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RESUMEN []

El presente trabajo se centra en el Disefio e Implementacion de un Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable en el barrio San Isidro Este de la ciudad de Curuguaty, ya que esta comunidad no
cuenta con dicho recurso. La disponibilidad fiable de agua potable es esencial para la vida y el

bienestar de toda comunidad.

Un abastecimiento continuo y seguro disminuye considerablemente los peligros de brotes
epidémicos y los gastos relacionados con la asistencia sanitaria. En aspectos econdmicos facilita
el crecimiento de actividades domésticas, comerciales e incluso de pequefias industrias en el
vecindario. Promueve la higiene personal, la elaboracion de comidas, la limpieza y otras labores
fundamentales. Por otro lado, la escasez de agua puede restringir el crecimiento econdémico y
provocar gastos extra para los habitantes que deben buscar recursos alternativos. El abastecimiento
de agua potable contribuye a la dignidad y la equidad. El enfoque esencial de este proyecto se
basa en un Disefio de Sistema de Abastecimiento de Agua Potable que cumpla con todos los

requisitos y caracteristicas que se necesita en dicha comunidad.

Para ello se ejecutaron las siguientes funciones: elegir el lugar carecido de este recurso, analizar la
poblacion, calcular el caudal requerido para proveer al area, realizar un estudio topografico para
determinar las curvas de nivel del terreno, disefio de la planta urbana en AutoCAD, disefar y
determinar las presiones con el programa WaterCAD, disefo y estimacion de la estructura en

CypeCAD, disefio de los planos arquitectonicos, sugerencias y conclusion del proyecto.
PALABRAS CLAVES

-Agua potable

-Sistema de Abastecimiento

-San Isidro Este

-Disefio

-Recurso.


User
Nota adhesiva
Resumen mejorado (en un solo párrafo):

El presente trabajo se enfoca en el diseño e implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable en el barrio San Isidro Este de la ciudad de Curuguaty, una comunidad actualmente carente de este servicio básico. La provisión continua y segura de agua potable resulta esencial para la salud pública, la prevención de enfermedades, el bienestar general y el desarrollo económico local. El proyecto contempla un diseño integral que incluye el análisis demográfico y de consumo, el cálculo del caudal necesario, estudios topográficos para definir el trazado más eficiente, así como el diseño de la planta urbana en AutoCAD. Se utilizaron herramientas especializadas como WaterCAD para el modelado hidráulico y CypeCAD para el diseño estructural, complementados con planos arquitectónicos y una evaluación técnica del sistema propuesto. Esta intervención busca garantizar un suministro confiable que mejore la calidad de vida, promueva la equidad social y fomente el desarrollo sostenible de la comunidad.

Líneas de investigación:
Hidráulica y Sanitaria, Hidráulica y Saneamiento, Ciencia y Tecnología para el Desarrollo Sostenible

ODS:
ODS 3 - Salud y bienestar, ODS 6 - Agua limpia y saneamiento, ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles


UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU

Sede Coronel Oviedo
Creada por Ley N° 3198 del 4 de mayo de 2007.
FACULTAD DE CIENCIAS y TECNOLOGIAS -F.C.yT.
Coronel Oviedo - Paraguay

MISION: Formar profesionales excelentes con conocimientos cientificos v tecnoldgicos, competentes, con
sentidos crifico, ético y responsabilidad Social.

VISION: Ser una Facultad lider, con excelencia en la formacion de profesionales que confribuya al desarrollo
del Pais.

ABSTRACT

This paper focuses on the design and implementation of a drinking water supply system in the San
Isidro Este neighborhood of the city of Curuguaty, as this community lacks access to this resource.
The reliable availability of drinking water is essential for the life and well-being of every

community.

A continuous and safe water supply significantly reduces the risk of epidemic outbreaks and
healthcare-related expenses. Economically, it facilitates the growth of domestic, commercial, and
even small-scale industries in the neighborhood. It promotes personal hygiene, meal preparation,
cleaning, and other essential tasks. On the other hand, water scarcity can restrict economic growth
and cause extra expenses for residents who must seek alternative resources. The provision of safe
drinking water contributes to dignity and equity. The essential focus of this project is based on a
Drinking Water Supply System Design that meets all the requirements and characteristics needed

in the community.

To this end, the following functions were carried out: selecting the location lacking this resource,
analyzing the population, calculating the flow required to supply the area, conducting a
topographic study to determine the terrain's contour lines, designing the urban layout in AutoCAD,
designing and determining the pressures with the WaterCAD program, designing and estimating
the structure in CypeCAD, designing the architectural plans, making suggestions and completing

the project.
KEY WORDS

- Drinking water
-Supply System
-San Isidro Este
-Design

-Resource.
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“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

CAPITULO 1
1. ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

Actualmente la escasez de agua para consumo es un desafio inminente a escala mundial,
y Paraguay no es una excepcion, aunque el pais alberga una de las mayores reservas de
agua dulce a nivel global, una parte considerable de su poblacion tiene problemas para

obtener agua segura y constante, particularmente en las areas rurales.

No solo se requiere agua potable para sobrevivir, sino que también es un elemento
esencial para la salud, la economia y el progreso social de cualquier comunidad. Su
accesibilidad y correcta administracion son fundamentales para asegurar el bienestar de

las generaciones actuales y venideras.

Este Proyecto Final de Grado titulado “Disefio de Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable en el Barrio San Isidro Este de Curuguaty”, aborda la importancia de esta
problemadtica considerando las circunstancias presentes del lugar y la situacion del
suministro de agua potable, que actualmente carece de un sistema de provision constante

y eficiente.

El propdsito de este proyecto es proporcionar un servicio basico a la comunidad en
analisis, con el fin de lograr un significativo progreso en el desarrollo de la sociedad de
Curuguaty en su totalidad. Se busca generar oportunidades para la mejora de la asistencia,
proporcionando a este mismo herramientas que podrian emplearse para favorecer el

bienestar comunitario.

FCyT UNCA 1



“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

1.2. ANTECEDENTES

En el ambito nacional existen ejemplos realizados en nuestra casa de estudios por el
alumno Alexis Ivan Alonso Aldama en el afio 2023, que llevo a cabo el proyecto final de
grado con denominacion “Propuesta de Abastecimiento de Agua Potable para la
Compaiiia de Carandayty Distrito de Coronel Oviedo”. El proyecto proporcionara a
la Compaiiia Carandayty acceso a agua para consumo que cumpla con sus requerimientos
y mejore la calidad de vida de sus residentes. Se determind el recurso de suministro es un
pozo artesiano con una capacidad de 12.000 1/h, lo que basta para proveer a toda la
comunidad, considerando el volumen proporcionado, se ha elegido un deposito elevado
que reparte el agua de acuerdo a la altura del terreno. A través de a las estimaciones
efectuadas en el programa WaterCAD, se establecieron las presiones necesarias para
garantizar la maxima calidad y el uso constante del sistema de suministro de agua potable.
Se garantizd la extension del campo de estudio y se proyectd la expansion futura
conforme al disefio de la red de distribucion. [1]

El trabajo final de grado realizado por las alumnas de nuestra casa de estudios Gloria
Belén Portillo Vera y Fanny Lorena Alvarenga Cardozo, con el trabajo titulado
“Propuesta de Ampliacion de la Red de Abastecimiento de Agua Potable de la Junta
de Saneamiento del Barrio Centenario-Caaguaza”, trata de una propuesta de
expansion de la red de suministro de agua potable para el barrio Centenario-Caaguazu,
considerando las circunstancias presentes del lugar y la situacion del suministro de agua
potable, que en la actualidad est4 desprovisto de un sistema de suministro constante y

sostenible.

Con los calculos obtenidos se utilizaran tuberias de 50 mm, 100 mm, 150 mm y 200 mm
para establecer una red de distribucién primaria y secundaria que garantice el suministro
de agua, se implementaran 2 tanques (elevado y semienterrado) considerando las
caracteristicas topograficas del area, se instalardn de 2 motobombas para elevar el agua a
los tanques y distribuir el suministro a través de un sistema de gravedad y mediante
calculos en el programa WaterCAD, se determinaron las presiones Optimas para asegurar
un suministro continuo y de calidad de agua potable. [2]

A nivel internacional, tenemos el Proyecto Final de Grado titulado “Proyecto de un
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en Togo” elaborado por Jesus Serrano
Alonso de Madrid-Espana. Este proyecto busca que los habitantes administren el sistema
de suministro de agua. El sistema de distribucion operara por gravedad, basandose en la
captacion de un rio ubicado en las proximidades del pueblo, que provee agua a ambas
comunidades a través de fuentes compartidas. De esta forma, se ha buscado que el texto
pueda funcionar como guia de uso en campo para usuarios locales o futuros
colaboradores. [3]
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1.3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El aumento de la poblacién en las localidades y ciudades del interior del Paraguay ha
generado una serie de retos en cuanto a la capacidad de los servicios publicos. Uno de los
servicios mas requeridos es el suministro de agua potable, muchas comunidades enfrentan
dificultades para acceder a agua limpia y suficiente, lo que representa un peligro para la
salud. Con el crecimiento de la poblacion, la demanda de agua se incrementa, por lo que
las autoridades locales deben buscar soluciones sostenibles, como expandir las redes de

distribucion y mejorar los sistemas de captacion y almacenamiento.

La zona del proyecto elegida es el “Barrio San Isidro Este” de la ciudad de Curuguaty
con 212 viviendas y una poblacion aproximada de 1060 habitantes. Esta zona no dispone
de acceso al sistema de distribucion de agua potable por lo que la poblacion debe
ingeniarse para obtener este servicio. El acceso a agua limpia es fundamental para
practicas de higiene personal y doméstica, lo que ayuda a prevenir infecciones y
enfermedades, como estas familias tienen escasez de agua potable deben recurrir a un
arroyo que queda dentro del barrio para obtener agua para la limpieza, ya que deben usar

justamente la poca agua que obtienen de las conexiones.

Carecer de este recurso pueden tener efectos como: Problemas de salud como
enfermedades diarreicas por el consumo de agua contaminada, infecciones, enfermedades
de la piel, también de higiene como dificultad para mantener la higiene personal,
dificultades en la limpieza de alimento y utensilios, ademas puede provocar problemas

sociales y econdmicos como pérdida de productividad, conflictos sociales y desigualdad.

La falta de agua potable limita el desarrollo de actividades econdmicas como la
agricultura y la ganaderia. El suministro de agua en la zona es insuficiente y no cumple
con los requisitos basicos de caudal y continuidad para atender a la poblacion. Algunas
familias estan conectadas a una red municipal que no proporciona un caudal adecuado ni
un servicio constante. Sin embargo, las familias mas acomodadas disponen de pozos

artesianos para extraer agua subterranea, que distribuyen mediante bombas y tuberias.

La meta de este proyecto consiste en disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable
para esta comunidad, de tal forma que los residentes puedan tener acceso a este servicio

vital y lograr a tener una mejor calidad de vida.
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1.4. JUSTIFICACION

El agua potable es fundamental no solo para la supervivencia y la salud humana, sino
también para el desarrollo sostenible y la proteccion del medio ambiente. El acceso al
agua potable y saneamiento es reconocido como un derecho humano fundamental. Negar

este acceso significa vulnerar la dignidad y el bienestar de las personas.

El abastecimiento de agua potable es un elemento esencial para el desarrollo sostenible
de cualquier comunidad. Garantiza la salud, mejora la calidad de vida y contribuye al

progreso social y econémico.

La finalidad principal del abastecimiento de agua potable en una comunidad es garantizar

el acceso a agua limpia y segura para todos sus habitantes.

Con lo previamente expuesto, nos percatamos de que la necesidad de agua es esencial y
puede ser mucho més complicada de lo que pensamos, si nos situamos en el lugar de
aquellas personas que carecen del agua necesaria para cubrir sus necesidades basicas o
que el agua que dispongan no sea apta para consumo, podemos comprender lo que
significa la necesidad de llevar a cabo este proyecto, con el objetivo de alcanzar un
desarrollo y satisfacer una demanda adecuada para el requerimiento de los habitantes del

Barrio San Isidro Este de Curuguaty.

Este proyecto contribuird a la proteccion de la salud, ayudando a la prevencion de
enfermedades y potenciando la calidad de vida. Promovera el desarrollo, estimulando la
economiay el avance social. Asegurara la equidad, garantizando que todos los integrantes

de la comunidad puedan acceder a este recurso fundamental.

Ademas de su desarrollo, generard un gran numero de empleos en diversas areas, tanto
durante la realizacién del mismo como posteriormente a su finalizacion, ya que los
sistemas de suministro de agua siempre necesitan de mantenimiento y se proyectan para

futuras ampliaciones.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

v' Disefar un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Barrio San Isidro

Este de Curuguaty.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Efectuar analisis topograficos para establecer los desniveles correspondientes del
Barrio San Isidro Este.

v Estimar la poblacion futura con respecto al crecimiento demografico y a un
periodo de disefio decidido para el Barrio San Isidro Este de Curuguaty.

v" Desarrollar un anélisis detallado de los modelos actuales de redes para suministro
de agua de uso publico urbano y seleccionar el que sea el mas adecuado para el

caso de la investigacion.
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CAPITULO IT

2. INGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. UBICACION DEL PROYECTO

El barrio San Isidro Este se encuentra en el Distrito de Curuguaty, Departamento de
Canindeyt en la Region Oriental de la Republica del Paraguay. El departamento de
Canindeyt cuenta con una abundante vegetacion y esta circundado por las cordilleras del
Mbaracayu, que tienen una altura promedio de 400 metros sobre el nivel del agua. En
verano, la temperatura alcanza los 43 °C. En invierno, la minima es de 0 °C. En el
departamento, la media es de 21 °C. Las precipitaciones son comunes y abundantes.
Segun datos oficiales del censo paraguayo de 2022, Curuguaty cuenta con 33561
habitantes.

El barrio San Isidro Este de la ciudad de Curuguaty, esta a 24°29'16.2" latitud Sur y
55°40'05.4" longitud Oeste del Meridiano de Greenwich con una altitud media de 178
msnm y una superficie total de 0.30 km2 aproximadamente como se muestra en la Figura
1. [4]

PLANO DE LOCALIZACION
PROYECTO: SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Distrito: Curuguaty

Barrio: San Isidro Este f
COORDENADAS UTM Ubicacion: 7,2 km al nor-este del centro de la ciudad de Curuguaty

X: 2448708 ;
Y: 556676

DEPARTAMENTO: CANINDEYU

:A F 8. ¢ :lc.‘ﬂ,_ ¢ 1‘. : >
~ -UBIQAQLQEDEEL*,TQNQUE ¢ ,

ST PL

R

Figura 1: Localizacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

2.2.1. RECTIFICACION Y LOCALIZACION

Durante la etapa inicial de nuestro proyecto, se realizd un exhaustivo analisis de la
identificacion y establecimiento del terreno. El objetivo principal de esta fase fue detectar
puntos criticos y establecer la ubicacion estratégica de zonas esenciales que permitirian
una organizacion eficaz de los puntos de control terrestre.

Este proceso esencial establece los fundamentos para asegurar la exactitud y efectividad
de las etapas subsiguientes de nuestras investigaciones topograficas. La fase inicial, es
crucial para asegurar que todo el proyecto se lleve a cabo con gran precision y eficacia.
Ademas, sera un pilar fundamental para futuras mediciones y estudios topograficos a
medida que progresamos en la organizacion y el disefio del proyecto, Figura 2.

2.2.2. DIGITALIZACION DE DATOS

Durante la realizacion del levantamiento topografico se establecieron los puntos de
controles geograficos mediante coordenadas, se empled6 un equipo GNSS Doble
Frecuencia modelo G4 de la marca South, el cual incluia un Rover y su correspondiente
pedestal. Estos aparatos facilitaron la recoleccion de informacion de diversos lugares en
el campo. Cada punto geografico registrado tendrd la clave o punto, las coordenadas XYZ
y finalmente una descripcion. Las estaciones fueron sujetas a un Punto Base (Pt83) con
coordenadas (N- 7291121072, E- 634917963), con una altitud de 199803, Figura 3.

Al concluir el levantamiento topografico, se procesaron los datos recabados. Primero, se
procesaron los datos guardados en el GPS geodésico mediante un cable vinculado a un
ordenador, y se emple6 un programa informatico para descargar los datos a la maquina.
Los datos se almacenaron en el programa Office Excel en formato txt ordenado por
comas, conforme al archivo de formato de puntos -caracteristicos establecido
anteriormente. Este, Norte, Elevacion y Descripcion (PNEZD).

En la TABLA 1 se observaran los puntos ya procesados en formato Excel, empleados
para ser importados a AutoCAD.

2.3. ESTUDIOS GEOTECNICOS

El proyecto analiz6 las propiedades del subsuelo para evaluar su capacidad de soporte
durante la construccion de los cimientos. Esta investigacion geotécnica se desarrolld en
dos etapas: primero, se realizaron sondeos a percusion para obtener muestras del terreno;
luego, estas muestras se analizaron en laboratorio para clasificarlas segun sus
caracteristicas. Los hallazgos del analisis de suelos desde una perspectiva geotécnica, en
el lugar de la edificacion de la obra se estableci6 el tipo de cimentacion recomendado, sus
caracteristicas generales y el andlisis de opciones, proporcionando la informacion
requerida para el proyecto y la estimacion del tipo de cimentacion.
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2.3.1. ENSAYOS DE PENETRACION

El Ensayo de Penetracion Estandar (SPT, en inglés, Standard Penetration Test) es uno de
los examenes geotécnicos in situ mas frecuentes y esenciales en la ingenieria civil para la
exploracion subterranea. Este ensayo dinamico facilita la adquisicion de datos esenciales
acerca de las caracteristicas mecanicas de los suelos, en particular los granulares, y resulta
esencial para el disefio de cimientos y la valoracion de la estabilidad de wvarias
construcciones. [5]

A partir de los datos relevados en obra, se defini6 la realizacion de estudios de suelos,
consistente en un sondeo, ensayos de penetraciéon normalizada tipo SPT (Standard
Penetration Test), que mide la resistencia del suelo a lo largo de la profundidad perforada
(a cada metro de sondeo), y consiste en la determinacion del nimero de golpes requerido
para que hincando un mazo de 64 kilogramos de peso con una altura de caida libre de 76
cm, realice una penetracion dinamica de hasta 45cm en el suelo, utilizando para ello un
saca muestras bipartido del tipo Raymond—Terzaghi de 2” y 1 3/8” de didmetros externo
e interno respectivamente, de acuerdo a los lineamientos del reglamento ASTM D1586-
99.La perforacion fue realizada con barreno manual hasta las diferentes profundidades de
ensayo, Figura 4.

Los resultados obtenidos del ensayo del SPT pueden verse en la TABLA 2.

2.3.2. ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

Para conocer las propiedades fisicas del suelo, se tomaron muestras representativas
durante las inspecciones geotécnicas y se analizaron en el laboratorio. Estas pruebas se
realizaron siguiendo los procedimientos estandarizados de la ASTM. (American Society
for Testing and Materials): ASTM D6913: Andlisis de la granulometria de suelos gruesos,
ASTM D4318: Determinacion de los limites de Atterberg, ASTM D2487: Clasificacion
segun el sistema SUCS. Los resultados de los ensayos de laboratorio se encuentran
detallados en la TABLA 3.

2.3.3. NIVEL FREATICO

No se ha detectado la presencia napa freatica en los ensayos ejecutados en la fecha de
perforacion, A su vez, es posible que, eventualmente, el nivel freatico pudiera variar con
los regimenes de precipitaciones pluviales, y en forma excepcional subir hasta los niveles
superficiales del terreno.

2.3.4. PERFIL ESTRATIGRAFICO

En el sondeo realizado, se ha detectado la presencia de un estrato de limo arcilloso, de
baja plasticidad (ML) de color rojo, desde la superficie hasta los 4,00 metros de
profundidad, a partir de los 4,00 metros se ha detectado estrato suelo limoso de baja
plasticidad de color rojizo con mancha blanco amarillento, (ML) de baja plasticidad hasta
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los 6,00 metros, a partir de los 6,00 metros de profundidad estrato de arena limosa, de
baja plasticidad y de color blanco (ML) hasta los 8,50 metros de profundidad en donde
se detecta el estrato de arenisca friable muy compacta, Figura 5.

Los ensayos de granulometria realizados en laboratorio arrojaron un porcentaje de
pasantes del tamiz 200, fraccion fina de los suelos, son de 32% a 46% respectivamente.

2.4. ESTUDIOS PREVIOS

2.4.1. ESTUDIOS PRIMARIOS

La etapa inicial en la ejecucion de un sistema de suministro de agua es la valoracion de
la comunidad donde se busca establecer dicho sistema. Es necesario efectuar un
reconocimiento el cual represente datos objetivos como densidad de los habitantes de la
zona, materiales a disposicion en el area laboral, disponibilidad de personal capacitado,
habilidad de los medios de transportes para los traslados, etc. Se debe recopilar esta
informacion del maximo numero de residentes posible para poder comparar puntos de
vista. Una vez verificado que las comunidades respaldan la implementacién del proyecto,
es necesario llevar a cabo la evaluacion técnica y no previamente. Solo se deberd iniciar
la edificacion del sistema si ambos elementos: los técnicos y los humanos, son factibles.

2.4.2. ESTUDIO DE LA POBLACION

Es crucial una evaluacion exacta de la poblacion dado que el nimero de residentes es el
numero de habitantes establecera las necesidades del sistema. Para el célculo de las
necesidades de un sistema de agua potable en un pueblo, se considera como poblacion a
todas las personas que utilizaran ese sistema para su consumo diario de agua.

Segtin el censo de 2022, se ha establecido que, en promedio, cada madre tiene cerca de
2.4 hijos, y si tomamos en cuenta la inclusion de los padres, esto resulta en un total de 5
residentes por vivienda, conforme a las circunstancias correspondientes, tal como se
muestra en la TABLA 4.

2.5. DEMANDA DE AGUA

La demanda de agua, en el marco de sistemas de suministro, hace referencia al volumen
total de agua que una poblacion especifica necesita durante un lapso de tiempo especifico.
Esta exigencia no es inmutable, sino que tiene un caracter dindmico y multifactorial,
afectado por diferentes factores internos y externos al sistema.

El estudio técnico de la demanda de agua conlleva la cuantificacion y proyeccion de estos
elementos mediante técnicas estadisticas, modelos econométricos y la evaluacion de
factores como el incremento poblacional, el progreso econdmico, las politicas de tarifas,
las condiciones meteoroldgicas (estacionalidad de la demanda) y la eficacia en la
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utilizacion del agua [6]. Es fundamental la descripcion temporal de la demanda. Se
distinguen:

1. Diaria Media de Demanda: El consumo total de agua en un afio, se divide por la
cantidad de dias del mismo.

2. Maxima Demanda Diaria: El dia anual en el que se registra la mayor cantidad de agua
consumida. Este criterio es esencial para la planificacion de las captaciones, instalaciones
de tratamiento y depositos de almacenamiento.

3. Méxima Demanda Horaria: El momento del dia donde ocurre el maximo consumo.
Este indicador es crucial para el calculo de las tuberias de distribucion y los sistemas de
bombeo.

2.5.1 PERIODO DE DISENO

Es el periodo en el que la obra proyectada proporcionara el servicio para el que fue
concebida, es decir, funcionara con los parametros empleados en su dimensionamiento.
Técnicamente es el periodo en el que se anticipa que la infraestructura edificada pueda
cubrir de forma eficaz y segura la necesidad de agua de la poblacidén objetivo. Este se
establece considerando diversos factores. Primero, se lleva a cabo un estudio detallado de
la durabilidad prevista para las estructuras e instalaciones que se pretende incluir en los
proyectos. Ademas, se toma en cuenta la realidad en los campos de estudio. Es crucial
establecer el periodo de disefio para cada elemento del sistema.

2.5.2. LA DURABILIDAD DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES

La preservacion de las estructuras estara determinada por la resistencia fisica intrinseca
de los materiales que las conforman ante elementos perjudiciales vinculados al desgaste
y la obsolescencia. Con el paso del tiempo y la utilizacién que reciben, todos los
materiales suelen sufrir un deterioro que puede reducir la eficacia del sistema, en funcion
de las caracteristicas particulares de los materiales empleados. [7]

Por lo tanto, en las tuberias de abastecimiento de agua, se pueden detectar diversas formas
de deterioro, tales como la corrosion, la erosion y la fragilidad, que pueden tener un efecto
considerable en su durabilidad. Las Normas Técnicas establecidas en el compendio de
Normas de saneamiento de la SUNASS establecen la duracion de vida de las diferentes
estructuras del sistema. Tras evaluar la longevidad de las estructuras propuestas en este
proyecto y teniendo en cuenta la circunstancia en el area de estudio, se ha determinado
que el periodo de disefio para este proyecto sea de 20 afios.
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TIPOS DE ESTRUCTURA SIMON A. SUNASS
ROCHA

Obras de captacion 20-40 anos 20-30 anos

Pozos 20-30 anos 20-30 anos

Estaciones y equipo de bombeo 10-15 anos 5-10 anos
Linea de Aduccion 20-40 afos ~ —mmemmeemmemee

Planta de Tratamiento, Reservorios 30-40 anos 20-30 anos
Planta de tratamiento 10-15 anos -
Tuberias de conduccién y de 30-40 anos 20-30 anos

distribucion
Tabla 5: Periodo de Diseflo de Estructuras de Saneamiento

Fuente: Simon A. Rocha [7]

2.5.3 CRECIMIENTO POBLACIONAL

La expansion o reduccion poblacional se ve afectada por una mezcla de elementos
econdmicos, sociales y de desarrollo. En este escenario, es crucial subrayar que la puesta
en marcha del sistema de suministro de agua no solo fomentara el crecimiento, sino que
también lo propiciard. Esto nos lleva a deducir que, basandonos en las tendencias de
aumento poblacional, resulta adecuado elegir periodos de disefio mas extendidos para
zonas con crecimiento poblacional pausado y periodos de disefio mas breves para zonas
con crecimiento acelerado. El conjunto de regulaciones sobre saneamiento de la SUNASS
ofrece valores concretos en este aspecto, como podemos observar en la Tabla 6.

Poblacion Incremento anual en %
Mayor a 2000 habitantes (Ciudades grandes)  2.7%
Igual a 2000 habitantes (Ciudades pequenias) 3%

Menor a 2000 habitantes (Comunidades y 2.
aldeas)

S~

0/
/0

(3]

Tabla 6: Incremento Poblacional
Fuente: Vierendel, 2009. [8]

En el 4mbito de la proyeccion demografica, se emplean diversas metodologias para la
estimacion prospectiva de la dindmica poblacional. Entre estas, el modelo aritmético
postula una tasa de crecimiento poblacional absoluta constante a lo largo del tiempo,
resultando en una trayectoria de crecimiento lineal. Este método se considera mas
adecuado para poblaciones senescentes y con un alto grado de desarrollo, que se
encuentran en las proximidades de su capacidad de carga demografica. En contraste, el
modelo geométrico asume una tasa de crecimiento relativa constante, lo que implica un
crecimiento de tipo exponencial o compuesto. Su aplicacion resulta més pertinente en el
analisis de poblaciones jovenes y en fase de expansion demografica. [9]
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En el contexto de este proyecto, se decidira utilizar el método avalado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), que se basa en una féormula geométrica y se sustenta en una
tasa de crecimiento segmentada en funcion de la cantidad de poblacion, Féormula 1.

Esta decision se basa en que este método ofrece una solucion efectiva para establecer el
periodo de disefo, especialmente cuando no se cuenta con informacion censal precisa y
detallada. [10]

4
Pp=P,(1+_) 1)

Donde:

Pf= Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

P = Incremento anual en porcentaje.
t = Periodo de disefio en afnos.

La estimacion utilizada para P sera 3% sugerida por la OMS para el aumento anual de la
poblacion de pequenias ciudades, como se ilustra mas arriba en la Tabla 6.

Este valor se empleara para determinar la poblacion futura de la comunidad durante un
lapso de 20 afios. Asi pues, la poblacion prevista para 20 afios con el uso de la Formula
1 sera:

Pf = 1914 habitantes

2.5.4. DOTACION

Cantidad de agua requerida para cubrir las necesidades de la poblacion durante un medio
afo anual. (Es el cociente entre la demanda entre la poblacion del proyecto). Capacidad
de agua distribuida diariamente por habitante en fuentes, teniendo en cuenta a todos los
usuarios.

Estos distintos tipos de consumo se examinan para establecer la cantidad requerida para
la poblacion estimada y se clasifican en cuatro categorias esenciales: consumo doméstico,
comercial o industrial, consumo publico y consumo originado por pérdidas y residuos.
Para llevar a cabo las estimaciones de suministro de agua, se utilizardn las tablas que se
muestra a continuacion:
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Tabla 7- Dotacion por numero de habitantes

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

Fuente: Roger Agiiero Pittman [11]

Tabla 8-Dotacion por region

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

Costa 60

Sierra 50

Fuente: Roger Agiiero Pittman [11]

Tabla 9-Dotacion 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 [8]

Se empled el cuadro de Vierendel para calcular la dotacidn, teniendo en cuenta que la
region posee un clima célido, ademas junto con la poblacion local, es un éarea de
crecimiento donde la agricultura y la ganaderia son las mas predominantes.

La dotacion de disefio adoptado es: 150 L/hab./dia por recomendacién del tutor.

2.5.5. GASTO DE DISENO

Para un suministro hidrico eficiente, el disefio de cada componente del sistema debe
dimensionarse para la demanda poblacional real y sus variaciones. Esto asegura un
servicio continuo y eficaz, evitando la desestabilizacion del sistema ante fluctuaciones de
consumo influenciadas por la actividad, costumbres y meteorologia. Se prioriza el analisis
de patrones diarios y la demanda media anual para optimizar el disefio.

Segun Agiiero [11], para la elaboracion de sistemas de suministro de agua potable, los
coeficientes de mayoracion mas sugeridos y frecuentemente empleados son:
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-Coeficiente de consumo méximo diario (Qmd/Qp): 1.30 (o 130%): este indice se utiliza
para calcular el consumo medio diario (Qp) con el fin de determinar el dia con mayor
demanda anual.

-Coeficiente de consumo maximo horario (Qmh/Qmd): 1.50 (o 150%): este parametro se
utiliza para calcular la hora de mayor demanda en un dia habitual de maximo consumo.
Para determinar los caudales de disefio, emplearemos los siguientes datos adquiridos

previamente:

- Poblacion de estudio 1914 habitantes
-Dotacion 150 L/hab./dia
K1 1.3

-K2 1.5

El consumo promedio diario se calcula como el promedio de los consumos diarios a lo
largo de un afio de registros y se expresa en litros por segundo (Lts/seg), este valor se
define como el resultado de una estimaciéon del consumo por persona para una poblacion
futura y se obtiene con la Férmula 2.

_ Peip
Qp 86400 (2)
1914%150
Qp = 86400
Qp=3.391/s

Donde:

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

D = Dotacion (I/hab./dia)

El dia de maximo consumo hace referencia al dia en el que se registra la mayor demanda
de un recurso o servicio durante un afio, teniendo en cuenta una serie de registros
registrados en distintos dias durante el afio. Se refiere al dia de maximo consumo y se
emplea para planificar y dimensionar correctamente las infraestructuras y recursos
requeridos para cubrir dicha demanda, Formula 3.

Qmd= K1*Qp 3)

FCyT UNCA 14



“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

Qmd= 1.3*3.39
Qmd=4.411/s

La hora de maximo consumo durante las 24 horas del dia hace referencia al momento
concreto en el que se registra el consumo mas elevado de un recurso o servicio durante
un lapso de 24 horas en un dia. Este es el momento en el que se logra la demanda maxima
y es esencial para la planificacion y dimensionamiento de infraestructuras y recursos para
cubrir dicha demanda en ese momento. Se determina esta hora en un dia especifico a
través del analisis de datos y registros observados, Formula 4.

Qmh=K2*Qmd  (4)
Qmh= 1.5*4.41

Qmh= 6.621/s
2.6. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

2.6.1. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Los tanques y depdsitos de almacenamiento son elementos esenciales en el disefio de un
sistema de distribuciéon de agua, tanto por su impacto econdmico como por
su relevancia en el funcionamiento hidraulico del sistema. Sus propdsitos principales
son: regular las Fluctuaciones de la Demanda, Optimizar la Operacion de la Fuente de
Suministro y Proporcionar Reserva para Contingencias.

En regiones con una topografia variada, es fundamental segmentar las areas segin su
elevacion para garantizar que las presiones se mantengan dentro de limites adecuados.
Para ello, se emplean tanques o valvulas reguladoras de presion. Es crucial considerar
que, en los sistemas de distribucion de grandes ciudades, los tanques a menudo superan
su vida util, lo que puede ocasionar problemas como fisuras o rebosamientos, ya sea por
su antigiiedad o por un dimensionamiento inadecuado. La capacidad de estos tanques se
establece teniendo en cuenta el volumen necesario para la regulacion, la lucha contra
incendios y las reservas. La ubicacion planificada para el tanque dentro del barrio se sitia
en uno de los puntos mas elevados de la zona. Esta eleccion estratégica es fundamental
para asegurar que el tanque cumpla eficientemente con su funcion.

2.6.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

De acuerdo con la norma OS. 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru,
sino se calculael volumen de regulacion en el diagrama de masas, se tomara como
minimo el 25% del promedio anual de la demanda. Esto se aplicard siempre que el
suministro de la fuente de abastecimiento esté disefiado para funcionar durante 24 horas.
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[12]. Se ha calculado la capacidad de almacenamiento del proyecto para tener en cuenta
los cambios y mantener la continuidad del suministro dentro del area estudiada, a pesar
de las posibles interrupciones del sistema. Este analisis se fundamenta en el consumo o
caudal medio diario (Qm) como referencia principal, Férmula 5.

Qm= Pf * Dot (5)
Qm=1914 % 150
Qm =2871001/dia
Donde:
Dot: Dotacion.
Pf = Poblacion futura.

Conforme a la norma OS. 030 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru, el
volumen destinado al almacenamiento de agua potable (V) se divide en tres componentes
fundamentales: el volumen de regulacion, el volumen para la prevencion de incendios y
el volumen de reserva.

a)-Volumen de regulacion (Vreg): es relevante mencionar que, de acuerdo con esta
norma, el volumen de regulacion debe ser, al menos, el 25% del consumo medio diario,
segln la Féormula 6.

V=Vreg=025«xQm (6)
Vreg = 0.25 x 287100
Vreg=72m3

b)-Volumen contra incendios (Vinc): con una proyeccion de 1914 habitantes para el
barrio San Isidro Este en un plazo de 20 afios, tomaremos una estimacion de un volumen
adicional de agua para la extincion de incendios en la planificacion de la red de suministro
de agua potable para esta esta zona.

En las redes de distribucion, se asignaron gastos por incidentes de incendio de 10, 16 y
32 litros por segundo, segun la importancia y densidad de la zona a la que se debe
suministrar. Las normativas suelen presuponer una duracion del incendio de entre 2 y 4
horas, lo que conlleva la necesidad de contar con capacidad adicional. [8]

En este proyecto proyectamos un tiempo de incendio de 2 horas y un consumo de 10 litros
por segundo, conforme a la Féormula 7.

Vinc=10%x2%3.6 (7)
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Vinc=72m3

c-Volumen de reserva (Vres): segun [7], en caso de que ocurran dafos en la linea de
conduccion que persistan en un déficit en el suministro de agua mientras se realizan las
reparaciones necesarias, se recomienda un volumen extra que permita retornar el flujo de
agua hacia el reservorio de almacenamiento. En ese escenario, se puede calcular un
periodo de interrupcion de 4 horas y el gasto medio de consumo para establecer dicha
capacidad. (Vierendel, 2009), sefiala que el volumen de reserva se considerara como el
resultado del caudal promedio (Qp) en una ocurrencia de 2 a 4 horas.

Tomando en cuenta una ocurrencia de 4 horas con la Formula 8, logramos:
Vres=Qp *t ¢:))
Vres =339 x4 % 3.6
Vres = 47 m3
Obtenemos el volumen total del reservorio con la Férmula 9
Vtotal = Vreg + Vinc + Vres 9
Vtotal =72 + 72 +47
Vtotal =191 m?3

Para este proyecto, se considerard el volumen del reservorio de 191 m3. Esta cantidad se
fundamenta en los datos obtenidos, los cuales comprenden un volumen inicial de 72 m3,
una asignacion para usos contra incendios de 70 m3 y una reserva extra de 49 m2. Esta
capacidad extra asegurard un abastecimiento apropiado de agua, tanto para el consumo
cotidiano como para circunstancias de emergencia, como incendios, satisfaciendo de esta
manera los requerimientos del proyecto y las demandas de la region a cubrir.

2.6.3. DISTRIBUCION DE VOLUMEN ENTRE TANQUE Y RESERVORIO

Dentro del alcance del proyecto, se propuso dividir la capacidad de almacenamiento entre
una cisterna y un tanque. Se presentan dos opciones de disefio que deben evaluarse en
funcion de sus costos para determinar la solucion mas adecuada.

2.6.4. BOMBEO CON MAXIMO CAUDAL HORARIO DESDE EL
RESERVORIO HASTA EL TANQUE

En esta propuesta, la red de distribucion opera a su maxima capacidad horaria para llevar
agua desde el deposito hasta la presa. El tamafio del reservorio se limitaré a lo necesario
para mantener la presion adecuada en la red. Todo el volumen de agua destinado al
consumo de los habitantes se almacenara en el deposito.
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2.6.4.1. BOMBEO CON CAUDAL MEDIO DEL DiA DE MAYOR CONSUMO

Para esta opcion, el bombeo se dimensiona considerando el caudal promedio del dia en
que el consumo es mas alto. Aqui, el reservorio debe tener la capacidad suficiente para
satisfacer las necesidades de la poblacion. La cisterna funcionaria como la fuente de agua
y la camara de succion para el sistema de bombeo.

A medida que el reservorio se hace mas grande, la cisterna se reduce en tamafo,
manteniendo constante la capacidad total de almacenamiento. Este aumento en la
capacidad del reservorio implica un mayor costo general. Ademas, conforme aumenta la
capacidad del reservorio, el flujo de bombeo requerido se reduce, lo que implica una
disminucion en los gastos relacionados con el sistema de bombeo. Es importante destacar
que la capacidad del reservorio debe ser determinada dentro del rango recomendado, que
va del 10 al 20% del volumen total de regulacion. [13]

2.6.4.2. FORMAS DEL RESERVORIO

Al construir un reservorio, la forma elegida no es fundamental, aunque se considera por
estética y, en ocasiones, por el presupuesto. Se estudian diferentes métodos constructivos
para identificar el que mejor aprovecha los materiales y ofrece la mayor eficiencia. Las
estructuras cilindricas ofrecen ventajas desde el punto de vista estructural, ya que sus
paredes solo experimentan esfuerzos de tension, lo que permite utilizar materiales de
menor grosor. Sin embargo, al igual que las esféricas, su construcciéon implica un costo
elevado debido a la complejidad del encofrado. En este disefio, las bases superior e
inferior, que pueden ser planas o abovedadas, se unen a las paredes laterales. Para
entornos rurales, se sugiere un disefio cilindrico con tapas planas para reservorios de hasta
50 m?®y tapas semiesféricas para capacidades mayores, debido a su mejor comportamiento
estructural. En este proyecto en particular, se planea construir un reservorio de forma
circular. [14]

2.6.5. FACTORES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

2.6.5.1. INTRODUCCION

El dimensionamiento estructural del reservorio elevado de hormigén armado proyectado
para el sistema de abastecimiento de agua potable de la poblacion en estudio se
fundamenta en la cuantificacion de las demandas hidricas identificadas para este
proyecto. Se edificardn dos modelos de reservorios, uno enterrado y otro elevado, con
capacidades de 131 m3 y 60 m3 respectivamente, lo que permitira alojar el consumo
medio diario de toda la poblacion. Se ha fabricado en hormigéon armado, la cual se
considera suficiente para cubrir el consumo promedio diario de la totalidad de la
poblacion beneficiada. En este proyecto, el almacenamiento se situ6 en la ubicaciéon mas
elevada proxima a la fuente de suministro, precisamente en 24°29'17"S, 55°40'05"0 y una
cota de 193618.
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2.6.5.2. OBSERVACIONES GENERALES

El hormigén armado, debido a su facil construccion, bajo costo, gran durabilidad y
mantenimiento econémico, es un material perfecto para la edificaciéon de variados tipos
de tanques y reservorios. Ademas de la resistencia estructural, el principal desafio a tratar
en el disefio es su estanqueidad, lo que demanda la utilizacion de un revestimiento
impermeable y la prevencion de agrietamientos a través de una edificacion y un refuerzo
apropiados. Para los célculos del tanque elevado y reservorio se ha utilizado el programa
estructural CYPECAD. Las normas que sirvieron de referencia son:

-Guias Para El Disefio De Reservorios Elevados De Agua Potable [13]
-Norma Paraguaya de viento (NP N 196) [15]

-Eurocodigo 2 Disefio de Estructuras de Hormigon (Norma Europea) [16]

2.6.5.3. CRITERIOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DEL TANQUE
ELEVADO

Se deben tener en cuenta diversos factores al disefiar un tanque, algunos vinculados con
la esencia del liquido almacenado, otros con la naturaleza del suelo, el tamafio del tanque
y los materiales existentes, y otros con las condiciones de exposicion. [13]

-El agua almacenada en el tanque es agua potable, lo que no impacta la longevidad del
hormigén, y no requerimos de revestimientos especiales, a excepcion de la
impermeabilizacion.

-En todo caso, la mejor garantia de durabilidad es la ejecucion de hormigdén muy denso,
que necesitan un alto contenido de cemento, una relacion reducida de agua/cemento y
vibraciones adecuadas del hormigon vertido.

- El suelo de cimentacion debe presentar caracteristicas homogéneas, con el fin de
prevenir eventuales asentamientos diferenciales. Por otro lado, es necesario disefiar una
base que resista los asentamientos diferenciales que pudieran surgir en el terreno.

- Las caracteristicas de los materiales empleados en la edificacion de los reservorios de
hormigén armado deben garantizar la estanqueidad y la durabilidad necesarias. Los
concretos deben ser de alta calidad y compactos, con una resistencia minima a la
compresion de 210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2. Respecto a los reforzamientos, se utilizan
barras de acero corrugado que poseen una resistencia de fluencia caracteristica de 400
kg/cm?2.
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2.6.6. CALCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO

2.6.6.1. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA

La estructura propuesta para el tanque elevado consta de una estructura compuesta por
pilares y columnas, vigas en formas rectangulares, con paredes de concreto con una losa
base y otra losa de revestimiento del muro de estilo macizo. Respecto al reservorio
semienterrado, se tomaron en cuenta paredes de concreto y una losa apoyada en el suelo,
siendo la losa de tapa de estilo macizo.

2.6.6.2. INFORMACION DEL PROYECTO

a-Se tomaron en cuenta las condiciones siguientes para el tanque elevado de seccion
circular:

GEOMETRIA Altura interna del tanque: 3,5 m. Nivel de agua 2,9 m
Diametro interno: 5,15 m

Altura total: 13,7 m

SECCIONES Viga superior: 30 cm x 50 cm

Viga intermedia: 25 cm x 50 cm

Viga de fundacion: 40 cm x40 cm

Columnas: 40 cm x 40 cm

Espesor de losa de techo y muro del tanque: 15 cm
Espesor del fondo del tanque: 20 cm (Losa maciza)
Cabezales: 80cm x180cmx75 cm

Pilotes: @30 cm h=4.25m

MATERIALES Resistencia a la compresion del hormigon: Fek: 25 Mpa

Resistencia a la tension del acero Fyk: 400 Mpa

CARGAS Carga viva: 100 kg/m2 sobre la losa tapa del tanque.
Carga debido al peso propio del agua.

Carga debido a la presion hidrostatica sobre el muro.
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Carga sobre las vigas: 100 kg/m.

Accion del viento de 50 m/seg.

FUNDACION Cota de fundacion: -5

Carga adm. del pilote: 28 tn -Carga adm. del suelo: 0,6 kg/cm?2

TABLA 10: Condiciones establecidas para el tanque elevado
Fuente: Elaboracion propia

b-Se consideraron las condiciones siguientes para el reservorio semienterrado

CARGAS Carga Permanente: 100 kg/cm?2 sobre la losa de tapa.
Carga debido al peso propio del agua.
Carga debido a la presion hidrostatica sobre el muro.

Carga debido a la presion del suelo sobre el muro.

SECCIONES Espesor de losa de la tapa: 20 cm losa maciza.
Espesor de muros: 20 cm.

Espesor de losa de fondo: 20 cm losa maciza.

MATERIALES Resistencia a la compresion del concreto fck = 25 MPa

Resistencia a la tension del acero fyk = 400 MPa

FUNDACION Carga Admisible del suelo: 0,6 kg/cm?2

Cota de fundacion: -3,25 m.

GEOMETRIA Medidas: 7,1 mx 7,1 m x 3,75 m

TABLA 11: Condiciones establecidas para el reservorio semienterrado

Fuente: Elaboracion propia
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Se adjuntan los célculos en el Anexo (consultar en profundidad la hoja de calculo
estructural y los planos). Estos valores se tomaron en base al estudio de suelo, ensayo
SPT y caracteristicas del suelo realizado en el lugar para este proyecto. Es fundamental
realizar estos calculos y planos para garantizar la resistencia, estabilidad y el correcto
funcionamiento de los reservorios, teniendo en cuenta tanto los materiales empleados
como las cargas y dimensiones del disefo.

2.6.7. FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Las fuentes de suministro de agua son los sitios o métodos que permiten obtener el
abastecimiento de agua para cubrir las necesidades humanas. Podrian clasificarse en
diversas categorias, tales como fuentes superficiales (rios, lagos, presas), fuentes
subterraneas (acuiferos, pozos) o fuentes alternativas (recoleccion de agua,
desalinizacion). Estas fuentes suministran el agua requerida para el consumo humano, la
agricultura, la industria y otras aplicaciones, y son esenciales para garantizar el acceso a
agua potable y el progreso de las comunidades. En este proyecto la fuente de
abastecimiento que se utilizard serd un pozo existente que se encuentra en el lugar del
proyecto. El andlisis fisicoquimico y bacteriolégico del agua existente en el pozo
podemos observarla en la Figura 6 [17]. La Junta de Saneamiento cumple con los
requisitos de la ERSSAN (el organismo regulador de servicios sanitarios de Paraguay),
segun lo establecido por la Ley 1614/00. Esta ley regula el servicio de agua potable y
alcantarillado sanitario. Sus propositos son regular la prestacion de estos servicios,
monitorear la calidad y eficiencia del servicio, proteger los intereses de los usuarios y
supervisar que las normativas se apliquen correctamente dentro de su ambito de
competencia [18]. El pozo tubular profundo a utilizar cuenta con las siguientes
caracteristicas segun el informe obtenido que podemos ver en la Figura 7. [19]

2.6.8. LINEAS DE CONDUCCION

Las lineas de conduccion son los conductos, generalmente tuberias, que se utilizan para
transportar fluidos, principalmente agua, desde una fuente de captacion (como un pozo,
rio o embalse) hasta un punto de entrega, que puede ser una planta de tratamiento de agua
potable (PTAP), un tanque de almacenamiento o directamente a la red de distribucion.

2.6.8.1. TIPOS DE LINEAS DE CONDUCCION

-Lineas de conduccion por gravedad: en este tipo, el agua fluye debido a la diferencia de
elevacion entre la fuente y el punto de entrega. Se aprovecha la energia potencial
gravitatoria, lo que implica menores costos de operacion al no requerir bombeo constante.

- Lineas de conduccion por bombeo: cuando la fuente de agua se encuentra a una
elevacion inferior al punto de entrega o cuando se requiere un caudal o presion mayor, se
utilizan bombas para impulsar el agua a través de la tuberia.

FCyT UNCA 22



“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

-Lineas de conduccion mixtas: en algunos casos, se combina el bombeo en una primera
etapa para elevar el agua a un punto intermedio (como un tanque elevado), desde donde
continua su recorrido por gravedad.

2.6.8.2. DISENO DE LINEAS DE CONDUCCION

-Caudal de disefio: Establecido basandose en la demanda presente y futura del lugar de
entrega.

-Eleccion del diametro de la tuberia: Se efectua a través de calculos hidraulicos (como las
ecuaciones de Hazen-Williams o Darcy-Weisbach) con el fin de asegurar el caudal
necesario con pérdidas de carga aceptables y velocidades que se encuentren dentro de los
limites sugeridos (usualmente entre 0.6 y 3.0 m/s).

-Seleccion del material de la tuberia: Teniendo en cuenta la presion laboral, la capacidad
de resistir la corrosion, la durabilidad, el costo y las condiciones de instalacion.

-Establecimiento de la trayectoria: Buscando el camino madas asequible y seguro,
ajustandose al perfil del terreno tanto como sea posible para reducir la necesidad de
bombeo y excavaciones complicadas.

-Estimacion de las pérdidas de carga: Para calcular la energia requerida para resistir la
friccion en la tuberia y las pérdidas locales en componentes y valvulas.

-Anélisis de presiones: Es crucial mantener las presiones operativas dentro de los limites
de resistencia de la tuberia y prevenir presiones excesivas que puedan provocar dafos.

-Evaluacion de golpe de ariete: se realiza para anticipar las sobrepresiones provocadas
por alteraciones bruscas en el flujo y elaborar sistemas de resguardo.

2.6.9. RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras encargadas de
transportar el agua potable desde los depositos o las instalaciones de tratamiento hasta los
lugares de consumo de los usuarios (residencias, comercios, industrias, etc.) y hasta los
hidrantes para la prevencion de incendios. En la planificacion de la red de distribucion,
es imprescindible establecer la localizacion inicial del reservorio de almacenamiento con
el proposito de garantizar un abastecimiento de agua apropiado en cuanto a cantidad y
presion en cada punto de la red. Las medidas de agua requeridas se han determinado
teniendo en cuenta las reservas necesarias, y el disefio de la red se ha llevado a cabo
considerando las condiciones mas propicias. Para ello, se han analizado las variaciones
en el consumo, teniendo en cuenta el consumo maximo horario (Qmbh). De esta manera,
el disefio de la red de distribucion (Figura 8), se basa en garantizar que todos los usuarios
de la poblacion puedan recibir el agua necesaria en los momentos de mayor demanda,
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asegurando asi un suministro eficiente y satisfaciendo las necesidades de todos los
usuarios en términos de cantidad y presion del agua, como se ve en la TABLA 12. [20]

2.6.10. PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio son los criterios técnicos, econdomicos y sociales que se deben
considerar al planificar y disefar una red de distribucion de agua potable para asegurar
un suministro eficiente, seguro y confiable a los usuarios. Estos pardmetros varian segin
las normativas locales, las caracteristicas de la poblacion y la zona de servicio. Algunos
de estos criterios son:

e C(rear la red teniendo en cuenta dos condiciones de operacion: cubrir la demanda
del consumo maximo horario y satisfacer el consumo maximo diario, ademas de
satisfacer las necesidades para luchar contra incendios.

e Determinar las areas de servicio y las areas de crecimiento demogréafico.

e Efectuar un estudio topografico exhaustivo.

e Tener en cuenta la naturaleza del terreno y las particularidades de la capa de
rodadura.

o Utilizar férmulas l6gicas para la determinacion hidraulica de las tuberias, en la
que el coeficiente de friccion del PVC sea de 150 de acuerdo con la formula de
Hazen-William.

La ecuacion de Hazen-Williams es una formula empirica que relaciona el flujo de agua
en una tuberia con las propiedades fisicas de la tuberia y la pérdida de presion causada
por la friccion. Esta ecuacion tiene sus limitaciones bien definidas. Funciona solo para
agua y en un rango de temperatura bastante ajustado, entre 5 °C y 25 °C. Ademas, se
sugiere usarla para tuberias con didmetros entre 50,8 mm y 1,83 metros. Su precision es
mayor cuando el agua fluye a velocidades menores de 3,05 metros por segundo y es mas
adecuada para flujos laminares o en transicion, siendo menos exacta en condiciones de
turbulencia.

Ql,852

h =10,674 - L

C1852 . 4871 )

Formula de Hazen-Williams para calcular las pérdidas por friccion en tuberias. [21]

Asegurar que el didmetro de las tuberias garantice el flujo y la presion correcta en toda la
red, con un minimo de 3 pulgadas de diametro nominal en las redes principales.
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2.6.11. TIPOS DE REDES

e Redes Abiertas o Ramificadas
e Malladas o Redes Cerradas
e Redes Combinadas

La eleccion del tipo de red de distribucion depende de diversos factores, como la
topografia del terreno, la densidad de poblacion, la planificacion urbana, los costos de
inversion y mantenimiento, y los requerimientos de confiabilidad del suministro.

2.6.12. PRESIONES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION
Se autorizaran presiones que se encuentren dentro del rango siguiente:

v" Minima presién = 10 m.c.a
v' Maxima presion = 50 m.c.a

m.c.a: metros de columna de agua, también conocidos como mH20O.

2.6.13. MATERIALES PARA LAS REDES DE DISTRIBUCION

Se utilizaran tuberias de PVC.

2.6.14. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las conexiones domiciliarias son las derivaciones de la red de distribucion principal que
se encargan de suministrar agua potable a cada vivienda o edificio individual. Estas
conexiones son cruciales para llevar el agua desde la red general hasta el punto de
consumo del usuario. Usualmente, una conexion de agua potable en el hogar incluye estas
conexiones:

1-Conexion Inicial: Es el punto donde tu casa se engancha a la red principal del servicio.
Esto puede ser con una pieza en forma de T (que desvia el flujo directamente) o una
abrazadera (que "pincha" la tuberia principal para sacar una derivacion).

2. Recorrido Exterior: Esta es la linea que va desde el punto de conexion en la calle hasta
la entrada de tu casa. Es el "camino" por donde el agua o el gas viajan hacia tu propiedad.

3. Control de Entrada: en la entrada de tu casa hay una valvula o llave de paso. Su funcion
es permitirte cortar por completo el suministro del servicio a tu hogar, lo cual es ttil para
emergencias 0 mantenimiento.

4. Distribucion Interna: una vez que el servicio entra a tu casa, esta parte incluye todas
las tuberias y cafierias internas que distribuyen el agua o el gas a los distintos puntos
donde los usas (grifos, duchas, cocina, etc.).
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2.6.15. DIAMETROS DE TUBERIAS

Se utilizaran tuberias de 75 mm, 50 mm y 20 mm.

2.6.16. PUNTOS DE CONTROL

En un sistema de distribuciéon de agua potable, los puntos de control son ubicaciones
estratégicas donde se realizan mediciones, monitoreos y ajustes para asegurar el correcto
funcionamiento, la calidad del agua y la eficiencia del sistema. Estos puntos son
esenciales para la gestion y el mantenimiento de la red. [22]

1-Control de Caudal y Presion: para este punto podemos encontrar las estaciones de
bombeo, valvulas de control de presion, medidores de caudal y puntos de toma de presion.

2-Control de Calidad del Agua: plantas de tratamiento de agua potable (PTAP), tanques
de almacenamiento los puntos de muestreo en la red de distribucion

3-Control Operacional y de Mantenimiento: valvulas de seccionamiento, camaras de
inspeccion de tuberias y sistemas de deteccion de fugas.

2.6.17. BOMBAS

Las bombas son componentes esenciales en un sistema de distribucion de agua potable.
Su funcion principal es proporcionar la energia necesaria para mover el agua desde la
fuente de suministro (pozos, rios, embalses) a través de las tuberias de la red de
distribucion hasta los puntos de consumo (viviendas, comercios, industrias). [22]
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. RESULTADOS

La investigacion llevada a cabo para determinar el suministro de agua requerido para los
residentes del Barrio San Isidro Este de Curuguaty arrojé datos esenciales sobre las
necesidades y los recursos para garantizar un abastecimiento apropiado de agua potable.
Los calculos indican que la poblacion objetivo ideal para este estudio es de 1914
habitantes. Para poder suministrar a esta cantidad de habitantes, se calculd que se necesita
un volumen total de agua de 191 m3 entre el tanque elevado y el reservorio subterraneo.
Este volumen se distribuird en un tanque elevado de 60 m* y un reservorio semienterrado
de 131 m?. Se defini6 que el caudal minimo que el tanque debe entregar a la red es de
6,75 1/s. Para cubrir esta necesidad el reservorio principal se alimentara de 1 pozo
existente en el lugar del proyecto que cuenta con las caracteristicas suficientes para
abastecer el caudal necesario por hora del cual necesita la comunidad [19]. Estos datos
resaltan la importancia de crear una infraestructura eficiente y funcional para asegurar un
suministro constante de agua potable que cubra las necesidades de la poblacion optima

identificada en el Barrio San Isidro Este de Curuguaty.

La asignacion actual de recursos y la programacion del bombeo demuestran claramente
un enfoque estratégico para garantizar un suministro de agua constante y adecuado para
el barrio de San Isidro Este en Curuguaty. Se utilizardn dos bombas de 7,5 Hp uno en
operaciOn y otro para reserva, esta distribuird a la comunidad el agua por sistema de
gravedad. En las tuberias se utilizara un sistema abierto con tuberias principales de 75

mm, tuberias secundarias de 50 mm y tuberias terciarias de 20 mm, seran de PVC.

Otros aspectos a considerar incluyen la capacidad del sistema para gestionar la demanda
maxima, la eficiencia energética de las bombas y la posibilidad de expansion futura para

adaptarse al crecimiento poblacional.
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3.2. COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LA OBRA

COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO

DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DESCRIPCION DE RUBROS TOTALES

PRECIO
ITEMS DESCRIPCION UNIDAD DE CANTIDAD | UNITARIO (IVA SUBTOT%L e TOTAL,WA
MEDIDA , INCLUIDO) INCLUIDO)
INCLUIDO)
1|TANQUE ELEVADO gl 1| 6310.781.624| (:310.781.624
2|RESERVORIO gl 1| 6285.906.282| (:285.906.282
3|CASETA gl 1| $42.997.395| §42.997.395
4|RED DE DISTRIBUCION |l 1| 6431.133.700| (:431.133.700
TOTAL GENERAL EN GUARANIES G 1.070.819.001
DOLAR ACTUAL EN GUARANIES G976
TOTAL EN DOLARES $134.247
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.CONCLUSIONES

v

El proyecto sera una infraestructura esencial que proporcionara al barrio San
Isidro Este el suministro de agua potable impulsando el desarrollo integral de esta
comunidad, mejorando la salud, la economia y el bienestar general de sus
habitantes.

En los célculos para un sistema eficiente, la red de distribucion se disefld
utilizando una combinacion de tuberias de 20 mm, 50 mm y 75 mm, esta seleccion
permitira establecer toda la infraestructura de distribucion.

Para garantizar un suministro de agua adecuado, se instalardn dos tanques de
almacenamiento de H°A®, uno elevado (60 m3) y otro semienterrado (131 m3).
La eleccion de esta configuracion dual se debe a las condiciones topograficas
especificas de la zona, permitiendo una distribucion eficiente del recurso.

Se instalaran dos motobombas de 7.5 hp, encargadas de elevar el agua hacia los
tanques de almacenamiento (uno en operacion y otro de reserva). Una vez alli, el
suministro se distribuird a la comunidad mediante un eficiente sistema de
gravedad.

Mediante calculos en el software WaterCAD, se tomaron las presiones ideales
para garantizar un suministro de agua potable constante y de alta calidad.

El Disefio de Sistema de Abastecimiento de Agua Potable podra para satisfacer
las demandas actuales del Barrio San Isidro Este. Ademas, la infraestructura se ha
planificado pensando en el crecimiento futuro, permitiendo su expansion a otras
zonas segun sea necesario.

4.2. RECOMEDACIONES

v
v

Al disedar las redes, es crucial anticipar y considerar las futuras expansiones.
Para optimizar la distribucion hidrica, es imprescindible validar las presiones
maximas en los nodos criticos e inferiores de la red ya que es fundamental para
la ubicacion estratégica de las estructuras de almacenamiento, garantizando una
presion de servicio adecuada para todos los usuarios.

Una vez finalizada la construccion, es imprescindible calibrar el sistema de
distribucion de agua potable, como realizar pruebas de calidad de agua y
monitorear periddicamente.

Para el disefio de redes mixtas de gran escala, se recomienda utilizar software con
entorno CAD. Estas herramientas no solo simplifican el proceso de disefio, sino
que también facilitan la verificacion y optimizacion de la red, lo que conduce a un
disefio més preciso y eficiente.
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5. ANEXOS
COMPUTO Y PRESUPUESTO DETALLADO DE LA OBRA

CAPITULO V

PRESUPUESTO DE OBRA-DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DESCRIPCION DE RUBROS PARA TANQUE ELEVADO
UNIDAD DE PRECIO SUBTOTAL (IVA |TOTAL (IVA
CANTIDAD
MEDIDA UNITARIO (IVA |INCLUIDO) INCLUIDO)
ITEMS  |DESCRIPCION INCLUIDO)
1|{TRABAJOS PRELIMINARES
1.1|Limpieza del drea de trabajo  |m2 26.44 ¢ 10.000 & 264.400
1.2|Marcacion y replanteo m2 26.44 ¢ 9.500 ¢ 251.180
¢ 515.580
2 |EXCAVACIONES
2.1|Excavacion para cimentacion  |[m3 16.91 ¢ 69.500 G 1.175.245
¢ 1.175.245
3|ESTRUCTURA DE H°A®
3.1|Hormigén pobre m3 9.89 G 908.250 ( 8.982.593
3.2|Pilotes de H°A® m3 1.42 $ 3.958.000 $ 5.620.360
3.3|Cabezales de H°A® m3 4.32 ¢ 3.958.000 ¢ 17.098.560
3.4|Columnas de H°A® m3 7.98 ¢ 4.832.000 G 38.559.360
3.5|Losas de H'A” m3 6.91 (¢ 4.832,000 @ 33.389.120
3.6|Vigas de H°A® m3 5.16 G 4.832,000 ¢ 24.933.120
3.7|Muros de H°A® m3 15.12 ¢ 4.832.000 & 73.059.840
¢ 201.642,953
4|PINTURAS
Pintura exterior acrilica con
sellador incluido para tanque
4.1|elevado m2 332.15 $ 178,500 ¢ 59.288.775
¢ 59.288.775
5|AISLACION
Impermeabilizacion con
mortero cementicio SikaTop
5.1|Seal m 157.58 (} 188.150 G 29.648.677
4 29.648.677
6|ESCALERA
6.1|Escalera metalica gl 1| ¢ 14.253.500 ¢ 14.253.500
( 14.253.500
7 |LIMPIEZA FINAL
Limpieza del terreno (tanque
7.1|elevado) gl 1| ¢4.256.894 $ 4.256.894
¢ 4.256.894
TOTAL GENERAL ¢ 310.781.624
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PRESUPUESTO DE OBRA-DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DESCRIPCION DE RUBRQS PARA RESERVORIO
UNIDAD DE FREC0 SUBTOTAL (IVA |TOTAL (IVA
MEDIDA CRHADENITANOVA INCLUIDO) INCLUIDO)
ITEMS  |DESCRIPCION INciuipo)
1|TRABAJOS PRELIMINARES
1.1|Limpleza del drea de trabajo m2 2141 ¢ 10.000 G 214.100
1.2|Marcacion y replanteo m2 2141 $ 9.500 § 203.395
$417.495
2|EXCAVACION
2.1|Excavacion para el reservorio  [m3 235.41 ¢ 69.500| ¢ 16.360.995
¢ 16.360.995
3|ESTRUCTURA DE H°A*
3,1|Hormigon pobre m3 372 (¢ 914.250 ¢ 3.401.010
3.2|Losa Tapa de H°A® m3 11.08 ( 3.958.000 $ 43.854.640
3.3|Losa Fondo de H°A® m3 1151 ( 3.958.000 $ 45.556.580
3.4|Muros de H°A® m3 27.28 (:4.588.000| G 125.160.640
3.5(Viga de H°A° m3 3.88 (¢ 4.588.000 ¢ 17.801.440
¢ 235.774.310
4|PINTURAS
Pintura exterior acrilica con
4,1|sellador incluido m2 53.96 $ 178.500 $ 9.631.860
¢ 9.631.860
5|AISLACION
Impermeabilizacion con
mortero cementicio SikaTop
5.1|Seal m2 98.61 ¢ 188.150 ¢ 18.553.472
¢ 18.553.472
6|LIMPIEZA
Limpieza final del terreno
6.1|(reservorio) gl 1 (¢ 5.168.150 $ 5.168.150
¢ 5.168.150
TOTAL GENERAL ( 285.906.282
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PRESUPUESTO DE OBRA-DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DESCRIPCION DE RUBROS PARA LA RED
PRECIO
UNIDAD DE UNITARIO (IVA [SUBTOTAL (IVA  [TOTAL (IVA
ITEMS | DESCRIPCION MEDIDA [CANTIDAD [INCLUIDO)  [INCLUIDO) INCLUIDO)
1|EXCAVACION
1.1|Excavacion para cafierias m3 876 $ 69.800 ¢ 61.144.800
$ 61.144.800.
2|CANERIAS
2.1|Cafieria de PVC 3/4 pulg mi 1220 G 45.200 ¢ 55.144.000
2.2|Cafieria PVC de 2 pulg ml 1754 ( 58.500 $ 102.609.000
2.3|Caieria de PVC 3 pulg ml 888 G 76.800 ¢ 68.198.400
¢ 170.807.400
3|EQUIPOS ELECTROMECANICOS
3.1|Tablero de Control trifasico gl 1| (20.958.000 ¢ 20.958.000
3.2|Motobomba Centrifuga de 7.5 Hp |unidad 2| ¢13.958.000 ¢ 27.916.000
Conexiones hidraulicas para
bajada Tanque Elevado (con
3.3|accesorios y cafios) l§| 1|  69.350.500 ¢ 9.350.500
3.4|Valvula Chek unidad 2 $ 557.000 ¢ 1.114.000
3.5|Valvula Reguladora de presion |unidad 1| $10.880.000 ¢ 10.880.000
3.6|Medidor de agua domiciliarias unidad 220 ¢ 410.000 $ 90.200.000
Rele p/ tablero con sensores y
3.7|accesorios unidad 2|  $5.750.000 ¢ 11.500.000
Dosificador de cloro con tanque
de 1 m3, bomba centrifuga y
3.8|colocaciones unidad 1| ¢ 10.485.000 ¢ 10.485.000
Boya eléctrica,tubos de
3.9|ventilacion y accesorios 15' 1|  69.520.000 $ 9.520.000
¢ 191.923.500
4|LIMPIEZA FINAL
4.1|Limpieza final del trabajo en red |gl 1| 67258000 ¢ 7.258.000
I— i 7.258.000
TOTAL GENERAL 6 431.133.700|
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PRESUPUESTO DE OBRA-DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DESCRIPCION DE RUBROS PARA CASETA
PRECIO
UNIDAD DE UNITARIO (IVA |SUBTOTAL (IVA |[TOTAL (IVA
ITEMS  |DESCRIPCION MEDIDA |CANTIDAD [INCLUIDO) INCLUIDO) |INncLUiDo)
1|TRABAJOS PRELIMINARES
1.1|limpieza del drea de trabajo  |m2 23.79 G 4.500 ¢ 107.055
1.2|Cartel de Obra unidad 1 G 578.520 ¢ 578.520
1.3|Obrador gl 1 ¢ 5.580.000 & 5.580.000
1.4|Marcacién y Replanteo m2 22.19 G 4.500 G 99.855
¢ 6.365.430
2|EXCAVACION
2.1| Excavacion para cimiento  |m3 5.93 ¢ 68.500 ¢ 406.205
¢ 406.205
3|CIMENTACION
Cimiento de piedra bruta
3.1/40x70 cm m2 1.18 $ 65.000 G 76.700
¢ 76.700
4|ESTRUCTURA DE H*A®
Piso de H"A® con pulidoy
4.1|sellador m3 1.12 ¢ 3.612.000 ¢ 4.045.440
4.2|Pilares de H'A” m3 0.31]  ¢3.112.000 $964.720
4.3|Vigas de H°A® m3 0.78 ¢ 3.112.000 G 2.427.360
4.3|Losa de H°A" m3 3.01 ¢3.112.000 ¢ 9.367.120
¢ 14.377.280
5|MAMPOSTERIA
5.1|Nivelacion de Ladrillo comian |m2 3.04 G 164.500 ¢ 500.080
5.2|Elevacién 0.15 Ladrillo comtn |m2 7.3 ¢ 148.200 ¢ 1.081.860
¢ 1.581.940
6|REVOQUES
6.1|Revoque interior a 2 capas m2 97.28 ¢ 45.000 ¢ 4.377.600
G 4.377.600
7|PINTURAS
Interior sobre paredes con
7.1lenduido m2 48.64 ¢ 58.000 ¢ 2.821.120
Exterior sobre paredes con
7.2|enduido m2 48.64 ¢ 58.000 ¢ 2.821.120
¢ 5.642.240
8|ABERTURAS
Provisién y colocacion de
8.1|puertas metdlicas unidad 1 ¢ 2.500.000 & 2.500.000
Provisién y colocacién de
8.2|ventanas metdlicas unidad 1 ¢ 1.000.000 ¢ 1.000.000
G 3.500.000
9[INSTALACION ELECTRICA
Implementacion y suministro
de conductores dimensionados
9.1|para la carga del lugar. gl L G 3.300.000 ¢ 3.300.000
Suministro e implementacidn
de aparatos de iluminacidén
9.2|para toda la zona. gl 1 ¢ 1.850.000 ¢ 1.850.000
¢ 5.150.000
10|LIMPIEZA FINAL
10.1|Limpieza final caseta gl 1 ¢ 1.520.000 ¢ 1.520.000
¢ 1.520.000
TOTAL GENERAL ¢ 42.997.395
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Out[11]

Out[14]:

FCyT UNCA

HOJAS DE CALCULOS

Calculo de pilotes
TANQUE ELEVADO DE BASE CIRCULAR

Método Decourt-Quaresma

1. Ensayo SPT

Segun Informe Geotécnico realizado por la Ing. Carlos R. Bellasai S. en fecha 28/08/2011

Los valores SPT menores a 3, deben ser considerados iguales a 3 los mayores a 50 deben ser
considerados iguales a 50.

2. Datos del pilote

Didmetro a considerar: D= ©.30@m;
Longitud del pilote: L= 5.0@m

3. Condiciones del pilote

Tipo de suelo
Arcilla
Limo arcilloso

Limo arenoso

W N = o

Arena
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Out[15]:
Tipo de perforacion
0 Clavada
1 Excavada general (tipo Strauss)
2 Excavada con bentonita
3 Hélice continua
4 Raiz
5 Inyectada bajo altas presiones
3.1. Tipo de suelo en la punta del pilote
Limo arenoso
3.2. Tipo de suelo en el fuste lateral
Limo arenoso
3.3. Tipo de perforacion
Excavada general (tipo Strauss)
4. Resistencia de Punta
R,=a-r, A,
r,=K-N,
4.1. Valores de « (Quaresma et al, 1996)
Qut([30]:
Excavada general Excavada con Hélice Inyectada bajo
Cisvads (tipo Strauss) bentonita continua Ratz altas presiones
Arcilla 1.0 0.85 0.85 03 085 1.0
ki 1.0 0.60 0.60 03 060 1.0
arcilloso ~ - " g g .
Himo 10 0.60 0.60 03 060 1.0
arenoso : i ! : : :
Arena 1.0 0.50 0.50 03 050 1.0

Para este caso:
SUELO EN PUNTA: Limo arenoso
PERFORACION: Excavada general (tipo Strauss)
a = 0.60 (adimensional)
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4.2, Valores de K (Decourt & Quaresma, 1978)

out[32]:

K
kN
Im*]
Arcilla 120
Limo
arcilloso 200
Limo
arenoso el
Arena 400

Para este caso:
SUELD: Limo arenoso
K= 258 kN/m2

4.3. Obtencion de N, como promedio de los 3 valores SPT alrededor de la punta del
pilote

Np= 25.@ (golpes)

4.4, Area de la punta del pilote

Dl
a,==
4
Ap= 706.86 cm2
4.5. Resistencia unitaria de punta
r.=K-N,
rp= 6250.8 kN/m2
4.6. Resistencia de Punta
R,=a-r,-4,
Rp = 265.87 kN
5. Resistencia lateral
Ri=p-r A
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out[38]:

out[42]:

N
re=10- (=L +1)
5.1. Calculo de N,

Tomamos todos los valores SPT menos los tres que rodean la punta

SPT

0 23.0
1 250
2 270

El promedio de la serie anterior es:

Nl= 25.8 (golpes)

5.2. Friccion lateral unitaria en k N/m?

N
r,=|0(7’+|)

rl= 93.33 kN/m2

5.3. Area lateral en m*

Al= 4,71 m2
5.4, Obtencion del coeficiente de friccion f

Valores de /f (Quaresma et al, 1996)

Excavada general Excavada con Hélice Inyectada bajo

Clavada (tipe St b i onti Ralz altas presiones

Arcilla 1.0 0.85 0.90 1.0 15 3.0
Limao

diciiose 1.0 0.65 0.75 1.0 1.5 3.0
Limo

FreLe 1.0 0.65 0.75 1.0 1.5 3.0

Arena 1.0 0.50 0.60 10 15 30
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Para este caso:
SUELO LATERAL: Limo arenoso
PERFORACION: Excavada general (tipo Strauss)
B = 8.65 (adimensional)

5.5. Resistencia lateral
Ri=f-r-A

Rl= 285.88 kN

6. Resistencia Total

P,,.,_r,,, = ppmuu + Pn’m

Deonde:
R,
Ppruu.r F—
?
R
Py = —
Yi

Coeficiente de seguridad para la capacidad por punta: y, = 4

Coeficiente de seguridad para la capacidad en friccién lateral: y; = 1.3

6.1. Resistencia admisible por punta

R,
Ppuum e
¥p
Ppunta= 66.27 kN
6.2. Resistencia admisible por friccion lateral
R
JF:‘ur —
T

Plat= 219.91 kN

6.3. Resistencia admisible total
Pm.fm = Fpunta + P;’m

Padm= 286.18 kN
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6.4. Condicion de Norma NBR6122, seccidén 8.2.1.2:

*"En el caso especifico de pilotes excavados, la carga admisible debe ser como maximo 1,25
veces la resistencia lateral calculada a ruptura, o sea, como maximo 20% de la carga admisible
puede ser soportada por la punta del pilote™*

Padm < 1-25><P{al

Para cumplir con la condicion anterior, la carga admisible en el pilote debe se
v
CARGA ADMISIBLE: 275kN o 28.@ton

Diametro: ©.3@m
Longitud: S5.@em

7. Armado de los pilotes

7.1. Armadura longitudinal

Area de la seccion bruta (95% de la seccion transversal)
Ac= 671.52 cm2

Cuantia minima (Norma UNE EN-1536) = 0.5%

As= 3.36 cm2

Adoptamos

6 varillas de 1@mm = 4.71 cm2

7.2. Armadura transversal

Criterios de la Norma EHE-08
Diametro minimo = 1/4 diametro varilla longitudinal

Separacion maxima = 15 veces el diametro de la varilla longitudinal

Estribos de 6mm cada 15.0cm

Out[58]: EI
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COMPROBACION DE PILOTES

1.- INTERACCION ENTRE LOS PILOTES

Cuando los pilotes se cologuen en varias filas, se deberia evaluar la accién sobre cada pilote
teniendo en cuenta la interaccidn entre los pilotes (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 5.1.2 (4)).

Se puede ignorar esta interaccién cuando la distancia libre entre pilotes es mayor que dos
veces el didametro del pilote (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 5.1.2 (5)).

700.0 mm > 600.0 mm /

donde:
Distancia libre entre pilotes : 700.0 mm
Diametro del pilote : 300.0 mm

2.- DIAMETRO MINIMO DE BARRA

La armadura de traccidn principal para resistir los efectos de las acciones se deberia concentrar
en las zonas de tension entre las cabezas de los pilotes. Se deberia disponer un diametro
minimo de barra @min (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 9.8.1(3)).

NOTA El valor de @min para su uso en un Estado se puede encontrar en su anexo nacional. El
valor recomendado es 8 mm.

12.0 mm > 8.0 mm \/

. Diametro de la barra
Referencia Cumple
(mm)
Viga - Armado inferior 12.0 v

3.- SEPARACION ENTRE BARRAS

La distancia libre (horizontal y vertical) entre barras aisladas paralelas o capas horizontales
de barras paralelas no debe ser menor que el maximo entre: ki-(didmetro de la barra), (dg +
k2 mm), o 20 mm, donde dg es el tamafio maximo del arido (EN 1992-1-1:2004/AC:2008,
8.2(2)).

NOTA El valor de ki y k2 para su uso en un Estado se puede encontrar en su anexo nacional.
Los valores recomendados son 1 mm y 5 mm, respectivamente.

Tamafio maximo del arido: 15.0 mm

= Didmetro de la barra|Distancia libre
Referencia
(mm) (mm)
Viga - Armado inferior 12.0 110.8 110.8 mm > 20.0 mm |/
Viga - Armado superior 12.0 110.8 110.8 mm > 20.0 mm |y/
Viga - Estribos horizontales |12.0 87.7 87.7 mm >20.0 mm |/
Viga - Estribos verticales|12.0 56.5 56.5 mm > 20.0 mm|y/
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4.- RECUBRIMIENTO DE HORMIGON

En el caso de hormigdn encofrado con superficies irregulares, generalmente se deberia
aumentar el recubrimiento nominal en el proyecto para incluir mayores desviaciones. El
aumento deberia cumplir con la diferencia producida por las irregularidades, pero el
recubrimiento nominal deberia ser al menos ks mm para hormigén encofrado contra un terreno
preparado (incluido el cegado) y k2 mm para hormigdn encofrado directamente contra el suelo
(EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 4.4.1.3(4)).

NOTA Los valores de ki y k; para su uso en cada Estado pueden encontrarse en su anexo
nacional. Los valores recomendados son de 40 mm y 75 mm.

Cara Cumple
Inferior |40.0 mm >40.0 mm v
Superior [40.0 mm > 40.0 mm \/
Lateral |[75.0 mm>75.0mm |/

5.- ANCLAIJE DE LA ARMADURA LONGITUDINAL

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.35:PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-X)"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial [Nudo final

1 2
Reacciones |Solicitacione
(kN) s (kN)

R1 = 207.82|P1 = 415.65
R2 = 207.82

El anclaje de la armadura en los nudos sometidos a compresion y traccidn empieza al principio
del nudo, por ejemplo, en el caso de un anclaje de un apoyo empieza en su cara interna (véase
la figura 6.27). La longitud del anclaje se deberia extender sobre la longitud total del nudo. En
ciertos casos, la armadura puede estar anclada también después del nudo. Para anclaje y
doblado de armadura, véase desde el apartado 8.4 hasta el apartado 8.6 (EN 1992-1-
1:2004/AC:2008, 6.5.4(7)).

463.00 mm > 177.10 mm /
donde:
Ib: Longitud de anclaje disponible Ib :463.00 mm

Como una alternativa simplificada al punto (1) del apartado 8.4.4, se puede disponer una
longitud de anclaje equivalente, lp,eq, €n lugar de los anclajes en tracciéon de ciertas formas
que se indican en la figura 8.1. Se define lpeq €n esta figura y se puede tomar como (EN 1992-
1-1:2004/AC:2008, 8.4.4(2)):
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- a1 lb,rqd para formas indicadas en la figura 8.1b a 8.1d (véase la tabla 8.2 para los valores de
o).

lbeq : 177.10 mm
a1 evalla el efecto de la forma de las barras suponiendo un recubrimiento adecuado (véase la

figura 8.1).

Tipo de anclaje . Patilla
(o3 ] : 0.7

Cd: 55.4 mm

a: 110.8 mm
ci: 75.0 mm

Ib,rqd S€ calcula a partir de la ecuacién (8.3).
lbrga : 253.00 mm

Donde csq €s la tension de calculo de la barra en la posicidon a partir de la cual se mide el
anclaje.

9] 1 12.0 mm
Osd : 285.05 MPa

El valor de calculo de la tensién Ultima de adherencia foq para barras corrugadas se puede
tomar como (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 8.4.2(2)):

fba : 3.38 MPa
donde:
fea: €s el valor de calculo de la resistencia del hormigon a traccion
conforme al punto (2)P del apartado 3.1.6. fcta : 1.03 MPa

1c: es el coeficiente parcial de seguridad para hormigén, véase
el apartado 2.4.2.4. Ye 1 1.5

act: Es el coeficiente que tiene en cuenta los efectos a largo
plazo en la resistencia a traccion y los efectos desfavorables,
consecuencia de la forma en que se aplica la carga. Oct : 1.00

NOTA El valor de ac para su uso en cada Estado se puede encontrar en su
anexo nacional. El valor recomendado es 1,0.

feti,0,05 1 1.55 MPa
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fam: Valor medio de la resistencia del hormigén a
traccion. fetm : 2.21 MPa

fcm: Valor medio de la resistencia a compresion del
hormigon ensayado en probeta cilindrica. fem : 28.00 MPa

f: Resistencia caracteristica a compresion del
hormigdn ensayado en probeta cilindrica a 28 dias. fe : 20.00 MPa

n1: es un coeficiente relacionado con la calidad de la condicién de
adherencia y la posicion de la barra durante el vertido del hormigdon
(véase la figura 8.2). N1 . 1.0

n1 = 1,0 cuando se obtienen "buenas" condiciones.

m = 0,7 para todos los demas casos, y para barras en elementos
estructurales construidos con encofrados deslizantes, a menos que pueda
demostrarse que existen "buenas" condiciones de adherencia.

n2: esta relacionado con el diametro de la barra. n2 . 1.0
n2 = 1,0 para @ <32 mm
nz2 = (132 - @)/100 para @ > 32 mm

Ib,min: €s la longitud minima de anclaje si no se aplica ninguna otra
limitacion. lb,min : 120.00 mm
- para anclajes en traccidn

0,3:lp,rqd : 75.90 mm
10-@ : 120.00 mm

@ Osd |b,rqd |b,min |b |b,eq
(mm) |((MPa) (mm) (mm) (mm) (mm)

1-2 (12.0 285.05 253.00 [120.00 463.00 (177.10 |/

Tirante Cumple

6.- TIRANTES

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.35:-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Y)"

Elemento: 1 - 2

Nudo inicial [Nudo final

1 2
Reacciones |Solicitacione
(kN) s (kN)

R1 = 207.83/P1 = 415.66
R2 = 207.83
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Se deberia limitar la resistencia Ultima de célculo de los tirantes transversales y de la armadura
conforme a los apartados 3.2 y 3.3 (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 6.5.3(1)).

La armadura de traccidn principal para resistir los efectos de las acciones se deberia concentrar
en las zonas de tensidén entre las cabezas de los pilotes (EN 1992-1-1:2004/AC:2008,

9.8.1(3)).

donde:

236.04 kN > 193.44 kN /

As: Area de la seccidn transversal de la armadura pasiva.

fya: Limite elastico de calculo del acero de la armadura pasiva.

Fwa: Valor de célculo de la fuerza de traccion.

As : 678.6 mm?2
fya : 347.83 MPa
Fta : 193.44 kN

Tirante

(mm?2)

fyd
(MPa)

Ftd
(kN)

Cumple

1-2

678.6

347.83

193.44

0.820

v

7.- BIELAS

Modelo de bielas y tirantes asociado a la combinacién: "1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-X)"

FCyT UNCA

Elemento: 3 -1
Nudo inicial [Nudo final
3 1
Reacciones |Solicitacione
(kN) s (kN)
R1 = 207.82|P1 = 415.65
R2 = 207.82
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Se deberia reducir la resistencia de calculo para las bielas de hormigdén en las zonas fisuradas
por compresidén y, a menos que se use una metodologia mas rigurosa, se puede calcular a
partir de la ecuacion (6.56) (véase la figura 6.24) (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 6.5.2(2)).

5.52 MPa < 7.36 MPa /'
donde:

cc: Tension de compresién en el hormigon. Gc : 5,52 MPa

Fea: Valor de calculo de la fuerza de compresion del
hormigdn. Fed 1 283.91 kN

Ac: Area de la seccidn transversal del hormigén. Ac : 51479.5 mm?2

GRd,max H 7.36 MPa

NOTA El valor de v' para su uso en un Estado puede encontrarse en su anexo nacional.
El valor recomendado viene dado por la ecuaciéon (6.57N):

v' 1 0.92

fc: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon
ensayado en probeta cilindrica a 28 dias. fek : 20.00 MPa

El valor del calculo de la resistencia a compresiéon se define como (EN 1992-1-
1:2004/AC:2008, 3.1.6(1)P):

fed : 13.33 MPa

1c: es el coeficiente parcial de seguridad para hormigon,
véase el apartado 2.4.2.4. Ye 1 1.50

acc: Es el coeficiente que tiene en cuenta los efectos a largo

plazo en la resistencia a compresion y los efectos

desfavorables que resultan de la manera en que se aplica la

carga. Olcc 1 1.00
NOTA El valor de oc para su uso en un Estado deberia estar comprendido
entre 0,8 y 1,0 y se puede encontrar en su anexo nacional. El valor
recomendado es 1.
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. Fed Ac (o
Biela (kN) (mm?2) (MPa) n Cumple
3-1 |283.91 51479.5 5.52 0.750 |/
3-2 |283.91 51479.5 5.52 0.750 v
8.- NUDOS

Modelo de bielas y tirantes

El dimensionamiento y la disposicidon de nudos concentrados son criticos para determinar su
capacidad resistente (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 6.5.4(3)).

5.52 MPa < 10.42 MPa /
donde:
oc: Tension de compresion en el hormigon. Gc 1 5.52 MPa

Fca: Valor de célculo de la fuerza de compresion del
hormigon. Fca : 283.91 kN
Ac: Area de la seccién transversal del hormigén. Ac : 51479.5 mm?2

Los valores de calculo para las tensiones de compresiéon dentro de los nudos se
pueden obtener (EN 1992-1-1:2004/AC:2008, 6.5.4(4)):

b) en nudos sometidos a compresién y traccion, con tirantes anclados dispuestos en
una direccion (véase la figura 6.27):

GRd,max . 10.42 MPa

NOTA El valor de k, para su uso en un Estado se puede encontrar en su anexo
nacional. El valor recomendado es 0,85.

FCyT UNCA 47




“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

NOTA El valor de v' para su uso en un Estado puede encontrarse en su anexo nacional.
El valor recomendado viene dado por la ecuacién (6.57N):

V' 1 0.92

fc: Resistencia caracteristica a compresion del hormigon
ensayado en probeta cilindrica a 28 dias. fek : 20.00 MPa

El valor del calculo de la resistencia a compresiéon se define como (EN 1992-1-
1:2004/AC:2008, 3.1.6(1)P):

fed : 13.33 MPa

vc: es el coeficiente parcial de seguridad para hormigon,
véase el apartado 2.4.2.4. Ye 1 1.50

acc: Es el coeficiente que tiene en cuenta los efectos a largo

plazo en la resistencia a compresion y los efectos

desfavorables que resultan de la manera en que se aplica la

carga. Olcc 1 1.00
NOTA El valor de ac para su uso en un Estado deberia estar comprendido
entre 0,8 y 1,0 y se puede encontrar en su anexo nacional. El valor
recomendado es 1.

a) en nudos sometidos a compresion, donde no haya tirantes anclados al nudo (véase la figura
6.26):

GRd,ma
Referenc Fed Ac % 1. o . Cumpl
ia K1 (kN) |(mm?2) gMPa (MPa Combinacion de acciones n e
)
_ 1.0 283.9 |51479. 12.2 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5- 0.45
3-1 o 1 5 5527 v(-x) o vV
3.2 é.O f83.9 21479. 5.52 é2.2 )1(.)35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(— 8.45 v

b) en nudos sometidos a compresion y traccidn, con tirantes anclados dispuestos en una
direccion (véase la figura 6.27):

ORd,ma
Referenc Fed Ac % 1, o i Cumpl
ia k2 (kN) |(mm2) gMPa (MPa Combinacion de acciones n e
)
1 0.8 283.9 51479.|; ,|10.4 1.35-PP+1.35:CM+1.05-Qa+1.5- 0.53 v
5 11 5 T2 V(-X) 0
0.8 |283.9 |51479. 10.4 |1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(- |0.53
2 5 11 5 >-32 5 X) 0 v

9.- CAPACIDAD DEL PILOTE

Se debe satisfacer:
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Situacion Combinacién de acciones (NtE)d'S (thd's Cumple
Persistentes o transitorias PP+CM+0.91-Qa+1.3-V(+Y) 17.92 [28.00 |y

COMPROBACIONES E.L.U. -TANQUE ELEVADO
1.- NOTACION (COLUMNAS)

En las tablas de comprobacién de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con
coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima
Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

2.- COLUMNAS
2.1.-P1

|Seccién de hormigén

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi .y N
. Posicio Q " |Apro Mxx |Myy Estad
Tramo on
isp. |Arm. ) V. - .
(am) n Di A o I\/L Naturale [Com [N KN KN Qx |1Qy |o
) g/o (%) za p. (kN) m) m) (kN) [(kN)
cumallcumot 15, los G v Qg [;1®lar0 |-5.45 1.4 059
Cabeza eump eump 9 ' 5 " 195.5 212 eump
G, V® INM 77 |-4.86 5.45 '124669
Base (5 - 10 m) [40x40 134 : :
c e 1o, 12 G, V® |Q 6. 2.02 |0.11 (1.24 0.59C I
Pie umpl |Cumpl|19. |25. 25.6 ump
€ € 4 6 G, Q, VW |N,M 30.6 -1.75|0.12 |1.25|- ¢
T ! 1 ’ : ’ 0.71
12.4 -
G,V® |Q 2.58 |4.04 1.73
! 0 2.03
Cabeza gumpl gumpl i6. gO. 40.6 55 gumpl
Arri 3. s G, Q, VW |N,M s 278 |-4.11 2.07'179
mr)rlostre (-3 - 40%40 e .
G, V©® ap P o aal1.73
oo |Cumpl|cumpl 25, |96. | o o Q Jo |10.42]11.22(2.03173 | cympl
€ € > 8 . G, Q, V¥W|N,M 39.3 10.67 |11.39 (2.07 | ¢
I ! 3 ’ ’ 0179
Fundacién 40x40  [ATANA [N p @ (NP (5.9 (20 0.8 |G, @, v| N 1393 11067 11,30 |2.077 _ |CUMP!
ue 8 M 3 1.79]e
Notas:
) La comprobacién no procede
@) PP+CM+1.5-V(+X)
() PP+CM+1.5-V(-X)
4 1.35.PP+1.35:CM+1.05:Qa+1.5-V(+Y)
(9) PP+CM+1.5:V(-Y)
2.2.- P2
|Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi s N
. Posicid Q " |Apro Mxx |Myy Estad
Tramo on
ey |” Disp. |Arm. |(% M |v. |Naturale Com N fon.lgen. (9% QY o
) (% (%) za p. (kN) . e (kN) [(kN)
)
_ Cumpl|Cumpl|19. |95. @ 11.7 | - - Cumpl
Base (5 - 10 m) ‘40x40 Cabeza e e 9 |5 95.5 |G, V Q 3 5.45 |4.70 0.59/1.24 e
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Seccion de hormigdn

Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi L N
2 Posicio ’ Estad
Tramo on Disp. |Arm ?% M Cpro Naturale |Com [N rk);\lx I(VlkyNy Qx |1Qy |o
o . . o |V
(cm) ) g/o (%) |2 p. (kN) my  |m) (kN) | (kN)
21.2 -
3) - -
G,V N,M 7 5.45 |-4.86 |0.69 1.24
13.5 - -
G, V@ 0.11 |2.02
Pie Cumpl|Cumpl|19. 25. |, Q 3 0.59|1.24 |cumpl
e e 4 |7 ’ e
G, QV@NmM 37012 -1.75 [0.71]1.25
12.4 - -
G, V@ -4.04 |2.58
Cabeza |CUmMPl|Cumpl|26. |40. |0 Q 7 1.73]2.03 | cumpl
e e 4 |7 ' - e
: G, Q, V®|N,M 35.4 -4.11 |-2.78 [1.79
Arriostre (-3 - 5|, 40 0 2.07
X
m) 15.4 - - -
G, V@ 11.22
oo |Cumplicumpl (25, |96. | o o R 7 10.42 |1.73|2.03 | cumpl
€ e P G, Q V@olNM 324 10.671.792.07|°
' Q ! 5 11.39
39.4 -
G, Q, v®|Q 11.39(10.67 |1.79
I 5 2.07
Fundacién a0x40 AN INp® NP (5.9(3% 96.9 g“mp'
G, Q v@|nm 324 10.67 |1.79(2.07
' Q ! 5 11.39
Notas:
) La comprobacién no procede
@) pp+CM+1.5-V(-X)
) PP+CM+1.5-V(+Y)
4 1,35-PP+1.35:CM+1.05-Qa+1.5-V(+X)
(9 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(+Y)
2.3.- P3
|Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi . N
2 Posicio ’ Estad
Tramo on ) Q I\ AP0 |Naturale |Com |N Mxac | Myy Qx |Qy
(cm) n Disp. |Arm. [(% (% V. 7 (KN) (kN- |(kN- (kN) (kN)O
) ) (%) P- m)  |m)
11.7 -
G, V@ -5.45 |-4.70 |0.59
Cabeza |CUMPI|Cumpl|19. 195, | Q 3 1.24|cumpl
€ € o3 G v Nm 212545 a6 | L, N
Base (5 - 10 m) [40x40 135 : :
G, V@ |Q 210.11 |-2.02 |0.59 1 24
Pie Cumpl|Cumpl|19. 25. |, 3 -24 | Cumpl
€ € 4 ’ G, Q, VW |N,M 30.7 -0.12 |1.75 | 1.25 N
T ! 2 0.71
12.4 -
G, V@ -4.04 |-2.58 [1.73
Cabeza |CUmPI|Cumpl|26. 140. | 0 - Q 7 2.03|cumpl
e e 4 |7 ’ s 35.4 - - e
) G, Q, V®|N,M -4.11 |2.78
Arriostre (-3 - 5 40x40 0 1.79|2.07
m -
) G, V@ Q 15.4 11.22(10.42|1.73
Pie Cumpl|Cumpl|25. |96. | g 7 2.03|cumpl
€ € 4 ° G, Q, VW|N,M 39.41- P P 2.07/°
roe ! 5 11.39(10.67 |1.79
39.4 - - -
G, Q, V®|Q 11.39
P 5 10.67(1.79(2.07
Fundacién 40x40 ’:ga”q N.P.O NP [5.9 99’6' 96.9 g”mp'
G, Q Vv@NM 324 ' o 1207
e ! 5 11.39(10.67 |1.79
Notas:
() La comprobacién no procede
2) pp+CM+1.5-V(+Y)
() pP+CM+1.5-V(-X)
(4 1.35-PP+1.35:CM+1.05-Qa+1.5:V(-Y)
(9 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5:V/(-X)
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2.4.- P4
|Seccién de hormigén
Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimensi s N
Tramo on iOSICIO Bl A ?% MI Cpro Naturale |Com [N Eqk);\i( I(VlkyNy Qx |Qy Fstad
cm . . o .
(cm) ) g/o (%) |2 p.  [(kN) i) (KN) | (kN)
11.8 - -
G, V@ Q -4.70 |5.45
Cumpl |Cumpl |19. |95. 0 1.2410.59 |cumpl
Cabeza e e o |5 95.5 213 e
G, v® N,M 4 4.86 |-5.45 |1.24|0.69
Base (5 - 10 m) [40x40
G, V@ |Q 13615 02 ]-0.11 | -
Pie Cumpl |[Cumpl |19, |25. 258 0 1.24/0.59 | cumpl
e e 3 |8 ' 30.8 - e
G, Q, VW|N,M 3 1.74 |-0.12 1.25 0.71
12.5 - -
G, V@ Q -2.58 [4.04
Cumpl |Cumpl |26. |40. 4 2.03|1.73|Cumpl
Cabeza e e 4 |7 40.7 35.5 ) e
X G, Q, VW|N,M 7 12.78 |4.11 1.79
Arriostre (-3 - 5 0 2.07
40x40
m) G ve |Q [} 10.42]; o
Pie Cumpl|Cumpl|25. |96. | o ! 4 ©7]11.2212.03|1.73 |Cumpl
D L R e R VI T ac U SO S PP
'Q ! 5 10.67|11.39|2.07 |
39.5 |-
G, Q, v®|Q 11.39(2.07|1.79
re 5 10.67
Fundacion a0xa0 AN [N pw INPW 5.9 26 969 Cumpl
ue ? G Q v@lnm 303 p ' 1.79|¢
' Q ! 5 10.67|11.39|2.07 |
Notas:
) La comprobacién no procede
) pP+CM+1.5-V(-X)
() PP+CM+1.5-V(+X)
4 1.35-PP+1.35-CM+1.05-Qa+1.5-V(-Y)
) 1.35-PP+1.35:CM+1.05-Qa+1.5-V(+X)
3.1.- Arriostre
o ‘COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (EUROCC)DIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008) Estad
igas stado
& Disp. |Arm. Q N,M Te Tst Tsi TNMx TVx [TVy TVxst |TVyst T,Disp.«I|T,Disp.st
) '0.000 m'|" _ _ '0.000 m'['0.000 m'|\, 1 (1y|'0.000 m'| o (1,['0.000 m'
Cumple|Cumple n =493 |n =861 n=11.2|n = 42.9 n=98 |n=67.8 N.P. n=19.1 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
‘ - |cumple|cumple ;10.3(‘)1%?' ;10'3%%”2" NPD  INP@ (NP INPO®  INPOINP®  INPOINPE®  INP® (NP@ 1(13U=M5P0'-§
B '0.000 m'|  _ _ _ _ _ 1/'0.000 m' 1['0.000 m'
‘ Cumple|Cumple =473 n=43.3n=85 n=349n1=6.9 [n=459 |N.P. N = 15.6 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
B '0.000 m'|  _ _ _ _ _ 1/'0.000 m' 1['0.000 m'
‘ Cumple|Cumple N = 44.1 n =247 |n=11.9n=489n=9.7 [n=32.3|N.P. N = 18.5 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
) '0.420 m'|  _ _ _ _ _ m|'0.420 m' '0.420 m'
Cumple|Cumple n=43.9 n =248 |n=119n=48.9n=9.7 |n=32.5|N.P. n =185 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
) '0.420 m'|  _ _ _ _ _ m|'0.420 m' /'0.420 m'
Cumple|Cumple n=47.1 =43.5n=8.5 [n=349n1=6.9 |n=46.2 |N.P n =156 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
‘ = Cumple|Cumple n0=42406nl1 n =59.9 [N.P.? N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®?|N.P.® N.P.?|N.P,® N.P.® |N.P.®® T(]:U=M5P9Lg
) '0.420 m'|  _ _ _ _ '0.000 m'| 1|'0.420 m' /'0.420 m'
Cumple|Cumple N = 49.0 n=744 |n=11.2n=42.5n=9.2 N =79.4 N.P. N = 19.1 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
} '0.000 m'|  _ _ _ _ '0.420 m' (1/'0.000 m' 1y['0.000 m'
Cumple|Cumple N =49.2 n=744 |n=11.2n=42.5n=9.2 N =79.4 N.P. N =19.1 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
‘ = Cumple|Cumple n0=0(3106n; n =59.9 [N.P.? N.P.® N.P.® N.P.® N.P.®?|N.P.® N.P.?|N.P,® N.P.® |N.P.®® 1(1:U=M5P9LS
_ '0.000 m'| _ _ _ B B m|'0.000 m' (1y/'0.000 m'
‘ Cumple|Cumple n=47.2 n=43.7 |n=85 [n=349n1=6.9 |n=46.2 |N.P n =156 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
B '0.000 m'|  _ _ _ _ _ (1/'0.000 m' (1y/'0.000 m'
‘ Cumple|Cumple N = 44.0 n=250|n=11.9n=489n=9.7 [n=32.8|N.P. N = 18.5 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
) '0.420 m'|  _ _ _ _ _ w|'0.420 m' /'0.420 m'
Cumple|Cumple N = 44.0 n =250 |n=11.9n1=489n=9.7 [n=32.8 |N.P. N = 18.5 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
) '0.420 m'|  _ _ _ _ _ w|'0.420 m' /'0.420 m'
Cumple|Cumple N =47.2 n=43.7n=85 n=349n1=6.9 [n=46.2 |N.P. N = 15.6 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
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i as‘COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (EUROC()DIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008) Bt

1

< Disp. |Arm. |Q N,M Te Tet T TNMx TVx [TV TVxst | TVyst T,Disp.s|T,Disp.st

‘ - |cumple|cumple ;10'324%?' 1=59.9 NP® INP® NP |NPO  INPONP®  NPAINPD NP |NPO ﬁliMngLS
_ '0.420 m'|  _ _ _ _ '0.000 m'| p y|'0.420 m' w['0.420 m'

‘ Cumple|Cumple n=49.2 n=744|n=11.2|n =42.5n=9.2 n=79.4 N.P. n=19.1 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
_ '0.000 m'|  _ _ _ _ '0.420 m'| o 1y|'0.000 m'| o ;y|'0.000 m'

‘ Cumple|Cumple N =49.2 n=744 |n=11.2\n=42.5n=9.2 n=79.4 N.P. N =19.1 N.P. Cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
- |cumple|cumple 'nof(:‘%”z" n=59.9 [NP@ |NP® [NP® INP® |NPONP@ [NPONP® |NP® |NPD ELLMngLS
) '0.000 m'| B B B B |'0.000 m' (1y/'0.000 m'

Cumple|Cumple N = 47.2 n=43.7|n=8.5 [n=349n=6.9 |n=46.2 |N.P. n=15.6 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
) '0.000 m'| _ _ _ B B |'0.000 m'| o 1,['0.000 m'

‘ Cumple|Cumple N = 44.0 n=250|n=11.9n=489n=9.7 |n=232.8|N.P. n=18.5 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
_ '0.420 m'|  _ _ _ _ _ w|'0.420 m' w['0.420 m'

‘ Cumple|Cumple N = 44.0 n=250|n=11.9n=489n=9.7 |n=232.8|N.P. n=18.5 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
_ '0.420 m'| _ _ _ _ m|'0.420 m' w['0.420 m'

‘ Cumple|Cumple N =47.2 n=437|n=85 |n=349n=6.9 |n=46.2|N.P. N =15.6 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
- |cumple|cumple :10:‘24%”2" n=59.9 [NP@ |NP® [NP® INP® |NPONP@ [NPONP® |NP® |NPD EU=M5P9'-§
) '0.420 m'| _ _ _ _ '0.000 m'| o y|'0.420 m'|\ o y|'0.420 m'

Cumple|Cumple n=49.2 n =744 |n=11.2\n =42.5n = 9.2 n = 79.4 N.P. n=19.1 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
i '0.000 m'|  _ _ _ _ '0.420 m'| \  1['0.000 m'| _ ;|'0.000 m'

‘ Cumple|Cumple N =49.2 n=744 |n=11.2\n =42.5n=9.2 N =79.4 N.P. N =19.1 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE

‘ - Cumple|Cumple ;?f%%”z" n=759.9 NP® [NP® |NPO® N.P.®) N.P.®|N.P. N.P.AIN.P®  |NP® |N.P® ﬁliMngLS
) '0.000 m'| _ _ _ _ /'0.000 m' 1y|'0.000 m'

‘ Cumple|Cumple n = 47.2 n=437|n=85 |n=349n=6.9 |n=46.2 |N.P. n=15.6 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE
) '0.000 m'| B B B B |'0.000 m' (1y/'0.000 m'

Cumple|Cumple n=44.0 n=250|n=11.9n=48.9n=9.7 |n=32.8 |N.P. n =185 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
) '0.420 m'| B B B B m|'0.420 m' /'0.420 m'

Cumple|Cumple n=44.0 n=250|n=11.9n=48.9n=9.7 |n=32.8 |N.P. n =185 N.P. cumple Cumple|Cumple |CUMPLE
) '0.420 m'| _ _ _ _ _ 0]'0.420 m'| | 1 (|'0.420 m'

‘ Cumple|Cumple N =47.2 n=437|n=85 |n=349n=6.9 |n=46.2 |N.P. N = 15.6 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE

‘ - Cumple|Cumple ;]0:‘2406?' n=759.9 NP® [NP® |NPO® N.P.®) N.P.®|N.P.) N.P.AIN.P®  |NP® |N.P® ﬁliMngLS
) '0.420 m'| _ _ _ '0.000 m'| o (1|'0.420 m' /'0.420 m'

‘ Cumple|Cumple N = 49.2 n=744 |n=11.2\n =42.5n=9.2 n=79.4 N.P. n=19.1 N.P. Cumple Cumple |Cumple |CUMPLE

Vi ‘COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (EUROC()DIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008) Estad

1gas stado
Disp. Arm. Q N,M Te TVy TV,
1 1 1 L} 1 1
_p1 Cumple |Cumple | 0:219m'  '0.000m _ 575 |Npm [0219m' |CUMPLE
n=28.3 n=79.8 n = 35.5 n=79.8
1 1 1 1
P1 0.000 m CUMPLE
P1 - |Cumple |Cumple = 79.8 =27.2 N.P.(1
P Pl 1, =83 n n n=2355 |n=79.8
1 1 1 1 1 1
0.219m 0.000 m 0.219m CUMPLE
- P2 |Cumple |Cumple =27.2 N.P.(1
P Pl 1, =83 n=798 " n=2355 |n=79.8
1 1 1 1
P2 0.000 m CUMPLE
P2 - [Cumple [Cumple = 79.8 = 27.2 N.P.(1)
P Pl 1, =83 n n n=2355 |n=79.8
1 1 1 L} 1 1
_pa Cumple |Cumple | 0:219m'  '0.000m _ 575 |npm [0219m' |CUMPLE
n=28.3 n=79.8 n = 35.5 n=79.8
1 1 1 1
P4 0.000 m CUMPLE
P4 - |Cumple |Cumple = 79.8 =27.2 N.P.(1
P Pl 1 =83 n n n=2355 |n=79.8
1 1 1 1 1 1
0.219m 0.000 m 0.219 m CUMPLE
- P3 |Cumple |Cumple =27.1 N.P.(1
P Pl¢ =83 n=754 | n=354 |n=754
1 1 " 1 1
P3 0.000 m CUMPLE
P3 - |Cumple |Cumple =27.1 N.P.(1
P P =8.3 n=81.6 " n=2354 |n=81.6
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Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

Tc: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

Tse: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en el alma.

Tsi: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNMx: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor
del eje X.

TVx: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresién oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el
alma.

TVyse: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el

alma.

T,Disp.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.st:: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

() La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
() La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.

(1) No hay interaccidn entre torsién y cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

__|COMPROBACIONES DE FISURACION (EUROCODIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008)
Vigas Estado
W,c,sup. W,c,Lat.Der. W,c,inf. W c Lat.Iza. Osr Vis
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NP N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- P1 N.PO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
P1- N.P.O N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NP N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.() N.P.() Np@ o x0m CUMPLE
Cumple
- INPO N.P.(1) N.P.() N.P.() Np@ X 0.21m CUMPLE
Cumple
- NP N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- P2 N.P.O N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
P2 - N.P.OD N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NP N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.() Np@ o x0m CUMPLE
Cumple
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.() Np@ X 0.21m CUMPLE
Cumple
- NPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.)  |Cumple CUMPLE
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. |COMPROBACIONES DE FISURACION (EUROCODIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008)
Vigas Estado
Wi, c,sup. Wi,c,Lat.Der. Wi, c,inf. Wi, c,Lat.Iza. Osr Vsis
- IN.PO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(D N.P.)  |Cumple CUMPLE
|- P4 N.P.D) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(D N.P.()  |[Cumple CUMPLE
P4 - N.P.D) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(D) N.P.()  |Cumple CUMPLE
- IN.POD N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.()  |Cumple CUMPLE
- IN.PO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(D N.P.)  |Cumple CUMPLE
- NP N.P.(1) N.P.(1) N.P.(D) N.P.()  |Cumple CUMPLE
- INPO N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Np@ o x0m CUMPLE
Cumple
- INPO N.P.(1) N.P.() N.P.(D) N X 0.21m CUMPLE
Cumple
- NP N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.()  |Cumple CUMPLE
- IN.POD N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.()  |Cumple CUMPLE
- IN.PO N.P.(1) N.P.(1) N.P.() N.P.(D)  |Cumple CUMPLE
- P3 N.P.(D N.P.(1) N.P.(1) N.P.() N.P.(D)  |Cumple CUMPLE
P3 - IN.P.OD N.P.(1) N.P.(1) N.P.(D) N.P.()  |Cumple CUMPLE
Notacién:

Wi, c,sup.: Célculo del ancho de fisura: Cara superior

Wi, c,Lat.0er.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha
Wi,c,int.: Célculo del ancho de fisura: Cara inferior

Wi c,Lat.1zq.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Vrs: Fisuracion debida a tensiones tangenciales de cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que la tensién de traccién maxima en el hormigén no supera la resistencia a traccién
del mismo.

FCyT UNCA

Comprobaciones de flecha
A plazo infinito Activa
Vigas (Cuasipermanente) (Cuasipermanente) Estado
frmax < fTlim fa,max < fa,lim
frim= L/250 faim= L/500
frmax: 0.09 mm fa,max: 0.05 mm
~ |foim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
frmax: 0.25 mm fa,max: 0.13 mm
i friim: 14.31 mm faiim: 7.15 mm CUMPLE
_ frmax: 0.39 mm fa,max: 0.20 mm
friim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
_ frmax: 0.45 mm fa,max: 0.23 mm
friim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
- frmax: 0.45 mm fa,max: 0.23 mm
frim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
_ fT,max: 0.39 mm f/.\,maxl 0.20 mm
frim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
_ frmax: 0.25 mm fa,max: 0.13 mm
frim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
frmax: 0.10 mm fa,max: 0.05 mm
frim: 14.31 mm fatim: 7.15 mm CUMPLE
frmax: 0.00 mm fa,max: 0.00 mm
~Pl friim: 14.31 mm falim: 7.15 mm CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
A pIaz_o infinito Activa_
Vigas g;;:fs;l?ﬁ;manente) 1SA(’::::IS;|f)Ae’”|:nmanente) Estado
frim= L/250 faim= L/500

PLe s aomm 750 mm  CUMPLE
" isaemm  emizsomm  CUMPLE
" eisaemm  emizsomm  CUMPLE
" wrisaomm e zsomm  CUMPLE
© wrisaomm  feezsomm  CUMPLE
©Ewrisiomm  femzsomm  CUMPLE
© isaomm | 75emm  |CUMPLE
© ISt mm o 7somm  CUMPLE
" isaomm  emizsomm  CUMPLE
P2 saomm  fami7.somm  CUMPLE
2= [ i5 10 mm e 750 mm  CUMPLE
" Ewrisaomm  fewzsomm  CUMPLE
© eiSiemm  fewe7omm |CUMPLE
© 1saomm e 75emm  |CUMPLE
© eiisiomm o 75omm  CUMPLE
" isaemm  emizsomm  CUMPLE
" isaemm  emizsomm  CUMPLE
© eriSiemm  feme7omm  |CUMPLE
© eriSiomm  feme7omm |CUMPLE
P IS0 mm o 750 mm  CUMPLE
P4 150 mm e 759 mm | CUMPLE
©isaemm  femizsomm  CUMPLE
" isaemm  femizsomm  CUMPLE
©isism i 7somm  CUMPLE
~ etisiomm o 7somm  CUMPLE
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Comprobaciones de flecha
A plazo infinito Activa
Vigas gCuas;l?grmanente) 1SCuas<||f)e_rmanente) Estado
T,max = ITlim A,max = IA lim
frim= L/250 faim= L/500
_ frmax: 0.45 mm fa,max: 0.23 mm
frim: 15.19 mm falim: 7.59 mm CUMPLE
_ frmax: 0.40 mm fa,max: 0.20 mm
friim: 15.19 mm falim: 7.59 mm CUMPLE
_ frmax: 0.25 mm famax: 0.13 mm
friim: 15.19 mm falim: 7.59 mm CUMPLE
_ fT,max: 0.10 mm fA,max: 0.05 mm
frim: 15.19 mm falim: 7.59 mm CUMPLE
- frmax: 0.00 mm fa,max: 0.00 mm
P3 frim: 15.19 mm falim: 7.59 mm CUMPLE
_ |frmax: 0.00 mm famax: 0.00 mm
P3 frim: 0.88 mm falim: 0.44 mm CUMPLE

3.2.- Base
Vi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (EUROCODIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008) Estad
Igas stado
2 Disp. |Arm. |Q N,M Te T [T |TNMx [TVx |TVy TVxst |TVyst |T,Disp.si| T,Disp.st|-
) '1.440 m'|'P2' '1.789 m' o o @ w|'1.789 m' o o o o (3| CUMPLE
P2 |Cumple|Cumple N=38.1|n=8l.1|n=87 N.P.O|N.P.(D|N.P.|N.P. = 26.3 N.P.(D|N.P.(D|N.P. N.P. N.P. n=81.1
'0.458 m'|'P4' '0.000 m' o o @ (@'0.000 m' o o " " (3| CUMPLE
Cumple|Cumple = 38.2 |n 66987 N.P.O|N.P.D|N.P.|N.P. =264 N.P.D|N.P.D|N.P. N.P. N.P. n = 66.9
Vi COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (EUROCODIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008) e
1gas stado
4 Disp. |Arm. |Q N,M Te Tst  |Ts |TNMx [TVx |TVy TVxst |TVyst |T,Disp.si|T,Disp.st
'0.458 m'|'P1' '0.000 m' '0.000 m' CUMPLE
- ) ) @ @ ) ) ) )
P2 - P1|Cumple|Cumple n=39.4 |y =759 = 8.7 N.P.|N.P.O|N.P.®|N.P. N = 26.4 N.P.O|N.P.DIN.P. N.P. n = 75.9
'3.338 m'|'P3' '3.796 m' '3.796 m' CUMPLE
- ) ) @ @ ) ) ) )
P1 - P3|Cumple|Cumple N =39.4 |y =759 = 8.7 N.P.|N.P.O|N.P.|N.P. N = 26.4 N.P.O|N.P.DIN.P. N.P. n = 75.9
'3.338 m'|'P4’ '3.796 m' '3.796 m' CUMPLE
- ) ) @ @ ) ) ) )
P3 - P4|Cumple|Cumple n=39.4 |y =758 = 8.7 N.P.|N.P.O|N.P.®|N.P. N = 26.4 N.P.O|N.P.DIN.P. N.P. n =758
Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

Tc: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

Ts:: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma.

Tsi: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccién en las armaduras longitudinales.

TNMy: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccién entre torsién y esfuerzos normales. Flexion alrededor
del eje X.

TVx: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVxs:: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Traccion en el
alma.

TVyse: Estado limite de agotamiento por torsién. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el
alma.

T,Disp.si: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s:: Estado limite de agotamiento por torsidn. Separacion entre las barras de la armadura transversal.

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

FCyT UNCA
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
(1) La comprobacidn del estado limite de agotamiento por torsion no procede, ya que no hay momento torsor.
() La comprobacién no procede, ya que no hay interaccion entre torsién y esfuerzos normales.
() No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién
no procede.
() No hay interaccidn entre torsién y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

; ‘COMPROBACIONES DE FISURACION (EUROCODIGO 2 EN 1992-1-1:2004/AC:2008)

Vigas Estado
Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. Gsr Vfis

‘ -P2 |N.P.(D N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE
‘PZ - P1|N.P.(D N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE
‘Pl - P3|N.P.(D N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1 Cumple CUMPLE
‘P3 - P4|N.P.(D N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1 Cumple CUMPLE
P4 - N.P.(D N.P.(1 N.P.(1 N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE
Notacién:

Wi,c,sup.: Calculo del ancho de fisura: Cara superior
Wi, c,Lat.0er.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral derecha
Wi,c,int.: Célculo del ancho de fisura: Cara inferior
Wi c,Lat.1zq.: Calculo del ancho de fisura: Cara lateral izquierda
osr: Area minima de armadura
Vrs: Fisuracion debida a tensiones tangenciales de cortante
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacion no procede, ya que la tension de traccién maxima en el hormigdn no supera la resistencia a traccién del
mismo.

LISTADO DE OBRA TANQUE ELEVADO

Comprobaciones de flecha

A plazo infinito Activa
Vigas (Cuasipermanente) |(Cuasipermanente) Estado
fT,max < fT,Iim fA,max < fA,Iim
frim= L/250 faim= L/500
fT,ma)(: 0.00 mm fAlmaX: 0.00 mm
G frim: 7.59 mm faim: 3.80 mm CUMPLE
fT,ma)(: 0.02 mm fAlmaX: 0.00 mm
P2 -P1 Tiim: 15.19 mm falim: 7.59 mm CUMPLE
_ fT,ma)(: 0.02 mm fAlmaX: 0.00 mm
P1-P3 fT,Iim: 15.19 mm fA,Iim: 7.59 mm CUMPLE
_ fT,ma)(: 0.02 mm fAlmaX: 0.00 mm
P3 - P4 fT,Iim: 15.19 mm fA,Iim: 7.59 mm CUMPLE
_ fT,max: 0.00 mm fA'max: 0.00 mm
P4 frim: 7.59 mm falim: 3.80 mm CUMPLE

m Nombres de las hipoétesis

PP
cM

Qa

V(+X) Viento
V(-X) Viento
V(+Y) Viento

V(-Y) Viento

FCyT UNCA

Peso propio

Cargas permanentes
Sobrecarga de uso
+X

-X

+Y

-Y
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m Categoria de uso
A. Domésticos y residenciales

m E.L.U. de rotura. Hormigon
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
m E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigon y acero
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
m E.L.U. de rotura. Aluminio
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Comb.PP |CM  |Qa  |V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
1 1.000/1.000

2 1.350(1.350

3 1.000/1.000/1.500

4 1.350/1.350/1.500

5 1.000/1.000 1.500

6 1.350(1.350 1.500

7 1.000/1.000/1.050/1.500

8 1.350/1.350(1.050/1.500

9 1.000/1.000/1.500/0.900

10 |1.350/1.350/1.500/0.900

11 |1.000/1.000 1.500

12 [1.350/1.350 1.500

13 |1.000/1.000/1.050 1.500

14  [1.350/1.350/1.050 1.500

15  1.000/1.000/1.500 0.900

16  |1.350/1.350/1.500 0.900

17  |1.000/1.000 1.500

18  1.350/1.350 1.500

19  1.000/1.000/1.050 1.500

20 1.350/1.350/1.050 1.500

21 1.000/1.000/1.500 0.900

22  1.350/1.350/1.500 0.900

23 1.000/1.000 1.500
24  1.350/1.350 1.500
25  |1.000/1.000/1.050 1.500
26  |1.350/1.350/1.050 1.500
27  1.000/1.000/1.500 0.900
28  |1.350/1.350/1.500 0.900

m E.L.U. de rotura. Acero conformado
AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7

m E.L.U. de rotura. Acero laminado
AISC 360-05 (LRFD)
ASCE 7
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Comb.[PP  |CM  |Qa  |V(+X)IV(-X) |[V(+Y)|V(-Y)
1 1.400/1.400

2 1.200/1.200

3 1.200/1.200/1.600

4 1.200/1.200 1.600

5 1.200/1.200/0.500/1.600

6 1.200/1.200 1.600

7 1.200/1.200/0.500 1.600

8 1.200/1.200 1.600

9 1.200/1.200/0.500 1.600

10  1.200/1.200 1.600
11 1.200/1.200/0.500 1.600
12 |0.900/0.900

13 0.900/0.900 1.600

14 |0.900/0.900 1.600

15  |0.900/0.900 1.600

16  0.900/0.900 1.600

m E.L.U. de rotura. Madera
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb.[PP  |CM |Qa  |V(+X)IV(-X) |[V(+Y)|V(-Y)
1 1.000/1.000

2 1.350/1.350

3 1.000/1.000/1.500

4 1.350/1.350/1.500

5 1.000/1.000 1.500

6 1.350/1.350 1.500

7 1.000/1.000/1.050/1.500

8 1.350/1.350/1.050/1.500

9 1.000/1.000/1.500/0.900

10  |1.350/1.350/1.500/0.900

11 1.000/1.000 1.500

12 1.350/1.350 1.500

13 |1.000/1.000/1.050 1.500

14  1.350/1.350/1.050 1.500

15  1.000/1.000/1.500 0.900

16  |1.350/1.350/1.500 0.900

17  1.000/1.000 1.500

18  |1.350/1.350 1.500

19  |1.000/1.000/1.050 1.500

20  1.350/1.350/1.050 1.500

21 |1.000/1.000/1.500 0.900

22 |1.350/1.350/1.500 0.900

23 11.000/1.000 1.500
24  1.350/1.350 1.500
25  1.000/1.000/1.050 1.500
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Comb.[PP |CM  Qa  |V(+X)IV(-X) |[V(+Y)|V(-Y)
26  1.350/1.350/1.050 1.500
27  |1.000/1.000/1.500 0.900
28  1.350/1.350/1.500 0.900

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb. PP CM  |Qa |V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
1 1.000/1.000
2 1.000/1.000|0.300

= Tensiones sobre el terreno
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

0O
o
3
o

PP |[CM  |Qa  V(+X)|V(-X) [V(+Y)|V(-Y)
1.000/1.000
1.000/1.000/1.300
1.000/1.000 1.300
1.000/1.000/0.910/1.300
1.000/1.000/1.300/0.780
1.000/1.000 1.300
1.000/1.000/0.910 1.300
1.000/1.000/1.300 0.780
1.000/1.000 1.300
1.000/1.000/0.910 1.300
1.000/1.000/1.300 0.780
1.000/1.000 1.300
1.000/1.000/0.910 1.300
1.000/1.000/1.300 0.780

OO N OO U WN-

= =
= O

—
N

-
w

,_.
o

m Desplazamientos
Acciones caracteristicas

0O
o
3
o

PP ICM Qa  V(+X)|V(-X) V(+Y)|V(-Y)
1.000/1.000
1.000/1.000/1.000
1.000/1.000 1.000
1.000/1.000/1.000/1.000
1.000/1.000 1.000
1.000/1.000/1.000 1.000
1.000/1.000 1.000
1.000/1.000/1.000 1.000
1.000/1.000 1.000
1.000/1.000/1.000 1.000

O O NO U R WN|-

—
o

LISTADO DE COEFICIENTES RESERVORIO

= Nombres de las hipotesis
PP Peso propio
CM Cargas pemanentes
Terreno Terreno
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Qa Sobrecarga de uso

m Categoria de uso
A. Domésticos y residenciales

m E.L.U. de rotura. Hormigén

EC

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

m E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

EC

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

m E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigén y acero

EC

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

= E.L.U. de rotura. Aluminio

EC

Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

\Comb. PP CM |Terreno|Qa
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
5 1.000/1.000/1.350
6 1.350/1.3501.350
7 1.000/1.000/1.350 |1.500
8 1.350/1.350/1.350 |1.500
s E.L.U. de rotura. Acero conformado
AISI/NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7
s E.L.U. de rotura. Acero laminado

AISC 360-05 (LRFD)

ASCE 7
\Comb PP CM |Terreno|Qa
11 1.400/1.400
2 1.200/1.200
3 1.200/1.200 1.600
4 1.200/1.200/1.600
5 1.200/1.200/1.600 |1.600
6 0.900/0.900
7 0.900/0.900/1.600
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= E.L.U. de rotura. Madera
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

\Comb. PP CM |Terreno|Qa

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
5 1.000/1.0001.350

6 1.350/1.350/1.350

7 1.000/1.000/1.350 |1.500
8 1.350/1.350/1.350 |1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

(Comb.PP  |CM |Terreno|Qa
1 1.000/1.000/1.000
2 1.000/1.000/1.000 |0.300

= Tensiones sobre el terreno
EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

\Comb. PP CM |Terreno|Qa
1 1.000/1.000/1.000
\2 1.000/1.000{1.000 |1.300

= Desplazamientos
Acciones caracteristicas

(Comb.PP  |CM |Terreno|Qa
‘1 1.000{1.000(1.000
‘2 1.000{1.000(1.000 |1.000

LISTADO DE OBRA RESERVORIO
1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2016

Numero de licencia: 20161

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Tanque enterrado - Tesis Andrea

Archivo: Tanque enterrado - Tesis Andrea

3.- NORMAS CONSIDERADAS

Hormigoén: Eurocddigo 2
Aceros conformados: AISI S100-2007 (LRFD)
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Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-05 (LRFD)

Categoria de uso: A. Domésticos y residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

S.C.U Cargas permanentes
Planta (t/m2) (t/m2)
Losa 1 0.10 0.10
Fundacién 0.10 0.10

4.2.- Viento

Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Sin accién de sismo

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio
Cargas permanentes
Sobrecarga de uso

Adicionales Referencia\NaturaIeza
Terreno ‘Empujes del terreno

4.5.- Empujes en muros
AGUA

Una situacién de relleno
Carga: Sobrecarga de uso
Con nivel freatico: Cota -0.50 m
Empuje de Defecto
Una situacién de relleno
Carga: Terreno
Con relleno: Cota -0.50 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 1.80 t/m3
Densidad sumergida 1.10 t/m3
Angulo rozamiento interno 30.00 Grados

Evacuacién por drenaje 100.00 %

5.- ESTADOS LIMITE

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

Desplazamientos Acciones caracteristicas
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6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de
acuerdo con los siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk
P«
Qx
YG
P

Accion permanente

Accidn variable

Accion de pretensado

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de seguridad de la accidon de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidén variable principal
vo,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yp,1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal
va,i Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompanamiento

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de

combinacion (vy)

Para cada situacidn de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:
E.L.U. de rotura. Hormigoén: Eurocédigo 2

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Eurocodigo 2

Persistente o transitoria

Coeficientes
seguridad (y)

parciales

de

Coeficientes de combinacién (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) [1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Empujes del terreno (H)|1.000 1.350 - -
Tensiones sobre el terreno
Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de

seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp)|Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) |1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.700
Empujes del terreno (H)|1.000 1.000 - -
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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

Empujes del terreno (H) |1.000 1.000

6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipodtesis

PP Peso propio

CM Cargas permanentes
Terreno Terreno

Qa Sobrecarga de uso

m E.L.U. de rotura. Hormigoén

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

\Comb. PP CM |Terreno|Qa

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
5 1.000/1.000/1.350

6 1.350/1.350/1.350

7 1.000/1.000/1.350 |1.500
8 1.350/1.350/1.350 |1.500

= Tensiones sobre el terreno

\Comb. PP CM |Terreno|Qa
\1 1.000{1.000{1.000
2 1.000/1.000/1.000 |1.300

m Desplazamientos

\Comb. PP CM |Terreno|Qa
1 1.000/1.000/1.000
2 1.000/1.000/1.000 |1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura|Cota
1 Losa 1 1 Losa 1 3.50 0.00
0 Fundacion -3.50
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8.- DATOS GEOMETRICOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS
8.1.- Muros

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

Datos geométricos del muro

Referenc Tipo muro GI- |Vértices Plant Dimensiones
ia GF  |Inicial Final a Izquierda+Derecha=
Total

M2 Muro de hormigén0-1 ( 3.45, -3.45) ( 3.45,1 0.1+0.1=0.2
armado 3.45)

M3 Muro de hormigén0-1 ( -3.45, -3.45) ( 3.45, -1 0.1+0.1=0.2
armado 3.45)

M4 Muro de hormigén0-1 ( -3.45, -3.45) ( -3.45,1 0.1+0.1=0.2
armado 3.45)

M5 Muro de hormigén0-1 ( -3.45, 3.45) ( 3.45,1 0.1+0.1=0.2
armado 3.45)

Empujes y zapata del muro

Referencia Empujes Zapata del muro
M2 Empuje izquierdo: Viga de fundacién: 0.200 x 0.250
AGUA Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.25

Empuje derecho: Tensiones admisibles

Empuje de Defecto| -Situaciones persistentes: 0.60 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 0.60 kp/cm2

Moddulo de balasto: 10000.00 t/m3

M3 Empuje izquierdo: \Viga de fundacién: 0.200 x 0.250
AGUA Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.25
Empuje derecho: Tensiones admisibles
Empuje de Defecto -Situaciones persistentes: 0.60 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 0.60 kp/cm2
Moddulo de balasto: 10000.00 t/m3

M4 Empuje izquierdo: \Viga de fundacién: 0.200 x 0.250
Empuje de Defecto Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.25
Empuje derecho: Tensiones admisibles
AGUA -Situaciones persistentes: 0.60 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 0.60 kp/cm2
Médulo de balasto: 10000.00 t/m3

M5 Empuje izquierdo: |Viga de fundacién: 0.200 x 0.250
Empuje de Defecto Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.25
Empuje derecho: Tensiones admisibles
AGUA -Situaciones persistentes: 0.60 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 0.60 kp/cm?2
Médulo de balasto: 10000.00 t/m3

9.- LOSAS Y ELEMENTOS DE FUNDACION

Plateas fundacién Altura (cm) Médulo balasto (t/m3) Tensién admisible Tensién admisible
en situaciones en situaciones

persistentes accidentales
(kp/cm?2) (kp/cm2)
Todas 20 10000.00 0.60 0.60
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10.- MATERIALES UTILIZADOS
10.1.- Hormigones
Arido
Elemento |Hormigdn fex Ye Tamafio maximo =
(kp/cm?2) Naturaleza (mm) (kp/cm?2)
Todos C20/25 204 1.50 |Cuarcita 15 305423
10.2.- Aceros por elemento y posicion
10.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero i
(kp/cm2) v
Todos S-400 4077 1.15

10.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles Acero Limite elastico|Mddulo de elasticidad
& S (kp/cm?) |(kp/cm?)

Acero conformado ASTM A 36 36 ksi|2548 2069317

Acero laminado ASTM A 36 36 ksi|2548 2038736
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA BOMBA

Longuitud (L) =4,97 m

7A=325m  Caudal (Q) = 0,00833 m3/s iy
Diametro (D) =0,05m
A
! 8
Bomba
3
T
Longuitud (L) = 29,90 m
Caudal (Q) = 0,00833 m3/s
Diametro (D) =0,05m
CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA MOTOBOMBA
EXPRESIONES DE HAZEN
SUCCON IMPULSION
A= | 325m Zs= | 0.00m
ZE= | 000m 78= |  1370m
Longuitud (L) = 497 m Longuitud (L) = 29.90m
Caudal (Q) = 0.00833 m3/s 30.000.0000 I/h Caudal (Q) = 0.00833 m3/s
Diametro (D) = 0.05m Diametro (D) = 0.05m
C_HAZEN PVC (C) = 150 C_HAZEN PVC(C) = 150
[ Coeficuente | Coel. Hazen- | Coef. Rugoudsd
Masenal de Manmung  Willams Absoluta
n Cy ¢ ( mum)
Ashe 2o comento 0ol 140 0
"Latén oo | Bs | omois
'tnqur ools | 100 06
Feerro fundido (nueve) 0012 130 026
Congreto iombra metilca) ool | e | ol
Conareto (ambra makera ) 001 120 ! 0e
Conaew sumple l 0mi | 138 | 036
Cobee oon 135 0o01s
Acero con ugado 002 . a8
Acero palvanizalo | 00l | 120 | 0l
Acero lesmaltado) 000 145 0008
"Aceto (oucvo unmuhnmn' oo I 148 0045
Acero (remachado ) : ome : 1o 1 0s
Plomo 0o 135 001s
[Psnes VO () 140 omis |
| Madera (duedas ) 1 012 1 [ als ]
\nﬁ-nhhlmm‘ oo 140 00015
) Fuense ('m A"‘&l.nt - ll)&n& Fq—vq € Edawon Haestad Methods)
ACCESORIO CANT. K_UNIT [K_PARCIAL ACCESORIO CANT. K_UNIT K_PARCIAL
[FILTRO 1 12 12 CODO 90° 2 0.9 1.8
VALVULA CHECK 1 2.5 25 VALVULA CHECK 1 25 2.5
CODO 50° 2 0.9 18 VALVULA GOLPE ARIETE| 1 8 8
K_TOTAL 163 VALVULA CTRL BOMBA | 1 10 10
Peso especifico del agual 9810 N/m3 K_TOTAL 223
Caudal (Q) m3/s
Energia Aiadida (EA) m
FORMULAS
POTENCIA= yXQxEA
EA= (ZE — ZA) + (ZB = ZS) + (EPyu+EPgy)
Hi= 8x K xQ*
gxn?xD*
HE= (3.59[)8 X Q % Lm)‘ e
SOLUCION
Cilculo auxiliar
SUCCION IMPULSION
HL 14.05827216 HL 19.23309626
HF 1.403232893 HF 8426849567
EP,z 15.465150505 EPu 27.65994583
|Energia (€A) | 60.07 |
Potencia_tedrica 4910.841109 | Adoptado |
Potencia_tedrica (kw) | 4.910841109
Potencia_tedrica (Hp) I 6.580527087
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INDICE DE FIGURAS

Figura 2: Punto de partida, establecimiento y ajuste del receptor de base

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3: Almacenamiento de datos con el Receptor Movil

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Estudios geotécnicos- Ensayo SPT

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Estudios geotécnicos del proyecto-SPT y andlisis de suelo

\ o ’ \

" Fuente: Elaboracion popia
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Figura 6: Analisis fisicoquimico y bacteriologico del agua

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Y BACTERIOLOGICOS
Dra Gladys Wiez Reg. Pof 418
Lapecialusta en Bactenologia y Muoliypia
Divisiin Ambiental

Analisis Fisicoguim Bacterivlogicos

Datos del Solicitante,
Prestador: Junta de Sancamicnto de Curuguaty
Direccidn: Barrio Centro
Localidad: Curuguaty
Departamento: Canindevu

Datos de la Muestra,
Muestra: Agua de pozo profundo
Procedencia: Pozo subterranco
Toma de muestra: Gnifo salida de Tanque N° 2 Barrio Fatima
Fecha toma de muestra; 15-01-2025 1300 bs. Fecha informe: 21-01-2025
Observacion: Muestra remitida al laboratorio

\- Caracteristicas o Componentes que afecta a la aceptabilidad del Agua por
parte del consumidor (Calidad Organoléptica)

LABORATORIO pf; ANALISIS CLINICOS Y BACTERIOLOGICOS
D Gladys Bdez g, v 416
Espereluta on Bastenolila y Wiolog
Divisidn Ambiental

B- Componentes que afectan I Sahud,

LMITE LIMITE) | Valores encontradn

|
1|
RNETIO o ADMISIBLE | RECOMEND. | RESULTADO

T UMITE  LIMITE®) Yo
PARANETHO UNIDAD |\ nAFISIBLE ~ RECOMEND. Py

| CARACTERISTICAS FISICAS
Color uey 14 < s
Sabory olor Accptable Accplable (4 Accptable
lh.mmad i UNT 5 | 12
PH (Poaos) (3) 6San 6528 195
Conductivided pvcm 12% ~N00 13
COMPONENTES INORGANICOS
Nitrigeno amontacy mgl <08 <hs [ <0004
Cloto Libre Residaal @y mgl b 020-0% 0x0

(%) Low lemmes recoenendabies som los extabioosdos em b Gunias de o (PSANS

(1) 5% ded vapo. De prekorencu <1

) Segeto » bn mecenadad de bs calidad bucsenaligicn en d o de s ol U
) 0% ocd tomgn El Prosador dete ssgguea of siuminstm de agu o agroiiva m merustante 3l Sesiema de Db
) No deagradable pems is muyoria de bos consamdons

ABREVIATURAS: 1V = Usides de Color Verduler
UNT = Unidades Nefhameuicn de Turbiodad
mgl = Mg por M
skm ¢ Mico seias por centime

Re¥. Prof. N° 1878

Madre Rgvasco X° 475 (Ba. Santo Domingo) Lambart Tel: (0986) 105-686

|, COMPONENTES INORGANICOS

Newo(NO) (1 Il " L

— 0

) Lo ke toxomond bles we kox otatraln a dos (s de b OPSUOMS

o Maowion de Sabad iblca o |iemetr ol
drome wro Akae

i s 011 B Corntal wl
oo on prulenus o« Amars & b (e
o e v o 1 e by et e 1 dimees

dagraoe e |

(.« Componentes Bacteriologicos Basicos.

MITE | LIMITE oo
"
ORGANISMO UNIDAD _" A 4 cwonradn
I OMEND
[ FERMISIOLE | RECOMENT RESLLTADO
Bactenas Coluformes Fecales UFC/| 00m 0 0 0
Bacerias Coliformes Toules UFC/) 00wl } 0 0

Jou o0 Low et & 2 OFSOMS
avtadu Lrei d de | e rtioene efooin seedm

ot 00 v o ks cunmal

Recomendacidn: Desmfeccidn con Hipoclorito de Sodio o de Calkin A v
aplicacion de 1.0 mg L

Hadn Ggvasco N0 475 B Sonts Domigo) Lamberd

Tl: (0946) 108-446

Fuente: Junta de saneamiento de Curuguaty
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Figura 7: Informe técnico del pozo tubular profundo

&

(0985) 119 295 - (0973) 714 791

Km 8.5 Acaray C.D.E. Alto Parani. Perf()rac ione S

Km 8 % Akaray — Ciudad del Este — Py.

INFORME TECNICO POZO TUBULAR PROFUNDO

JUNTA DE SANEAMIENTO CURUGUATY
POZO SAN ISIDRO ESTE
Localizacién global: 24°29'17"S 55°40'05"0
Profundidad total: 200 m
Didmetro del pozo: 200 mm (8 pulgadas)
Revestimiento: Tipo PVC de 8 pulgadas con pared de 6.5 mm
Nivel estitico: 30 m
Nivel Dindamico: 70 m
Caudal: 30.000 litros/hora
Tipo de bomba: Bomba sumergible
Potencia del motor: 15 Hp
Tuberia de impulsién: Caios tipo PEAD de % pulgadas para 16 kg de presion

Tablero: Tablero de control, incluye arrancador estrella-triangulo y guardatérmico.

Fuente: P&H Perforaciones
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Figura 8: Disefio de red de distribucion

FCyT UNCA 74



“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Planilla de puntos topograficos

. COTA  DESCRIPCION

Pt1 7291087212 635231977 192374 TN
Pt2 7291091322 635232264 192232 TN
Pt3 7291092454 635232519 191751 TN
Pt 7291097381 635234123 191420 TN
Pt5 7291102174 635235376 190791 TN
Pt6 7291103174 635235579 191261 TN
Pt7 7291110410 635237738 191135 TN
Pt8 7291090799 635202735 193795 TN
Pto 7291098745 635204196 193529 TN
Pt10 7291099909 635204302 193228 TN
Pt11 7291100956 635204402 192423 TN
Pt12 7291103439 635204820 192646 TN
Pt13 7291105756 635205339 192626 TN
Pt14 7291107927 635205785 192445 TN
Pt15 7291108756 635206060 192656 TN
Pt16 7291110632 635206481 192824 TN
Pt17 7291114261 635207252 192612 TN
Pt18 7291093960 635176325 194816 TN
Pt19 7291102962 635177894 194547 TN
Pt20 7291104935 635178431 193618 TN
Pt21 7291108729 635178946 193817 TN
Pt22 7291111890 635179555 193688 TN
Pt23 7291113779 635180095 194091 TN
Pt24 7291117557 635180889 193738 TN
Pt25 7291097338 635148748 196190 TN
Pt26 7291103771 635149951 195871 TN
Pt27 7291107071 635151882 195474 TN
Pt28 7291108516 635152033 194818 TN
P29 7291111826 635152381 195022 TN
Pt30 7291114776 635153103 194913 TN
Pt31 7291121362 635155066 194993 TN
Pt32 7291124171 635129718 195608 TN
Pt33 7291119498 635129178 196078 TN
Pt34 7291116947 635128974 195791 TN
Pt35 7291113933 635128585 195917 TN
Pt36 7291110293 635128178 195789 TN
P37 7291108113 635128065 196751 TN
Pt38 7291099931 635127840 197022 TN
Pt39 7291102859 635102830 197730 TN
Pt40 7291107984 635102928 197405 Tanque
Ptal 7291112147 635103371 196647 Reservorio
P42 7291115535 635103882 196806 Pozo 1
Pta3 7291118487 635105061 196629 TN
Pta4 7291121412 635106098 197264 TN
Ptas 7291122190 635106177 197192 TN
Pt46 7291126552 635102362 196812 TN
Pta7 7291127327 635077464 197524 TN
Ptag 7291120762 635076549 197626 TN
Pt49 7291120154 635076524 197552 TN
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Pt50 7291117179 635076180 197694 TN
Pt51 7291114161 635076123 197607 TN
|Pt52 7291113044 635076039 198071 TN
Pt53 7291105918 635075015 198494 TN
Pt54 7291109840 635041239 199415 TN
PSS 7291116421 635041114 198765 TN
Pt56 7291117976 635041158 198521 TN
Pt57 7291120334 635041285 198533 TN
Pt58 7291123202 635041395 198505 TN
Pt59 7291126387 635041594 198649 TN
Pt60 7291128954 635041645 198597 TN
Pt61 7291112296 635009124 199556 TN
Pt62 7291119780 635009582 198702 TN
|Pt63 7291122820 635009787 198670 TN
Pt64 7291125841 635009897 198529 TN
Pt65 7291128286 635010205 198949 TN
Pt66 7291131432 635010451 198458 TN
Pt67 7291114709 634984048 199700 TN
Pt68 7291118399 634984502 199284 TN
Pt69 7291121148 634985140 198754 TN
Pt70 7291124618 634985856 198579 TN
Pt71 7291127803 634985990 198680 TN
Pt72 7291133956 634986393 198186 TN
|Pt73 7291115542 634974370 199495 Esq
Pt74 7291116081 634968229 199585 Esq
Pt75 7291103764 634969733 200170 Esq
Pt76 7291117627 634948309 199953 TN
Pt77 7291124665 634948652 199430 TN
|Pt78 7291125361 634948885 199112 Th
Pt79 7291128762 634949610 199110 TN
Pt80 7291132326 634949911 199092 TN
Pt81 7291136813 634950180 199077 TN
Pt82 7291120307 634917695 199854 TN |
Pt83 7291121072 634917963 199803 [REFBNIN
Ptaa 7291122614 634917718 199873 TN
Pt8S 7291125337 634917647 199547 TN
Pt86 7291127717 634917769 199230 TN
Pt87 7291128146 634917874 198951 TN
Pt8s 7291131816 634917970 199031 TN
Pt89 7291134552 634917944 198912 TN
Pt90 7291138607 634918394 198930 TN
Pt91 7291122956 634884027 198881 TN
Pt92 7291129599 634884419 198645 TN
P93 7291132345 634884589 197806 TN
Pt94 7291135771 634885221 197773 TN
Pt9S 7291138549 634885684 197762 TN
Pt96 7291142347 634886563 197944 TN
Pt97 7291125059 634857131 197661 TN
Pt98 7291128094 634857453 197802 TN
[Pt39 7291132009 634857331 197206 TN
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Pt100 7291133398 634857465 196410 TN
Pt101 7291134481 634857831 196241 TN
Pt102 7291135536 634858126 195838 TN
Pt103 7291138552 634858521 196089 TN
Pt104 7291141724 634859133 195986 TN
Pt105 7291142956 634859595 196128 TN
Pt106 7291143192 634859604 196381 TN
Pt107 7291145951 634859876 196852 TN
Pt108 7291128172 634828387 195922 TN
Pt109 7291135284 634829249 195414 TN
Pt110 7291138183 634829453 194010 TN
Pt111 7291141673 634829732 194103 TN
Pt112 7291144996 634830177 193850 TN
Pt113 1291145913 638820192 24039 TN
Pt114 7291146161 634830175 194430 TN
Pt115 7291147809 634830196 194776 TN
Pt116 7291149233 634830073 194577 TN
Pt117 7291131236 634800112 193971 TN
Pt118 7291137790 634800053 1193309 TN
Pt119. J291138582 624300025 J2zed 1N
Pt120 7291139309 634800101 192209 TN
Pt121 7291140571 634800553 191692 TN
Pt122 7291144393 634801004 191974 TN
Pt123 7291147411 634801125 191875 TN
Pt124 7291152572 634800186 191739 TN
Pt125 7291154238 634780366 189792 TN
Pt126 7291151363 634779077 189682 TN
Pt127 7291148935 634778092 189268 TN
Pt128 7291146259 634777267 189388 TN
Pt129 7291144338 634776674 189131 TN
Pt130 7291140989 634776324 190080 TN
Pt131 7291133884 634776349 191697 TN
Pt132 7291156748 634758897 188350 TN
Pt133 7291154502 634758192 188552 TN
Pt134 7291153883 634757568 187102 TN
Pt135 7291153683 634757585 187101 TN
Pt136 7291150558 634756844 186840 TN
Pt137 7291147469 634756577 187133 TN
Pt138 7291146766 634755898 188003 TN
Pt139 7291136362 634753896 189856 TN
Pt140 7291161229 634722477 185535 TN
Pt141 7291157621 634722253 185901 TN
Pt142 7291154812 634722208 185893 TN
Pt143 7291148857 634721699 185810 TN
Pt144 7291140563 634720766 186182 TN
Pt145 7291142244 634683837 185113 TN
Pt146 7291145926 634684629 185287 TN
Pt147 7291147499 634682779 185736 TN
Pt148 7291153090 634683034 185667 TN
Pt149 7291158657 634683205 185376 TN
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Pt150 7291165725 634684373 184894 TN
Pt151 7291163502 634681424 184679 TN
Pt152 7291150362 634655709 186672 TN
Pt153 7291153622 634656145 186758 TN
Pt154 7291156419 634656375 186865 TN
Pt155 7291160876 634656727 186883 TN
Pt156 7291164270 634655255 187128 TN
Pt157 7291166813 634654359 187844 TN
Pt158 7291171259 634656231 188061 TN
Pt159 7291174305 634634046 188911 TN
Pt160 7291165856 634631548 189545 TN
Pt161 7291160032 634630350 189717 TN
Pt162 7291156866 634629936 189673 TN
Pt163 7291144724 634627365 189340 TN
Pt164 7291149657 634604812 190813 TN
Pt165 7291154769 634605986 190943 TN
Pt166 7291158999 634606414 192578 TN
Pt167 7291163371 634606429 192808 TN
Pt168 7291167669 634606551 192809 TN
Pt169 7291170129 634606497 192646 TN
Pt170 7291171654 634606349 191910 TN
Pt171 7291175999 634606380 192504 TN
Pt172 7291174069 634592567 193543 TN
Pt173 7291171052 634593198 194565 TN
Pt174 7291165507 634592091 194742 TN
Pt175 7291158759 634592458 194528 TN
Pt176 7291150066 634594703 192998 TN
Pt177 7291149794 634586412 195500 TN
Pt178 7291150203 634580156 195656 TN
Pt179 7291150990 634573637 195539 TN
Pt180 7291179787 634575555 195544 TN
Pt181 7291179934 634581100 195684 TN
Pt182 7291179623 634588537 195545 TN

FCyT UNCA
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Tabla 2: Resultados obtenidos en laboratorio del Ensayo de SPT

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS
Los Rosales 345 ¢/Azahares (Barrio Ntra Sra del Carmen) Nemby
juanranulforojas@gmail.com
TEL: 0983-969717
(Standard Penetracion Test) SPT
Estudio de suelos| [ ] Fundaciones
Ubicacién de laObra  |curuguaty, Tanque elevado San isidro tado este.
Sondeo N2: 1
Grava
@ de penetrac: 2" Sondeo N* 1
Meét. De perf: Terzaghi
" " Roca
Napa Freatica No Registra
Ubicacién de Sondeo  [21) (63495598 mE |7291107.19 m§
Datos de ensayo de lab.
Ensayo de Humedad natural -
penetracion Limite liquido .
Nivel i
Perd. | Node . (SPT) indice pldstico A
ta Prat del
o e o ) Descripcién de suelo e =
N de golpes
(Indice N)
10 20 30 40 %0 10 20 30 40 %0 6 0 80 S0 100
|
|Arena limaso de baja plasticidad de color rojizo, humedad \
|exceso, de compacidad suelto \
1,00-1,45 1| a o
[
|Arena limoso de baja plasticidad de color rojizo, humedad
|exceso, de compacidad suelto
2,00-2,45 2 .
i
jAr!na limosa de baja plasticidad de color rojizo, humedad
|optima, de compacidad suelto
3,00-3,45 3 | - A
|
|Arena limosa de baja plasticidad de color rojizo, humedad
|optima, de compacidad suelto
4,00-4,45 4 | " ”
[
;Arena limosa de baja plasticidad de color rojizo, humedad
|optima, de compacidad suelto
5,00 - 5,45 S | a o
|
iNtl\d limosa mezcla con grava, de baja plasticidad de color ‘
\rojiza, humedad optima, de compacidad suelto \
6,00 - 6,45 6 Wﬁ R A A @l - a
|
|Arena limosa de haja plasticidad de colorclaro ligeramente \
;amznllo, humedad optima, de compacidad media
700-745| | | 7 : . a0 o0
\
|Arena limosa de baja plasticidad de colorciaro figeramente \
lamarillo, d optima, de pacidad media \
8,00 - 8,45 8 | » A %
‘ N
|Arenizca friable, muy compacta
N\,
8,45 - 8,50 g |

Fuente: Laboratorista Juan Rojas
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Tabla 3: Resultados de los estudios de suelos

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

Los Rosales N° 345/ Azahares Bo Ntra Sra del Carmen Nemby

- - - RESUMEN DE ENSAYOS
juanranulforojas@gmail.com
TEL.: 0983-969717
Ubic. Obra Ciudad de Curuguaty, Barrio San Isidro {lado este)
Limite de consistencia Granul. de Clas.
Fecha Sond N2 Mtra N® Profundidad KNT:TR L. Lig L.P. ILP. |%Pas. 10| % Pas. 40 %zz? Clas. Unif
7-may.-2025 1 1 1,00-1,45 | 18 30 19 11 100 93 46 ML
" ! 2 2,00-2,45 | 19 30 19 10 100 93 44 ML
! " 3 3,00-3,45 | 13 29 20 9 99 93 37 ML
" ! 4 400-445 | 14 29 21 9 99 92 43 ML
! " 5 500-5,45 | 15 29 20 9 99 92 42 ML
" ! 6 6,00-6,45 | 15 29 21 8 75 67 32 ML
b " 7 7,00-7,45 19 34 23 11 100 94 41 ML
" ! 8 8,00-8,45 | 22 38 25 13 100 95 37 ML
: x 9 8,45 -8,50
Fuente: Laboratorista Juan Rojas
FCyT UNCA 80




“DISENO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
BARRIO SAN ISIDRO ESTE DE CURUGUATY”
ANDREA MARIA BELEN RUIZ DIAZ BARRETO - 2025

Tabla 4: Conteo de casas del Barrio San Isidro Este

Cantidad de zonas | Cantidad de Cantidad de Cantidad de

viviendas por zona | habitantes por habitantes por
vivienda z0na

1 27 5 135

2 23 5 115

3 26 5 130

4 18 5 90

3 21 5 105

6 23 5 115

7 22 5 110

8 25 5 125

9 27 5 135
212 1060

FCyT UNCA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Resultado del calculo de tuberias

label  |Length (Scaled) (m]  [Start Node StopNode  |Diameter (mmMateril  [Hazen-Willams C ~[Flow (L5

P-1 156K -2 S0(PVC 150 l
p-) 91.56(1-2 I S0PV 150 152
P 1978513 H S0|PVC 150 092
P4 §719)H 5 I5|PVC 150 151
P-5 1534415 b T5(PVC 150 356
P 110.96(-6 1 5|V 150 L4
p7 12607|H 8 T5(PVC 150 236
P 105,628 5 50|PVC 150 128
] 17861} 10 S0|PVC 150 0.2
P-10 17134218 H1 S0(MVC 150 032
P-11 T06|H -1 [V 150 0
P-12 169.52(-6 13 S0[PVC 150 032
P13 16443|1-2 14 50|PVC 150 0.4
P-14 175.36]1-4 15 0|PVC 150 (.16
P-15 145,391 16 S0(MVC 150 0.28
P-16 146.13(-8 i S0(PVC 150 0.28
p-17 145,63|F5 18 MV 150 0.16
P18 14591113 19 20|PVC 150 016
p-19 160.52(-4 0 0V 150 0.08
P20 56711 i3l J5|VC 150 b5l

Fuente: Elaboracion propia
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Label Elevation (m) Demand (L/s)|Pressure (m H20)

J-1 12.04 0 15.51
1-2 12.95 0.04 14.44
-3 8.47 0.44 17.71
1-4 12.41 0.68 12.76
J-5 12 0.4 14.36
1-6 9.08 0.8 15.64
-7 7.72 0.48 16.36
1-8 6.25 0.48 17.31
-9 10.22 0.8 11.21
J-10 6.92 0.2 14.45
J-11 10.26 0.32 13.18
J-12 10.13 0 13.95
J-13 10.52 0.32 14.08
1-14 3.94 0.44 23.21
J-15 9.3 0.16 12.8
J-16 9.63 0.28 11.72
J-17 7.22 0.28 16.26
J-18 11.03 0.16 12.78
J-19 9.75 0.16 13.88
1-20 10.18 0.08 14,21

Fuente: Elaboracion propia
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