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RESUMEN

El presente proyecto tiene como ubicacion la Compafiia de Carandayty, correspondiente al distrito
de Coronel Oviedo en el departamento de Caaguazu, es una comunidad con urbanizacién avanzada
y un sistema deficiente de abastecimiento de agua potable.

El trabajo de investigacion considerd los siguientes pasos: eleccion del tema; estudio de la
poblacidn; calculo del caudal necesario para abastecer a la comunidad; estudio topografico de la
zona para obtener las curvas de nivel del terreno; disefio en AutoCAD de la planta urbana; disefio
y célculo estructural del tanque elevado con el software CypeCAD; disefio y calculo de presiones
con el software WaterCAD; disefio de todos los planos arquitectonicos; recomendaciones y
conclusion del proyecto.

En este trabajo se propone realizar un sistema de abastecimiento de agua potable, captando el agua
desde la fuente de abastecimiento y dirigirlo al tanque de almacenamiento para su posterior
distribucion por gravedad, atendiendo todas las necesidades de la poblacion a servir y garantizando
un abastecimiento continuo con la calidad que cada poblador de la Republica del Paraguay merece.

PALABRAS CLAVE:

- Agua potable

- Red
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- Carandayty

- Fuente de agua
- Calidad
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ABSTRACT

The present project is located at the Carandayty Company, corresponding to the district of Coronel
Oviedo in the department of Caaguazu, it is a community whit advanced urbanization and a
deficient supply of potable water.

The research considered the following steps: choice of topic; population study; calculation of the
necessary flow to supply the community; topographic study of the area to obtain the level curves
of the terrain; design in AutoCAD of the urban plant; design and structural calculation of the
overhead tank with CypeCAD software; design and calculation of pressures with WaterCAD
software; design of all architectural plans; recommendations and conclusion of the project.

In this work is proposed to develop a potable water supply system, capturing the water from the
supply source and direct it to the storage tank for its subsequent distribution by gravity, considering
to all the needs of the population to serve and ensuring a continuous supply with the quality that
each inhabitant of the Republic of Paraguay deserves.

Key Words:
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“PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMPANIA
DE CARANDAYTY DISTRITO DE CORONEL OVIEDO ANO 2023”
ALEXIS IVAN ALONSO ALDAMA

CAPITULOI

ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

En la presente investigacion se propuso y disefié un sistema de abastecimiento de agua potable
para la Compafiia de Carandayty, sabiendo que en la actualidad no cuenta con distribucién de agua
potable por parte de la ESSAP ni otro abastecimiento continuo y sustentable.

En ese sentido, la investigacion trata de brindar a la comunidad un servicio bésico permitiendo de
esta manera un gran avance al desarrollo de la zona.

La Comparfiia de Carandayty esta aproximadamente a 15 km de la zona céntrica de Coronel Oviedo
con direccion al Norte. Es una zona en desarrollo que avanza de manera rapida, en miras al
progreso y urbanizacién futuras lo ideal seria proyectar obras de gran envergadura como la de este
proyecto, de tal manera que se anticipe el declive por falta de agua, que con el cambio climatico y
el actual calentamiento global indirectamente advierte que debemos preparar y anticipar proyectos
para el bienestar de la sociedad. Con los estudios que se realizaron en la zona se procedié a un
procesamiento de datos, calculos de ingenieria y varias opciones de disefio, de las cuales se eligio
la opcion més dptima para la zona.

Con este proyecto se pretende crear oportunidades de mejora del servicio, brindando al mismo

tiempo herramientas que se podrian utilizar para contribuir el bienestar de la comunidad, como
son los sistemas de alcantarillado sanitario, zonificacion urbana, planificacion urbana, etc.

FCyT UNCA 1



“PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMPANIA
DE CARANDAYTY DISTRITO DE CORONEL OVIEDO ANO 2023”
ALEXIS IVAN ALONSO ALDAMA

1.2 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Desde el inicio de los tiempos, el agua ha sido una de las principales fuentes de vida en la tierra,
compuesta por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, determinada como el liquido de vital
para los seres vivos, en la tierra.

Aunque el ser humano pueda subsistir varios dias sin ingerir alimentos, este no puede permanecer
mas de 4 dias sin ingerir este vital liquido. No importa quién o la actividad que realice el individuo,
los seres humanos dependen del agua todos los dias para gozar de salud y bienestar social.

Al respecto, un aspecto de relevancia considerado en esta propuesta es el crecimiento de la
poblacion en zonas rurales, lo que hace necesario replantear la capacidad de abastecimiento de
agua. La zona de proyecto elegida, es la Compafiia de Carandayty de Coronel Oviedo con una
poblacion aproximada de 550 habitantes. Existen escuelas, estacion policial, hospital, iglesia y
construcciones que estan en etapa de final, asi como una cantidad considerable de poblacion que
esta en constante crecimiento.

La zona no dispone de agua potable suministrada por la ESSAP por lo que la poblacion debe
ingeniarse para conseguir el agua. El abastecimiento del agua de la zona es escaso y no cumple
con los requerimientos minimos de caudal 6ptimo y servicio constante para abastecer de manera
adecuada a la poblacién. Algunas familias en sus viviendas poseen pozos comunes tradicionales
cuya construccion es a través de excavacion vertical hasta captar el nivel freatico. Otra parte de la
poblacién esta conectada a la red municipal que no abastece con el caudal adecuado, tampoco
posee un servicio constante, sin embargo, aquellas familias de nivel econémico superior cuentan
con pozo artesiano desde donde captan el agua subterranea de la zona y desplazan el agua mediante
bombas y cafierias.

Ninguna de las conexiones antes citadas, tienen un tratamiento adecuado del agua para hacerla
potable, lo que puede ocasionar enfermedades considerables al cuerpo humano.

Lo expuesto anteriormente nos conduce a la pregunta principal de la investigacion, ¢Cual es el
disefio 6ptimo para el abastecimiento de agua potable de la Compafiia de Carandayty afio
20237

La realizacién del presente trabajo permitié el disefio del sistema para el abastecimiento de agua
potable que beneficiara la compafiia de Carandayty — Coronel Oviedo.
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1.3 JUSTIFICACION

La calidad de vida de una poblacion depende del acceso a los bienes necesarios para su
supervivencia. La gestion adecuada del agua potable es fundamental para prevenir y contener la
propagacion de enfermedades asociadas con un saneamiento deficiente, de ahi la importancia
social del proyecto “Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable” presentado para la
compafiia de Carandayty.

La importancia de esta investigacion radica en la falta de un sistema de abastecimiento de agua
adecuado para la zona debido a que, la poblacidn no posee agua potable constante ni con la presion
necesaria para sus actividades cotidianas lo que genera inconvenientes en cuanto a la correcta
higienizacion de los alimentos y en la salud de las personas con las implicancias econémicas que
dichos inconvenientes acarrean.

Igualmente, este proyecto es académicamente relevante, porque servira como antecedentes para

otros trabajos, ademas de ser viable considerando que se cuenta con todos los recursos econémicos
y materiales para su realizacion.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable para la Compafiia de Carandayty distrito
de Coronel Oviedo afio 2023.

1.4.2 Objetivos Especificos

Describir las condiciones actuales del Sistema de abastecimiento de agua potable en la
compaiiia de Carandayty.

Identificar los desniveles del terreno de la zona.
Conocer el caudal necesario para abastecer a la comunidad.
Establecer el calculo de las tuberias para un funcionamiento eficiente.

Establecer los costos de ejecucion del Proyecto propuesto.
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1.5 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Pregunta General

¢Cudl es el disefio méas apropiado para el abastecimiento de agua potable en la Compafiia de
Carandayty en el afio 2023?

Preguntas Especificas

e ;Cuéles son las condiciones actuales del Sistema de abastecimiento de agua potable en la
compafiia de Carandayty?

e ;Cudles son los desniveles del terreno determinados por los estudios topograficos?
e ;Cudl es el caudal necesario para abastecer a toda la comunidad?

e ;Qué tipos de tuberias se requieren para un funcionamiento eficiente de la red de
abastecimiento?

e ;Qué costo tiene la obra para su ejecucion?
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Como antecedente de investigacion se hace referencia al trabajo titulado “Propuesta de
Ampliacién de la Red de Abastecimiento de Agua Potable de la ESSAP para la Compariia de
Aguapety” realizado por Elvio Ramon Godoy Rodriguez y Pedro Enrique Rivero Gauto en el afio
2021 cuyo objetivo principal fue “Elaborar una propuesta de disefio para la ampliacion del sistema
de abastecimiento de agua potable para la Compafiia de Aguapety.” La metodologia utilizada en
este proyecto fue mixto cualitativo y cuantitativo dado que se recolectaron datos para establecer
patrones de comportamiento y a su vez se recolectaron datos de medicion numérica para descubrir
o afinar algunas de las preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion. Las actividades
y tareas realizadas fueron el relevamiento socio demogréfico de la localidad y sus habitantes, el
levantamiento topografico del relieve del terreno para la elaboracion de disefio de ampliacion de
la red de agua potable de la ESSAP.

Conclusiones importantes:
e El caudal de agua enviada a Cnel. Oviedo es de 535 m3/hs aproximadamente.
e El horario de mayor consumo es de 6 hsa 12 hs y luego de 17 hs a 21 hs.

e Dimension de la cafieria de conduccion a Cnel. Oviedo 350 m y 300 mm van en forma
paralela.

e El caudal que puede resistir esa cafieria es de 600 a 700 m3/hs.

e La capacidad maxima de produccién de la planta es de 13.500 m3/dia.

2.2 Teorias basicas

Un sistema de abastecimiento de agua es un sistema capaz de captar, conducir, almacenar y
distribuir agua a una localidad con ciertas caracteristicas especiales, cumpliendo condiciones de
cantidad y calidad del agua. Para realizar un proyecto de abastecimiento de agua se deben realizar
estudios previos en la localidad a la cual se pretende ofrecer el servicio, para determinar
basicamente su capacidad de consumo y su crecimiento poblacional. [1]

Partes de un sistema de abastecimiento

- Fuente de abastecimiento (rio, laguna, manantial, pozos, agua de lluvia, etc)

- Obra de captacion: presa, bocatomas, captaciones, etc.
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- Linea de conduccion

- Planta de tratamiento

- Lineas de impulsion

- Reservorio

- Linea de aduccion

- Red de distribucion (red matriz y secundaria).
Estudios y proyectos

- Localizacion de las fuentes de abastecimiento
- Estudio de poblacién y densidades

- Planos topogréaficos y sus escalas:

. Plano Bésico General: 1/10000

. Plano Bésico Parcial: 1/2000

. Plano de Redes: 1/2000

. Para ciudades pequefias Plano Bésico: 1/5000

- Asignacion de la demanda de agua por habitante por dia (I/h)

- Datos de la variacion de consumo diario y horario

- Gasto de disefio, considerando pérdidas (Qd)

- Demanda contra incendio

- Vida util del proyecto

- Almacenamiento con fines de regulacion y reserva para combatir incendios
- Ubicacién de reservorio

- Memoria descriptiva, metrados y presupuestos

Periodo de Disefio

A los efectos de estas teorias, sera utilizada lo sefialado. Aranda, Sistema de Abastecimiento de
Agua. [1]
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Antes de formular un proyecto de suministro de agua, es necesario determinar el caudal requerido,
lo cual exige tener informacion sobre el nimero de habitantes que seran servidos y su consumo de
agua per capita, junto con el analisis de los factores que pueden afectar el consumo.

Es comun expresar el consumo del agua en litros por habitante por dia (I/hab/d), cifra que se
obtiene dividiendo el nimero total de habitantes de una ciudad entre el consumo diario promedio
en un afio. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que, utilizando la poblacién total, puede, en
algunos casos, producirse una seria inexactitud, si una parte de la poblacion esta servida de
manantiales propios. Una cifra mas exacta seria el consumo diario por persona servida.

En el mismo texto se conceptualiza, que debe decidirse el tiempo que la infraestructura servira a
la comunidad, antes de que deba abandonarse o ampliarse.

Tiempo — poblacién

Consiste en fijar un periodo y luego estimar una poblacion futura al finalizar
dicho periodo. Se considera un muestre6 -medio, ya que poblaciones jovenes
en vias de desarrollo no tienen bien definida la poblacion futura, por lo que se
fija en forma arbitraria el tiempo para el cual la poblacion se estima.

Poblacion — Tiempo

Consiste en fijar primero la poblacion actual existente y luego se determina el tiempo en el cual se
alcanzara dicha poblacion. La aplicacion de este criterio tiene predominancia en ciudades grandes,
de gran desarrollo y con poblaciones tendientes a la saturacion.

Factores que afectan:

- Factor econdmico:

La magnitud de cualquier proyecto estd dada por el factor econémico, siendo necesario escoger un
periodo de promedio para prever una segunda etapa del proyecto, cuando las condiciones reales lo
exijan, dentro de un tiempo determinado. Asi mismo este periodo de disefio no puede ser de tiempo
corto, sino a largo plazo para facilitar el aporte monetario de los futuros beneficiarios del proyecto.

Es decir, si elegimos un periodo muy corto, el proyecto no sera muy costoso, pero quedara obsoleto
en un corto plazo, por lo que pasado un tiempo serd necesario efectuar nuevos estudios y
ampliaciones que exigen un mayor costo, debido a la devaluacién monetaria, trayendo como
consecuencia el poco poder adquisitivo; si elegimos un periodo de disefio muy largo, el proyecto
sera demasiado grande y exigira una gran inversion de capital, dinero que en los primeros afios es
improductivo, porque el sistema no trabaja a capacidad méxima, teniendo una inversion social
inerte.

- Factor Material y Técnico:
Las consideraciones de estos factores para el periodo de disefio, implican la vida Gtil de las
estructuras y equipos a usarse en el sistema que se pretende proyectar.

Segun R. Agliero Pittman [2] estos son los valores asignados de periodo de disefio para los diversos
componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales:

FCyT UNCA 8



“PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMPANIA
DE CARANDAYTY DISTRITO DE CORONEL OVIEDO ANO 2023”
ALEXIS IVAN ALONSO ALDAMA

Tablas 1. Periodo de disefio para poblaciones rurales

Componentes Afos
Obras de captacion 20 afos
Conduccién 10 a 20 afios
Reservorio 20 afos
Redes 10 a 20 afos (tuberia principal 20 afios, secundaria 10 afios)

Fuente: R. Aguero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales, Lima, Peru. [2]

Generalmente para proyectos de abastecimiento de agua potable en la zona rural se recomienda un
periodo de disefio de 20 afos.

2.3 Métodos de calculo de la Poblacién Futura

e Método aritmético:

Este método se utiliza para el célculo de poblaciones bajo la consideracion de que estas van
cambiando en la forma de una progresion aritmética y que se encuentran cerca del limite de
saturacion. Se emplea cuando la poblacion se encuentra en franco crecimiento.

Pf:PO +rt

Donde:

Ps = Poblacion futura.

Po = Poblacion inicial.

r = Coeficiente de crecimiento.

t = Periodo de crecimiento en afios.

e Método Exponencial:

Con este método, la curva exponencial muestra un patron de crecimiento constante y rapido de la
poblacién. Es una linea curva hacia arriba, que no tiene limite superior.

Se asume que la poblacion crece a velocidad geométrica; es decir con cada unidad de tiempo, la
suma absoluta de la poblacién se hace méas grande en forma continua.

P =P, x et
Donde:
Pt = Poblacion futura.
Po = Poblacion inicial.
i = Tasa de crecimiento instantanea....... i = log(Ps/P,)/tlog(e)

t = Tiempo de disefio
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e Meétodo geométrico:

Este método consiste en considerar que a iguales periodos de tiempo el mismo porcentaje de
incremento de la poblacion, es decir, un crecimiento de la poblacién de tipo exponencial. Para el
calculo de este incremento se utiliza la formula del interés compuesto.

P, =P (1 + 0 )
;7o 100
Donde:
Ps = Poblacion futura.
Po = Poblacion inicial.
r = Coeficiente de crecimiento.
t = Periodo de crecimiento en afios.

e Meétodo de la Organizacion Mundial de la Salud

Este método considera una formula de tipo geométrico, para caso de no disponerse de
informacion censal utilizando una razon de crecimiento categorizado en base a la magnitud de la
poblacién.

r
Pr =P (1+—)t

Donde:

Ps = Poblacién futura.

P, = Poblacién inicial.

r = Incremento anual en %
t = Tiempo en afos.

Tablas 2. Incremento anual segun poblacion

Poblacion Incremento anual en %
Mayor a 2000 habitantes (Ciudades grandes) 2.7%
Igual a 2000 habitantes (Ciudades peguefias) 3.0%
Menor a 2000 habitantes (Comunidades y aldeas) 2.2%

Fuente: Vierendel, 2009. [3]

e Meétodo de Wappaus

Este método se basa en funcion de la tasa de decrecimiento anual y el periodo de disefio.
Se emplea para poblaciones pequerias de hasta 5000 habitantes.
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_p (200 + r(t; — t,)
f— 1o
(200 — r(t; — t,)

Donde:

Ps = Poblacién futura.

P, = Poblacidn inicial.

r = Factor de crecimiento.
tr = Afio futuro.

to = Afo inicial.

2.4 Dotacion y consumo

2.4.1 Dotacion de agua

Es la cantidad promedio de agua que consume cada habitante de la zona para satisfacer sus
necesidades basicas.

Tablas 3. Dotacion por numero de habitantes

Poblacién (habitantes) | Dotacién (I/hab./dia)
Hasta 500 60
500 a 1000 60 a 80
1000 a 2000 80-100

Fuente: Roger Aguero Pittman [2]

Tablas 4. Dotacion por regién

Regién | Dotacién (I/hab./dia)
Selva 70

Costa 60

Sierra 50

Fuente: Roger Aguero Pittman [2]

Tablas 5. Dotacidon por clima

Poblacion Frio Templado
De 2000 a 10000 Hab. | 120 Lts./Hab./Dia | 150 Lts./Hab./Dia
De 10000 a 50000 Hab. | 150 Lts./Hab./Dia | 200 Lts./Hab./Dia
Mas de 50000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia | 250 Lts./Hab./Dia
Fuente: Vierendel, 2009. [3]
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2.4.2 Variaciones de consumo
Variaciones diarias (K1)

Estas variaciones son analizadas diariamente, las cuales son ocasionadas por los cambios
climatoldgicos, concurrencias a centros de trabajo, costumbres, etc. Lo principal es determinar el
porcentaje maximo que alcanza la variacion diaria en el dia de méximo demanda, en relacion con
el consumo anual medio diario y para establecer este porcentaje es necesario determinar el
Coeficiente M&ximo Anual De La Demanda Diaria, llamado también coeficiente de méaxima
variacion diaria o coeficiente del dia de mayor consumo representado por K1 [2]

K1 =Vmd/ V diario anual
Donde:

Vmd = volumen méaximo diario (dia de maximo Consumo o maximo diario)
V diario anual = VVolumen promedio diario (consumo diario)

Tablas 6. Coeficiente de maxima demanda diaria K1

Zona K1
Rural 1.2
Urbana | 1.2a1.5
Fuente: R. Aguero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales, Lima, Perd. [2]

Por lo general se recomienda un valor del 130 % K1=1.30

El valor de K1, en caso de tener informacion respecto a la temperatura media de los afios en estudio
se puede utilizar la siguiente expresion:

K1=1+0.028*35 (Te-18.8° C)
Donde: Te = temperatura del afio en estudio
Variaciones horarias (K2)

Durante un dia cualquiera, los consumos de agua de una comunidad presentan variaciones hora a
hora, dependiendo de los habitos y actividades domésticas de la poblacion. Estas variaciones dan
origen al Coeficiente Maximo Anual De La Demanda Horaria, representada por “K2”, que varia
segun la poblacion y corresponde a la hora de mayor demanda.

Tablas 7. Coeficiente Maximo De La Demanda Horaria K2

Poblacion K2

2000 210000 hab. | 2.5
Mayores a 10000 hab. | 1.8
Fuente: R. Aguero Pittman, Agua Potable para Poblaciones Rurales, Lima, Peru. [2]

Se recomienda por lo general un valor del 150%. K2 = 1.5
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- Gastos de disefio
Los gastos de disefio que se consideran estan en funcién a un porcentaje (coeficientes de variacion)

correspondiente al consumo promedio diario anual. Con estos gastos se podra realizar el disefio de
las lineas de conduccion y de aduccion.

2.4.3 Consumo Promedio Diario Anual (Qp)

El consumo promedio diario anual, es el resultado de la estimacion del consumo per cépita para
una poblacion futura considerando un periodo de disefio. Se calcula con la siguiente expresion:

_PfxD
"~ 86400

Qp

Donde:

Qp = Consumo promedio diario (I/s)
Pf = Poblacién futura (hab.)

D = Dotacion (I/hab./dia)

2.4.4 Consumo Méximo Diario (Qmd)

El consumo méximo diario, se define como el dia de méximo consumo de una serie de registros
histdricos observados durante los 365 dias del afio. Considerando las variaciones de consumo se
puede determinar el caudal méximo diario.

Qmd = K1+*Qp

2.4.5 Consumo Méaximo Horario (Qmbh)

El consumo maximo horario, se define como la hora de méximo consumo del dia de méximo
consumo. Considerando las variaciones de consumo se puede determinar consumo maximo
horario.

Qmh = K2 * Qmd
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2.5 Fuentes de Abastecimiento

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su ubicacion,
tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi
como a la topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de
bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe estar ubicada en la parte alta
de la poblacion para que el agua fluya a través de tuberias, usando solo la fuerza de la gravedad.
En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada en
elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua mediante
sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento ubicados en elevaciones superiores al centro
poblado. [2]

2.5.1 Tipos de fuentes de agua

- Agua de lluvia

La captacion de agua de lluvia se emplea en aquellos casos donde no se puede obtener aguas
superficiales y aguas subterrdneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvia sea de una
cantidad considerable. La manera de captacion se realiza mediante los techos de las viviendas o
algunas superficies impermeables que se conducen a un tanque de almacenamiento.

- Aguas superficiales

Las aguas superficiales estan constituidas por agua de lluvia arroyos, rios, lagos, etc. que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen
zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, a veces no existe otra fuente
alternativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacion, contar con informacion detallada
y completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de Agua.

- Aguas subterraneas

Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacién, formando
asi las aguas subterraneas. La explotacion de estas dependera de las caracteristicas hidroldgicas

y de la formacién geoldgica del acuifero. La captacion de aguas subterraneas se

puede realizar a través de manantiales, galerias filtrantes y pozos (excavados y

tubulares).

2.6 Linea de Conduccién

Son las estructuras que transportan el agua desde la captacidn hasta el reservorio de regulacion. El
disefio de la capacidad de conduccién debe ser de tal forma que permita conducir el Consumo
Méaximo Diario.
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La linea de conduccion en un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad es el
conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la conduccion
del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica existente. Las
tuberias generalmente siguen el perfil del terreno.

Criterios de Disefio
La linea de conduccién estd preparada para aprovechar al maximo los requerimientos para
conducir el caudal necesario, para ello se debe seleccionar la tuberia adecuada para tener las

menores perdida posibles.

Para esto se tienen en cuenta lo siguiente:

. La diferencia de cotas entre los extremos (altura estatica)
. Capacidad de transporte de caudal (Qmd)

. La clase de tuberias disponibles y comerciales

. El material de las tuberias segun el trazo.

. Los diametros de tuberias disponibles en el mercado.

. Estructuras complementarias.

2.7 Reservorio de almacenamiento

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento hidraulico del sistema vy el
mantenimiento de un servicio eficiente, en funcién a las necesidades de agua proyectadas y el
rendimiento admisible de la fuente.

Un sistema de abastecimiento requerira de reservorio en dos casos:

- Cuando el rendimiento admisible de la fuente es menor que el caudal maximo horario

(Qmh).

- Cuando el rendimiento admisible de la fuente es mayor que el caudal maximo horario
(Qmh), pero resulta mas economico usar tuberias de menor diametro en la linea de
conduccion por lo que se opta construir un reservorio.

Segun Vierendel [3] las funciones del reservorio son:

- Compensar las variaciones durante el dia

- Mantener las presiones de servicio de la red

- Mantener almacenado cierta cantidad de agua para emergencias.
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2.7.1 Célculo de la Capacidad del Reservorio

Para el calculo de la capacidad del reservorio, se considera la compensacion de variaciones
horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la linea de conduccion. El reservorio debe
permitir que la demanda méaxima que se produce en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual
que cualquier variacion en el consumo registrado en las 24 horas del dia. Ante la eventualidad que
en la linea de conduccion pueda ocurrir dafios que mantengan una situacion de déficit en el
suministro de agua, mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen
adicional para dar oportunidad de restablecer la conduccion de agua hasta el reservorio.
La capacidad del reservorio es funcion de varios factores, que son:

- Volumen de regulacién

- Volumen contra incendios

- Volumen de reserva

2.7.1.1 Volumen de regulacion

El volumen de Regulacion se obtiene del diagrama de masa en forma analitica, en caso contrario
se considera como minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de
regulacion.

Vg =025+ Pf *D
Donde:
Vr = Volumen de regulacion.

D = Dotacion.
Pf = Poblacion futura.

2.7.1.2 VVolumen contra incendios

En redes de distribucidn se asignaron gastos de incendios de 10, 16, 32 L/seg de acuerdo a la
importancia y densidad de la zona a servir.

Las normas generalmente asumen un tiempo de duracion del incendio entre 2 a 4 horas, con lo
cual se tiene una capacidad adicional requerida.

Si las poblaciones son menores a 2000 habitantes no se tiene en cuenta la provision de incendios.
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2.7.1.3 Volumen de reserva

Segun menciona Arrocha [4] ante la eventualidad de que en la linea de conduccién puedan ocurrir
dafios que mantendrian una situacion de déficit en el suministro de agua mientras se hacen las
reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de oportunidad a restablecer la
conduccion de agua hacia el reservorio de almacenamiento. En tal caso puede estimarse un periodo
de interrupcidon de 4 horas y el gasto medio de consumo para la determinacion de esa capacidad.
Segun Vierendel [3], se tomaradn en cuenta como volumen de reserva al volumen obtenido por el
caudal promedio (Qp) en una ocurrencia de entre 2 a 4 horas, entonces:

Vr =Qp=xt
Donde:
Vr = Volumen de reserva

Qp = Caudal promedio
t = Tiempo de interrupcion de los servicios (2 a 4 horas)

2.7.2 Disefio estructural del Reservorio

Para el disefio estructural de reservorios de pequefias y medianas capacidades se recomienda a
utilizar el método de Portland Cement Association [5] (PCA), que determina momentos y fuerzas
cortantes como resultado de experiencias sobre modelos de reservorios basados en la teoria de
Placas y Laminas de Timoshenko, donde se consideran las paredes empotradas entre si.
Los distintos disefios estructurales del reservorio son:

a) Reservorio de concreto armado de seccion circular.

b) Reservorio de concreto armado de seccion cuadrada.

c) Reservorio de ferrocemento de seccion circular.

2.7.3 Red de distribucion

Es el conjunto de tuberias que partiendo del reservorio de distribucion y siguiendo su desarrollo
por las calles de la zona sirven para llevar el agua potable al consumidor. Forman parte de la red
de distribucidn accesorios como: valvulas, hidrantes, reservorios reguladores ubicados en diversas
zonas.

Tiene como principal objetivo el de proveer agua de uso domestico, industrial, incendio, limpieza
de calles, riego de jardines y lavado de albafales. [3]
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2.7.3.1 Tipos de redes

a) Sistema abierto o ramificado
Son redes de distribucién que estan constituidas por un ramal matriz y una serie de ramificaciones.
Es utilizado cuando la topografia dificulta 0 no permite la interconexion entre ramales y cuando
las poblaciones tienen un desarrollo lineal, generalmente a lo largo de un rio o camino.

b) Sistema cerrado o mallado
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este tipo de red de

distribucion es el mas conveniente y tratard siempre de lograrse mediante la interconexion de las
tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y permanente.

2.8 Software para la modelacion de redes de distribucién de agua potable

Existen varios softwares para la modelacion de redes, algunos son:
e Watercad
e Aqueductos
e WatercadGemes
e Pipe2000
e Gisred
e SkelEpanet
e Epanet
El software utilizado en este proyecto es el WATERCAD.

2.8.1 WATERCAD V8l

Es uno de los softwares por excelencia para el calculo de redes hidraulicas, es propiedad de la
Empresa de Software Bentley Systems, Incorporated.

Es un software de anélisis, modelacion y gestion de redes a presion (sistemas de distribucion o de
riesgo) que produce soluciones para el disefio, construccion y operacion de infraestructuras en
diversos campos.

El software cuyo algoritmo de calculo se basa en el método del Gradiente Hidraulico, permite el
andlisis hidraulico de redes de agua (aunque puede usarse para cualquier fluido newtoniano)
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determinando las presiones en diversos puntos del sistema, asi como los caudales, velocidades,
pérdidas en las lineas que conforman la red hidraulica.

2.9 Marco legal

En el presente apartado se exponen las instancias formales de regulacion del agua potable creadas
por Ley.

ERSSAN — (Ente regulador de Servicios Sanitarios) Ley 1614/00 General Del Marco
Regulatorio y Tarifario del Servicio Publico de Provisién De Agua Potable y Alcantarillado
Sanitario para la Republica del Paraguay: Tiene como finalidad regular la prestacién del
servicio, supervisar el nivel de calidad y de eficiencia del servicio, proteger los intereses
de la comunidad y de los usuarios, controlar y verificar la correcta aplicacion de las
disposiciones vigentes en lo que corresponda a su competencia.

SENASA - (Servicio Nacional de Saneamiento Ambiental) Ley 369/72: SENASA
depende del Ministerio de Salud, Prevision y Bienestar Social por ley 369/72.

Su d&mbito de operacion son los asentamientos poblacionales de menos de 4000 habitantes
y tiene amplias atribuciones de planificacion, administracion, regulacion y supervision de
programas de saneamiento ambiental. En este sentido SENASA es una entidad de caracter
multiple que cubre las reas de planificacion, operacion y control.

ESSAP - Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay S.A. (Ex — CORPOSANA): creada
dentro del proceso general de reorganizacion y transformacion de Entidades Publicas
Descentralizadas, dispuesta por Ley N°1615/00. Su funcion es suministrar agua potable y
alcantarillado sanitario de manera continua y eficiente, ofreciendo el servicio con calidad,
transparencia y honestidad, comprometidos con mejorar la calidad de vida de la poblacién
y la preservacion del medio ambiente.

De Los Recursos Hidricos Del Paraguay — Ley 3239: tiene por objeto regular la gestion
sustentable e integral de todas las aguas y los territorios que la producen, cualquiera sea su
ubicacion, estado fisico o su ocurrencia natural dentro del territorio paraguayo, con el fin
de hacerla social, econdmica y ambientalmente sustentable para las personas que habitan
el territorio de la Republica del Paraguay.

2.10 Definicion de Términos. Marco conceptual

Fuentes de abastecimiento: El origen de las fuentes de que se sirve el hombre para su
desenvolvimiento cotidiano es el Ciclo Hidrologico, o sea, los pasos del agua circulando durante
el transcurso del tiempo a través de distintos medios. [6]

Estanque de almacenamiento: Generalmente es intermedio entre la fuente y la red de distribucion.
De su funcionamiento depende en gran parte el que pueda proyectarse y ofrecerse un servicio
continuo a la comunidad. [4]
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Linea de conduccidn: es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte
encargados de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga
estatica existente. [2]

Pozos superficiales: consisten simplemente en la excavacion de un agujero en el terreno hasta
sobrepasar el nivel del agua. [7]

Nivel freatico: es la superficie superior de la zona de saturacién. A menos que el acuifero este
cubierto por un estrato impermeable, dicho nivel libre suele fluctuar considerablemente. [1]

Tratamiento: EIl tratamiento, se refiere a todos los procesos fisicos, mecéanicos y quimicos que
haran que el agua adquiera las caracteristicas necesarias para que sea apta para su consumo. Los
tres objetivos principales de una planta potabilizadora son lograr un agua que sea: segura para
consumo humanao, estéticamente aceptable y econémica. [8]

Dotacion: La dotacion o la demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada persona
de la poblacién, expresada en L/hab/dia. Conocida la dotacién, es necesario estimar el consumo
promedio diario anual, el consumo maximo diario, y el consumo maximo horario. [9]

Capa permeable: Porcion del acuifero que contiene material rocoso poroso que permite que el agua
penetre libremente. [10]

Mesa de agua: Nivel superficial de agua subterranea el cual no permanece constante. Tiene cierta
inclinacion. [1]

Arroyos: Son fuentes de agua no tan deseables, especialmente cuando corriente arriba existen
poblaciones humanas o zonas de pastoreo de ganado. De todas maneras, en ocasiones las
necesidades de la aldea no se pueden satisfacer por otros medios y no queda mas remedio que
emplearlo. También es una fuente de agua que cambia notablemente con la época del afio en la
gue nos encontremos. Es muy util preguntar a los aldeanos a cerca de los niveles que llega a
alcanzar el riachuelo o arroyo en temporada de lluvias o en temporada seca. [11]

Napa de Agua: Masa de agua que circula en el acuifero. [1]
Napa artesiana: Presion de la napa mayor que la atmosférica en todos sus puntos. [1]

Infiltracion: Movimiento de agua a través de la superficie: del suelo hacia el interior
de la tierra. [1]

Calidad: El agua no debe estar afectada por elementos polucionantes (impurezas de origen
fisicoquimico), ni contaminantes (impurezas de origen biologico). [1]

Cantidad: La fuente tendra la cantidad suficiente de agua para abastecer a la poblacion en forma
satisfactoria, el caudal maximo horario debe ser menor o igual al caudal del minimo rendimiento.

[1]
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2.11 Metodologia

La poblacion a estudiar es la residente en la Compafiia Carandayty. Se estudio las variables, en
funcion a las categorias y dimensiones de la investigacion, buscando dar respuesta a las preguntas
de este proyecto.

Considerando el objetivo del proyecto, el estudio realizado tuvo un enfoque mixto cualitativo y
cuantitativo dado que se recolectaron datos para establecer patrones de comportamiento y a su vez
se recolectaron datos de medicion numérica para descubrir o afinar algunas de las preguntas de
investigacion en el proceso de interpretacion.

2.12 Beneficiarios

Este proyecto beneficiard a toda poblacion de la Compafiia de Carandayty que posee 550
habitantes aproximadamente. Se encuentra en pleno desarrollo y crecimiento poblacional donde
se pretende que el usuario final goce de agua potable, de calidad y de cantidad. El proyecto busca
traer a la zona avances y desarrollos en la construccion misma de esta red de abastecimiento de
agua, asi como también en el futuro por el mantenimiento constante que requiere el servicio.
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CAPITULO IlI

INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 Descripcion de la zona de proyecto

3.1.1 Ubicacion Politica

El proyecto esta ubicado en:

Departamento: Caaguazu
Distrito: Coronel Oviedo
Compaiiia: Carandayty

3.2.2 Ubicacion Geogréfica

Carandayty es una Compafiia rural que pertenece al distrito de Coronel Oviedo, esta localizada
entre las coordenadas 25°22'29.6" latitud Sur y 56°26'15.7" longitud Oeste del Meridiano de
Greenwich con una altitud media de 150 msnm y una superficie total de 13 km? aproximadamente.

Esta ubicada en el lado norte del distrito de Coronel Oviedo. A 5 kildbmetros atraviesa la ruta

nacional Nro. 8 Dr. Blas Garay, principal via de comunicacion terrestre con las ciudades de
Carayao, Simon Bolivar y Santa Rosa del Mbutuy.
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Figura 1. Ubicacién de la Comparfiia Carandayty.

Fuente: Google Maps

3.2 Contextual

3.2.1 Datos principales de la Ciudad

La Ciudad de Coronel Oviedo es la capital del V Departamento de Caaguazu, es una de las
ciudades mas importantes del pais, con una superficie de 878,8 km?. Su densidad poblacional es
de 308 hab/km? y seglin estimacion de la DGEEC para el 2023, la ciudad cuenta con una poblacion
de 130.325 habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional del 6.8%.

El proyecto se llevard a cabo en dicha ciudad, localmente conocida como “Oviedo”. Esta ubicada
estratégicamente en el centro de la regién oriental. Por la misma circulan importantes carreteras
del pais, el cruce de la ciudad conecta con la ciudad de Asuncién o a importantes ciudades como
Ciudad del Este, Encarnacion, Villarrica, Concepcion, Pedro Juan Caballero, entre otras. Coronel
Oviedo queda a 132 km de la capital del pais.
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Figura 2. Mapa de Caaguazu
Fuente: paintmaps.com

Figura 3. Mapa de Carandayty

Fuente: Google Maps
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3.2.2 Limites Geogréficos y Relaciones

- Al norte limita con los Distritos de La Pastora, Carayad y R.l. 3 Corrales.

- Al este con el distrito de Caaguazu.

- Al sur con los distritos de Troche, Dr. Bottrel, Yataity, Félix Pérez Cardozo y Cnel. Martinez.

- Al oeste limita con los distritos de San José de los Arroyos y Nueva Londres.

Es el nudo de las comunicaciones terrestres en la region Oriental. Las rutas que unen las dos
principales zonas productivas del pais — Asuncion y Ciudad del Este —y la que viene del extremo
norte, Concepcion y San Pedro, se cruzan a la altura de esta ciudad. La capital ovetense representa
uno de los vértices del llamado “tridngulo de la produccion”, que combina la pujante actividad
agricola del sur, el creciente y préspero comercio del este, la explotacion forestal del centro de la
region y el mercado mas importante de la Republica del Paraguay: Asuncién y su area
metropolitana.

La Ruta Nacional N° 2 "Mariscal José Félix Estigarribia” la une con la capital del pais Asuncion.
La Ruta Nacional N° 7 "José Gaspar Rodriguez de Francia", la comunica con Ciudad del Este.
La Ruta Nacional N° 8 "Dr. Blas Garay" empalma al norte con la Ruta Nacional N° 3 "Gral.

Elizardo Aquino” en San Estanislao (Santani), y a travées de la cual se puede llegar a Concepcién
0 Pedro Juan Caballero, y al sur la comunica con los departamentos Guaird y Caazapa.

3.2.3 Demografia

Segun estimaciones de la direccion general de estadisticas, encuestas y censos [12] la ciudad de
Coronel Oviedo posee un total de 130.325 habitantes.

Poblacion:
v" Total, de Personas: 130.325 hab.
v Total, de Varones: 64.945
v’ Total, de Mujeres: 65.380
Tasa de crecimiento
v Tasa de Crecimiento Poblacional Urbana: 2,3%

v" Tasa de Crecimiento Poblacional Rural: 3,5%
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Densidad

v’ 133,7 hab./km?

3.2.4 Andlisis Climatoldgico de la Ciudad

Asoleamiento [13]

La duracidn del dia en Coronel Oviedo varia durante el afio. En 2021, el dia més corto fue el 20
de junio, con 10 horas y 33 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 21 de diciembre, con 13
horas y 44 minutos de luz natural.

La salida del sol mas temprana fue a las 05:24 el 2 de octubre, y la salida del sol mas tardia es 1
hora y 28 minutos mas tarde a las 06:52 el 27 de marzo. La puesta del sol mas temprana es a
las 17:02 el 8 de junio, y lapuesta del sol méas tardiaes2 horas y 39 minutos més tarde a
las 19:41 el 11 de enero.

Se observo el horario de verano (HDV) en Coronel Oviedo durante el 2021; comenzé en la
primavera el 3 de octubre y se termind en el otofio el 27 de marzo.

24 h

20h

16 h
e e

12 h| : . : 13 hy 44 min 12 h
12hy 8 min ——— 12hy7min 2¥dic_ ‘

sh! 20 mar. 10 hy 33 min 22 sept. |16 h
20 jun. ‘

4hi 20h
dia dia ‘

Oh' : ! . '24h

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.

Figura 4. Horas de luz natural y crepusculo en Coronel Oviedo

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo (mas amarillo)
hacia arriba (mas gris), las bandas de color indican: luz natural total, crepusculo (civil, nautico y
astronémico) y noche total.
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Figura 5. Salida del sol y puesta del sol con crepusculo y horario de verano en C.O.

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

El dia solar durante el afio 2021. De abajo hacia arriba, las lineas negras son la medianoche solar
anterior, la salida del sol, el mediodia solar, la puesta del sol y la siguiente medianoche solar. El
dia, los crepusculos (civil, nautico y astronémico) y la noche se indican por el color de las bandas,
de amarillo a gris. Las transiciones hacia y del horario de verano se indican con la sigla HDV.

Humedad

Basamos el nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio, ya que éste determina si el
sudor se evaporara de la piel enfriando asi el cuerpo. Cuando los puntos de rocio son mas bajos se
siente mas seco y cuando son altos se siente mas humedo. A diferencia de la temperatura, que
generalmente varia considerablemente entre la noche y el dia, el punto de rocio tiende a cambiar
mas lentamente, asi es que, aunque la temperatura baje en la noche, en un dia himedo
generalmente la noche es hiumeda.

En Coronel Oviedo la humedad percibida varia extremadamente.

El periodo méas humedo del afio dura 7,7 meses, del 26 de septiembre al 18 de mayo, y durante ese
tiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por o menos durante
el 26 % del tiempo. EI mes con maés dias bochornosos en Coronel Oviedo es enero, con 26,1
dias bochornosos o peor. EI mes con menos dias bochornosos en Coronel Oviedo es agosto,
con 2,6 dias bochornosos o peor.
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Figura 6. Niveles de comodidad de la humedad de Coronel Oviedo

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

Viento

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas
ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Coronel Oviedo tiene variaciones
estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 5,6 meses, del 1 de junio al 20 de noviembre, con velocidades
promedio del viento de més de 6,0 kilémetros por hora. EI mes mas ventoso del afio en Coronel
Oviedo es septiembre, con vientos a una velocidad promedio de 6,8 kilometros por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 6,4 meses, del 20 de noviembre al 1 de junio. ElI mes

mas calmado del afio en Coronel Oviedo es febrero, con vientos a una velocidad promedio de 5,2
kilometros por hora.
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Figura 7. Velocidad promedio del viento en Coronel Oviedo

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

El promedio de la velocidad media del viento por hora (linea gris oscuro), con las bandas de
percentil 25° a 75°y 10° a 90°.
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Figura 8. Direccion del viento en Coronel Oviedo

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

El porcentaje de horas en las que la direccion media del viento viene de cada uno de los cuatro
puntos cardinales, excluidas las horas en que la velocidad media del viento es menos de 1,6 km/h.
Las areas de colores claros en los limites son el porcentaje de horas que pasa en las direcciones
intermedias implicitas (noreste, sureste, suroeste y noroeste).
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Temperatura promedio en Coronel Oviedo

La temporada calurosa dura 4,0 meses, del 22 de noviembre al 22 de marzo, y la temperatura
maxima promedio diaria es mas de 30 °C. EI mes mas célido del afio en Coronel Oviedo es enero,
con una temperatura méaxima promedio de 32 °C y minima de 22 °C.

La temporada fresca dura 2,8 meses, del 14 de mayo al 8 de agosto, y la temperatura maxima
promedio diaria es menos de 24 °C. EI mes mas frio del afio en Coronel Oviedo es julio, con una
temperatura minima promedio de 13 °C y maxima de 23 °C.
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Figura 9. Temperatura maxima y minima en Coronel Oviedo

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion equivalente a
liquido. La probabilidad de dias mojados en Coronel Oviedo varia durante el afio.

La temporada mas mojada dura 8,1 meses, de 21 de septiembre a24 de mayo, con una
probabilidad de més del 28 % de que cierto dia sera un dia mojado. EI mes con mas dias mojados
en Coronel Oviedo es febrero, con un promedio de 10,2 dias con por lo menos 1 milimetro de
precipitacion.

La temporada mas seca dura 3,9 meses, del 24 de mayo al 21 de septiembre. EI mes con menos
dias mojados en Coronel Oviedo es agosto, con un promedio de 5,8 dias con por lo menos 1
milimetro de precipitacion.
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Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o
una combinacion de las dos. EI mes con més dias con solo lluvia en Coronel Oviedo es febrero,
con un promedio de 10,2 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comdn de precipitacion
durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad maxima del 39 % el 8 de febrero. [13]
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Figura 10. Probabilidad diaria de precipitacion en Coronel Oviedo

Fuente: James Diebel, Jacob Norda, Orna Kretchmer y Jonathan Kretchmer, «Weather Spark,»
Cedar Lake Ventures, Inc.

3.2.5 Anadlisis de Servicios Basicos

Agua potable

La ESSAP S.A. es laresponsable de proveer los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario
a la ciudad. El tipo de actividad objeto es la provision del servicio de colecta, tratamiento y
disposicion final de las aguas residuales urbanas con caracteristicas de calidad de efluentes de tipo
doméstico y/o caracteristicas asimilables al tipo doméstico.

En la compafiia de Carandayty la institucién encargada de provision de agua potable es el
SENASA S.A., el cual abastece a poblaciones menores a 10.000 habitantes.

3.2.6 Anédlisis de equipamiento comunitario

Salud
El departamento de Caaguazu cuenta con 84 instituciones médicas, 2 de las cuales estan afiliadas

al Instituto de Seguridad Social (IPS). El hospital regional de la V Region Sanitaria. Hay 49
puestos de salud registrados, 44 del Ministerio de Salud y Bienestar Social y 5 del IPS.
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Ademas, hay 12 centros de salud y 231 camas, incluidos hogares de ancianos y clinicas privadas.
Coronel Oviedo tiene un plan de salud local.

En la compafiia de Carandayty estan culminando la construccion de una Unidad de Salud de la
Familia USF - Carandayty, construccion financiada por la ITAIPU Binacional.

Figura 11. USF Carandayty
Fuente: Elaboracion propia
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Educacién

Segun datos del Ministerio de Educacion y Cultura (MEC), educacion escolar para nifios y nifias
de 6 a 17 afios en el distrito de Cnel. Oviedo es del 98%. Hay 32 escuelas y colegios en el area
urbana, 5 instituciones de capacitacion técnica y 12 universidades (3 publicas y 9 privadas).

Debido a la gran cantidad de universidades que estudian en su territorio, Oviedo tiende a
convertirse en una ciudad universitaria, actualmente cuenta con 12 universidades (unas 40
facultades), entre ellas la Universidad Nacional de Caaguazd (UNCA), que tiene su sede en la
ciudad.

En la compafiia de Carandayty se encuentra el Colegio Nacional Genaro Romero y el Centro
Educativo ubicada en la zona urbana.

Figura 12. Colegio Nacional Genaro Romero y el Centro Educativo Carandayty
Fuente: Elaboracion propia
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Seguridad

La comisaria se encuentra en la zona urbana de Carandayty. “Comisaria de Carandayty” — Distrito
de Cnel. Oviedo. Esta ubicada en la calle asfaltada que va en direccion a la Pastora.

Figura 13. Comisaria de Carandayty

Fuente: Elaboracién propia
Vias

Dentro del sector delimitado se encuentran las siguientes calles.
- Ruta Nro. 8 “Dr. Blas Garay”: Calle Principal

- Calles Secundarias.
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Figura 14. Vias de Comunicacion de Carandayty

Fuente: Google Maps

3.2.7 Transporte Publico

No cuenta con transportes publicos de corta distancia en la zona, pero sobre la Ruta N° 8 “Dr.
Blas Garay” circulan los transportes de largas distancias, con destino a otras ciudades del pais.

3.2.8 Suelo, Geomorfologia y Geologia

En la ciudad de Coronel Oviedo, predominan suelos correspondientes a arenas/limosas(SM),
arenas/arcillosas(SC) y arcillas de baja compresibilidad(CL). La roca solida se encuentra a
profundidades muy variables, algunas veces muy cerca de la superficie.

Al Sur de Cnel. Oviedo, en direccion a Villarrica, Caazapa, Yegrosy Yuty, la
formacion es muy accidentada.

Un 65% de las tierras son areniscas y basaltos aptas para la agricultura y lo restante son serranias
y terrenos planos, con praderas.
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3.2.9 Orografia

En Caaguazu se encuentra una cordillera que va de norte a sur, esta cordillera de Caaguazu define
zonas topograficamente diferentes, en el noroeste las zonas son bajas en tanto al oeste son mas
altos, donde podria decirse abunda la flora lo cual va en decadencia por la tala indiscriminada.

Entonces se puede decir que la altura media de la zona varia de entre 150m a 200m, pero existen
zonas altas que llegan hasta los 250m.

3.2.10 Hidrografia

En Caaguazd las tierras se encuentran regadas por los afluentes del rio Paraguay (rio Tebicuarymi
y los arroyos Tobatiry, Mbutuy, Hondo), y también del rio Parana (Acaray, Guyraungua, Yguazu,
Capi'ibary, Mondaymi).

El proyecto se encuentra distante de los afluentes citados por ese motivo se dificulta utilizar como
fuente de abastecimiento. [14]

3.3 Estudios de Ingenieria

3.3.1 Estudio Topografico

3.3.1.1 Aspectos Generales

La topografia es la ciencia que estudia la secuencia de pasos que determinan la ubicacion de los
puntos en la superficie de la Tierra midiéndolos segun los tres elementos del espacio. Estos
elementos tienen dos distancias y una altura, o una distancia, una direccién y una altura. Las
distancias y las alturas usan unidades lineales (métrica decimal), las direcciones usan unidades de
arco. (hexadecimal).

La secuencia de operaciones requerida para determinar las ubicaciones de los puntos y luego
representarlos en un plano se denomina cominmente "levantamiento”. El objeto de la mayoria de
los levantamientos es el céalculo de areas y volumenes, y la representacion de las mediciones
realizadas en el campo a través de perfiles y planos, y estos trabajos también se tienen en cuenta
dentro del terreno.

Actualmente se efectlan tres tipos de levantamientos, los cuales son:

» Topografia plana: Se utiliza para cubrir areas pequefias. Se hacen sin considerar la curvatura de
la tierra.

* Geodesia: es el levantamiento topografico de grandes areas de terreno, como los mapas
topograficos nacionales, teniendo en cuenta la curvatura de la tierra, lo que requiere una alta
precision.

* Fotogrametria: se realiza mediante fotografia aérea o satelital.

Para el proyecto, se realizé un estudio topografico macro con herramientas digitales satelitales,
posteriormente de manera mas detallada, levantamientos en campo.
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Trazado preliminar

En la implementacion de este proyecto, la primera herramienta utilizada fue el software Google
Earth, que permite obtener imagenes satelitales frescas de alta resolucion en cualquier lugar y
visualizar relieves topograficos en tres dimensiones, debido a que ofrecen una alta resolucion que
permite incluso escalas de alrededor de 1/100. Para la Compafiia de Carandayty se delimito
convenientemente el area con imagenes satelitales cubriendo el casco urbano y los puntos mas
bajos del area, la digitalizacion se realizd con la herramienta “poligonos” de Google Earth, que
permite editar un archivo vectorial geométrico poligonal. Luego, el poligono se exportd a un
software de mapeo global para obtener la topografia del area utilizando el software Global Mapper.

375m 625m

Figura 15. Curvas de nivel de la zona urbana de Carandayty en software
Fuente: Elaboracién propia

3.3.1.2 Levantamiento Topografico

Descripcion

Una red de abastecimiento de agua potable es un sistema de obras de ingenieria civil
interconectadas que permite que el agua potable llegue a los hogares de los residentes en ciudades
y zonas rurales relativamente densamente pobladas.

Para este proyecto, se realizaron estudios de campo para investigar qué areas serian las mas
adecuadas para construir una red de agua.
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3.3.1.3 Sistema de unidades

El sistema de unidades que se utilizaré en el proyecto es el Sistema Métrico Decimal. Las medidas
angulares se expresan en grados, minutos y segundos sexagesimales. Las medidas de longitud se
expresan en kilometros (Km), metros (m), centimetros (cm) o milimetros (mm), segln
corresponda.

3.3.1.4 Sistema de Referencia

El marco de referencia es un sistema de coordenadas triortogonal plano con dos ejes que
representan el plano horizontal (uno norte-sur y otro este-oeste, segln la grilla IGN UTM-WGS84
del area de estudio). Todos los detalles del terreno, ya sean naturales o artificiales, se proyectan
ortogonalmente. El tercer eje corresponde a la elevacion, representando el terreno a través de
curvas de nivel, contornos y secciones transversales. El sistema de coordenadas topograficas es
por tanto un sistema de coordenadas planas asociado a vértices de coordenadas UTM y susceptible
de transformacion para una correcta geo-referenciacion.

3.3.1.5 Geo-referencia

Establecer puntos de control geografico mediante coordenadas UTM. La georreferenciacion se
realizé utilizando un GPS Geodésico GNNSR8s de la marcar TRIMBLE, para el trabajo se geo-
referencié el Punto Base “RN 1”. Las coordenadas se determinaron utilizando un dispositivo de
medicion topogréafica.

3.3.2 Levantamiento topografico de la zona

3.3.2.1 Equipos utilizados

a) GPS Geodésico GNNSR8s marca TRIMBLE
e Tripode de madera

e Baston fibra de carbono negro de 2 metros

e Baston para antena color amarillo

e Bateria litio para los receptores R8s

e Bateria TRIMBLE de gel

e Cargador TRIMBLE para bateria de litio
e Cargador para controladora
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e Cable Y del GPS de la radio Modem

e Cable antena radio

e Brackets soporte para antena negro

e Valija receptores GNNS

e Receptor base R8s

e Receptor mévil R8s

e Controladora TRIMBLE TSC3 con estuche y bateria
e Radio transmisora TDL 450H

e Antena transmisora

e Cable serial

e Soporte colector

e Baston de base

e Base nivelante de pieza metalica con burbuja
b) Cinta métrica de 5 metros

c) Cinta métrica de 50 metros

d) Pintura para referencia

e) Camara fotografica

3.3.2.2 Metodologia de trabajo de campo

En primer lugar, se procedio a preparar los equipos topograficos, incluida la bateria y todos los
accesorios. Una vez situado en el lugar de trabajo se procedi6 a la ubicacion estratégica para el
punto base de referencia del GPS, posteriormente en el punto ubicado se monta el tripode, el
receptor Base R8s y todos los accesorios del GPS Geodésico, con mucha delicadeza se ajustan la
radio transmisora y la antena trasmisora. El dispositivo ya estaba estacionario en el punto base, y
después de ajustar la nivelacion y preparar el dispositivo, se aplicé pintura al punto base a modo
de referencia.
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Figura 16. Punto de Partida RN1 Carandayty
Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se procede a la configuracion y calibracion del Receptor Base con el Receptor
Movil previo al inicio del trabajo. EI GPS Geodésico tiene un alcance aproximadamente de 5km a
la redonda tomando como referencia el RN1.

Para la recoleccion de datos se asignd el siguiente formato de archivos de puntos PNEZD que
hacen referencia a Punto, Norte, Este, Cota y Descripcion. Cada punto geogréafico registrado tendra
el cddigo o punto, las coordenadas XYZ y por Gltimo una descripcion. Para el proyecto se
adoptaron las siguientes variables; RN1 como punto base o punto de referencia con la descripcién
RN1, las otras descripciones son los puntos del sector las cuales vendrian a ser las cotas o nudos
(N-1, N-2...... N-29), el pozo y el sector donde se colocara el tanque.

La metodologia para el almacenamiento de datos con el receptor mavil consta de apoyar el baston
portador del aparato en el suelo verticalmente, verificar la burbuja para una breve nivelacion y
asegurar un angulo recto con la horizontal. Una vez nivelado se espera unos 5 segundos hasta que
el receptor mavil sincroniza la sefial con el receptor base, posteriormente se cargan los datos
seleccionando las variables ya citadas y enumerando se van guardando cada punto que se quiera.
En caso de realizar una operacion erronea se puede seleccionar el punto guardado y eliminarlo y
asi seguir con el almacenamiento de datos.
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Con las referencias y asignaciones bien en claro, se procedio a realizar el almacenamiento del
primer punto RN1 la cual viene a ser la referencia utilizada para replantear la obra, luego se realizo
el recorrido empezando de la zona donde estaria ubicada el tanque, préximo al pozo existente.
Cada punto se guardo en el GPS con sus respectivos codigos y descripciones. Los puntos fueron
tomados cada cuadra segun la distribucion de la Compariia de Carandayty.

Figura 17. Configuracion y Calibracion del Receptor Base

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Almacenamiento de datos con el Receptor Movil

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.3 Digitalizacion de datos

Al finalizar el levantamiento topogréafico, los datos obtenidos fueron procesados. Primero, se
proceso la informacion almacenada en el GPS geodésico a través de un cable conectado a una
computadora, y se utilizd un software para descargar los datos a la maquina. Los datos se
guardaron en el software Office Excel en formato CSV delimitado por comas de acuerdo con el
archivo de formato de puntos caracteristicos definido previamente: Norte, Este, Altura y
Descripcion (PNEZD). Se indican los puntos ya procesados en los siguientes formatos utilizados
para importar a AutoCAD:

Tablas 8. Planilla de puntos en Excel

PUNTO ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION
1 556.525,77 |7.195.219,79| 132,333 Rnl
2 554.214,10 |7.195.391,11| 180,74 Pozo
3 554.340,60 |7.195.263,25| 180,74 Tanque
4 556.328,33 | 7.195.213,75| 132,642 N-1
5 556.328,33 |7.195.104,58| 131,516 N-2
6 556.328,33 |7.194.993,56| 132,268 N-3
7 556.437,70 |7.195.213,75| 132,567 N-4
8 556.437,70 |7.195.104,58 | 131,749 N-5
9 556.437,70 | 7.194.993,56| 131,954 N-6
10 556.437,70 |7.194.934,31| 132,216 N-7
11 556.437,70 |7.195.220,06| 132,356 N-8
12 556.547,38 | 7.195.213,75| 132,38 N-9
13 556.547,38 |7.195.104,58 | 132,525 N-10
14 556.547,38 |7.194.934,31 133,4 N-11
15 556.547,38 | 7.194.884,85| 133,68 N-12
16 556.657,99 |7.195.213,75| 132,429 N-13
17 556.328,33 |7.195.324,10| 130,663 N-14
18 556.328,33 |7.195.434,42 129,7 N-15
19 556.437,70 |7.195.324,10| 130,82 N-16

20 556.437,70 |7.195.434,43| 129,519 N-17
21 556.437,70 | 7.195.543,85| 131,49 N-18
22 556.437,70 |7.195.654,72| 132,675 N-19
23 556.547,38 |7.195.324,14| 131,067 N-20
24 556.547,38 |7.195.434,44| 129,418 N-21
25 556.547,38 |7.195.543,82| 131,138 N-22
26 556.547,38 | 7.195.654,72| 132,858 N-23
27 556.547,38 | 7.195.763,77| 132,268 N-24
28 556.657,99 |7.195.324,15| 130,693 N-25
29 556.657,99 |7.195.434,45| 129,325 N-26
30 556.657,99 [7.195.543,79| 131,04 N-27
31 556.657,99 |7.195.654,72| 132,705 N-28
32 556.657,99 |7.195.763,77| 132,174 N-29
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3.4 Periodo de disefio y célculo de la poblacién

Las instalaciones de agua potable estan disefiadas para satisfacer las necesidades actuales y el
crecimiento demografico proyectado durante el periodo de amortizacion, que puede variar de 10 a
40 afios, es necesario estimar la poblacion futura al final de este periodo.

Una caracteristica de este proyecto es el trabajo con la poblacion suburbana de la Compafiia de
Carandayty en Coronel Oviedo.

3.4.1 Periodo de disefio

Determinar el tiempo de operacion del sistema involucra varias variables que deben ser evaluadas
para lograr un proyecto econémicamente viable. Por lo tanto, el periodo de planificacion puede
definirse como el tiempo en que el sistema sera 100% efectivo ya sea por la realizacion de los
gastos deseados o por la existencia fisica de las instalaciones.

Factores determinantes del periodo de disefio:

* Vida 1til de las estructuras de hormigon.

* Facilidad o complejidad de la expansion de la infraestructura

* Crecimiento y/o disminucion de la poblacion

* Capacidad financiera para ejecutar las obras

a) Servicio o vida util de estructuras de hormigon para obras de saneamiento

La vida util de las estructuras depende de la resistencia fisica del material que las forma frente a
factores nocivos provocados por el desgaste o el envejecimiento.

Todos los materiales se desgastan con el tiempo y el uso, lo que reduce la eficiencia del sistema
dependiendo de las propiedades del material utilizado. Por lo tanto, las tuberias de agua se
desgastan de manera diferente a la corrosién, la erosion y la fragilizacion, que determinan su
durabilidad.

b) Crecimiento y/o decrecimiento poblacional

El crecimiento y/o disminucién de la poblacién es una funcién de factores econémicos, sociales y
de desarrollo.

El abastecimiento de agua promueve y crea desarrollo. Por lo tanto, se puede argumentar que, de

acuerdo con las tendencias de crecimiento, es conveniente elegir periodos de planificacion mas
largos para un crecimiento lento y periodos de planificacion cortos para un crecimiento rapido.
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c) Capacidad financiera para la Ejecucion de Obras

En el caso del mejor disefio, las razones de durabilidad y desgaste fisico son sin duda factores
importantes, pero ademas se realizan proyecciones de intereses y costos capitalizados para
aprovechar la inversion realizada.

La determinacion de la capacidad del servicio de agua de un municipio depende de sus costos
totales capitalizados. En general, los sistemas de abastecimientos de agua estan disefiados y
construidos para servir a una poblacion mayor que la actual, es decir, la poblacion futura.

Analizando la vida atil de las estructuras e instalaciones disefiadas en este proyecto y viendo

también la realidad del campo de investigacion, presento la siguiente tabla de resultados aplicados
a cada componente del sistema:

Tablas 9. Valores adoptados para el proyecto

Componentes Valor Adoptado
Obras de Captacion 20 afnos
Lineas de Conduccion 20 afios
Reservorio de Almacenamiento 20 afos
Redes de Distribucion 20 afios

Fuente: Elaboracion propia

Estimando la vida util de las estructuras consideradas, asumo que el tiempo de disefio de este
proyecto es de 20 afios. El afio de inicio es 2023 y la prevision es 2043.

3.4.2 Fuentes de abastecimiento

La fuente de abastecimiento elegida debe ser capaz de cubrir el maximo consumo diario de la
poblacion, utilizando aguas superficiales o subterrdneas segin sea necesario, debiendo realizarse
previamente analisis fisicos, quimicos y bacteriologicos para asegurar y posibilitar esta calidad
correcta seleccion de tuberias.

Al planificar un buen sistema de abastecimiento de agua, un requisito importante es determinar las
caracteristicas del lugar y las necesidades inmediatas y futuras de tal forma que la fuente
seleccionada proporcione el agua necesaria para cada etapa de la construccion, sin que ello sea
posible el suministro se reduce debido a la sequia u otras razones, también es necesario un
levantamiento topogréafico detallado del area de la fuente de suministro para el mejor disefio del
proyecto.

Dependiendo de la ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento y la topografia del
terreno, se consideran dos tipos de sistemas: sistemas de gravedad y de bombeo.

La fuente de abastecimiento de este proyecto es la fuente subterranea, captando el agua mediante

pozo artesiano y el sistema de abastecimiento de agua es por gravedad que mediante las redes ira
distribuyendo las diferentes viviendas de la zona.
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3.4.3 Parametros de disefio

e Las redes de distribucion de energia deben disefiarse bajo dos condiciones de operacion:
Para suplir la demanda del consumo méximo horario (2,5 Qm); y para satisfacer el 180 %
del consumo maximo diario mas el gasto para combatir incendios en el nodo de ubicacion
del hidrante mas desfavorable (1,8 Qm + incendio).

e |dentificar areas de servicio y crecimiento de la poblacion.

¢ Realizacion de levantamientos topogréficos, incluyendo informacion sobre la ubicacion de
edificios residenciales, publicos, comerciales e industriales. Anchos de via, areas de
equipos y areas geoldgicamente inestables y otros peligros potenciales.

e Considerar los tipos de terreno y las caracteristicas de la superficie de los caminos y vias
de acceso.

e El metodo de Hardy Cross, el método de seccionamiento o cualquier otro método racional
se puede utilizar para el analisis hidraulico del sistema de distribucion.

e Las férmulas racionales se utilizan para los célculos hidraulicos de tuberias. Utilizando la
férmula de Hazen-William, se utiliza el coeficiente de friccion especificado a continuacion.
PVC 150.

e El didmetro utilizado debe asegurar un caudal y una presion adecuada en cualquier punto
de la red.

e Entodos los casos, las lineas de agua potable deben tenderse a 1,00 m en horizontal y 0,30
m en vertical desde el sistema de alcantarillado. No se permite en ningln caso el contacto
de las lineas de agua potable con lineas de gas, poliductos, teléfonos, cables o cualquier
otra cosa.

e La presion del agua debe ser suficiente para llegar a todas las instalaciones de la casa mas
alejada del sistema. La presion méaxima es la presion que no provoca un consumo excesivo
por parte del usuario ni dafia los componentes del sistema. Asi, en cualquier punto de la
red, la presion dindmica sera inferior a 10 mH20 y la presion estatica no superara los 50
mH20.
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Informe técnico del pozo tubular profundo
Localizacién Global

Método De Perforacion

Equipo De Perforacion

Profundidad De Perforacion
Diametro De Perforacién Inicial
Diametro De Perforacion Posterior
Profundidad De Encamisado
Diametro De Encamisado
Encamisado Ciego (Ademe)
Encamisado Filtrante (Filtro)
Material Empleado

Resultados Obtenidos:

Nivel De Agua Estatico. Mts (N.E)
Nivel De Agua Dinamico Mts (N.D)
Caudal De Prueba 1/H (Bombeo)
Abatimiento Mts (Depresion)
Temperatura Del Agua Al Momento

: 25°21'25.88"S 56°27'40.26"0
: Roto Percusién

MM

: 120 Metros.

:9.0”

1 6.5”

1174 Mm X 6.5 Mm.
: 38 Mts

: Pvc.

. 20 Metros.

: 45 Metros.

: 12.000 Lts/H.
: 25 Mts

: 22 Grados

Fuente: MACOSEM POZOS ARTESIANOS

El pozo utilizado posee una profundidad de 120 metros con un caudal de 12.000 Lts/h.

Analisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua

T Referenda - NP

Determinadones Métodos Resultados | Unidad 2400180/11
. 4 1 Valor miximo |
| Aspecto $M 2110 |_Cristaling | | Umpido
= __SM2 uu i 10 | Pyce | 15
Organoléptico - M\ | Aceptable | D
PRO.ME 002-Rev.02/SM4500H'8 | 656 | UpH a9
Conductivi 1574 | uSjem 50
Turbledad 927 | UIN
Materla Organica (como O;) 0,15 ma/L 3
| Solidos Totales a 103-105 °C 910 _mg/L 1000
| Nitrato {como NO.) ted) 1 876 _mg/L 45,00
| Nitrito (comoNO,) ~ SM 4500-NO; -B_ 0,005 _mg/ 0,1
| N-Amaniacal (N-NH,] Azul de Indofenal - NN |__0030 mg/L 0,05
| Cloryro como CI' (*) PRO.ME 001:-Rev.06/SM 45008 | 25,2 mg/L 250
|SulfatocomoSO,” | 574 _ mg/L 250
30,60 mg/\ 250
0,0 mg/L 120
SM2340C 33,00 mg/L 400
$M 3500-Ca D 10,40 mg/L 200
i SM3500-MRE 170 mgll 50
Lt | 0021 | mg/t 03
| Coliformes Totales, en 100mt | 0 UFC_ 0
lqlﬂo mes Fecales, en 100 mL 0 UFC \ 0

Ahvewawras W= grado Celsius, V /Co = "L.

= Norma Paraguaya para agua potable.
ftem: muestra ensayada
{*) Ensayo acreditado
Notas:

v4r«)|N= l7(AVHA AWWA- NP(F P"‘ME procedimiento interno, Rev. = revisic

isis de agua |»;r)lahr~ y resi d uales,
6n, NN = no normalizado, NP

Este informe solo puede ser reproducido en forma completa con autorizacién del Laboratorlo.

Elf{Los) resultado(s) obtenidol(s) corresponde(n,

por el solicitante

) Unicamente a lals) muestra(s) ensayada(s) y suministrada(s)

s W) W W T s

Fin del informe
Pag. 1/1

Figura 19.

Prof, Lic. Estanisiaa Acosts Morales
Jefe, Laboratorio de Calldad de Agua

REG 063.04

Analisis fisicoquimico y bacterioldgico del agua

Fuente: Laboratorio de la Calidad del Agua— FACEN UNA
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3.4.4 Célculo de Poblacion Futura

Para calcular la poblacion de la zona, se realiz6 un recorrido y se cred el nimero promedio de
parcelas por manzana para esa area disefiados en el plano de AutoCAD. A partir de ahi, se
considero 5 habitantes por cada familia ya que Proyecciones del Paraguay en el afio 2023 muestra
gue una madre en promedio tiene 2,5 hijos, y junto con los padres, habra un total de 5 habitantes
por familia.

Tablas 10. Céalculo de poblacion actual

Cantidad Cantidad Cantidad
Cantidad de de de
de Viviendas personas Persona
Manzanas por por por
Manzana Vivienda Manzanas

M1 9 5 45
M2 2 5 10
M3 4 5 20
M4 5 5 25
M5 6 5 30
M6 7 5 35
M7 8 5 40
M8 9 5 45
M9 6 5 30
M10 9 5 45
M11 5 5 25
M12 8 5 40
M13 9 5 45
M14 10 5 50
M15 5 5 25
M16 8 5 40
110 550

Fuente: Elaboracién propia
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Asumiendo una Poblacién Actual de la Compafiia de Carandayty, segln conteo de 5 personas
por cada familia, un total de 550 habitantes. Segun proyecciones de poblacion por edad y sexo
2023, Coronel Oviedo cuenta con una poblacién de 130.325 habitantes respectivamente. Segun
censo nacional 2012, Coronel Oviedo tenia en ese afio 107.925 habitantes.

Tablas 11. Habitantes por proyecciones y censos

Afio | Habitantes
2012 | 107.925
2023 | 130.325
Fuente: Proyeccionesy censos por edad y sexo en Coronel Oviedo

Método Aritmético

r= P2023 - P2012
(ANo0,g,3 — Afi0,41,) * 1000

_ 130.325-107.925
~ (2023 —2012) * 1000

r

r=2,04
Pf = PO +rt
Pr = 550 + (2,04 * 20)
Pr = 591 hab
Donde:
Ps = Poblacion futura.
P, = Poblacioén inicial.
r = Coeficiente de crecimiento.
t = Periodo de crecimiento en afios.
Método Exponencial
i = log(Ps/F,)/t1og(e)

, (130.325
i =log

107.925) /20 *log(e)

i =0,0094
P =Py xe't
Pf — 550 % 90,0094*20

P; = 664 hab
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Donde:

Ps = Poblacién futura.

P, = Poblacion inicial.

i = Tasa de crecimiento instantanea
t = Tiempo de disefio

Método Geométrico

rt

100
Py =550 (1+ ikl 20)
r= 100
P; = 774 hab
Donde:
Pt = Poblacion futura.
Po = Poblacion inicial.
r = Coeficiente de crecimiento.
t = Periodo de crecimiento en afios.
Método de la Organizacion Mundial de la Salud
Poblacion Incremento anual en %
Mayor a 2000 habitantes (Ciudades grandes) 2.7%
Igual a 2000 habitantes (Ciudades pequefas) 3.0%
Menor a 2000 habitantes (Comunidades y aldeas) 2.2%

Fuente: Vierendel, 2009. [3]

El valor adoptado para r=3% recomendado por la OMS para el incremento anual de poblacion de
pequefias ciudades, este valor se utilizara para el calculo de la poblacién futura de la Compafiia en
estudio, entonces la poblacion futura proyectada para 20 afios sera:

P =P, (1 +L)t

100
3 20
py = ss0(1+-3)
f * 100
Pr = 993 Hab

Donde:

Ps = Poblacién futura.

Po = Poblacidn inicial.

r = Incremento anual en %
t = Tiempo en afos.
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Método de Wappaus
(200 + 7(t; — t,)
P =P, f_©
(200 — r(t; — t,)
(200 + 7(ty — o)
I 770200 — (t, — to)
200 + 2,04(20
p, = 550 (20))
(200 — 2,04(20))
Pr = 832 hab
Donde:

Ps = Poblacion futura.

P, = Poblacion inicial.

r = Factor de crecimiento.
tr = Ao futuro.

to = Ao inicial.

Tablas 12. Cuadro de resumen — Poblacion futura

Método Poblacion

Método Aritmético 591 hab.

Método Exponencial 664 hab.

Método Geomeétrico 774 hab.

Método de la Organizacién Mundial de la Salud | 993 hab.
Método de Wappaus 832 hab.

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a las caracteristicas de la poblacion y al constante crecimiento de la zona se opta por

el método de la OMS para el céalculo de la poblacién futura, teniendo como resultado 993
habitantes.

3.4.5 Dotacion

Generalidades
Es la cantidad de agua que necesita cada persona de la poblacién, expresada en litros per capita al

dia. Teniendo la dotacion, es necesario estimar el consumo medio diario, el consumo maximo
diario y el consumo horario maximo.
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Demanda de agua
Los principales factores que afectan el consumo son:

e Eltipo de comunidad

e Factores socioecondémicos

e Factores Climéticos

e Tamaifio de la comunidad
Independientemente que la poblacion sea rural o urbana, se debe considerar el consumo domeéstico,
el industrial, el comercial, el publico y el consumo por pérdidas. Estos consumos fueron estudiados
con el objeto de obtener la dotacion necesaria para la poblacion calculada y se puede reunir en
cuatro grupos basicos:

e Consumo domestico

e Consumo comercial o industrial

e Consumo Publico

e Consumo por perdidas y desperdicios

Anadlisis para la dotacion de agua

Dotacion por nimero de habitantes

Poblacién (habitantes) | Dotacion (I/hab./dia)
Hasta 500 60
500 a 1000 60 a 80
1000 a 2000 80-100

Fuente: Roger Aguero Pittman [2]

Dotacion por region

Regién | Dotacién (I/hab./dia)
Selva 70

Costa 60

Sierra 50

Fuente: Roger Aglero Pittman [2]

Poblacién Frio Templado
De 2000 a 10000 Hab. | 120 Lts./Hab./Dia | 150 Lts./Hab./Dia
De 10000 a 50000 Hab. | 150 Lts./Hab./Dia | 200 Lts./Hab./Dia
Mas de 50000 Hab. 200 Lts./Hab./Dia | 250 Lts./Hab./Dia
Fuente: Vierendel, 2009. [3]
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Para los calculos de la dotacion se utilizo el cuadro de Vierendel, considerando que la region tiene
un clima templado y, ademas de la poblacion de la comunidad, es una zona de desarrollo donde
predomina la agricultura y la ganaderia.

La dotacion de disefio adoptado es: 150 Lts/hab./dia

3.4.5.1 Variaciones de consumo

La finalidad de un sistema de abastecimiento de agua es la de suministrar agua a una comunidad
en forma continua y con presion suficiente a fin de satisfacer razones sanitarias, sociales,
economicas y de confort, propiciando asi su desarrollo. Para lograr tales objetivos, es necesario
que cada una de las partes que constituyen el sistema, estén satisfactoriamente disefiadas y
funcionalmente adaptadas al conjunto; esto implica el conocimiento cabal del funcionamiento del
sistema de acuerdo a las variaciones en los consumos del agua, que ocurriran para diferentes
momentos durante el periodo de disefio previsto.

El consumo de agua de una poblacion varia con las estaciones del afio, de dia a dia, y de hora en
hora, dependiendo esta variacion del clima, de las costumbres y magnitud de la poblacién, sin dejar
de mencionar que también varian por causas eventuales. En los meses de mas calor se producira
mayor consumo de agua, habiendo dias dentro de un mismo mes en que la demanda es mayor que
los demés meses. Las variaciones que experimentan los consumos de agua tienen mucha
importancia en disefio de las diferentes estructuras y componentes del sistema de abastecimiento.
Para los efectos de las variaciones de consumo se considerard las siguientes relaciones con respecto
al consumo promedio diario anual (Qp).

3.4.5.2 Determinacién del Gasto de Disefio

Segun Aguero [2] los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130% para el consumo
méaximo diario (Qmd) y del 150%, para el consumo maximo horario (Qmbh).

Consumo maximo diario (Qmd) = 1.3 Qp (Lts/sg).
Consumo maximo horario (Qmh)= 1.5 Qp (Lts/sg).

Por lo tanto, los datos para el disefio son:

e Poblacion final de estudio 993 habitantes

e Dotacion 150 Lts/hab./dia
e Kl 1.3

o K2 1.5

- Consumo Promedio Diario Anual
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_Pf*D
P = 36700
993 %150
P = —5e 700

Qp = 1.72 Lts/sg
Donde:
Qp = Consumo promedio diario (Lts/sg)
Pf = Poblacién futura (hab.)
D = Dotacion (I/hab./dia)
- Consumo Méximo Diario
Qmd =K1 Qp
Qomd = 1.3 % 1.72
Qmd = 2.24 Lts/sg
- Consumo Maximo Horario
Qmh = K2 * Qmd
Qmh =1.5%x2.24

Qmh = 3.36 Lts/sg
3.5 Disefio del abastecimiento de agua

3.5.1 Reservorio de almacenamiento

Los tanques o depdsitos de almacenamiento juegan un papel fundamental en el disefio de un
sistema de distribucion de agua, tanto econGmicamente como por su importancia en la operacion
hidraulica del sistema.

3.5.2 Calculo de la Capacidad del Reservorio

La capacidad del reservorio es funcion de varios factores, que son:
- Volumen de regulacion
- Volumen contra incendios

- Volumen de reserva
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Volumen de regulacién
Vg =025+ Pf *D
Vg = 0.25 %993 % 150
VR ES 37 m3
Donde:
Vr = Volumen de regulacién.
D = Dotacion.
Pf = Poblacion futura.

Volumen contra incendios

En redes de distribucion se asignaron gastos de incendios de 10, 16, 32 L/seg de acuerdo a la
importancia y densidad de la zona a servir.

Las normas generalmente asumen un tiempo de duracion del incendio entre 2 a 4 horas, con lo
cual se tiene una capacidad adicional requerida.

Si las poblaciones son menores a 2000 habitantes no se tiene en cuenta la provision de incendios.
La planificacion del proyecto de 20 afios aumentaria la poblacion de Carandayty a 993 habitantes,
por lo que no hay necesidad de calcular el volumen contra incendios.
Volumen de reserva

Vr=Qp T

Vr=172+4%3.6

Vr =25m3
Donde:
Vr = Volumen de reserva

Qp = Caudal promedio
T = Tiempo de interrupcidon de los servicios (2 a 4 horas)

Tablas 13. Resumen de volumenes

Resumen de volimenes
Volumen del reservorio | 37 m3
Volumen contra incendios -
Volumen de reserva 25 m3
Volumen total asumido | 62 m3
Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el reservorio se proyectara para 65 m3.
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3.5.3 Pardmetros para el disefio estructural del reservorio

Introduccidn

Se ha realizado el calculo estructural del reservorio de agua potable que se construira para
abastecer a la poblacion mencionada en estudio. Este calculo se basa en el calculo de los requisitos
del sistema de agua considerado en este proyecto. El tanque elevado de hormigon armado se
construira con una capacidad de 65 m3, suficiente para atender el consumo medio diario de toda
la poblacion.

Ubicacién del Tanque elevado

En este proyecto, el tanque se ubico en el punto més alto cerca de la fuente de abastecimiento,
exactamente 25°21'28.73" S, 56°27'35.99" W, con una cota de 180,740 msnm correspondiente al
nivel del terreno.

Consideraciones Generales

Por su facil formacion, bajo costo, alta durabilidad y econémico mantenimiento, el hormigén
armado es un material ideal para la construccion de diversos tipos de tanques y reservorios.
Ademas de la durabilidad estructural, el mayor problema que debe abordarse en el disefio es su
estanqueidad, lo que requiere el uso de un revestimiento impermeable y el control del
agrietamiento mediante una construccién y un refuerzo adecuados.

Para el célculo del reservorio, se ha considerado el uso de programas de célculo estructural
CYPECAD. Las normas que sirvieron de referencia son:

e Guias Para El Disefio De Reservorios Elevados De Agua Potable [15]
e Norma Paraguaya de viento (NP N 196)
e Eurocddigo 2 Disefio de Estructuras de Hormigon (Norma Europea)
Factores a considerar en el disefio del tanque elevado
Al disefiar un tanque se deben considerar una serie de factores, algunos relacionados con la
naturaleza del liquido almacenado, otros con el tipo de terreno, el tamafio del tanque y los
materiales disponibles, y otros con las condiciones de exposicion.
Algunos factores a considerar:
e El liquido dentro del tanque es agua potable, por lo que no afecta la durabilidad del
concreto, y no necesitamos hacer recubrimientos especiales, excepto impermeabilizacion.
En cualquier caso, la mejor garantia de durabilidad es el vertido de hormigones muy

densos, que deben emplear mucho cemento, baja relacion agua/cemento y buenas
vibraciones del hormigén vertido.
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e EI terreno de cimentacion debe tener caracteristicas uniformes, con el objeto de evitar
posibles asentamientos diferenciales. En su defecto, debe disefiarse una cimentacion que
contrarreste los asentamientos diferenciales que se pudieran general en el terreno.

e Los materiales utilizados en la construccion de tanques de hormigén armado deben tener
propiedades suficientes para lograr la densidad y durabilidad suficientes para este tipo de
trabajo. Como ya se ha dicho, el hormigon debe ser denso y de alta calidad, y su resistencia

a la compresion debe ser de al menos 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Para el refuerzo se
utilizarén barras de acero corrugado (fy=5000 kg/cm2).

3.5.4 Célculo estructural del reservorio

Descripcion de la estructura
El sistema estructural planteado para el tanque elevado es de una estructura formada por pilares y
vigas en secciones rectangulares, con muros de hormigon con una losa de fondo y losa de tapa del
tipo macizo.
Datos del Proyecto
Se consideraron las siguientes condiciones para el tanque:
Geometria
e Altura del tanque 3 m.
e Altura de nivel de agua 2.60 m.
e Alturatotal 15 m.
e Ancho5m.
e Largo5m.
Secciones:
e Vigas 20cm x 40 cm.
e Columnas 30 cm x 30 cm.
e Espesor de losa de techo del tanque 15 cm losa maciza.

e Espesor del muro del tanque 20 cm.

e Espesor de losa de fondo del tanque 20 cm losa maciza.
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Materiales:
e Resistencia a la compresion del hormigon fc: 250 kg/cm?2
¢ Resistencia a la tension del acero fy: 5000 kg/cm2

Cargas:

Carga viva: 100 kg/m2 sobre la losa de techo del tanque.
e Carga debido al peso propio del agua.
e (Carga sobre las vigas: 100 kg/m.

e Se considerd las combinaciones con el viento (Norma Paraguaya) con una velocidad bésica
de 50 m/sg.

Fundacion:

e Cotade fundacion: -1,8 m.

e Carga Admisible del suelo:
- Situaciones persistentes: 0.147 MPa

- Situaciones sismicas y accidentales: 0.221 MPa

Estos valores fueron adoptados segln una estimacion del tipo de suelo que deben ser verificados
en el momento de la construccion.
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Figura 20. Calculo Estructural del Tanque Elevado
Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Red de distribucion

Son las que permiten canalizar el agua para asegurar el abastecimiento de los componentes de la
zona abastecida, lugares de consumo como viviendas, industrias, edificaciones, etc. En cuanto a la
representacion de la red de distribucion, esta consta de nodos y lineas. La ecuacion de continuidad
se aplica a los nodos.

3.6.1 Consideraciones basicas de disefio

e Cuando el agua fluye a través de una tuberia, se puede producir friccion y pérdida de
presion segun el diametro, la longitud y el material de la tuberia.

e Cuando el agua no fluye a través de la tuberia, esta en equilibrio estatico.

e La linea de gradiente hidraulico representa el nuevo nivel de energia en cada punto de la
tuberia y la linea representa la presion existente.

Nivel estdtico

T I = I Pérdida de carga 2 kg/em?

5 %*“%%, Presion estdtica 5 kg/em? | A
l N Presion dindmica 3 kg/em’
— o
- YTY
%:g:_\_’e: N

Figura 21. Esquema de linea de conduccién por gravedad
Fuente: Abastecimiento de Agua para comunidades rurales [16]

Se deben seguir los siguientes pasos de disefio:

e Estructura gréafica de registros topograficos de levantamientos de campo, incluidos detalles
de contorno.

e Posicion de las tuberias, incluidas las principales y secundarias. La planificacion del
terreno debe seleccionar un didmetro provisional para cada seccion para establecer esta
ubicacion para servir a la mayoria de los hogares.

e Valide el diametro asumido utilizando la formula para calcular la pérdida de presion por
friccion en tuberias y tuberias de agua.
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3.6.2 Tipos de Redes

El método de las presiones en redes abiertas se puede utilizar para realizar calculos hidraulicos.
Para redes malladas o mixtas, se puede utilizar el método de seccionamiento de Hardy Cross para
realizar célculos hidraulicos.

En este caso suele haber unas redes mixtas por motivos topogréficos y el calculo se realiza por
software.

Los tipos de redes son:
e Redes Cerradas o Malladas
e Redes Abiertas o Ramificadas

e Redes Mixtas

Materiales y presiones en las tuberias
Para el proyecto se utilizaran tuberias de PVC
Se permitira presiones dentro del siguiente rango:
e Presion minima =10 m.c.a
e Presion maxima =50 m.c.a
m.c.a : metros de columna de agua que también se puede expresar por mH20
Conexiones domiciliarias

Se trata de tuberias y accesorios que se instalan desde la red de distribucion hasta cada hogar, que
la familia puede utilizar para la preparacion de alimentos y la higiene.

Una conexion consta de las siguientes partes:
e Elementos de toma. Esto se puede configurar con una pieza en T 0 una abrazadera.
e Elementos de conduccion. Este es el flujo desde la toma hasta la vivienda

e Elementos de control. Consiste en una compuerta o valvula de compuerta en la entrada de
la casa.

e Conexiones al interior. Distribucién interna de la vivienda
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Didmetros de tuberias
Se utilizaran tuberias de 100 mm para las redes principales y de 50 mm para redes secundarias.
Puntos de Control
Las valvulas son los elementos basicos de control, regulacién, proteccion y operacion de las redes
de distribucion de agua potable. Segtin la norma constituyen “el componente de las tuberias que
permite actuar sobre el fluido por apertura, cierre u obstruccion parcial de la zona de paso del
mismo o por desvio 0 mezcla del fluido”.
En cuanto a su funcionalidad, pueden clasificarse como sigue:
Vélvulas de control (también automaticas o hidraulicas):

e Autdénomas (mantenimiento de consignas)

e Incluidas las de control de depositos y de bombas
Vélvulas de regulacion:

e Regulan cualquier variable fluida

e Suelen estar tele-controladas

e No auténomas, accionadas manualmente o por otros dispositivos (motor eléctrico, valvulas
hidraulicas, etc.)

Valvulas de proteccion (frente a roturas, imprevistos,)

e Alivio de presion, anticipadoras de onda, vélvulas de retencion, ventosas, anti-
inundaciones, etc.

Valvulas de operacion

e Para mantenimiento diario de la red; ejm. valvulas de corte, llaves de purga, hidrantes etc.
Los tipos de valvulas mas conocidas son las siguientes:
Vélvulas de compuerta:

e Tiene la caracteristica del todo/nada.

e Buena estanqueidad.

e No se recomienda como valvula de regulacion.

e Puede reducir mucho el caudal de paso generando pérdidas excesivas.
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Vélvula de mariposa:

Vélvula de regulacion o seccionamiento.

Se suelen instalar con menor diametro que la tuberia.

Mayor sensibilidad al paso del flujo que las de compuerta (entre 15°y 70°).
Accionadas manualmente o con motor eléctrico.

Par de maniobra menor debido al equilibrio de presiones entre las caras.

Vélvula de bola:

Excelente estanqueidad.

Totalmente abiertas, no ofrecen resistencia al paso del fluido (no provocan reduccion en la
seccion de paso).

Pueden utilizarse como valvulas todo/nada hasta 2” (50,8 mm.).
Mejor comportamiento frente al fendmeno de la cavitacion.

Puede ser utilizada para grandes diametros y notables presiones.

Vélvula de Asiento Plano

Gran versatilidad de uso.

Grandes pérdidas de carga cuando estan completamente abiertas (no se suelen utilizar
como valvulas de aislamiento todo-nada).

Vélvulas reguladoras o de control.
Accionamiento manual o hidraulico.

Tamanos inferiores a 16” (400 mm.), de lo contrario se disponen varias en paralelo.
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3.7 Calculo de la red de distribucion

3.7.1 Calculo Mediante WATERCAD VS8i

@ Bentiey WaterCAD VBi [SELECTseres 6) [Sislerna d je Abastecimiento de Agua Carandayly 2023.w1g]
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Figura 22. Modelamiento de la red en WaterCAD
Fuente: Elaboracion propia
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Tablas 14. Resultados del Calculo de Nudos

D Label Elevation Demand Hydraulic Pressure
(m) (L/s) Grade (m) (m H20)
45 N-1 132,642 0 147,951 15,278
47 N-2 131,516 0,591 147,094 15,546
49 N-3 132,268 0,157 147,018 14,72
51 N-6 131,954 0,062 146,998 15,014
53 N-7 132,216 0,04 146,961 14,715
55 N-8 132,356 0,147 146,95 14,565
57 N-12 133,68 0,074 146,95 13,243
59 N-11 1334 0,123 146,952 13,524
62 N-10 132,525 0,143 146,963 14,409
64 N-5 131,749 0,07 147,036 15,256
68 N-4 132,567 0,07 147,112 14,515
70 N-9 132,38 0,071 146,957 14,548
74 N-14 130,663 0,075 147,223 16,527
76 N-15 129,7 0,064 147,065 17,33
78 N-17 129,519 0,071 146,946 17,392
80 N-16 130,82 0,071 147,042 16,19
83 N-20 131,067 0,073 146,931 15,832
86 N-13 132,429 0,204 146,892 14,434
88 N-25 130,693 0,127 146,886 16,16
92 N-21 129,418 0,072 146,881 17,428
95 N-26 129,325 0,129 146,855 17,495
98 N-18 131,49 0,094 146,828 15,307
100 N-22 131,138 0,071 146,819 15,649
103 N-27 131,04 0,134 146,81 15,738
106 N-19 132,675 0,108 146,792 14,088
108 N-23 132,858 0,072 146,783 13,897
111 N-28 132,705 0,138 146,776 14,043
114 N-24 132,268 0,098 146,762 14,465
116 N-29 132,174 0,198 146,759 14,555

Fuente: Elaboracion propia
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Tablas 15. Resultados del Calculo de Tuberias

Length . Hazen- .

Label (Scalged) St | stop Node D'(fnmrﬁ;er Material | Williams VZL?/‘;')W

(m) C

p:1 107 N-1 N-2 50 PVC 150 0,6
p:2 112 N-2 N-3 50 PVC 150 0.16
P:3 109 N-3 N-6 50 PVC 150 0,08
p:4 59 N-6 N-7 50 PVC 150 0.15
P:5 51 N-7 N-8 50 PVC 150 0,08
P6 110 N-8 N-12 50 PVC 150 0,01
p-7 50 N-12 | N-11 50 PVC 150 0,03
P8 110 N-11 N-7 50 PVC 150 0,05
P:9 170 N-11 | N-10 50 PVC 150 0,04
P10 110 N-10 N5 50 PVC 150 0,15
P11 108 N5 N-2 50 PVC 150 0,14
P12 111 N5 N-6 50 PVC 150 0.11
P13 108 N5 N-4 50 PVC 150 0.16
P14 110 N-4 N-9 50 PVC 150 0.23
P15 108 N-9 N-10 50 PVC 150 0,04
P16 110 N-4 N-1 50 PVC 150 0,58
P17 112 N-1 N-14 50 PVC 150 0,53
P18 108 N-14 | N-15 50 PVC 150 0.2
P19 108 N-15 | N-17 50 PVC 150 0.2
P20 112 N-17 | N-16 50 PVC 150 0.18
p:21 109 N-16 N-4 50 PVC 150 0.15
P:22 111 N-16 | N-20 50 PVC 150 0,19
P:23 111 N-20 N-9 50 PVC 150 0,09
p:24 111 N-9 N-13 50 PVC 150 0.15
P25 110 N-13 | N-25 50 PVC 150 0,04
P:26 111 N-25 | N-20 50 PVC 150 0.12
p:27 107 N-14 | N-16 50 PVC 150 0.26
P:28 111 N-20 | N-21 50 PVC 150 0.13
P:29 111 N2l | N-17 50 PVC 150 0,14
P:30 110 N21 | N-26 50 PVC 150 0,09
P:31 112 N-26 | N-25 50 PVC 150 0.1
P:32 109 N-17 | N-18 50 PVC 150 0.2
P:33 111 N-18 | N-22 50 PVC 150 0,05
P:34 108 N22 | N-21 50 PVC 150 0,14
P:35 108 N26 | N-27 50 PVC 150 0.12
P:36 109 N-27 | N-22 50 PVC 150 0,05
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P:37 110 N-18 N-19 50 PVC 150 0,11
P:38 110 N-19 N-23 50 PVC 150 0,05
P:39 110 N-23 N-22 50 PVC 150 0,11
P:40 112 N-27 N-28 50 PVC 150 0,1
P:41 109 N-28 N-23 50 PVC 150 0,04
P:42 111 N-23 N-24 50 PVC 150 0,08
P:43 109 N-24 N-29 50 PVC 150 0,03
P:44 109 N-29 N-28 50 PVC 150 0,07
P:45 44 R-1 PMP-1 100 PVC 150 0,43
P:46 52 PMP-1 T-1 100 PVC 150 0,43
P:47 1.892 T-1 PRV-1 100 PVC 150 0,43
P:47 152 PRV-1 N-1 100 PVC 150 0,43
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anélisis Econdmico

En general, se realiz6 el computo métrico para las diversas estructuras del proyecto para obtener
costos de mano de obra aproximados dados los costos actuales de materiales y equipos en la
Republica del Paraguay.

1.1 |Limpieza del area de trabajo m2 35.00 ® 6.500 @ 227.500
1.2 |Vallado Perimetral mi 25,00 @ 143.000 ] 3.575.000
1.3 |Cartel de Obra unidad 1,00 ©1.950.000 |@  1.950.000
1.4 |Obrador unidad 1,00 $8.450.000 |G  8.450.000
1.5 |Marcacion y replanteo m2 35,00 @ 6.500 ] 227.500
2.1 |Excavacion para zapatas m3 10,50 @ 58.500 @ 614.250
2.2 |Excavacion para vigas de encadenado m3 3.12 ® 58.500 (] 182.520
2.3 |Excavacion para cafierias m3 2195,84 @ 58.500 @ 104.478.067
3.1 |Zapatas de H°A° m3 10,50 & 2.600.000 @  27.300.000
3.2 |Vigas m3 10,32 (¢2.990.000 |@ 30.856.800
3.3 |Pilares de H°A° m3 5,20 % 2.990.000 @ 15.548.000
3.4 |Losa m3 11,58 (¢2.990.000 |G  34.624.200
3.5 |Muros de H°A° m3 13,52 $¢2.990.000 | @  40.424.800

4.1 |Horizontal a 3 caras mi 15,20 @ 45.500 691.600

5.1 |De nivelacion de ladrillo comun m2 15,20 @ 234.000 3.556.800

5.2 |De elevacion a 0.15 de ladrillo com(n visto
m2 45,60 @ 156.000 7.113.600

6.1 |Revoque a dos capas interior sin hidrofugo
m2 45,6 % 45.500 2.074.800

7.1 |De hormigon de cascotes espesor 10cm
m2 35,00 @ 58.500 @ 2.047.500

[o2}
oo
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8.1 |Piso de H°A°
m2 35,00 @ 260.000 9.100.000
91 Provision e instalacién de conductores
"~ |dimensionados para la carga del sitio gl 1.00 @ 2.600.000 @ 2.600.000
Provision e instalacion de artefactos de
9.2 |iluminacion, para toda el area de la vivienda
interior y exterior gl @ 3.250.000 3.250.000

10.1 |Interior sobre paredes con enduido

m2 @ 39.000 & 1.778.400
10.2 |Sobre carpeta de regularizacién de H°A°

m2 % 39.000 1.365.000
11.1 |Provision y colocacion de puertas metalicas unidad @ 1.560.000 @ 1.560.000
11.2 |Provision y colocacion de ventanas metélicas

unidad @ 1.560.000 1.560.000

12.1 |Cafieria principal

ml 2140,00 @ 39.000 @ 65.270.000
12.2 |Cafieria secundaria

ml 4722,00 % 26.000 86.412.600

14.1 | Tablero de Control

gl 1,00 (% 26.000.000 |G  26.000.000

14.2 | Moto bomba

gl 1,00 (% 33.800.000 | @  33.800.000

14.3 | Valvula reguladora de presién

gl 1,00 (% 23.400.000 |G  23.400.000

Plazo de ejecucién estimado: 8 meses

Figura 23. Computo y presupuesto de obra
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Analisis e Interpretacion De Resultados

Luego de realizar los célculos, se procedi6 a determinar las diversas dimensiones de los elementos
del sistema de agua de la Compafiia de Carandayty. El anexo contiene disefios arquitectonicos y
calculos estructurales que consideran todos los aspectos de disefio, calculos y dimensiones.

Las capacidades de los elementos en cuestion estan disefiadas para utilizar los materiales
disponibles en el entorno tanto como sea posible.

La fuente de abastecimiento del proyecto es el pozo artesiano que posee un caudal de 12000 I/h.
Las tuberias tienen dimensiones de 100 mm para la red principal y 50 mm para la red secundaria.

El agua se bombea a un tanque elevado y se distribuye por gravedad, formando un sistema de
suministro continuo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al redactar este proyecto para la Compafila de Carandayty se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

e El proyecto brindara a la Compafiia Carandayty acceso a agua potable que satisfaga sus
necesidades y mejore la calidad de vida de sus habitantes.

e La fuente de abastecimiento es un pozo artesiano con una capacidad de 12.000 I/h,
suficiente para abastecer a toda la comunidad.

e Dado el volumen aportado, se ha optado por un tanque elevado que distribuye el agua por
gravedad dada la altitud del terreno.

e Se planeo colocar una motobomba para llevar el agua al tanque elevado y de ahi abastecer
a la comunidad por un sistema de gravedad.

e Partiendo del tanque elevado, la tuberia principal se calcula en forma de anillo de 100 mm
de diametro y la tuberia secundaria en anillo de 50 mm.

e A partir de calculos realizados en el programa WaterCAD, se determinaron las presiones
correspondientes para asegurar la méaxima calidad y uso continuo del sistema de

abastecimiento de agua potable.

e Seaseguro la cobertura del area de estudio y se anticipd la futura expansion de acuerdo al
disefio de la red de distribucion.
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5.2 Recomendaciones

Para este proyecto se hacen las siguientes recomendaciones:

e Para que el sistema de agua potable funcione correctamente después de la construccion, el
sistema de distribucion de agua debe calibrarse de acuerdo con las normas aplicables.

e Se debe considerar la expansion futura al planificar las redes de agua potable.

e Al disefiar grandes redes mixtas, se recomienda utilizar el software en un entorno CAD, ya
que simplifica el disefio y la verificacion.

e Se debe verificar la presion maxima en los puntos mas profundos y/o criticos de la red para
la correcta colocacion de la estructura del reservorio.

e Para que el sistema de suministro funcione, las secciones de tuberias deben tener el tamafio
adecuado para distribuir el caudal y la presion necesaria en el proyecto.

e En el momento de la construccion del Tanque Elevado el contratista debera verificar las

consideraciones de célculo del terreno debido a que esos valores adoptados fueron
estimados segun el tipo de suelo.
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CAPITULO VI
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CAPITULO VII

ANEXOS

7.1 Resultados de Calculo con CypeCAD — Tanque Elevado de 65 m3

Cargas de viento

Planta Viento X Viento ¥
(kN (kN}
MNivel +15 12.090 12.090
Nivel +12 23.279 23.279
MNivel +9 0.000 0.000
Nivel +6 0.000 0.000
MNivel +3 0.000 0.000
Nivel 0 0.000 0.000
4.3.- Sismo

Sin accion de sismo

4.4.- Hipdtesis de carga

Automaticas

Peso propio

Cargas permanentes
Sobrecarga de uso
Viento +X

Viento -X

Viento +7Y

Viento -

Adicionales

Referencia Maturaleza

Agua Empujes del terreno

4.5.- Empujes en muros

Agua

Una situacion de relleno

Carga:Agua

Con nivel freatico: Cota 14.60 m

4.6.- Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en kN, kN/m y kN/m?2)

Coordenadas

I

Grupo Hipotesis Tipo Valor
1 Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00
Sobrecarga de uso Lineal 1.00

3 Sobrecarga de uso Lineal 1.00

{ -0.05, 0.00)( -0.05, 5.00)
{ 0.00, 5.05)( 5.00, 5.05)
{ 5.05, 0.00)( 5.05, 5.00)
{ 0.00, -0.05) { 5.00, -0.05)
{ -0.05, 0.00)( -0.05, 5.00)
{ 0.00, 5.05)( 5.00, 5.05)
{ 5.05, 0.00)( 5.05, 5.00)
{ 0.00, -0.05) { 5.00, -0.05)
{ -0.05, 0.00)( -0.05, 5.00)
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7.1.1 Listado de datos de la obra

p— Listado de datos de la obra

- Calculo Estructural - Tangue elevado 65 m3 Fecha: 21/06/23

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2016
Mdamero de licencia: 20161

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Calculo Estructural - Tangue elevado 65 m3
Archivo: Calculo Estructural - Tanque elevado 65 m3

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigdn: Eurocédigo 2

Aceros conformados: AISI 5100-2007 (LRFD)

Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-05 (LRFD)
Categoria de uso: A, Domésticos v residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4,1.- Gravitatorias

Planta S5.C.U Cargas permanentes
(kN/m?z) (kN/m?2)
Mivel +15 0.5 1.0
Mivel +12 0.5 1.0
Mivel +9 0.5 1.0
Mivel +& 0.5 1.0
Mivel +3 0.5 1.0
Mivel 0 0.5 1.0
Fundacion 0.0 0.0

4.2.- Viento

Morma paraguaya: accién del viento en las construcciones

Velocidad Basica: 50.00

Rugosidad: Categoria: II Clase: A

Factor Probabilistico: 1.00

Factor Topografico: +X:1.00 -X:1.00 +Y:1.00 -¥:1.00

Anchos de banda
Ancho de banda ¥ | Ancho de banda X
Flantas
(m) (m]}
Mivel +12 v Nivel +15 5.00 5.00
Mivel 0, Nivel +3, Nivel +6 v Nivel +9 0.00 0.00

Mo se realiza analizsis de los efectos de 22 orden
Coeficientes de Cargas

+X: 1.00 -X:1.00

+¥: 1.00 -¥:1.00
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Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
Sobrecarga de uso Lineal 1.00 { 0.00, 5.0%) ( 5.00, 5.05)
Sobrecarga de uso Lineal 1.00 { 5.05, 0.00) ( 5.05, 5.00)
Sobrecarga de uso Lineal 1.00 { 0.00, -0.05) ( 5.00, -0.05)

4 Sobrecarga de uso Lineal i1.00 (-0.05, 0.00)( -0.05, 5.00)
Sobrecarga de uso Lineal 1.00 ( 0.00, 5.0%) ( 5.00, 5.05)
Sobrecarga de uso Lineal 1.00 ( 5.05, 0.00) ( 5.05, 5.00)
Sobrecarga de uso Lineal 1.00 { 0.00, -0.05) ( 5.00, -0.05)

5 Sobrecarga de uso Superficial 25.51 ( 4.95, 0.05) ( 4.95, 4.85)

{ 4.95, 4.95)( 0.15, 4.35)
( 0.05, 4.95) ( 0.05, 0.15)
{ 0.05, 0.05)( 4.85, 0.05)

B Sobrecarga de uso Superficial 1.00 ( -0.05, 5.05) ( -0.05, -0.05)
( 5.05, -0.05) ( 5.05, 5.05)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon EC
E.L.U. de rotura. Hormigan en cimentaciones | Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno

Desplazamientos Acciones caracteristicas

0.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirédn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

Z TE|Gk| T 'I"Ppk T -fU1le1Qk| + Z }'QI‘F‘,Q"
jz1 i=1

- Sin coeficientes de combinacion

ZT-’.,_G., b yaP, 4 Z-I"u.oh
= ]

- Donde:

G. Accion permanente

P, Accion de pretensado

Q. Accion variable

v. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

Yy: Coeficiente parcial de seguridad de la accidn variable principal

Yo, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompanamiento
W,., Coeficiente de combinacidn de la accion variable principal

w,, Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento

FCyT UNCA
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6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (y)
Para cada situacion de proyecto v estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigodn: Eurocadigo 2
E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: Eurocodigo 2

Persistente o transitoria
Coeficientes parma}les de seguridad (v B e e e
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (w,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.200
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -

Tensiones sobre el terreno

Persistente o transitoria
Coeficientes parma}les de seguridad (y B i e o
Favorable Desfavorable Principal {y,) | Acompafamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.300 1.000 0.600
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - -

Desplazamientos

Acciones variables sin sismo
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000
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Listado de datos de la obra

Calculo Estructural - Tangue elevado 65 m3 Fecha: 21/06/23

%’

6.2.- Combinaciones

=Mombres de las hipotesis

PP Peso propio

CM Cargas permanentes
Agua Agua
Qa Sobrecarga de uso

V(+x) Viento +X
V(-X) WViento -X
V(+Y) Viento +Y
V(-¥Y) Wiento -Y

=E.L.U. de rotura. Hormigon
=E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones

Comb.| PP CM | Agua | Qa [V(+X)|V(-X)[WV(+Y)| V(-T)
1 1.000|1.000|1.000
2 1.350(1.350|1.000
3 1.000(1.000|1.000(1.500
4 1.350(1.350|1.000 (1.500
] 1.000|1.000|1.000 1.500
6 1.350(1.350|1.000 1.500
7 1.000(1.000|1.000(1.050]1.500
8 1.350(1.350(1.000(1.050]1.500
9 1.000|1.000(1.000(1.500|0.900
10 1.350(1.350(1.000 (1.500 | 0.900
11 1.000(1.000|1.000 1.500
12 1.350(1.350|1.000 1.500
13 1.000(1.000|1.000(1.050 1.500
14 1.350(1.350|1.000 (1.050 1.500
15 1.000(1.000|1.000(1.500 0.900
16 1.350(1.350|1.000 (1.500 0.900
17 1.000|1.000|1.000 1.500
18 1.350(1.350|1.000 1.500
19 1.000(1.000|1.000(1.050 1.500
20 1.350(1.350|1.000 (1.050 1.500
21 1.000(1.000|1.000(1.500 0.900
22 1.350(1.350|1.000 (1.500 0.900
23 1.000|1.000|1.000 1.500
24 1.350(1.350|1.000 1.500
25 1.000(1.000|1.000(1.050 1.500
26 1.350(1.350|1.000 (1.050 1.500
27 1.000(1.000|1.000(1.500 0.900
28 1.350(1.350|1.000 (1.500 0.900
29 1.000(1.000|1.350
30 1.350(1.350|1.350
31 1.000(1.000|1.350(1.500
32 1.350(1.350|1.350(1.500
33 1.000(1.000|1.350 1.500
34 1.350(1.350|1.350 1.500
35 1.000(1.000(1.350(1.050|1.500
36 1.350(1.350(1.350(1.050|1.500
37 1.000(1.000|1.350(1.500|0.900
38 1.350(1.350(1.350(1.500 | 0.900
39 1.000(1.000|1.350 1.500
40 1.350(1.350|1.350 1.500
41 1.000(1.000|1.350(1.050 1.500
42 1.350(1.350|1.350(1.050 1.500
43 1.000(1.000|1.350(1.500 0.900
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Comb.| PP CM | Agua | Qa [WV{+X)|WV(-X) [V(+¥)| V(-¥)
44 1,350 (1.350(1.350|1.500 0.900
45 1.000 (1.000(1.350 1.500
46 1,350 (1.350(1.350 1.500
47 1.000 (1.000(1.350|1.050 1.500
48 1,350 (1.350(1.350|1.050 1.500
49 1.000 (1.000(1.350|1.500 0.900
50 1.350(1.350(1.350|1.500 0.900
51 1.000 (1.000(1.350 1.500
52 1.350[1.350(1.350 1.500
53 1.000 (1.000(1.350|1.050 1.500
o4 1,350 (1.350(1.350|1.050 1.500
35 1.000 (1.000(1.350|1.500 0.900
56 1,350 (1.350(1.350|1.500 0.900

s Tensiones sobre el terreno

Comb.| PP CM | Agua | Qa [WV{+X)|WV(-X) [V(+Y)| V(-Y)
1 1.000 1.000(1.000
2 1.000 (1.000(1.000|1.300
3 1,000 (1.000(1.000 1.300
4 1.000 (1.000(1.000|0,910]1.300
5 1,000 (1.000(1.000|1,300|0.780
] 1.000 (1.000(1.000 1.300
7 1.000 (1.000(1.000|0.910 1.300
8 1.000 (1.000(1.000|1.300 0.780
9 1.000 |1.000(1.000 1.300
10 1.000 (1.000(1.000|0.910 1.300
11 1.000 (1.000(1.000 (1,300 0.780
12 1.000 (1.000(1.000 1.300
13 1,000 (1.000(1.000|0,910 1.300
14 1.000 (1.000(1.000|1.300 0.780
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= Desplazamientos

Comb.| PP CM | Agua | Qa ([V(+xX)|Wv(-X)[V(+Y)| v(-Y)
1 1.000|1.000(1.000
2 1.000)1.000(1.000|1.000
3 1.000]1.000(1.000 1.000
4 1.000)1.000(1.000(1.000|1.000
5 1.000]1.000(1.000 1.000
& 1.000)1.000(1.000|1.000 1.000
7 1.000|1.000(1.000 1.000
8 1.000)1.000(1.000|1.000 1.000
9 1.000]1.000(1.000 1.000
10 1.0001.000(1.000|1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo | Mombre del grupo |Planta | Mombre planta [ Altura | Cota
6| MNivel +15 &|MNivel +15 3.00|15.00
5[ Mivel +12 S| Mivel +12 3.00|12.00
4| MNivel +9 4| Mivel +9 3.00| 9.00
3| Nivel +6 3| Nivel +6 3.00| 6.00
2 [Mivel +3 2| MNivel +3 3.00| 3.00
1| Mivel 0 1| Nivel 0 1.80| 0.00
0| Fundaciégn -1.80

8.- DATOS GEOMETRICOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS

8.1.- Columnas

GI: grupo inicial
GF: agrupo final
Ang: angulo de la columna en grados sexagesimales

Datos de las columnas

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Winculacidn exterior |&ng.|Punto fijo |Altura de apoyo
P1 { 0.00, 5.00)| 0-5 |Con vinculacion extenor| 0.0 [ Centro 0.35
Pz { 5.00, 5.00)| 0-5 |Con vinculacidn exterior| 0.0 | Centro 0.35
P3 { 0.00, 0.00)| 0-5 |Con vinculacién exterior| 0.0 [ Centro 0.35
P4 { 5.00, 0.00)| 0-5 |Con vinculacion extenor| 0.0 | Centro 0.35
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8.2.- Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial v final son absolutas.
- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geomeétricos del muro

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Flanta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M1 Muro de hormigon armado 5-6 ( 0.00, 5.05)( 5.00, 5.05) & 0.1+0.1=0.2
2 Muro de hormigon armado 5-6 ( 5.05, 0.00)( 5.05, 5.00) B 0.1+0.1=0.2
M3 Muro de hormigdn armado 5-6 | [ 0.00,-0.05)( 5.00, -0.05) & 0.1+0.1=0.2
M4 Muro de hormigon armado 5-6 | (-0.05, 0.00)(-0.05, 5.00) B 0.1+0.1=0.2
Empujes v zapata del murc
Referencia Empujes Zapata del muro
M1 Empuje izguierdo: | Sin vinculacidn exterior
Sin empujes Vuelos: 1zq.:0.00 der.:0.00 altura: 0.40
Empuje derecho:
Agua
M2 Empuje izquierda: | Sin vinculacian exterior
Agua Vuelos: 1zq.:0.00 der.:0.00 altura:0.40

Empuje derecho:
Sin empujes

M3 Empuje izguierdo: | Sin vinculacion exterior

Agua Vuelos: izg.:0.00 der.:0.00 altura:0.40
Empuje derecho:
Sin empujes

M4 Empuje izquierdo: | 5in vinculacidn exterior
Sin empujes Vuelos: 12q.:0.00 der.:0.00 altura:0.40
Empuje derecho:
Agua

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

Columna planta D‘i'anEI'ISiCI'IES Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pa'?dec- Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X ¥
3 3030 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
4 3030 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Para todes las columnas 3 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 3030 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 3030 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE FUNDACION

-Tension admisible en situaciones persistentes: 0.147 MPa
-Tension admisible en situaciones accidentales: 0.221 MPa
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11.- MATERIALES UTILIZADOS

11.1.- Hormigones

E Arido e
Elemento Hormigon = Ye i ixi iy
g (MPa) T Naturaleza Tamano maximeo (MPa)
(mm)
Todos C25/30 25 1.50 Basalto 15 37771

11.2.- Aceros por elemento y posicién

11.2.1.- Aceros en barras

~ ke .
Elemento Acerp (MPa) Y.

Todos 5-500 500 1.15

11.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acers para perfiles Acera Limite elastico [Modulo de elasticidad
* e b= (MPa) (GPa)

Acero conformado ASTM A 36 36 ksi 250 203

Acero laminado ASTM A 36 36 ksi 250 200

Pagina 11
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7.1.2 Cuantias de obra

)

%

{

Cuantias de obra

Calculo Estructural - Tanque elevado 65 m3

Nivel 0 - Superficie total: 4.12 m2

Elemento Superficie (m2) | Volumen {m3) |Barras (ka)
Vigas 3.76 1.70 125
Encofrado lateral 15.04
Columnas (Sup. Encofrado) 6.72 0.52 52
Total 25.52 2.22 177
indices (por m2) 6.194 0.539 42.96
Nivel 4+3 - Superficie total: 4.12 m=2
Elemento Superficie (m2) | Volumen (m?) |Barras (kg)
Vigas 3.76 1.70 150
Encofrado lateral 15.04
Columnas (Sup. Encofrado) 12.48 0.92 79
Total 31.28 2.62 229
fndices (por m2) 7.592 0.636 55.58
Nivel +6 - Superficie total: 4.12 m2
Elemento Superficie (m2) | Volumen (m3) |Barras (kg)
Vigas 3.76 1.70 147
Encofrado lateral 15.04
Columnas (Sup. Encofrado) 12.48 0.92 79
Total 31.28 262 226
indices (por m2) 7.502 0.636 54.85
Nivel +9 - Superficie total: 4.12 m?2
Elemento Superficie (m2) [ Volumen (m3) | Barras (kg)
Vigas 3.76 1.70 164
Encofrado lateral 15.04
Columnas (Sup. Encofrado) 12.48 0.92 79
Total 31.28 2.62 243
indices (por m2) 7.592 0.636 58.98
Nivel +12 - Superficie total: 28.09 m2
Elemento Superficie (m?2) [ Volumen (m3) | Barras (kg)
Losas 23.97 4.79 563
Vigas 3.76 1.70 120
Encofrado lateral 11.28
Columnas (Sup. Encofrado) 12.48 0.92 67
Total 51.49 7.41 750
indices (por m2) 1.833 0.204 26.70
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Cuantias de obra

Calculo Estructural - Tanque elevado 65 m3

Nivel +15 - Superficie total: 27.19 m2

Elemento Superficie (m2) |Volumen (m3) | Barras (kg)
Losas 2351 3.47 246
Vigas 4.08
Encofrado lateral 3.12
Muros 127.20 12.72 979
Columnas (Sup. Encofrado) 0.00
Total 157.51 16.19 1225
indices (por m2) 5.793 0.595 45.05
Total obra - Superficie total: 71.76 m2
Elemento Superficie (m2) |Volumen (m3) | Barras (kg)
Losas 47.08 B.26 800
Vigas 22.88 B8.50 7006
Encofrado lateral 74.56
Muros 127.20 12.72 979
Columnas (Sup. Encofrado) 56.64 4.20 356
Total 328.36 33.08 2830
indices (por m2) 4.576 0.469 39.72
= Cargas horizontales de viento
B ;
2 Calculo Estructural - Tanque elevado 65 m3 Fecha: 22/08/23
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(kN) (kN)
Nivel +15 12.050 12.090
Nivel +12 23.279 23.279
Nivel +9 0.000 0.000
Nivel +6 0.000 0.000
Nivel +3 0.000 0.000
Nivel 0 0.000 0.000

FCyT UNCA

85



~ 7

“PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA COMPANIA

DE CARANDAYTY DISTRITO DE CORONEL OVIEDO ANO 2023~

ALEXIS IVAN ALONSO ALDAMA

7.2 Planos Arquitectonicos y Estructurales

7.2.1 Planos Arquitectonicos
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'SECCION A-A
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Resumen Acero Long. total | Peso+10% Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Nivel +12 (m) (kg) Nivel +12 (m) (kg)
Armadura longitudinal inferior Armadura transversal superior
$-500 10| 160.0 109 S-500 o12| 1773 173
Nvel +12 Nivel +12
Armadura longitudinal inferior Armadura transversal inferior
Hormign: C25/30 Hormigén: C25/30
$-500 S-500
Escala: 1:100 Escala: 1:100
Resumen Acero Long. total | Peso+10% Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Nivel +12 (m) (kg) Nivel +12 (m) (kg)
Armadura transversal inferior Armadura longitudinal superior
S-500 @10|  160.0 109 $-500 212\ 1773 173
Nivel +12 Nivel +12
Armadura transversal superior Armadura longitudinal superior
Hormigén: C25/30 Hormigén: C25/30
S-500 S-500
Escala: 1:100 Escala: 1:100
Elemento Pos.|Diam.|No, |-ONg-| Total|S-500
(cm) | (cm)| (kg)
Rimadura longiudinal wforior | 1 | 070 | 32| 500 | 16000] 986
Totars 0% 1085
Aemadura wanversameror |2 | 010 | 52| 5 o000 986
Totars 0% 1085
Aadura ongruanal superer |3 | 2 | G2 s 7728 [1e7a
Totars 0% 1731
Remadur vansvarsalsoperor |4 | 02 | 9] 554 772 1674
Toare 0% 1731
0 (2170
o1 [si62
Tolat 5632
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Resumen Acero Long. total | Peso+10% Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Nivel +15 (m) (kg) Nivel +15 (m) (kg)
Armadura longitudinal inferior Armadura longitudinal superior
§-500 28 | 1587 69 $-500 26 | 1856 45
Nivel +15 Nivel +15
Armadura longitudinal inferior Armadura longitudinal superior
Hormigon: C26/30 Hormigon: C25/30
$-500 5-500
Escala: 1:100 Escala: 1:100
Resumen Acero Long. total | Peso+10% Resumen Acero Long. total | Peso+10%
Nivel +15 (m) (ka) Nivel +15 (m) (kg) |Total
Armadura transversal inferior Armadura transversal superior
§-500 28 | 1587 69 §-500 26 | 487 12
28 | 1167 51 63
Nivel +15 Nivel +15
Armadura transversal inferior Armadura transversal superior
Hormigon: C25/30 Hormigon: C26/30
$-500 $-500
Escala: 1:100 Escala: 1:100
Elemento Pos. |Diam. [No, |-ong-{Total|S-500
(cm) | (cm)| (kg)
Rmadura ongtudmariaror |7 | 06| 32| VAR | 52| 626
Touron] @5
Armadura transversal inferior 2 ‘ o8 ‘ 32‘ VAR ‘15872 626
Toarion] s
e | 1 31 [ 2]V || 8
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| o8 | 30| 200 eooo| 287
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P1=P2=P3-Pa
Pos. | Diam. | No. | Long. | Total | x4
(cm) (cm) (cm)
1 12 7 255 | 1020 | 4080
0000 2 o6 12 105 | 1260 | 5040
3 212 4 135 540 | 2160
Nivel 0— ) 4 @6 3 98 204 1176
] 4P1
P A ap1 ] 8|18
S L1 IS },
- — e -
g o j —
S [ +° S A S E P206c/15 L=105
+ +— al 41012
] ] <5,
7 00 — oS Seccion B-B
Fundacién—  4P3—— = Ho |8
= 4P3— = Bl 4P
Ay LTI = ~
Vista XX Vista YY }'
—
B P4G6C/6 L=08
4P3012
Seccion A-A
Acero: 5-500 (52.1 kg). Cuantia: 73.16 kg/m3 Planta: Nivel 0
Hormigén: C25/30 (0.65 m3) | Tamanio maximo def agregado: 15 mm| -~ -
Encofrado: 2.16 m2 [Recubrimiento geométrico: 3 cm
Resumen Acero | Long. total | Peso+10% Elemento Pos.|Diam.|No. Esquema Long. Total 5-500
Columnas (m) (kg) |Total (om) (cm) | (em) | (ka)
P1=P2=P3=P4 1 @12 4 177 75 255 1020 9.1
$-500 26 | 622 15
2| o6 | 12 105 | 1260| 28
12| 624 61 76 o
BEE [s 135 | si0| 48
105
Planta: Nivel 0 el “g bl e B
Hormigén: C25/30 Totar 0% 701
(x4):| 764
Acero en barras: S-500 oo 52
Acero en estribos: S-500 ozl o2
Elemento os.|iam.INo Esquema Long.[Total[S-500]
(cm) (em) | (em)]| (kg)
1on]| s 207 75 | ars | 1500 133
Planta: Nivel +3 Resumen Acero | Long. total | Peso+10%
Hormigén: C25/30 Columnas m (ko) | Total P 4 s | 20| a7
=
Acero en barras: S-500 S500 @6 | 840 21 o] 79
i - (x4):| 79.2
Acero en estribos: S-500 212|600 50 80 e
012 | 584
Totat | 792
P1=P2=P3-P4
Pos. | D@m. | No. | Long. | Toal | x4
(cm) (cm) (cm)
000 1 o012 7 375 | 1500 | 6000
2 26 20 105 | 2100 | 8400
Nivel +3— L
. 7600
ap1_|] 4P1—| 2|2
=1 5|&
. ] ele =
e 58 o~
. + I Y
. . &
] ] <
— — 4P1012
1 0000 1 Seccion A-A
Nivel 0— == EE
Vista XX Vista YY
Acero: S-500 (79.1 kg). Cuantia: 66.58 kg/m3 Planta: Nivel +3
Hormigén: C25/30 (1.08 mS)‘Taman? maxlmo del ?g.regado: 15 mm Escala 1:100
ado: 3.60 m2 R ito 3cm
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Elemento pos.|Diam.INo Esquema Long [TotallS-500
(cm) (em) | (em)| (kg)
1] oo | s 207 s | a7 | 100 133
Planta: Nivel +6 Resumen Acero | Long. total | Peso+10% —_— "
Hormigén: C25/30 Columnas (m) (kg) | Total oo | QB oo | a0l ar
7
Acero en barras: S-500 S500 @6 | a0 21 o] 798
S oy 792
Acero en estribos: S-500 212|600 50 80 e
o1z | 564
Totar| 792
P1=P2=P3=P4
Pos. | Dam. | No. | Long. | Total | x4
em) | (m) | (ecm)
6000 T o2 7 375 | 1500 | 6000
2 @6 | 20 105 | 2100 | 8400
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[ 5600 1
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Ay | 34 O i o8 ™
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[] [] ~ —
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1 3000 - Seccion A-A
Nivel +3— == Bl Az
Vista XX Vista YY
Acero: 5-500 (79.1 kg). Cuantia: 66.58 kg/m3 Planta: Nivel +6
Hormigén: C25/30 (1.08 m3)| Tamano maximo el agregado: 15 mm | - ©
Encofrado: 3.60 m2 [Recubrimiento geométrico: 3 cm )
Elemento pos.|Diam.INo Esquema Long [TotallS-500
(cm) (em) | (em)| (kg)
Pi=P2=P3=P4 1 212 4 297 75 375 | 1500| 133
Planta: Nivel +9 Resumen Acero | Long. total | Peso+10%
Hormigan: C25/30 Columnas (m) (kg) | Total 2l o | 2 3 w0 | 2100 a7
7
Acero en barras: S-500 5-500 26 84.0 2 Totai+10%] 168
S oy 792
Acero en estribos: S-500 12| 600 59 80 e
o1z | 564
Totar| 792
P1=P2=P3=P4
Pos. | Dam. | No. | Long. | Total | x4
em) | (em) | (ecm)
o000 T o2 7 375 | 1500 | 6000
2 @6 | 20 105 | 2100 | 8400
Nivel +9— . b
[ 600 1
1 1 kg
4P 4P 2g
t— — W
| Hl glg 3| 4P
Ay |H 3 Hl osF g :[
] O A = =
| ] B P2@60/15 L=105
— — 4P1212
1 6000 - Seccion A-A
Nivel +6— == Bl Az
Vista XX Vista YY
Acero: 5-500 (79.1 kg). Cuantia: 66.58 kg/m3 Planta: Nivel +9
Hormigén: C25/30 (1.08 m3)| Tamano maximo def agregado: 5 mm | - ©
Encofrado: 3.60 m2 [Recubrimiento geométrico: 3 cm )
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Esquema Long.|Total|S-500

Elemento Pos.|Diam. No. (cm) (cm) | (cm)| (kg)

TR
Prepazpa=pa 1| e | 4 207 207 | 1188 | 105

Planta: Nivel +12 Resumen Acero | Long. total | Peso+10% B

L Coll k Total 2| o | 3
Hormigén: C25/30 olumnas (m (kg) | Tota -
Acero en barras: S-500 5500 26 540 1 oL | 67

Acero en estribos: S-500 12| 475 46 &7 o5 701

Total| 66.8

105 | 2100 47

P1=P2=pa=P4
pzo0 Pos. | Diam. | No. | Long. | Total | x4
Nivel +12— (m) | (em) | (cm)
R 7 o2 7 297 | 1188 | 4752
2 @6 | 20 105 | 2100 | 8400

11600

=297

4P1—|

P2a/is
2006

4p1|
A

4P1012 L

o e

2
30 P2@6c/15 L=105
4P1212

0000 Seccion A-A

(HERNNNNRN(RRRRRRRNN)

(HERENNNREN) ERRRRREN)

Nivel +9— + 40
Vista XX Vista YY
‘Acero: 5-500 (66.9 kg). Cuantia: 56.33 kg/m3 Planta: Nivel +12
Formigén: C25/30 (1.08 m3) | Tamano méximo del agregado: 15 mm
Encofrado: 3.60 m2 |Recubrimiento geometrico: 3 cm

Escala 1:100

P1=P2=P3=P4 1412
212

106(106)
Arm. Long.: 4012
Estribos: 36
Tniervalo] | ;[Separacion
(em) (¢
0a300(20] 15

mZDI
Cuadro de columnas
* Escala 1:100
Hormigoén: C25/30
ﬁ Acero en barras: S-500
1096(106) Acero en estribos: S-500
Arm. Long.: 4012
Estribos: 36
Tniervalo] | ;[Separacion
(cm) (cr
0a300(20] 15

212, I
—
£

[

o
106(106)
Arm. Long.: 4812
Estribos: 36
Thiervalo | ;[Separacion
(cm) (cr
0230020 15

212, I
—
£

[

)
106(106) Resumen Acero | Long. total | Peso+10%

Cuadro de columnas | (m) (kg)  |Total

Arm. Long.: 4012
Estribos: @6
Thiervalo | ;[Separacion $-500 26 | 3982 97
(¢

(cm) 212
289.9 283 | 380
0a300]20] 15

212,

=

[

7
106(106)
Arm. Long.: 4012
Arranque: 4912
Estribos: 36
Thiervalo [ o [Separacion
(cm) (cm)
0a180 [12] 15
Arranque| 3

[Fundacion
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Elemento os.|Diam.INo Esquema Long.[Total[S-500]
(cm) (em) | (em)]| (kg)
Porten 1Paeo2P6103 | 1 | ora | 4] » 524 o | o7 | 2208 | 204
Nivel 0 Resumen Acero | Long. total | Peso+10% 2 o0 | 2| g8 | s | w0 24
Despiece de vigas Plano de pérticos|  (m) (kg)  |Total E
Hormigén: C25/30 e - e
$-500 6
Acero en barras: S-500 1018 2 Tota10%| 312
. 210 | 1248
Acero en estribos: S-500 156 " R
12| 918 90 126 o10: | 108
012 | 896
Totat 1248
Portco 1
orico 2
Parico 3
Porico 4
[ —
)
53
| 1P2@10 L=195 1P2@10 L=195

| 2P1912 L=574 | ‘
P

\
\ \
| |
; ;
| |
T T
\
\ \
2P1@12 L=574

| X 24x1eP306 /20 N |
£ £
roment pos loamINo. Esquema Long | Total[5-500)
portco 1 (em) (em) | (cm)| (kg)
s
Portico 3 Perico 1=Porico 2-Porteo 3 1| ez | 4 524 o | 574 | 229 208
Partco 4 . — Resumen Acero | Long. total | Peso+10%
i —EsE Plano de pérticos | (m) (kg) |Total
s o0 | 2| & o1 20 | wo| 27
¢ $-500 6 | 1018 25
N 210| 528 36
T p e R m— 212| 918 0 | 151
(x4):|150.0 20
o5 24
@) 010 | 360 )
o1z | 806
g Tout| 1500 g
53
| 2P2010 L=220 2P2010 L=220 L

‘ 2P1912 L=574 |

i
P

Nivel +3

Despiece de vigas
Hormigén: C25/30
Acero en barras: S-500
Acero en estribos: S-500

=

\
‘ 2P1@12 L=574

1P3@10 L=220 1P3@10 L=220

| G

| 24x16PA@6 /20
% o %
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2P2310 L=225

2P2@10 L=225

2P1312 L=574

— =4 — —|— 1@eee

- = ==

EE,

25—

——

1P3@10 L=155

\
2P1@12 L=574 J ‘

1P3@10 L=155

\
24x1eP4@6 c/20 . |

Resumen Acero |Long. total | Peso+10%
Plano de porticos | (m) (kg)  |Total
$-500 26 | 1018 25
10| 484 33
212 918 90 148
Nivel +6

Despiece de vigas
Hormigén: C25/30
Acero en barras: S-500
Acero en estribos: S-500

X Esquema Long.[Total[5-500
Elemento Pos.|Diam.|No. p 9
(cm) (cm) |(cm)| (kg)
ot PG TR e .
Pt T on | 4| g | o | | ms
Tl on | 4] g | as | wo| ss
s o0 | 2| w Py s | a0 1
5

Total10%:| 367
(xay| 1468

06 | 244
o0 | 328
012 | 806
Total:| 146.8
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—

Potencia tedrica en kW

Potencia tedrica en Hp

ZA=250m
LONOITUD = 44m
DWMETRE = 0.10m
C_HAZEN PVC = 150
R-1 A CAUDAL =00 1mYsy
ZA= 2,50 m
ZE= 0,00 m

METOBOMBA
(EMP-1)

LONGITUD = G2m
MAMETRO = 0 10m
€_HAZEN PVC = 150
CAUDAL = 0.01m sy

5
IS=0m

0,00 m

15,00 m

Longuitud (L) = 44,00 m Longuitud (L) = 52,00 m
Caudal (Q) = 0,01 m3/s Caudal (Q) = 0,01 m3/s
Diametro (D) = 0,10 m Diametro (D) = 0,10 m
C_HAZEN PVC (C) = 150 C_HAZEN PVC (C) = 150
Coeficiente | Coel. Hazen- | Coef. Rugosidad
Material de Manning | Williams Absoluta
n Cy & (mm)
Asbesto 0011 140 0.0015
Latén 0011 135 0.0005
Tabigue 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) .02 130 0.26
Concreto (cimbra metalica) 0011 140 0.18
Caonereto (cimbra madera) 0.015 120 0.6
Caonereto simple 0.013 135 0.36
Cobre 0011 135 0.0015
Acero corrugado 0.022 - 45
Acero galvanizado 0.016 20 0.15
Acero {esmaltado) 0.010 48 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrim.) 0.011 45 0.045
Acero (remachado) 0.019 110 0.9
Plomo 0.1 135 0.0015
[[Plastico (PVC) 0.009 150 0.0015 ]
Madera (duelas) 0.012 120 0.18
Vidria (laboratorio) 0.011 140 0.0015
(Fuente: Computer Applications in Hydraulic Engineering, 5" Edition, Haestad Methods)
Valores Tipicos de Coefici de Rugosidad
FILTRO 1 12 12 CODO 90° 2 0,9 1,8
VALVULA CHECK 1 2,5 2,5 VALVULA CHECK 1 2,5 2,5
CODO 90° 2 0,9 1,8 VALVULA GOLPE ARIETE 1 8 8
VALVULA CTRL BOMBA 1 10 10
Peso especifico del agua (Y) 9810 N/m3
Caudal (Q) m3/s




Energia Afiadida (EA) | m |

POTENCIA= Y X Q X EA
EA= (ZE — ZA) + (ZB — ZS) + (EPsr+EPsg)
HL= BxKxQ*
gxm2xD*
HF= 3,5908 x Q x L5+ "%®
T CxD2B

Calculo Auxiliar

HL 1,34818437 HL 1,84444856
HF 0,643641658 HF 0,76054035
EPsg 1,991826028 EPsp 2,60498891
Energia Afiadida (EA) | 17,00681494
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