata = 2.30m3
Cemento = 2.30x 7.3 x1.1 = 18.46 = 19 bolsa
Arena = 2.30 x 0.41 x1.1 = 1.0373 m3

Grava = 2.30 x 0.82 x1.1 = 2.0746 m3

361



Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para «

la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Templadores

4 templadores de cable principal

Placa metalica

2 placas metéalicas de 0.30 m x 0.30 m

2 vigas | de 0.30 m de largo = 0.60 m

8 pernos de 5/8” x 4”

Agua = 2.30x 211 x1.1 = 533.83 Its

Costo de materiales

Detalles Cantidad | Unidad | Precio unitario ($) | Total ($)
Concreto
Cemento 121 bolsas 9.28 1,122.88
Arena 6.70 m° 12.00 80.40
Grava 7.74 m® 25.00 193.44
Agua 2871.02 It 0.01 28.71
Acero de refuerzo
Varilla #3 1.16 qq 38.00 43.94
Varilla #4 1.49 qq 38.00 56.61
Cables y anclajes
Cable principal de 1/2” 208 ml 32.59 6,778.72
Péndolas de 3/8” 60.8 ml 2.00 121.60
Templadores 4 c/u 4.50 18.00
Placa metélica 2 c/u 12.00 24.00
Viga | 0.6 ml 75.00 45.00
Pernos de 5/8” x 4” 8 c/u 5.00 40.00
Total $ 8,553.30
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Costo de Mano de obra

Detalles Cantidad I:)/Ibarr;o(g;e Unidad | Total ($)

Zapatas 2 346.00 c/u 692.00

Columnas 2 200.00 c/u 400.00
Colocacién de cable principal de 208
1/27 6.40 ml 1,331.20
Colocacion de péndolas de 3/8” 18 1.66 c/u 29.88
Colocacion de templadores 4 1.66 c/u 6.64
Colocacion de placa metélica 3.50 1.66 c/u 5.81
Colocacién de viga | 12.25 1.66 c/u 20.34

Total $2,485.87

Pasos aéreos tramo estacion de bombeo tanque Pie de la Cuesta

Columnas

e Calculando volumen de concreto para 2 columnas

Veotumnas = 0. 54m3

Cemento = 0.54 x9.8x1.1 =5.8212 =~ 6 bolsas

Arena = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m3
Grava = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m3
Agua = 0.54 x 227 x1.1 = 134.84 Its

e Acero longitudinal de 1/2"

Aqnierro = 14‘-4m<

lvarilla

Lyaritia = 3.6 m(4)

Lyariig = 144 m

6m

) 1qq

13varillas

Aqnierro = 0.1846 qq

)
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Para 2 columnas: 0.3692qq

e Acero transversal de 3/8”.
Lestrivo = 0.25m(4) + 0.10 m

Lestrino = 1.1m

3.om + lestrib
0.10m estrioo

] (1varilla> 1qq

; =1.1
q4qhierro m [ 6m 13varillas)

qqnierro = 0.5218 qq

Para 2 columnas: 1.043qq

Zapatas
e Calculando volumen de concreto para 2 zapatas.

Vziapata = 3.89m>
Cemento = 3.89 x 9.8 x1.1 = 41.93 = 42 bolsas
Arena = 3.89 x 0.55 x1.1 = 2.3534 m3
Grava = 3.89 x 0.55 x1.1 = 2.3534 m3
Agua = 3.89 x 227 x1.1 = 971.33 Its
Acero de zapata

e Acero longitudinal de 1/2” a ambos lados

Lyaring = 1.80 m(18)

Lyaritia = 32.4m

1varilla> 1qq

6m )

. =324
QQnierro m ( 13varillas

qqnierro = 0.4153qq
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Para 2 zapatas: 0.8307 qq
Cable principal de 1/2”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como
resultado una longitud total de 57 m.

Péndolas de 3/8”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como
resultado una longitud total de 23.64 m.

Medidas | Cantidad
0.70 2
0.79 4
1.07 4
1.53 4
2.17 4

Camara de anclaje

e Calculando volumen de concreto para 2 camaras de anclaje.

Veapata = 0.64m3
Cemento = 0.64 x 7.3 x1.1 = 5.13 = 6 bolsa
Arena = 0.64 x 0.41 x1.1 = 0.2886 m3
Grava = 0.64 x 0.82 x1.1 = 0.5773 m3
Agua = 0.64x 211 x1.1 = 148.54 lts

Templadores
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4 templadores de cable principal

Placa metalica

2 placas metélicas de 0.30 m x 0.30 m

2 vigas | de 0.30 m de largo = 0.60 m

8 pernos de 5/8” x 4”

Costo de materiales

Detalles Cantidad | Unidad | Precio unitario ($) | Total ($)
Concreto
Cemento 54 bolsas 9.28 501.12
Arena 2.97 m? 12.00 35.62
Grava 3.26 m? 25.00 81.44
Agua 1254.71 It 0.01 12.55
Acero de refuerzo
Varilla #3 1.04 qq 38.00 39.63
Varilla #4 1.20 qq 38.00 45.60
Cables y anclajes
Cable principal de 1/2” 57 ml 32.59 1,857.63
Péndolas de 3/8” 23.64 ml 2.00 47.28
Templadores 4 c/u 4.50 18.00
Placa metélica 2 c/u 12.00 24.00
Viga | 0.6 ml 75.00 45.00
Pernos de 5/8” x 4” 8 c/u 5.00 40.00
Total $2,747.87
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Costo de Mano de obra
Detalles Cantidad I(\)/Isrr;o(g;e Unidad | Total ($)
Zapatas 2 346.00 c/u 692.00
Columnas 2 200.00 c/lu 400.00
Colocacion de cable principal de 1/2” 57 6.40 ml 364.80
Colocacion de péndolas de 3/8” 18 1.66 c/u 29.88
Colocacién de templadores 4 1.66 c/u 6.64
Colocacién de placa metélica 3.50 1.66 c/u 5.81
Colocacién de viga | 12.25 1.66 c/u 20.34
Total $1,519.47

Pasos aéreos tramo fuente de agua “Tamera” a estacion de bombeo

Columnas

e Calculando volumen de concreto para 2 columnas

Veotumnas = 0.54m?

Cemento = 0.54 x 9.8 x1.1 = 5.8212 = 6 bolsas
Arena = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m3
Grava = 0.54 x 0.55 x1.1 = 0.3267 m3

Agua = 0.54 x 227 x1.1 = 134.84 lts

e Acero longitudinal de 1/2"
Lyariig = 4m(4)

Lyaring = 16m

1varilla> 1qq )

9qnierro = 16m(

6m 13varillas

4qnierro = 0.2051 qq
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Para 2 columnas: 0.359qq

e Acero transversal de 3/8”.
Lestrivo = 0.25m(4) + 0.10 m

Lestrino = 1.1m

4m ) lvarilla 1qq
+ 1estrlbo] ( )
Om

qqnierro = 1.1m [0.1

6m 13varillas)

qqnierro = 0.5782 qq

Para 2 columnas: 1.1564qq

Zapatas
e Calculando volumen de concreto para 2 zapatas.

Vzapata = 8.82m>
Cemento = 8.82x 9.8 x1.1 = 95.07 = 96 bolsas
Arena = 8.82 x 0.55 x1.1 = 5.3361 m3
Grava = 8.82 x 0.55 x1.1 = 5.3361 m3
Agua = 8.82 x 227 x1.1 = 2202.35 lts
Acero de zapata

e Acero longitudinal de 1/2” a ambos lados

Lyaring = 2.10 m(21)

Lyaritia = 44.1m

1varilla> 1qq

6m )

. =441
QQnierro m ( 13varillas

qqnierro = 0.5653qq
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Para 2 zapatas: 1.1307 qq
Cable principal de 1/2”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como
resultado una longitud total de 212 m.

Péndolas de 3/8”

La longitud de los cables se calcul6 por medio de una hoja de célculo y dio como
resultado una longitud total de 60.8 m.

Medidas | Cantidad
1 2
1.02
1.08
1.18
1.32
1.5
1.72
1.98
2.28
2.62

N N N N NN

Céamara de anclaje

e Calculando volumen de concreto para 2 cdmaras de anclaje.

Veapata = 2.30m3
Cemento = 2.30x 7.3 x1.1 = 18.46 = 19 bolsa
Arena = 2.30 x 0.41 x1.1 = 1.0373 m3

Grava = 2.30 x 0.82 x1.1 = 2.0746 m3
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Agua = 2.30x 211 x1.1 = 533.83 Its

Templadores

4 templadores de cable principal

Placa metalica

2 placas metéalicas de 0.30 m x 0.30 m

2 vigas | de 0.30 m de largo = 0.60 m

8 pernos de 5/8” x 4”

Costo de materiales

Detalles Cantidad | Unidad |Precio unitario ($)| Total ($)
Concreto
Cemento 121 bolsas 9.28 1,122.88
Arena 6.70 m? 12.00 80.40
Grava 7.74 m? 25.00 193.44
Agua 2871.02 It 0.01 28.71
Acero de refuerzo
Varilla #3 1.16 qq 38.00 43.94
Varilla #4 1.49 qq 38.00 56.61
Cables y anclajes
Cable principal de 1/2” 212 ml 32.59 6,909.08
Péndolas de 3/8” 60.8 ml 2.00 121.60
Templadores 4 c/u 4.50 18.00
Placa metélica 2 c/u 12.00 24.00
Viga | 0.6 ml 75.00 45.00
Pernos de 5/8” x 4” 8 c/u 5.00 40.00
Total $ 8,683.66
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Costo de Mano de obra
Detalles Cantidad I(\)/Isrr;o(g;e Unidad | Total ($)
Zapatas 2 346.00 c/u 692.00
Columnas 2 200.00 c/u 400.00
Colocacion de cable principal de 212
1/27 6.40 ml 1,356.80
Colocacion de péndolas de 3/8” 18 1.66 c/u 29.88
Colocacion de templadores 4 1.66 c/u 6.64
Colocacién de placa metéalica 3.50 1.66 c/u 5.81
Colocacion de viga | 12.25 1.66 c/u 20.34
Total $2,511.47

Anexo 11. Memoria de calculo de materiales, caja recolectora de agua.

e Calculando volumen de concreto
Veaja = 4.0025m3

Cemento = 4.0025 x 9.8 x1.1 = 43.14 =~ 44 bolsas
Arena = 4.0025 x 0.55 x1.1 = 2.4215m3
Grava = 4.0025 x 0.55 x1.1 = 2.4215m3
Agua = 4.0025 x 227 x1.1 = 999.42 Its
Acero de zapata

e Acero longitudinal de 1/2”.
Lyaring = 2.30 m(180)

Lyarina = 414m

1varilla> 1qq

q9hierro = 4-14-177.( )

6m 13varillas
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q9hierro = 5-3076qq

e Acero transversal de 3/8”.
Lestrino = 2.2 m(180) + 0.10m

Lestribo = 396.10m

2.20m
0.15m

lvarilla 1qq
Qnierro = 396.10m )

+ 1estrib0] (

em 13varillas)

qqnierro = 79.55 qq

Célculo de materiales para cajas de valvulas (entrada y salida)

e Volumen de material selecto compactado.
V = 0.85m(1.15m)(0.19m)

V =0.1857m3
Para dos cajas: V = 0.3714m3

e Concreto de solera de fundacion.
V = 0.15m(0.19m) (4.86m)

V =0.1385m3x2 = 0.277 m3
Cemento = 0.277 x 9.8 x1.1 = 2.98 = 3 bolsas
Arena = 0.277 x 0.55 x1.1 = 0.1676 m3
Grava = 0.277 x 0.55 x1.1 = 0.1676 m3

Agua = 0.277 x 227 x1.1 = 69.17 lts
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e Acero longitudinal de solera de fundacion (@ 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

1varilla>

varillas = 14.58m<
6m

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas (%) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de fundacion (g 1/4)
estribo = 0.14m(3) + 0.05m

estribo = 0.47m

a86m
015m varitlia

lvarilla
varillas = 0.47m [ ] (————
6m

varillas = 2.62varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 6 varillas (m—q) = 0.4615qq

13varillas
e Calculos de ladrillo de barro.

.86m ]
028m 17.36 ladrillos

ladrillos horizontales =

Para dos cajas: ladrillos totales = 34.72 ladrillos = 35 ladrillos

e Calculo de concreto de solera de coronacion.
A = 0.0337 m?

Veonereto = 0.0337m?(4.86m)
Veonereto = 0.1638 m3x 2 = 0.3276 m3

Cemento = 0.3276 x 9.8 x1.1 = 3.5315 = 4 bolsas
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Arena = 0.3276 x 0.55 x1.1 = 0.1982 m3
Grava = 0.3276 x 0.55 x1.1 = 0.1982 m3

Agua = 0.3276 x 227 x1.1 = 81.80 Its

e Acero longitudinal de solera de corona (2 3/8).
L =4.86m(3) = 14.58m

. lvarilla
varillas = 14.58m(7)

varillas = 2.43varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.86varillas = 5Svarillas (%) = 0.3846qq

e Acero transversal de solera de coronacion (g 1/4).
estribo = 0.14m + 0.17m + 0.10m = 0.41m

4.86m lvarilla
varillas = 0.41 ] (—————
6m

015m + 1lvarila

varillas = 2.28 varillas =~ 3varillas

Para dos cajas: varillas = 4.56varillas =~ 5varillas (ﬁ) = 0.3846qq

e Volumen del concreto de la tapadera de inspeccidn del tanque y para las
valvulas.
A, = 1.166m?

Vi =134m3x2 = 2.68m3
Cemento = 2.68 x9.8x1.1 = 28.89 =~ 29 bolsas

Arena = 2.68 x 0.55x1.1 = 1.6214 m?3
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Grava = 2.68 x 0.55x1.1 = 1.6214 m3
Agua = 2.68 x 227 x1.1 = 669.19 lts
Pedestal de la valvula.
Largo=ancho=0.25
Alto=0.12
Veonereto = (0.25m)(0.25m)(0.12m)
Veoncreto = 0.0075m3 x 2 = 0.015 m3
Cemento = 0.015 x 9.8 x1.1 = 0.1617 =~ 1 bolsas
Arena = 0.015 x 0.55 x1.1 = 0.009075 m3
Grava = 0.015 x 0.55 x1.1 = 0.009075 m3
Agua = 0.015 x 227 x1.1 = 3.75 lts

e Acero de la tapadera de las cajas (g 3/8).

lvarilla

llas = 1.2m(8) = 9.6 (
varillas m(8) m =

) = 1.6varillas =~ 2varillas

Para dos cajas: varillas = 3.2varillas ~ 4varillas (ﬁ) = 0.2461qq

e Acero de la tapadera de las cajas (g 1/4).

estribo = 1.17m

LEM | varill
0. Sm vartila

. lvarilla
varillas = 1.17m [ ] (————
6m

varillas = 1.755varillas =~ 2varillas

Para dos cajas: varillas = 3.51varillas = 4 varillas (m—q) = 0.27qq

13varillas
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e Calculo de materiales para escalera exterior del tanque.
Longitud de largueros: (2.05m + 0.60 m + 0.80)x2 = 6.9 m
Anclajes de escalera:0.20m x 4 = 0.8 m

Longitud total de tubo de 3/4” para escalera: 6.9 m +0.8m =7.7m

7.7 (1tub0>—128 2 tubos de 3/
/X 6m = 1. = upos ae 4

e Peldanos de escalera

205m _ 83 ~ 7 peldai
030 ~ 083 = 7 peldafios

1tubo
7x0.50m = 3.5m<
6m

) = 1tubo de 1/2

e Placas de metal
4 placas de metal de 0.14 m x 0.08 m x 0.006 m
8 pernos de 3/8” x 4” de largo.
e Respiraderos
0.58m+0.70m = 1.28m

1tuberia
1.28m (—) = 0.213 =~ 1 tubo de 3"
6m
Codos a 90° = 2 codos
Tuberia de rebose: 1 de 8”
Precio
Detalles Cantidad | Unidad | unitario Total
Concreto
Cemento 81 bolsas $9.28 $751.68
Arena 4.42 m® $12.00 $53.01
Grava 4.42 m? $25.00 $110.44
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Agua 1823.33 It $0.01 $18.23
Ladrillos de barro de 0.28x0.14x0.08 35.00 ladrillos | $0.15 $5.25
Acero de refuerzo
Varilla #2 1.12 qq $38.00 $42.41
Varilla #3 80.57 aq $38.00 $3,061.48
Varilla #4 5.31 qq $38.00 $201.69
Material selecto 0.37 m® $25.00 $9.29
Escalera
Tubo hueco de acero 3/4" 2 c/u $110.00 $220.00
Tubo hueco de acero 1/2" 1 c/u $89.00 $89.00
Placas metalicas 0.14 m x 0.08 m x
0.006 m 4 c/u $4.99 $19.96
Pernos de 3/8” x 4” de acero
inoxidables 8 c/u $2.00 $16.00
Respiraderos
Tuberia de 3" 1 c/u $10.80 $10.80
Tuberia de 8" 1 c/u $44.90 $44.90
codo 90° de 3" 2 c/u $3.70 $7.40
Postes de concreto prefabricados
Esquineros 4 clu $26.96 $107.84
Centrales 52 c/u $19.26 $1,001.52
Malla perimetral 100 ml $79.91 | $7,991.00
Total $13,761.91
Costo de Mano de obra
Detalles Cantidad I:)/Ibarr;o(g)e Unidad | Total ($)
Limpieza del terreno 5.90 100.00 m? 590.00
Trazo y nivelacion 5.90 100.00 m? 590.00
Excavacion 1.18 3.00 m® 3.54
Armado y colocacion de concreto | 4.0025 300.00 m® 1,200.75
Afinado 53.36 0.84 m? 44,82
Cajas de valvulas 2 18.85 c/u 37.70
Respiradero 1 3.29 c/u 3.29
Total $2,470.10

377




Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Anexo 12. Lineas de impelencia.

Anexo 12.1. Linea de impelencia tramo Tanque “La pista”- tanque “Gasolinera” (cisterna)
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Revision del sistema de abastecimiento de agua potable actual, mejora y ampliacion para
la zona urbana del municipio de Chapeltique.

Anexo 12.3. Linea de impelencia tramo Tanque “La pista”- Estacion de bombeo

i tanque dejalmacenamientolpie de laicuesta
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Anexo 13. Plano detallado del sistema

existente de agua potable.
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Anexo 14. Planos constructivos de propuesta 1
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PIE DE LA CUESTA

CASERIO PIE DE LA CUESTA
TANQUE DE ALMACENAMIENTO

A GUATAJIAGUA

Tramo | Longitud (ml) | Diametro (mm) | Material Tramo |1 itud (ml) | Diametro (mm)| Material = = SIN ESCALA
12 | 108824 150 |Gavanizada BT Ty o = Diametro (mm)| Diametro (pul) / )
;i _835_’17 iz ?E 1923 2412 150 BVC 15 12

i 186.42 & 7
45 9596 32 PVC 3336 1713'96 1’5_0 EVE
9.8 100 50 PVC 24-34 70.14 25 Ve 25 1
10-7 95.84 32 PVC 34-35 41.99 25 PVC
7-6 89.17 32 PVC 25-32 63.4 25 PVC
615 107.15 23 PVC 3233 44.32 25 PVC 32 11/4

15-16 4.09 25 PVC 26-31 104.19 25 PVC
1112 87.89 25 PVC 2730 3373 5 Ve 40 11/2
12-13 100.26 25 PVC 5 -

28-20 60.65 25 PVC
13-14 73.15 25 PVC - 50 2
42-4 % Y

- = = . ; j(lJ 1.,1%7365 1-550 3‘2

22-20 48.66 25 PVC = d i

20-19 106.9 25 PVC 40-39 2281 150 PVC 65 2172

23-24 65.05 32 PVC 33-38 113.48 25 PVC 80 3

2425 7748 25 PVC 31-37 104.24 25 PVC A

25-26 4239 25 PVC 49-50 43.03 40 PVC 100 4 PORVENIR

26-27 4913 25 PVC 5052 20,60 20 Ve

27-28 58.75 25 PVC =

39-43 64.42 150 PVC

3432 745 25 PVC . 150 6

36-35 52.52 32 BYC 4348 65.05 150 P‘J‘C

3533 68.51 25 PVC Lmis 6763 = Ve

33-31 51.08 25 PVC 37-45 69.92 25 PVC

41-40 6274 25 PVC 45-47 6732 25 PVC

39-38 100.79 40 PVC 55-57 101.21 25 PVC

38-37 5626 25 PVC 54-56 96.83 32 PVC Q

198 | 7636 . L 57-59 67.68 25 PVC Materiales de Ia red << O

i EE 39 40 KO 56-58 6692 25 PVC — - - o 5 Py Qo0

4445 5225 25 PVC T T35 O e e Diametros | Material | Tuberias (ml) Tee Yee Codos 45° [ Codos 90° | Tee dobles| Vilvulas S S

45-46 4469 25 PVC = : : Iy )

150 FTED T Ve 142114 85.92 150 BVC 12 PVC 1224 < o

4847 1216 32 PVC 119-113 82.17 25 pPVC 1" PVC 73155 29 2 7 14 12 J @) la g

53-52 50.64 25 PVC 120-112 83.87 32 PVC "

55-54 6731 25 PVC 121-116 4748 40 PVC 11/4 PVC 1711.03 1 2 1 7 i < §

57-56 6551 25 BVC 116-110 44.14 40 PVC 112" PVC 884.77 5 2 1 7

118-142 44.2. 25, P\:C 50-61 87.06 25 PVC 9n PVC 204 1 )

142-119 80,62 80 P:,C 58-60 86.4 25 PVC —

113’112 :?1_’ Zg i\'g 114-100 0057 150 PVC 2 1/2 PVC 78213 5 1 1 4

20-145 47 7 "

145-121 110.62 80 PVC 112-143 220.03 25 PVC 3 PVC 425.78 2 3

112 1862 o VG 112-108 113.86 25 PVC an PVC 706.96 1

122-123 155.72 50 PVC 111-107 128.37 25 PVC

59-58 7342 25 PVC 110-106 136.89 32 PVC 6" PVC 708.73 7 2 1 10

115-114 53.34 25 PVC 61-66 149.04 25 PVC Acero 1086

114-113 76 15 32 PVC 60-62 7161 25 Ve
3. 7 Ji — e = i

ii?ﬂf ;;3 3: ?E LT LI = e Totales 15228.9 49 3 4 11 21 46
= =2 = 43- 4 25 7

111-110 | 10887 25 PVC 1;2 Si Z;fg = ig

117-116 6334 25 PVC bl s = 4

61-60 7841 25 PVC 107-101 69.08 32 PVC NOTA: EL PVC A UTILIZAR ES TIPO |,

60-109 63.23 40 PVC 63-65 84.89 25 PVC GRADO | DE 125 PSI

109-143 7181 32 PVC 62-64 84.41 25 PVC

143-108 6598 25 PVC 104-97 80.63 65 PVC

108-107 89.58 D3, PVC 103-96 9403 32 PVC

107-106 | 10841 25 PVC 102-95 105.56 25 Ve

106105 | 7574 25 EVC 10194 | 11959 25 PVC |

63-62 4099 25 PVC T B = P

62-104 63.69 25 PVC —— : 5] d

104-103 67.73 32 PVC 124-125 69.8 65 PVC

103-102 66.47 32 PVC 127-128 86.52 40 PVC

102-101 8504 25 PVC 129-130 86.49 32 PVC

101-99 9751 32 PVC 130-131 81.54 32 PVC

99-100 94.63 25 PVC 132-133 123.1 25 PVC

6665 A2 25 EVC 134-135 453 25 PVC

eo e = o 135136 | _ 86,61 25 PVC .

995 351 > Ve 136-137 ‘?'54 fs PVC

o5 05 553 55 T 137-138 128.78 25 PVC

95.94 71.45 25 PVC 139-140 56.06 25 PVC

94-93 36.16 25 PVC 140-141 82.79 25 PVC
28 80.11 150 PVC 122-124 157.22 65 PVC
8-10 7548 150 PVC 124-126 89.65 25 PVC
2’7 10T P2 ENC 125-127 89.75 65 PVC
TR mm Tt = o 127120 | 3642 50 PVC
o s = T 139-135 101.99 40 PVC
6-13 130.2 25 PVC 128-130 36.43 40 PVC
15-14 1442 2% PVC 130-136 103.84 40 PVC
16-17 4048 25 PVC 136-140 7361 25 PVC .

1718 | 2999 = pv 131132 | 4095 2 Ve SIMBOLOGIA

20-21 1931 25 PVC 132-137 63.6 25 PVC =
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BARRIO
Tramo | Longitud (ml) | Diametro (mm)| Material EL CALVARIO -
2-3 64.44 80 Galvanizada
4-5 6 80 PVC
5-6 76.87 80 PVC e
6-7 73.37 80 PVC
+ + + + +
7-8 70.37 40 PVC T N e
8-9 59.86 32 PVC T
9-10 71.14 25 PVC
11-12 2792 25 PVC
12-13 63.24 25 PVC
13-14 67.95 25 PVC
14-15 60.84 25 PVC
15-16 60.75 25 PVC
16-17 63.16 25 PVC
18-19 12.95 25 PVC
19-20 57.37 25 PVC
20-21 70.66 25 PVC
21-22 61.38 25 PVC
22-23 65.73 25 PVC
23-24 19.87 25 PVC
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XT =7 T e () NUEVO TANQUE PROYECTADO
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'._
Yy PUENTE 1000000001
fl 1RO
Mate ﬁales de la ]'Ed -n% CONEXIONES DOMICILIARIAS P\;(::SOQ 12
Diametros | Material |Tuberias (ml) Tee Codos 90° | Tee dobles Codos a 90° de acero| Valvulas \ ‘ § :
1/2" PVC 498 ‘\ “\ :j VALVULA DE COMPUERTA | . |
I =)
e PVC 1842 7 4 2 2 | g
11/4" PVC 198 1 1 'E_j
112" PVC 234 1 1 2 w
— T — i i . 2 Diametro (mm)| Diametro (pul)
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Anexo 15. Planos constructivos de propuesta 2
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Tramo |Longitud (ml) | Diametro (mm) | Material Tramo | Longitud (ml) [ Diametro (mm)| M aterial N =
12 108824 150 Galvanizada 28 80.11 150 PVC i e i) | Fh eI TG gl
3 ) 2 Ve 8-10 75.48 150 PVC 1% 1/2
2 = 7 10861 32 PVC
- 2 L 5 1
3 -f ?%42 32 P\'C 80.52 32 PVC =
4-5 95.96 32 PVC 1772 150 PVC 32 11/4
98 100 50 PVC 11463 25 PVC 10 112
10-7 9584 32 PVC 1302 25 PVC % -
76 §9.17 32 PVC 1442 23 PVC 5 2
615 107.15 25 PVC A% 25 PVC 63 21
15-16 409 25 BVC == = oL 80 3
e 50 = e 1031 25 PVC CASERIO PIE DE LA CUESTA
e E = 3471 150 PVC 100 4
12-13 10026 25 PVC FTRD 150 Ve
13-14 73.15 23 PVC 11396 150 PVC 150 6 TANGUE DE ALMACENAMIENTO
14-18 5122 25 PVC 7014 25 PVC
22-20 48.66 25 PVC AL . L]
3 23 &'l
2019 106.9 25 PVC — : =
2324 65.0 32 PVC T0iie = e
2425 77.48 25 PVC 58.73 25 PVC
2526 4239 25 PVC 50.65 25 PVC
T ETE T e 70.76 35 FVC PERFIL TIPO PARA TUBERIAS DE DISTRIBUCION
AT = Bve 5w pic
< . 22, bl
A2 74 &5 BYC 11348 25 PVC 2 2 O
36-35 5252 32 PVC LT 25 PG
35-33 68.51 25 PVC 43.03 40 PVC
33-31 51.08 25 PVC 20.69 10 PVC
4140 62.74 25 PVC 64.42 150 PVC
39-38 100.79 40 PVC :2 zf lff i:_g
< - : 6 25
38-37 5626 25 PVC Jes = e 2,] 6
3983 7636 30 BVC T 25 e
43-44 88.36 40 PVC 10121 25 PVC PERFIL DE| TERRENO NATURA
1445 5225 25 PVC 96.53 £} PVC \
4546 4469 25 PVC 67.68 25 PVC
1-50 8527 25 PVC 66.92 25 PVC
- 133.96 150 PVC
'fs"f7 {21'6 3% NG 142-114 85.92 150 PVC
53-52 50.64 25 PVC 119-113 82.17 23 PVC
55-54 67.31 25 PVC 120-112 §3.87 32 PVC \\
57-56 65.51 25 PVC 121-116 47.48 40 PVC \
118-142 42 75 Ve 116-110 [T 10 PVC
12119 | 8065 80 PVC 961 | 8706 2 — \\
58-60 86.4 25 PVC
119-120 6517 30 PVC —
— = — 114-109 99.57 150 PVC
120-145 91.47 80 PVC 13-143 | 22003 25 PVC 2 O 8
145-121 11062 80 PVC 112-108 | 113.86 25 BVC
121-122 186.2 65 PVC 111-107 128.37 25 PVC A P
22153 15572 S0 e 110106 | 13689 ) PVC TUB P P M L r ORVENIR
o =¥ o e 61-66 139.04 23 PVC TUBERAENTERRADAATI=18 TSOBRETHA—CORONA
— — e 60-62 74.61 25 PVC
- - - -
115-114 53.34 25 P\‘C TEETT] T 1 VG D A TU M E LE v
114-113 76.15 32 BVC TR T = e
113-112 67.19 25 PVC 108-102 | 7159 25 PVC
112-111 92.32 25 PVC 107-101 69.08 32 PVC 204- OOO
111-110 108 87 25 PVC 63-65 84.89 23 PVC
117-116 6334 25 PVC 6264 ai] 23 i
- = 104-97 80.63 100 PVC
51-60 7541 25 LNE 103-96 94.03 25 PVC
60-109 63.23 40 PVC 102-95 105.36 23 PVC
109-143 7181 32 PVC 10194 119.50 25 PVC
143-108 6598 25 PVC 99-98 66.79 25 PVC
108-107 89.58 25 PVC 66-68 72.18 23 PVC
Py P> 64-67 73.76 25 PVC
107-106 108 41 25 PVC =
7-02 7
106-105 75.74 25 PVC e == 2 - Materiales de la red J, /,
63 62 40.99 %5 e 95-90 70.89 25 PVC Diametros | Material | Tuberias (ml) Tee Yee Codos 45°| Codos 90° | Tee dobles| Valvulas
62-104 63.69 25 PVC 94.89 6160 25 PVC P - -
104-103 67.73 32 PVC 6371 9476 23 PVC 1/2 PVC 1722
( 67-70 90.06 25 PVC
105 10 G641 32 VG PR s o e 1" PVC 9342.96 28 2 10 17 17
o e = s 5153 Ly 2 Lo 11/4" PVC 1925.18 5 1 2 1 7 9
= — -83 71.62 23 % 1S
101-99 97.51 % P\'C 00-144 62.15 25 PVC i !
2100 | 40 L il si85 | 3793 25 PVC 112" PVC 884.77 6 2 3 7
66-65 4271 25 PVC §9.36 50.12 25 PVC ~ -
6564 38.52 25 PVC 72.73 1908 23 PVC 2 PVC 292.14 1 2
X 5 T 70-77 65.82 25 PVC
5497 B0.34 25 BVC e s = T 212" PVC 791.79 3 1 1 4
97-96 63.64 32 PVC - - 2 e o = = 2 )
9095 5933 32 BVE §2-80 20252 65 PVC 2 PVC 427.97 s 1 =
9> 7143 2> FVO 80-79 12768 25 PVC 4" PVC 914.38 3 3
94-93 36.16 25 PVC 5738 502 25 BVC s
69-68 27.92 25 PVC 124-125 698 63 PVC 6" PVC 1028.18 8 2 4 13
68-67 6324 25 PVC 127-128 86.52 40 PVC A
; Acero 1086
67-92 67.95 25 PVC :—3:3? :?“i’ 32 ]f:g
E 2 =
92-51 60.84 25 PVC s 3 =2 e Totales 18415.37 54 3 + 14 36 57
32133 % 25
91-50 60.75 25 PVC 134133 453 23 PVC
90-89 63.16 25 PVC 135-136 86.61 25 PVC
727 1295 25 PVC 136-137 81.54 25 PVC
- = : 313 287 23 v
A 5137 25 PVC e R = NOTA: EL PVC A UTILIZAR ES TIPO |,
82 25 T - - =2
7081 70.66 = pve e | s 5 PyC GRADO | DE 125 PSI
£2°85 B3 = BVE 22124 | 15722 65 PvVC
83-144 65.73 25 PVC 124-126 89.63 25 PVC
144-84 19.87 25 PVC 125-127 89.75 63 PVC
84-86 40.96 25 PVC 127-129 36.42 50 PVC
36-57 5059 25 PVC 120-135 | 101.99 20 PVC
T 75 P 128-130 36.43 40 PVC
i = ;\ P\‘C 130-136 10384 10 PVC
;g’ 74 iz:g e i:_g 136180 | 7361 35 pvC
-7 i = 131-132 40.95 32 PVC
80-81 86 65 PVC 132-137 63.6 25 PVC bl COLONIA LA PAZ
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PARA TUBERIAS DE DISTRIBUCION
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Anexo 16. Planos constructivos de propuesta 3
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Tramo |Longitud (ml) | Diametro (mm) | Material Tramo |Longitud (ml) |Diametro (mm)| Material Diametro (mm)| Diametro (pul) PIE DE LA CUESTA
1-2 108824 150 Galvanizada 2.8 80.11 150 PVC :
3 39 3 PVC 8-10 75.48 150 PVC 15 1/2
— — 4-7 108.61 32 PVC
= 7842 7 7 5 1
3 4 '%'4’ 32 P\'C 5-6 80.52 32 PVC 2
45 9596 32 PVC 10-11 11772 150 PVC a2 11/4
> - 2 e e z e 40 112 CASERIO PIE DE LA CUESTA
10-7 9584 32 PVC 613 1302 25 BVC = =
7-6 89.17 32 PVC 15-14 1442 25 PVC - Vs
] i 2 A Lol | 1) 2 ze = e TANQUE DE ALMACENAMIENTO
6-15 107.15 25 PVC TERE YT 5 e 5 2
125 0 23 TSC 3031 1951 35 PVC 80 3
11-12 37389 25 PVC .10 T = =T 100 7
12-13 10026 25 PVC 1923 2412 150 PVC =
1314 7315 25 PVC 2336 11396 150 PVC 150 6
14-18 5122 25 PVC 24:34 L] 2 X0
ET 4566 — UG 3435 41.99 25 PVC
25-32 34 25 v
20-19 1069 25 PVC Er f:;, = ;.g
23-24 65.05 32 PVC 3631 104.19 BE} PVC
e | @ w1 e PERFIL TIPO PARA TUBERIAS DE DISTRIBUCION
2526 1239 25 PVC 2829 60.65 25 PVC
26-27 49.13 25 PVC 4241 70.76 25 PVC
27-28 5875 25 PVC e S = o 21 2
— - . 3 2 5
3442 75 = VG 3338 11348 25 PVC
36-35 52.52 32 PVC 31-37 10424 25 PVC
35-33 6851 25 PVC 1950 43.03 ) PVC
3331 5108 25 PVC 50-52 10.69 10 PVC
3140 5274 35 Ve 39-43 64.42 150 PVC
- e 4348 65.05 150 PVC 2 O 8
39 3§ 1_00'779 -’m B 3344 57.63 25 PVC
3;‘1; ’g;g ;; i:g 37-45 69.92 25 PVC
45- 76. A 45-47 67.32 25 PVC e e
43-44 8836 40 PVC 5557 10121 25 PVC EEEEL. 06 TERRENO NATURAL,
4445 5225 25 PVC 54-56 96.33 32 PVC
4546 4469 25 PVC 5759 67.68 25 PVC \\
TG S > G 56-58 66.92 25 PVC 2 O 4 S
2 = = i 45-142 133.96 150 PVC
437 1215 S EXC 142114 | 8592 150 PVC \%\
53-32 50.64 25 PVC 119-113 82.17 25 PVC
55-54 6731 25 PVC 120112 83.87 32 PVC
57-56 6551 25 PVC 121-116 4748 40 PVC eerun oA o 1-{00 ur soode 1a corah
118-142 44.2 25 PVC Lie-110) A14 4U BYC
142-119 3065 30 PVC 2961 00 = RYE A
: z : 53-60 864 25 PVC PORVEI\“R
15130 G817 20 EvC 114109 | 9957 150 PVC
120-145 9147 80 PVC 113-143 22003 25 PVC
145-121 11062 30 PVC 112108 | 11386 25 PVC
121-122 1862 65 PVC 11107 | 12837 25 PVC
122-123 155.72 50 PVC 110-106 136.89 32 PVC
59-58 7342 2 PVC S | = L D A TU M E |_E \/
r = = ~ -02 2 2)
T15-114 5334 25 BVC TR T T BT
114-113 7615 32 PVC 143-103 71.86 25 BVC .
113-112 67.19 25 PVC 108-102 7159 25 PVC Q
112-111 9232 25 PVC 107-101 69.08 32 PVC
111-110 108.87 25 PVC 63-:5 2489 i3 FNE << (/)
= > 62-64 84.41 25 PVC
o B 2
1;{ éll)ﬁ ?;i? ;? gz_g 104-97 80.63 100 PVC / Q o
R 6’3"3 1; T 103-96 94.03 25 PVC F o~
> == 5 102-95 105.56 25 PVC - A Q:
109-143 7181 32 PVC 101-94 119.59 25 PVC Materiales de la red J( ( | @ @
143-108 | 6598 2 pve e 2 ze Diametros | Material |Tuberias (ml)| Tee Yee Codos 45° | Codos 90° | Tee dobles| Valvulas / <
108-107 8958 25 PVC - 2 25
T g 5 = 5467 73.76 23 PVC L™ PVC 1722 )/ i m
= — 25 Ve 97-92 85.84 100 PVC P /
106-105 P74 2 96-91 7474 25 PVC 1 PVC 934296 28 2 10 17 17
63-62 4099 25 PVC 0390 05 = T -
62-104 6369 75 Ve 04.20 6164 2 Ve 11/4 PVC 1925.18 5 1 2 1 T 9
7 7 B T 25 Vi
104103 | 6773 32 pve Tt = o 112" PVC 884.77 6 2 3 7
103-102 6647 32 PVC - " PVC 292 14 ] 2
™y ) = 92-82 77.06 8 PVC
p = 2 .
102-101 8504 = pve 91,83 L6 25 PVC
101-99 9751 32 PvC 90144 62.15 25 PVC 2 12" PVC 791.79 3 1 1 4
99-100 9463 25 PVC 3985 3793 35 BVC -
66-65 271 25 PVC 89-36 50.12 25 BVC 3 PVC 427.97 3 1 2
65-64 3852 25 PVC 7273 190.8 25 PVC 4" PVC 91438 = =
Z = : 3 3 3
64-97 6034 25 PVC 65,82 2 PVC A
97-06 6364 32 PVC D L 2 Fve = pPVC 1028.18 8 2 4 13
= —— = PVC 75-74 51.76 25 PVC 6
96-95 59.53 32 82-80 202582 65 PVC Acero 1086
95-94 7145 25 PVC 3070 12768 25 BVC
9493 3616 2 PVC 5788 502 35 e Totales 18415.37 54 3 + 14 36 57
69-68 2792 25 PVC 124-125 698 & PVC
68-67 6324 25 Ve 127-128 $6.52 10 PVC
=T 5755 = s 129-130 86.49 32 PVC
2 SI 60‘84 == Ve 130-131 81.54 32 PVC NOTA: EL PVC A UTILIZAR ES TIPO |,
0 5 -
- - —- 132-133 123.1 25 PVC
5190 5075 25 BVC TR = e GRADO | DE 125 PSI
90-89 63.16 25 PVC 135-136 86.61 25 PVC
72-71 1295 25 PVC 136-137 81.54 25 PVC |
7170 3737 75 Ve 137-138 | 12878 25 PVC 3
139-140 56.06 25 PVC
32 7 25 7
7082 4056 . BYC 120-141 82.79 25 PVC N
82-83 6138 25 PVC 122.124 15722 6 PVC
83-144 6573 25 PVC 124-126 89.65 25 PVC P
144-84 1987 25 PVC 125127 89.75 65 PVC «
84-86 4096 25 PVC 127-129 36.42 50 PVC I \
86-87 6059 25 PVC a2opn | 10199 40 oie Z COLONIA LA PAZ ~~I~\
- e 128-130 36.43 40 BVC
LT 2
76-75 3786 25 PVC 136-140 73.61 25 PVC / "' Sy 7 ' ‘
73-74 74.88 25 PVC 131-132 40.95 32 PVC | ' 7 '
| -y, 0
30-81 86 65 PVC 132-137 636 25 PVC ~ 'l | ~

SECCION CONSTRUCTIVA TIPO
PARA TUBERIAS DE DISTRIBUCION

) M y
— ] A o gy iy i

l.!
-“'!!'l
B

{
%,

'... T T ~
7~
RELLENO COMPACTADO |- \-' e~ ""' i
AL 90 % PROCTOR : 5 L [ ~eb SIMBOLOGIA
TUBERIA =.! CANCHA DE FUTBOL @
PLANTILLA APIZONADA | ® 10 .’i‘.\.
AL 85 % PROCTOR .,=. CEMENTERIO MUNICIPAL ENENES
B .e‘" [
=|' == IGLESIA CATOLICA 6
-l~.

/
/]
=

CENTRO ESCOLAR

SECCION CONSTRUCTIVA TIPO

INSTITUTO NACIONAL

A—‘—‘_“—‘ o

9 B H .
PLG CM CM i\ J ..
—— CASA DE LA CULTURA
VARIABLE | 60 110 ‘}. <
, ‘
1‘!‘7. ALCALDIA MUNICIPAL
L~s
UNIDAD DE SALUD
POSTES DE ENERGIA
ELECTRICA
COLONIA
PUENTE 1000000000 |
48@ LA PRESITA 1B0000000001
S, ;
%, Ny CONEXIONES DOMICILIARIAS | FYC 2 172
0.30mm

VALVULA DE COMPUERTA | ‘ |

COLONIA

LA PRESITA
]

7
il
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S

J
']
i

| e~
MERK
MUNI

BARRIO
EL CALVARIO

REVISION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE ACTUAL; MEJORA Y AMPLIACION
PARA LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE
CHAPELTIQUE

PROPIETARIO

ALCALDIA MUNICIPAL DE CHAPELTIQUE

UBICACION

MUNICIPIO DE CHAPELTIQUE, SAN MIGUEL

N

PRESENTAN

HUEZO MARTINEZ, VICTOR MANUEL
MARTINEZ GAITAN, DAVID SMIT

& ESTUDIANTES INGENIERIA CIVIL y,

‘
J

- ESQUEMA DE UBICACION

- ESQUEMA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE

- SIMBOLOGIA
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