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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION

En esta investigacion se llevo a cabo la observacion, evaluacion y propuesta
de disefio de un sistema de suministro de agua potable para el barrio
Centenario-Caaguazu, teniendo en cuenta las condiciones actuales del lugar
y el estado del suministro de agua potable que actualmente se encuentra

muy carenciado de un sistema de abastecimiento continuo y sostenible.

El proyecto ayudara a brindar un servicio basico a la comunidad en estudio,
logrando un gran avance en el desarrollo de la sociedad de Caaguazu en
general. El barrio centenario se encuentra a 1 km de la rotonda principal en
direccién al este, es una zona con alto potencial de desarrollo lo cual exige

obras de esta magnitud para prever la escasez de agua potable en un futuro.

De acuerdo a las condiciones en las que se encuentra la zona de estudio,
se procedi6é al levantamiento y procesamiento de datos con los cuales se
realizo los calculos correspondientes para seleccionar el disefio mas 6ptimo

teniendo en cuenta la situacion y la demanda de dicha comunidad.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivos generales

Proponer un proyecto adecuado para el abastecimiento de agua potable
del barrio Centenario-Caaguazu.



1.2.2. Objetivos especificos

« Determinar las condiciones socio demograficas del barrio Centenario-

Caaguazu.

« Evaluar la poblacién futura en base al crecimiento demogréafico y a un

periodo de disefio determinado para el barrio Centenario-Caaguazu

» Describir las caracteristicas topograficas de la zona influenciada del barrio

Centenario-Caaguazu.

* Proponer lalinea de conduccion (PVC) y el disefio mas 6ptimos atendiendo
a las caracteristicas del terreno y de los usuarios.

« Establecer la cotizacion para la implementacién de Proyecto propuesto

1.3. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El crecimiento de las poblaciones en los pueblos y ciudades del interior del
pais ha generado la necesidad de replantear la capacidad de los servicios
publicos para satisfacer las necesidades de la poblacion. Para los sistemas
de suministro de agua, las capitales departamentales proyectaron en su
mayoria sus sistemas para un periodo de entre 20 a 25 afos, sin tener en
cuenta la expansion del comercio y los servicios, la contaminacién ambiental
y la disponibilidad previa de agua en abundancia, asi como el deterioro del
sistema de distribucion debido al desgaste de los equipos y materiales.
Provocando que los nuevos barrios no reciban un caudal de agua y la

presion requerida.

En el marco de este proyecto, se ha seleccionado el barrio Centenario-
Caaguazu como area de influencia. Este barrio cuenta con acceso al sistema
de distribucibn de agua potable, pero no todos cuentan con los
requerimientos necesarios, por los costos muy elevados, lo que obliga a sus

habitantes a buscar agua por sus propios medios.



Los pobladores con escasos recursos econdémicos recurren a los pozos
artesianos corriendo el riesgo de sufrir desmoronamiento, poniendo en
peligro su integridad fisica debido a la precariedad con que se construyen,
por otro lado, hay quienes pueden costear la instalacion de bombas de agua

conectados a un tanque elevado.

Todo lo expuesto nos lleva a la pregunta central del proyecto: ¢ Cual es el
disefio necesario para implementar un sistema de abastecimiento de agua
potable en el barrio Centenario-Caaguazu? EIl objetivo de este trabajo es
proponer un proyecto adecuado para el abastecimiento de agua potable del
barrio Centenario-Caaguazu, de manera que los habitantes puedan acceder

a este servicio esencial.

1.4. JUSTIFICACION

El desarrollo del presente proyecto, se justifica por las multiples necesidades
gue se presentan en el barrio Centenario Caaguazl, donde los pobladores
tienen un acceso limitado al agua potable, el cual es un recurso de primera
necesidad ya que es necesario para su consumo, preparacién de alimentos,
aseo personal, de vivienda, entre otros y repercute negativamente en la calidad
y estilo de vida de los pobladores como también en su productividad diaria.

Este proyecto impulsara al desarrollo generando empleos para los residentes
del barrio durante la ejecucién, asi como en el futuro, se requeriran
trabajadores para el mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de

agua y se contemplaran futuras expansiones.

En resumen, el objetivo es abordar la problematica del acceso al agua
potable, buscando soluciones efectivas y sostenibles. Ademas de mejorar la
calidad de vida de los residentes, también promovera el crecimiento
econdémico y generara oportunidades de empleo en el barrio Centenario-

Caaguazu.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS

El abastecimiento de agua ha sido una preocupacion constante a lo largo de
la historia de la humanidad. Desde las civilizaciones antiguas hasta la
actualidad, el acceso a agua potable ha sido esencial para el desarrollo de

las sociedades.

En las civilizaciones antiguas, como las mesopotamicas, egipcias y romanas,
se desarrollaron sistemas avanzados de suministro de agua. Los acueductos
romanos, como el famoso Acueducto de Segovia en Espafia, son ejemplos
impresionantes de obras de ingenieria que transportaban agua a largas

distancias.

Durante el Imperio Romano, se construyeron sistemas de acueductos y
tuberias que proporcionaban agua a ciudades, bafios publicos, fuentes y
hogares. Estos sistemas mejoraron el acceso al agua potable y contribuyeron

al desarrollo urbano.

En la Edad Media, el abastecimiento de agua continué siendo importante. Se
construyeron sistemas de acueductos y pozos para abastecer a las
poblaciones. Sin embargo, estos sistemas eran menos avanzados que los de

la antigua Roma.

En tiempos mas recientes, con el avance de la tecnologia y la urbanizacion,
se han desarrollado sistemas de abastecimiento de agua mas sofisticados.
El uso de tuberias, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de agua
ha permitido llevar agua potable a comunidades cada vez mas grandes y

distantes.

Como antecedente de investigacion se hace referencia al trabajo titulado
“Propuesta de Ampliacion de la Red de Abastecimiento de Agua Potable de

la ESSAP para la Compafnia de Aguapety” realizado por Elvio Ramon
4



Godoy Rodriguez y Pedro Enrique Rivero Gauto en el afio 2021 cuyo
objetivo principal fue “Elaborar una propuesta de disefio para la ampliacion
del sistema de abastecimiento de agua potable para la Compafia de
Aguapety.” La metodologia utilizada en este proyecto fue mixto cualitativo y
cuantitativo dado que se recolectaron datos para establecer patrones de
comportamiento y a su vez se recolectaron datos de medicion numeérica
para descubrir o afinar algunas de las preguntas de investigacion en el
proceso de interpretacion. Las actividades y tareas realizadas fueron el
relevamiento socio demografico de la localidad y sus habitantes, el
levantamiento topografico del relieve del terreno para la elaboracion de

disefio de ampliacidon de la red de agua potable de la ESSAP.
Conclusiones relevantes:

* El caudal de agua enviada a Cnel. Oviedo es de 535 m3/hs

aproximadamente.

* El horario de mayor consumo es de 06:00 am a 12:00 pm y luego de 17:00

pma 21:00 pm.

» Dimension de la caferia de conduccién a Cnel. Oviedo 350 m y 300 mm

van en forma paralela.
* El caudal que puede resistir esa caneria es de 600 a 700 m3/hs.

* La capacidad maxima de produccion de la planta es de 13.500 m3/dia.
2.2. DESCRIPCION DE LA ZONA DE PROYECTO

2.2.1. Ubicacién politica
El proyecto se localiza en el Departamento de Caaguazu, especificamente en el

Distrito de Caaguazu, en el Barrio Centenario.

2.2.2. Ubicacién geografica

El proyecto se ubica en el Departamento de Caaguazu, en el Distrito de Caaguazu,

especificamente en el Barrio Centenario. Este barrio queda comprendido entre las

coordenadas -25.460055084282445 de latitud Sur y -56.00939546092673 de
5



longitud Oeste, y -25.472608661021336 de latitud Sur y -55.99536214376674 de
longitud Oeste, en relacion al Meridiano de Greenwich. El &rea total abarca 1,60

kilbmetros cuadrados, como se muestra en la (figs. 2.1.).
Figura 2.1. Ubicacion del Barrio Centenario en el mapa de Caaguazu
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Al norte del proyecto se extiende la ruta Mariscal José Félix Estigarribia, al oeste
colinda con el Barrio Centro, al sur se encuentra el Barrio General Bernardino
Caballero, y al este limita con el Asentamiento Toro Blanco. La zona céntrica de
este barrio se encuentra a una distancia de 1 kilbmetro de la Terminal de
Caaguazu. Esta informacion geografica es relevante para contextualizar la

ubicacion del proyecto.

2.2.3. Clima

Las temperaturas mas bajas durante el invierno llegan a alcanzar los 0 °C, mientras
gue, en verano, las temperaturas maximas rondan los 42 °C. La ciudad
experimenta un clima humedo, lo que significa que la cantidad de humedad en el

aire es relativamente alta durante gran parte del afio. Este alto nivel de humedad,

6


https://www.google.es/maps/place/Centenario,+Caaguaz%C3%BA/@-25.4679533,-56.013611,15z/data=!4m6!3m5!1s0x945f3cb001e5cd07:0x9fc958c592b22627!8m2!3d-25.4683331!4d-56.0051914!16s%2Fg%2F1tnjknsf?hl=es&entry=ttu

junto con las temperaturas extremadamente altas que se registran en verano, tiene

un impacto significativo en el consumo de agua en la ciudad.

El clima hiamedo también puede tener un efecto sobre la percepcion de la
temperatura por parte de las personas. La humedad hace que el calor se sienta
mas intenso, lo que puede llevar a que las personas busquen formas de refrescarse
con mayor frecuencia. Esto incluye tomar duchas mas largas y usar sistemas de
enfriamiento, como aires acondicionados, que también utilizan agua en su

funcionamiento.

2.2.4. Suelo, Geomorfologia y Geologia

La ciudad de Caaguazu se ubica en la cordillera que lleva su nombre, en una zona
elevada a aproximadamente 400 metros sobre el nivel del mar, y esta rodeado de
montafias y areas de cultivo de yerba mate. Predominan los suelos residuales y
transportados compuestos principalmente por arenas limosas, arenas arcillosas y

arcillas de baja compresibilidad.

2.2.5. Economia

El crecimiento comercial, impulsado en gran medida por el sector privado, ha
contribuido significativamente al desarrollo de la zona urbana del distrito,
convirtiéndola en un lugar atractivo para empresas del sector inmobiliario y
hotelero. Ademas, esta area se esta consolidando gradualmente como una ciudad
universitaria debido a la considerable cantidad de jovenes en edad de estudiar.
Indudablemente, la oferta educativa universitaria se ha convertido en un motor
clave para las economias urbanas, con notables repercusiones en los sectores

inmobiliario, comercial y de servicios.

2.2.6. Situacién poblacional

En el barrio, ademas del colegio Caaguazlu Poty, se encuentran presentes una
iglesia catdlica y una iglesia perteneciente a la comunidad mormona. En cuanto a
los establecimientos comerciales, predominan las viviendas y negocios como
ferreterias, entre otros. Esta informacidén proporciona un contexto valioso sobre la

composicién del barrio y sus principales infraestructuras.



2.3. ESTUDIOS DE INGENIERIA

2.3.1. Red existente

Por lo general, la Junta de Saneamiento se crea en lugares que estan en proceso
de desarrollo o se instalan de manera temporal hasta que la ESSAP u otras
entidades toman el control. Sin embargo, en este caso particular, la Junta de
Saneamiento no se disolvid y, de hecho, amplié6 su cobertura, superando a la
ESSAP en términos de alcance y operacion. Esta anomalia en la transicion de la
Junta de Saneamiento a la ESSAP se ha mantenido a lo largo del tiempo, incluso

cuando se ha establecido infraestructura mas avanzada.

En el proceso de planificacion del nuevo sistema de abastecimiento de agua, se
tuvo en cuenta la informacion proporcionada por la Junta de Saneamiento como
una referencia. Esta informacion detalla la estructura de la red de suministro
existente, que cuenta con una antigiedad de 44 afos desde su establecimiento el
25 de septiembre de 1979. La infraestructura actual comprende una cafieria
principal de @160 mm. que se extiende desde un tanque de 75,000 litros hasta la
avenida San Lorenzo, reduciéndose posteriormente a cafios de @110 mm, @85
mm., y cafios transversales de 60 mm. y @40 mm. También se han identificado
pozos de 100 metros de profundidad para la conexion de cafios de 3/4"y 1 1/2"
pulgadas, ya sea roscables o soldables. Adicionalmente, se destaca la adicion de
1 litro de cloro por cada 20.000 litros de agua en los pozos de los sectores de
Mercado, Junta y Pozos San Roque. Esta informacion proporcionada por la Junta
de Saneamiento se utilizara como una guia esencial en el disefio de la nueva red
de abastecimiento de agua, que se planea desarrollar como un sistema

independiente.
2.3.2. Estudio topogréafico

2.3.2.1. Aspectos Generales

La topografia es una disciplina que se dedica al estudio de los métodos y

procedimientos para determinar las posiciones de puntos en la superficie de la

Tierra. Esto se logra mediante la medicion de tres elementos espaciales: dos

distancias y una elevacion, o una distancia, una direccion y una elevacion. En el

proceso de medicion, se utilizan unidades de longitud en el sistema métrico decimal
8



para las distancias y elevaciones, y unidades de arco en grados sexagesimales
para las direcciones.

El conjunto de operaciones requeridas para determinar las posiciones de puntos y
representarlas en un plano se conoce comunmente como “levantamiento
topografico". En la mayoria de los levantamientos, el objetivo principal es calcular
areas y volumenes, asi como representar las mediciones realizadas en el campo
mediante perfiles y planos. Por lo tanto, estos trabajos también se consideran parte

integral de la topografia.
Existen tres tipos principales de levantamientos topogréficos:

Topografia Plana: Se utiliza para cubrir areas relativamente pequefias y se realiza

asumiendo que la curvatura de la Tierra es insignificante en esa escala.

Geodesia: Se emplea en levantamientos de gran extension, como la creacion de
mapas topograficos de paises enteros. En estos casos, se tiene en cuenta la

curvatura de la Tierra y se requiere una gran precision en las mediciones.

Fotogrametria: Se lleva a cabo mediante el uso de fotografias aéreas o imagenes

satelitales para realizar mediciones y crear representaciones topograficas precisas.

En un proyecto especifico, como el que mencionas, se utiliza la topografia para
determinar la cuenca y subcuencas de aporte a un punto critico, asi como para
definir la zona que se va a levantar. Esto implica realizar un estudio topogréfico a
gran escala inicialmente y luego llevar a cabo levantamientos mas detallados en el
campo. Estos levantamientos pueden incluir la delimitacion de la cuenca de aporte,
el mapeo de la red principal de drenaje, la identificacion de sistemas existentes y
mediciones puntuales necesarias para el disefio de planos precisos. La topografia
desempeiia un papel fundamental en la planificacion y ejecucion de proyectos

relacionados con el uso del suelo, la gestién del agua y la ingenieria civil.

2.3.2.2. Metodologia de trabajo de campo

En el proceso de levantamiento topografico llevado a cabo, se utiliz6 un equipo
GNSS de alta precisién que constaba de dos rovers, cada uno con su respectivo
pedestal. Estos dispositivos permitieron la recopilacion de datos de varios puntos
en el terreno, abarcando elementos como ejes, limites municipales, bordes

empedrados, canaletas y otros.



Para enriquecer la recopilacion de datos, se realiz6 un vuelo de dron.
Posteriormente, se procesaron los datos recopilados mediante el uso de software
especializado, que incluyé Trimble Access y Civil 3D. Ademas, se aprovecho

Google Earth para delinear los limites del proyecto de manera eficaz.

2.3.2.3. Digitalizacién de datos

Al concluir la labor de campo en el levantamiento topogréafico de la zona, se
procedid a procesar los datos recopilados. En primer lugar, la informacion
almacenada en el GPS geodésico se transfirio a la computadora mediante un cable
y se descargaron los datos utilizando un software especifico. Estos datos se
guardaron en el software Microsoft Office Excel en formato CSV (valores
separados por comas), siguiendo el formato previamente definido que incluye las

siguientes caracteristicas: Punto, Norte, Este, Altura y Descripcion (PNEZD).

A continuacion, en la tabla 2.1. presentamos los puntos ya procesados en el
siguiente formato, que se utilizd6 para importarlos posteriormente al software
AutoCAD: [Punto], [Este], [Norte], [Cota], [Descripcidn].

Tabla 2.1. Planilla de puntos en Excel
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PUNTO

ESTE

NORTE

COTA

DESCRIPCION

600458

7183575

330

Borde Empedrado

61

600594

7183170

326,67

esquinero

12

600173

7183310

3348

Esquinero

600453

7183526.3

330

Borde Empedrado

62

600539

7183164

325,99

Eje Empedrado

122

60N

7183310

335

Borde esquinero

600451

7183510.3

330

Borde Empedrado

63

600601

7183161

3037

entrada

123

6003

1183305

3343

Borde tn

600447

71835064

330

Esquinero Derechg

b4

600602

7183153

38,7

entrada

124

600239

1183302

3314

Borde tn

600448

71835205

330

Esquinero Derechg

b5

600602

7183160

32484

canaleta

125

600249

7183236

3331

Eje

600447

7103465,1

330

Borde Empedrado

b6

600602

7183161

3253

Borde Empedrad

126

600273

7183293

3326

Esquinero

00446

7103446,2

330

Borde Empedrado

b7

600606

7183158

326.44

esquinero

127

600280

7183299

1327

Eje

00| =l | T | | P | ] P

600443

T103445,7

330

Ezquinero

68

600603

7183156

326

eje calle

128

600322

7183295

ERjR

Borde de calle tn

w

600441

7183431

330

Ezquinero

69

600635

7183185

3249

borde Empedradi

129

600368

7183293

EA])

Lm

600445

71834317

330

Borde Empedrado

70

600637

7183182

324.96

eje Empedrado

130

600406

7183290

3303

Lm

1

600442

7183404

330

Borde Empedrado

71

600636

7183209

3.1
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340,343

borde tn calle

964

59973138

71825433

344,215

borde empedrado

1024

599536,59

71831121

W15

Bje

905

60012329

71822657

0,316

borde tn calle

965

599738.86

7182542,

4205

borde empedrado

1025

59959331

7183697,7

339,83

Bje

906

600116,75

1182259,

30,729

barde tn calle

966

299740,63

1182540.2

344238

barde empedrado

1026

599387.96

11836989

339,633

br

507

60010873

7182259,5

340,766

borde tn calle

967

59974144

71825317

344,261

borde empedrado

1027

599581,78

7183711,3

339,532

gje

600105,74

7182263,3

340,646

borde tn calle

968

59973782

7182529,

344,243

borde empedrado

1028

599701,59

71837089

31475

br

599976,08

11822111

343,061

borde tn calle

969

59973407

71825359

344,385

Bje

1029

39970112

71837039

337,557

Bje

910

29997287

11822809

3,158

barde tn calle

970

600234.28

1182809.3

334382

barde empedrado

1030

599846.68

11837022

335,208

br

911

59996446

7182280,6

343,303

borde tn calle

971

600229,38

71828074

334,593

borde empedrado

1031

599844.46

7183697,3

335425

gje

912

599961,34

11822713

343,305

borde tn calle

972

600217,59

7182826,1

335915

borde empedrado

1032

599852.83

7183686.6

335,579

Bje

913

39996132

11822674

343,361

borde tn calle

973

600221,64

7182830

334612

borde empedrado

1033

39984489

71835644

337481

Bje

914

299964,79

1182263,1

a7

barde tn calle

974

39980869

11825308

3613

ge

1034

29984289

11835447

337,846

ge

915

599968,49

71182270,1

3331

gje

975

599805

7182523,1

343,638

borde empedrado

1035

5998375

71835527

31,787

gje

916

600364,57

71823844

335,386

borde empedrado

976

593800,3

7182526,6

343,663

borde empedrado

1036

59978426

7183358,6

338718

Bje

57

600360,12

11825754

335,525

borde empedrado

i

599800,65

11825351

343,653

borde empedrado

1037

39977243

71835512

338,882

Bje

918

b00355,67

11825129

335,594

barde empedrado

978

599803,97

11825368

3476

barde empedrado

1038

399773.02

1183561,1

338,718

ge

919

59985982

11822716

345,075

gje

979

59981283

7182536,5

343,546

borde empedrado

1039

599770,26

7183568,3

338,551

borde cuneta

920

600346,94

7182575.8

335,443

borde empedrado

980

599816,67

7182535

343,485

borde empedrado

1040

599776,37

7183368,4

338,689

borde cuneta

521

599834,15

1182261,7

345,092

borde empedrado

981

599816,37

1182526,1

33,505

borde empedrado

1041

599768,15

71835518

338,925

borde cuneta

922

599856,57

7182264,2

345,003

barde empedrado

982

600110,46

71828039

336,944

barde empedrado

1042

599761,05

71834398

340,687

borde cuneta

923

600343,58

7182385,6

35,217

barde empedrado

983

600109,99

7182794,

336,98

borde empedrado

1043

599765,02

7183438,2

340,795

gje

924

599863,51

71822639

344928

borde empedrado

984

599876,83

71825218

342,581

borde empedrado

1044

599768,37

7183429

30912

Bje

525

60034511

11825928

335,157

borde empedrado

985

59987394

11825246

2573

borde empedrado

1045

599756,72

1183420.7

1,174

Bje

926

599867,22

71182275

344,849

barde empedrado

986

599874,44

7182533,3

342,598

barde empedrado

1046

599747,74

7183429

#L0

gje

927

599865,58

71822813

345,001

borde empedrado

987

600100,52

7182807,

37153

borde empedrado

1047

599828,9

71834258

340,366

gje

928

599836,09

71822815

#5212

borde empedrado

988

599880.35

71823359

342512

borde empedrado

1048

599835,2

71834164

339,941

Bje

59

599853,60

11822155

45,115

borde empedrado

989

600093.62

1182807,3

337,198

borde empedrado

1049

599836,76

7183436,1

339,676

Bje

930

600339,07

7182511,3

336,586

barde empedrado

599890,45

7182536,6

342,401

barde empedrado

1050

599832,92

71834154

340,054

borde cuneta

931

599797,09

7182276,1

346,043

borde empedrado

991

59989241

71825334

342339

borde empedrado

1051

599828,3

71833218

341,198

gje

932

600347,61

7182509

336,665

borde empedrado

992

599887,05

1182525

342419

borde empedrado

1052

59982424

71833148

341,457

Bje

933

599794,55

11822193

6,11

borde empedrado

993

59988317

11825222

342,581

borde empedrado

1053

599835.08

11833134

1,176

Bje

934

600350,39

7182503,7

336,692

barde empedrado

599882,09

7182529

342,691

gje

1054

59985648

7183311,3

340,761

gje

935

599786,32

71822811

346,201

borde empedrado

995

600097,07

71182729,3

37612

borde empedrado

1035

59984973

71833018

340,962

gje

936

39978257

7182279,5

346,242

borde empedrado

996

600103,93

711827299

337,64

borde empedrado

1056

399790,51

7183316

342,065

Bje

937

600350,03

11824944

336814

borde empedrado

997

599999.2

11825244

30479

ge

1057

29978279

1183308

342,285

ge

938

599780,6

11822723

346,359

barde empedrado

998

600096,33

1182714

331817

barde empedrado

1058

599782,7

7183308

342,292

gje

939

600345,95

71824914

336,861

borde empedrado

600093,35

7182719.8

337,65

borde empedrado

1059

599775,21

7183316,6

342,365

gje

59478501

7182269,2

346,201

borde empedrado

1000

59999294

71825205

340,587

borde empedrado

1060

599735.9

71833178

342,763

Bje

941

29979249

1182266

346,282

borde empedrado

1001

299995,81

1182516,7

0,617

borde empedrado

1061

29974157

11833188

2.9

ge

942

599796,37

7182268,3

346,134

barde empedrado

1002

599992,22

7182529,1

340,545

borde empedrado

1062

599749,81

71833248

342,758

gje

943

599789,94

71182273

346,22

gje

1003

599994,72

71823359

340,53

borde empedrado

1063

599694,04

71833214

343,709

gje

60023189

71825145

337,09

borde empedrado

1004

600002,62

7182534,6

340,349

borde empedrado

1064

599693.28

7183312

33,74

Bje

945

600229,88

7182505,9

B

borde empedrado

1003

60000887

11825283

30,255

borde empedrado

1065

59968644

11832208

344,558

ge

946

599715,98

7182285,1

346,63

gje

1006

600008,22

7182518,7

340,351

borde empedrado

1066

599686,44

71832208

344,555

gje

947

6002254

7182301,

34

borde empedrado

1007

600005,7

71825158

340,534

borde empedrado

1067

599693,01

7183207,5

344,468

Bje

600217,32

71825009

37451

borde empedrado

1008

6000084

7182679,

339.297

borde empedrado

1068

59968539

71831988

344,68

Bje

949

59971054

1182276,

6,634

borde empedrado

1009

60000163

1182682

3941

borde empedrado

1069

599675,51

11832087

34,571

ge

950

600213,56

71825074

331,382

barde empedrado

1010

600110,21

71825108

338,716

borde empedrado

1070

599777.83

7183214

343,196

gje

951

599719,56

71182275,3

346,501

borde empedrado

1011

599994,31

7182681,

339,762

borde empedrado

1071

59977748

71831974

343,184

Bje

952

39972295

71182219,3

346,513

borde empedrado

1012

600105,52

7182515

338,633

borde empedrado

1072

599766,44

7183203,5

43,675

Bje

953

60021286

1182516,

31197

borde empedrado

1013

5999944

1182664,6

339,691

borde empedrado

1073

59977033

71830949

344,058

ge

954

599724,03

7182288,5

346,474

barde empedrado

1014

600106,57

7182523,6

338,555

borde empedrado

1074

599761,72

7183088,2

344,119

gje

955

599720,87

7182292,3

346,358

borde empedrado

1015

600000,75

7182664,5

339,531

borde empedrado

1075

599769,2

71830794

344,144

Bje

956

60023236

7182584,3

336,337

borde empedrado

1016

6000054

71826719

339,48

borde empedrado

1076

399630,78

7183091

345,459

Bje

957

b00224.61

1182585

336,195

barde empedrado

iy

600110,66

11825211

338,504

barde empedrado

1077

59967941

1183099.8

5431

ge

958

600239,37

7182589.8

336,201

barde empedrado

1018

600116,59

7182527,5

338,508

borde empedrado

1078

599669,53

7183093,2

345,419

gje

959

600241,86

7182399.3

336,012

borde empedrado

1019

600121,04

1182523

3384

borde empedrado

1079

599677,31

7183084,3

345,308

Bje

960

600234,67

71826118

335,99

borde empedrado

1020

6001218

7182513,7

338,383

borde empedrado

1080

599669.93

7183090

#5433

borde cuneta
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101 | 500940,837 | 718319531 | 340,018 |borde cuneta 148 | SOOT2A.035 | TIBMD083) 5000 |ee 1205 | 600504,835 | 7182508,651) 334,586 |borde cuneta
1202 | 500041474 | 7183199,03| 340,081 |borde cuneta 149 | SO730,06 | TIBMID.096| 45655 |ele 1295 | 600506,62 | 7182601040 334557 |ee

1203 | 509926,320 | 719303,504| 340,11 |borde cuneta 150 | SO724,187 | TIBMO6,607) 345587 |ele 107 | 600308,313 | 7182604,638| 334,549 |borde cuneta
1204 | 590923611 | T183202,62 | MA03% v 150 | S99733,003 | TIS2A08,451) 345,533 |borde cuneta 108 | 600513,32 |7182606,286) 33435 |borde cunets
1205 | 500924,034 | 718308,344| 340,267 |borde cuneta 152 | SOOTRRAQT |TIBMOBS10) 3MOTS |ee 1209 | 600515733 | TIR2605,610) 334400 |ee

1206 | 599921,305 | 7183208,505| 340,261 |borde cuneta 153 | SO07O8,275 | TIBDIB. 430 MO0 |ee 1300 | 60044575 | TIRGT0, 80| 333035 |ee

107 | 99924045 | TU83107,07 | 340,362 |horde cuneta 154 | 599806,698 | 718240707 34405 |efe 1300 | 600858469 | 7180678609 B |efe

1208 | 500921,420 | 7483107, 421| 340,388 |borde cuneta 1255 | SO0800,544 | TIBMIT.0T) A |ele 1302 | 600554,123 | 7182690,337) 330,542  |borde cuneta
1200 | 500022046 | 7183007,329| 40,05 eje 156 | S99863,843 | TIBMO5,016 M8 |ee 1303 | 600352788 | T182690,015) 330514 |ee

110 | 599921,968 | 7183204,133| 339,656 |borde cuneta 157 | SO0870,681 | TIBMO4 461 3368 |ee B0 | G0S5LYT | 7I80691.098) 330,545 |borde cuneta
11 | 500927,103 | 7193204,1| 339,683 |borde cuneta 158 | S00055,00 | TIBMOD855| 3204 |ee 1305 | 600579337 | 11808477 | 33097  |borde cuneta
112 | 599916,900 | 7183303,697| 339,504 |borde cuneta 150 | SO0076,430 | TLB2403,342) 340809 |ele 1306 | 600576,192 | 7182745,702) 331,098 |borde cuneta
1213 | 500907,305 | 718331072 | 339,575 |borde cuneta 160 | S99060,346 | TIB208,6M4| 34181 |ee 1307 | 600577,518 | 718245004 B3L0D |ee

114 | 599933,050 | 7483302,751| 339,282 |borde cuneta 161 | S99968,302 | 7182304064 31978 |ee 1308 | 600382005 | TI8LSA M0 330762 |ee

1215 | 6000122 | 7183288,02 | 337,003 |borde cunets 162 | 600116,384 | 7182300806 339,302 |ele 1309 | 600385153 | 1824750 30,946 |ee

1216 | 600014537 | 7183287,68L| 338,004 leje 163 | 600117,062 | TIBBA15| 30417 |ee 1320 | 600334,063 | 182504904 336,757 |borde cuneta
117 | 60001899 | 71830873 | 337870 |borde cunets 164 | G00116,644 | T182405,12 | 330,085 |ele B0 | 600BLEN \TIRIS088T2) RS0 |ee

118 | 600030879 | 7183290,537| 337,398 |borde cuneta 165 | G00208,002 | TI81300,054| 33834 |ele B3| 60022072 | TIRIS0L852) RTA5 |ee

119 | 600033,648 | 7183003,076| 337,680 eje 166 | 60007837 |TIBDI03888) 385D |ee 34| 6003307 | TIRISIRNG) 3T |ee

1220 | 600035,333 | 7183205,024| 337,593 |borde cuneta 167 | 600205053 |TIB1385, 332 338507 |ele 1305 | 60024708 | 718252006 331,285 |ee

1220 | 600040076 | 7183304699 337,481 |borde cunets 168 | 6028957 | TIBLMB6LL| HBSH |efe 1306 | 600225,088 | 7182520072 331,03 |borde cuneta
1220 | 60004064 |7083307,605| 33733 leje 16 | G00287,128 | TIBDIR0 468 3BM |ee BN | 60087 7180520683 337,074 |borde cuneta
1223 | 60004080 |7183312,096| 337,347 |borde cuneta 1270 | 600262372 | TIBLL M6 338908 |ele 1308 | 601862 |TIBDSRATRL) 336,06 |eje

1224 | 600070234 | 7183316,077| 336,87 |borde cuneta 1070 | 006,675 |TIBL6L31T) 330,009 |ele 139 | 60015 |TIRDSOASM) 335983 |eje

1225 | 600075,007 | 7183312,82| 336,777 |borde cuneta 170 | 600251318 | TIBLS0432) 38O |ee 330 | 6003055 |TIRNGIAL 35950 |eje

1226 | 600079,554 | 7183307,348| 336,305  |borde cuneta 1273 | 0267047 |TIBL63605) 330 |ee 1331 | 600227 504 | T82612,054) 335,728 |borde cuneta
1227 | 60008162 | 718330306 | 336,203 |borde cunets 1274 | 600266,780 |7182261,887) 339,161 |borde cuneta 1390 | 600231652 | TIR0808,280) 334406 |ee

1228 | 60000102 | 7183305,338| 336,333 eje 175 | 600363,005 | 718225516 339,108  |borde cuneta 139 | 600219,838 | TI80806,194 335,09 |ee

1229 | 60007302 |7083314.248| 336,643 eje 1276 | 600363,104 | TI82257,004| 330,083 |ele BY | 60013105 | TIRIR16,035) 334686 |eje

130 | SOO5A400L 7182548036 573 |efe 0 | G0TL160 | TIBLE3J0| RS |efe 1335 | 6003142 | TIR0815,098) 3460 |efe

181 | 5995209 |7082630,210| 345,030 |eje 1278 | 00381694 |TIBL5T,T04 338308 |ee 133 | 60008579 | 7182818,402) 333,536 |borde cuneta
180 | 500520,702 | T182540,925| 345676 eje 1279 | 00368850 | 718250032 30,007 |ele 397 | 60010,162 | 7182808,699| 333,582 |borde cuneta
183 | 50083113 |T0RDSS0M5| 35,850 eje 180 | 600450,263 | 718245162 | 331335 |ele 1338 | 600LAL131 | TIB2IOT. 081 336815 |eje

134 | 50053473 | T182550,084 | 45,806 |br 181 | 008,142 | 7182453,362) 337,11 |borde cuneta 1339 | 600097,009 | 7182803,0) 33736 |ee

135 | SHOGA0L05 | 7182525 35308 |efe 1280 | 60046856 | TLB46L843| 337,004 [borde cuneta 1340 | GO0097,667 | 7181790, 13 | 31385 |eje

1136 | 500640,807 | 718253007 45,335 leje 183 | GOOMB085 | 718265722 33118 |ee 1341 | 600101315 | 7182790,909) 337,79 |borde cuneta
137 | 500658,373 | 7182541,425| 44067  eje 180 | 60046307 |TIBMBLTAS| 3.1 |ee 1342 | 600094,55 | 718278099 | 337,44 |borde cuneta
138 | 50965875 |7182545,843| 344,008 |borde cunets 185 | 6005917 \TIBMTLSET) BT0L |ee 1343 | 600100335 | T182T0.833) 31,704 |ee

130 | 500657914 | 7182537,002| 344817 |borde cuneta 186 | 600483,053 | TIB530,108| 336,001 |ele 1340 | 600096,041 | TIB2TA6,753| 337,665 |ee

1240 | 500654,684 | 7182533,086| 344,803 |borde cuneta 187 | 600480,777 |7182531,206] 336,131 |borde cuneta 1345 | 6000603 |TIBUTAGTRY) 33682 |eje

141 | 500645,462 | 7182429,602| 345,039 |borde cuneta 1288 | 0047562 |T182537,096] 335,962  |borde cuneta 1346 | 600103530 | TI8LTA0.054 331502 |ee

142 | 500651,323 | 7182420,5%5| 346,013 |borde cuneta 18 | 60048104 |TIBSA6,185) 335,87  |borde cuneta 1347 | 600106,852 | T1803.3683) 31672 |ee

143 | 500651,168 | 7182413497 346,03 |borde cuneta 1200 | 600480,602 | TIB1SAQ.015) 335051 |ele 1348 | 600008,993 | TI82677,02) 330,266 |ee

18 | 590633450 | 71815605 345,993 |horde cunets 190 | GO4BL304 | TI8D546,800( 335,31 |efe 1349 | 50999838 | TID6RL52| 33065 |efe

145 | 500633,100 | 7182423.474| 346,075 |borde cuneta 120 | G00487,905 | TI82548,231) 335,683  |borde cuneta 1350 | 599907,755 | TIRD66A.87) 330,526 |ee

1246 | 500700554 | 718417,82 | 345,806 |borde cuneta 103 | 600510523 | TIBISO0630| 334388 |ee 1351 | 599907,654 | 7182664,261) 330,551 |ee

147 | 500710,565 | 71841400 35540 eje 1204 | 600506,865 | 7182591,789| 334,700 Ibordecuneta
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Fuente: Elaboracion Propia

2.4. DEMANDA DE AGUA

La determinacion de la demanda futura de agua para una poblacién implica
considerar diversos factores clave. Estos incluyen el crecimiento demografico
proyectado, las tendencias en el uso del agua per cépita, la actividad econémica y
la expansion urbana, asi como el impacto del cambio climatico en la disponibilidad
de recursos hidricos. Ademas, es fundamental tener en cuenta la eficiencia en la
gestion del agua y la adopcion de practicas sostenibles para minimizar las pérdidas
y promover un uso responsable del recurso. La planificacion adecuada de la
demanda de agua es esencial para garantizar un suministro suficiente y sostenible

para las generaciones presentes y futuras.

La determinacién de los sistemas de abastecimiento de agua, implica la evaluacién
de mudltiples variables esenciales para garantizar la viabilidad econdémica del
proyecto. Estos factores incluyen la duracion esperada de las estructuras, la
posibilidad de expandir la infraestructura existente, las proyecciones de
crecimiento o disminucion de la poblacion en la zona de influencia y la capacidad
financiera disponible para llevar a cabo las obras necesarias. En conjunto, estos
elementos determinan el lapso durante el cual el sistema funcionara de manera

Optima.
2.4.1. Periodo de disefio

En la planificacién y disefio de sistemas de abastecimiento de agua, uno de los
aspectos cruciales es la determinacion del periodo de disefio. Este periodo es
esencial para garantizar que las infraestructuras sean capaces de satisfacer las
necesidades de la poblacién a lo largo del tiempo. Sin embargo, en situaciones
donde la disponibilidad de datos censales es limitada, se requiere un enfoque
alternativo y confiable para estimar el periodo de disefio. Este se determina
teniendo en cuenta varios factores. En primer lugar, se realiza un analisis
exhaustivo de la vida util prevista para las estructuras e instalaciones que se planea
incorporar en los proyectos. Ademas, se considera la situacion real en las areas de
estudio. Para cada componente del sistema, es esencial determinar su periodo de
disefio. Este proceso puede llevarse a cabo mediante tablas que enumeren los

componentes y sus respectivos valores adoptados.
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2.4.2. Vida util de los elementos estructurales

La longevidad de las estructuras dependera de la resistencia fisica inherente de
los materiales que las componen frente a factores adversos relacionados con el
desgaste y la obsolescencia. Con el transcurso del tiempo y el uso al que son
sometidos, todos los materiales tienden a experimentar un deterioro que puede
disminuir la eficiencia del sistema, dependiendo de las propiedades especificas de
los materiales utilizados. En consecuencia, en el caso de las tuberias de suministro
de agua, se pueden observar varios tipos de desgaste, como la corrosion, la
erosion y la fragilidad, que pueden ejercer un impacto significativo en su
durabilidad.

La expectativa de vida de las distintas estructuras del sistema esta definida por las
Normas Técnicas establecidas en el compendio de Normas sobre saneamiento de
la SUNASS, asi como también se encuentra documentada en la obra de Simon A.
Rocha, y esta sujeta a la regulacién establecida en el Reglamento Nacional de

Edificaciones de Perld, como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Periodo de disefio de estructuras de saneamiento

TIPO DE ESTRUCTURA SIMON A. ROCHA SUNASS

Obras de Captacion 20-40 afios 20-30 afios

Pozos 20-30 afios 20-30 afios

Estaciones dgfrggneboe)o (Equipo de 10-15 afios 5-10 afios
Linea de Aduccion 20-40 afios | .

Planta de tratamiento, Reservorios 30-40 afios 20-30 afios
Planta de tratamiento 10-15afios | .

Tuberias de conduccién y de distribucion 30-40 afios 20-30 afios

Fuente: Simén A. Rocha

Después de analizar la durabilidad de las estructuras contempladas en este
proyecto y considerando la situacion en la zona de estudio, hemos decidido que el
periodo de disefio para este proyecto sera de 20 afios como.

2.4.3. Facilidad o dificultad para hacer ampliaciones de la infraestructura

La determinacion del periodo de disefio esta estrechamente relacionada con
consideraciones econdmicas, ya que la eleccibn de un periodo de disefio
adecuado también se rige por la complejidad o simplicidad de la construccion y la

viabilidad de futuras expansiones del sistema. En este contexto, es importante
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destacar que, hasta la fecha de este proyecto, se contempla la posibilidad de
ampliar la red existente, lo que significa que se han previsto medidas para permitir
la expansion de la infraestructura en caso de ser necesario en el futuro. Esto se
traduce en una mayor flexibilidad y adaptabilidad del sistema para satisfacer las
demandas cambiantes a medida que evoluciona el entorno y las necesidades de

suministro de agua.
2.4.4. Crecimiento poblacional

El crecimiento o disminucion de la poblacion esta influenciado por una combinacion
de factores econdmicos, sociales y de desarrollo. En este contexto, es importante
destacar que la implementacion del sistema de abastecimiento de agua no solo
promovera el desarrollo, sino que también lo generara. Esto nos lleva a concluir
que, en funcion de las tendencias de crecimiento poblacional, es apropiado
seleccionar periodos de disefio mas prolongados para areas con crecimiento
poblacional lento y periodos de disefio mas cortos para areas con crecimiento
rapido. El compendio de normas sobre saneamiento de la SUNASS proporciona

valores especificos en este sentido, como se detalla en la tabla 2.3. a continuacion:

Tabla 2.3. Periodo de estimacion de disefio

POBLACION PERIODO RECOMENDABLE
2,000 a 20,000 Habitantes 15 afos a mas
20,000 a mas Habitantes 10 aflos

Fuente: SUNASS R.N.E

En el campo de la demografia, se hacen uso de diversas técnicas para estimar
cdmo evolucionara la poblacion en el futuro. Entre estas aproximaciones se
encuentra el método aritmético, el cual presupone un crecimiento lineal y constante
en el tiempo, siendo mas apropiado para poblaciones maduras y altamente
desarrolladas que estan cerca de alcanzar su capacidad maxima. El método
geométrico, por otro lado, se basa en el concepto de crecimiento compuesto y se
aplica con mayor eficacia en poblaciones jovenes que estan en constante
desarrollo. EI método exponencial adopta una curva exponencial para modelar una
tasa de crecimiento que se aplica de forma continua a lo largo del tiempo, siendo
aplicable a una amplia gama de poblaciones. Ademas, el método de Wappadus se
basa en el andlisis de tendencias historicas para anticipar el crecimiento futuro de

la poblacion. Vale la pena mencionar que, en ausencia de datos censales, la
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda un enfoque geométrico que
utiliza una tasa de crecimiento categorizada segun el tamafio de la poblacién. Estas
metodologias, cada una con sus particularidades, desempefian un papel
fundamental en la planificacion y comprension del crecimiento demografico en

distintos contextos y poblaciones.

En el marco de este proyecto, se optara por emplear el método respaldado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el cual se fundamenta en una formula de
naturaleza geométrica y se apoya en una tasa de crecimiento segmentada segun
la magnitud de la poblacion, formula (2.1). Esta eleccion se justifica debido a que
este enfoque proporciona una solucién eficaz para determinar el periodo de disefio,

especialmente cuando no se disponen de datos censales detallados y precisos.

Pr=P,(1+)t 2.1)

Donde:

Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblacion actual.

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

Con base en el censo de 2022, se ha determinado que, en promedio, cada madre
tiene aproximadamente 2.4 hijos, y si consideramos la inclusion de los padres, esto
da como resultado un total de 5 habitantes por vivienda, calculado de acuerdo a

las circunstancias respectivas como se observa en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Conteo de casas del barrio Centenario
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Cantdad g [ Canidad de [ conidad e canddad de
LI Manzana por Casa Manzanas
M1 ] 5 0 M4 14 5 70
M2 11 5 55 M45 25 5 125
M3 13 5 65 M46 Gd 5 320
(] 18 5 a0 47 20 5 100
M5 16 5 g0 M4g 3 5 40
MG 17 5 85 49 24 5 120
M7 7 5 35 M50 22 5 110
Ma a3 5 40 M5 14 5 70
Ma 22 5 110 Ma2 28 5 140
M0 21 5 105 Ma3 12 5 60
M11 18 5 a0 M54 26 5 130
M2 19 5 a5 Ma5 22 5 110
M43 26 5 130 M56 1 5 5
M14 20 5 100 M5T 5 5 25
M15 1 5 5 M58 24 5 120
M6 0 5 0 M59 36 5 180
M7 18 5 a0 MED 16 5 30
M18 33 5 165 MB1 18 5 a0
M9 24 5 120 ME2 9 5 45
M20 19 5 a5 MB3 16 5 80
M21 23 5 115 ME4 18 5 a0
M22 i] 5 30 MBS 28 5 140
M23 3 5 15 MGG 19 5 95
M24 0 5 0 MET 11 5 55
M25 7 5 35 MES 5 5 25
M26 15 5 75 ME9 2 5 10
MZ27 ] 5 0 M7F0 3 5 15
M28 29 5 145 M7 0 5 0
M29 18 5 a0 M72 23 5 115
M30 20 5 100 M73 T 5 35
M31 3z 5 160 M74 12 5 60
M3z 34 5 170 M75 2 5 10
M33 25 5 125 M7T6 5] 5 30
M34 10 5 50 MTT 3 5 40
M35 26 5 130 M7 8 5] 5 30
M35 17 5 85 M7 9 5] 5 30
M37 5 5 25 Maao 3 5 15
M38 4 5 20 Ma1 2 5 10
M3 16 5 a0 maz 0 5 0
M40 19 5 a5 Ma3 1 5 5
M4 15 5 75 Mad 0 5 0
M4z 11 5 55 Ma5 3 5 15
M43 9 5 45 MS6 g 5 45
233 6165

Fuente: Elaboracién Propia

Segun los datos obtenidos, la poblacion inicial de la comunidad del barrio
Centenario es de 6165 habitantes. Siguiendo las recomendaciones de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el incremento anual de poblacion,
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gque establece un valor de P=2.7% para grandes ciudades como se muestra en la
tabla 2.5.

Tabla 2.5. Tipo de Poblacién

TIPO DE POBLACION VALOR DE P %
Ciudades Grandes 2,7
Ciudades Pequefias 3,00 - 4,00
Poblados y Aldeas 2,20-1,00

Fuente: (Vierendel, 2009)

Utilizaremos este valor para calcular la poblacion futura de la comunidad en un
periodo de 20 afios. Por lo tanto, la poblacién proyectada para los préximos 20
afos utilizando la formula (2.1) seré:

Py = 10504 Habitantes

2.4.5. Dotacion

La dotacion o demanda per capita se refiere a la cantidad de agua que cada
individuo en una poblacion necesita, medida en litros por habitante por dia. A partir
de la dotacién, es esencial estimar el consumo promedio anual, el consumo
maximo diario y el consumo maximo por hora. Diversos factores influyen en el
consumo de agua, incluyendo el tipo de comunidad, factores socioeconémicos,
condiciones climaticas y el tamafio de la poblacion. Ya sea en entornos urbanos o
rurales, se debe considerar el consumo en los dmbitos doméstico, industrial,
comercial y publico, asi como las pérdidas y desperdicios de agua. Estos diferentes
tipos de consumo se analizan para determinar la dotacidbn necesaria para la
poblacion prevista y se agrupan en cuatro categorias fundamentales: consumo
doméstico, comercial o industrial, consumo publico y consumo debido a pérdidas

y desperdicios.

Para realizar los calculos de dotacién de agua, se empleara la tabla 2.6.
proporcionada en el "Reglamento de calidad para permisionarios”, que se presenta

a continuacion:

Tabla 2.6. Dotacién por cantidad de habitantes

Poblacién (habitantes) Dotacion (L/hab/dia)
1000 - 2000 100
>2000 122

Fuente: Reglamento de calidad para permisionarios
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Aunque la dotacion minima por habitante para una poblacién con mas de 2000
habitantes es de 122 L/hab/dia, optamos por una dotacion de 150 L/hab/dia por

recomendacién de nuestro tutor.
2.4.6. Gasto de disefo

Con el objetivo de garantizar un suministro eficiente de agua, es esencial que cada
componente del sistema esté disefiado para satisfacer las necesidades reales de
la poblacion, asegurando que las cifras de consumo y sus variaciones no
desestabilicen el sistema en su conjunto, Sino que permitan un servicio continuo y
eficiente. La variabilidad en el consumo de agua esté influenciada por una serie de
factores, incluyendo el tipo de actividad, los habitos de la poblacion y las
condiciones climaticas, entre otros. Como resultado, el consumo varia a lo largo
del afio, los meses, los dias de la semana e incluso durante las horas del dia, con
un enfoque particular en los patrones diarios y en las horas promedio de demanda

anual.

Para calcular los caudales de disefio, utilizaremos los siguientes datos previamente

obtenidos:

- Poblacion de estudio: 10504 habitantes.
- Dotacién: 150 litros por habitante por dia.
- Factor de variacion diaria (K1): 1.25.

- Factor de variacion horaria (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 (Lt/seg). Este
valor se define como el resultado de una estimacién del consumo por persona para

una poblacion futura y se obtiene mediante la siguiente formula (2.2.).

Pf x Dot

QP = 55200 (2.2)

Qp = 18.84 Lt/seg
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El dia de maximo consumo se refiere al dia en el que se registra la demanda mas
alta de un recurso o servicio a lo largo de un afio, considerando una serie de
registros observados en diferentes dias a lo largo del afio. Es el dia en el que se
alcanza el pico de consumo y se utiliza para planificar y dimensionar
adecuadamente las infraestructuras y recursos necesarios para satisfacer esa

demanda méxima, formula (2.3.).
Qmd =K1 *Qp (2.3)
Qmd = 23.56 Lt/seg

La hora de maximo consumo en 24 horas del dia se refiere al momento especifico
en el cual se registra el consumo mas alto de un recurso o servicio durante un
periodo de 24 horas en un dia determinado. Es el instante dentro de ese dia en el
que se alcanza la demanda méxima y es fundamental para la planificacion y el
dimensionamiento de infraestructuras y recursos para satisfacer esa demanda
puntual. Esta hora se identifica dentro de un dia en particular mediante el andlisis

de datos y registros observados, formula (2.4.).
Qmh=K2 * Qp (2.4.)

Qmh = 28.26 Lt/seg

2.5. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA

2.5.1. Reservorio de Almacenamiento

Los tanques de almacenamiento desempeian un papel fundamental en el
disefio de sistemas de distribucién de agua, ya que son esenciales tanto
desde un punto de vista econémico como para el funcionamiento hidraulico
del sistema y la prestacion de un servicio eficiente. Tienen tres propoésitos
clave: compensar las fluctuaciones en el consumo diario, mantener las
presiones adecuadas en la red de distribuciébn y reservar agua para
situaciones de emergencia como incendios o interrupciones en las tuberias.

En areas con topografia variable, es necesario separar zonas segun la
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elevacion para mantener las presiones dentro de limites aceptables,
utilizando tanques o valvulas reguladoras de presion. Es importante tener
en cuenta que, en sistemas de distribucion en grandes ciudades, los
tanques a menudo operan mas alla de su vida util, lo que puede resultar en
problemas como fisuras o rebosamientos, debido a su antigiedad o
dimensionamiento incorrecto. La capacidad de los tanques se determina
considerando el volumen necesario para regulacion, lucha contra incendios

Yy reservas.

La ubicacion prevista para el tanque dentro del barrio es dentro del predio
de la junta municipal. Esta ubicacion estratégica es clave para garantizar
gue el tanque cumpla con sus tres propdsitos clave: compensar las
fluctuaciones en el consumo diario, mantener las presiones adecuadas en
la red de distribucién y reservar agua para situaciones de emergencia,

como incendios o interrupciones en las tuberias.

Al colocar el tanque dentro del predio de la junta municipal, se logra una
serie de ventajas. En primer lugar, se encuentra cerca de la red de
distribucién de agua, lo que facilita la regulacion y la entrega de agua a los
residentes del barrio. Ademas, al estar en terrenos de propiedad municipal,
se simplifican los aspectos legales y de propiedad relacionados con la

ubicacion del tanque.

Ademas, esta ubicacion permite un mejor control y monitoreo del tanque, lo
gue es esencial para garantizar un servicio eficiente y seguro. Los sistemas
de gestion del agua pueden supervisar y regular el nivel de agua en el
tanque de manera efectiva, asegurando que siempre haya suficiente agua

disponible para satisfacer las necesidades de la comunidad.
2.5.2. Calculo de capacidad de reservorio

Conforme a la norma OS.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones del
Peru, si el dato de volumen de regulacion no se calcula en el diagrama de
masas, se considerara como minimo el 25% del promedio anual de la
demanda, siempre y cuando el suministro de la fuente de abastecimiento

esté calculado para un funcionamiento de 24 horas. Bajo esta condicion, el
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calculo del volumen de regulacion (VR) se determina de la siguiente manera:

El calculo del volumen de almacenamiento del proyecto se ha realizado con
el proposito de abordar las variaciones en el consumo y garantizar la
continuidad del suministro en la zona estudiada, incluso en situaciones de
interrupcion del sistema. Este calculo se basa en el consumo o caudal medio
diario (Qm) como punto de referencia, formula (2.5.).

Qm = Pf x Dot (2.5.)

Q@m = 10504 = 150

Qm = 1628120 Lt/dia

Donde:
Dot: Dotacion.
Pf = Poblacion futura.

De acuerdo con la norma 0S.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
del Peru, el volumen de almacenamiento de agua potable (V) se compone
de tres elementos: el volumen de regulacion, el volumen contra incendio y
el volumen de reserva. Es importante destacar que, segun esta norma, el
volumen de regulacién debe ser, como minimo, el 25% del consumo medio
diario, férmula (2.6.).

V=Vreg=0.25+*Qm (2.6)

Vreg = 0.25 x 1628120
Vreg = 393.9 m3.

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.

En el presente proyecto estimamos una duracion de incendio de 2 horas y

un gasto de 10 litros por segundo formula (2.7.).
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Vinc=10% 2 * 3.6 =72 m3 (2.7.)

(Arrocha Ravelo, 1979), menciona que, ante la eventualidad de que en la
linea de conduccion puedan ocurrir dafios que mantendrian una situacion
de déficit en el suministro de agua mientras se hacen las reparaciones
pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de oportunidad a
restablecer la conduccion de agua hacia el reservorio de almacenamiento.
En tal caso puede estimarse un periodo de interrupcion de 4 horas y el gasto
medio de consumo para la determinacion de esa capacidad. (Vierendel,
2009), indica que, se tomaradn en cuenta como volumen de reserva al
volumen obtenido por el caudal promedio (Qp) en una ocurrencia de entre
2 a 4 horas.

Considerando una ocurrencia de 4 horas empleando la formula (2.8.),
obtenemos:
Vres =Qp * t (2.8.)

Vres =14.83 * 4 x 3.6 = 0.2626 m3
Obtenemos el volumen total del reservorio con la formula (2.9.)
Vreservorio = Vreg + Vinc + Vres (2.9)
Vreservorio = 467m3

El volumen del reservorio que se tomara en cuenta para el presente
proyecto es de 467 m3. Esta cifra se basa en los valores obtenidos, que
incluyen un volumen inicial de 393.9 m3, una asignacién especifica para
usos contra incendios de 72.00 m3, una reserva adicional de 0.27 m3. Esta
capacidad adicional garantizara un suministro adecuado de agua, tanto para
el consumo regular como para situaciones de emergencia, como incendios,
cumpliendo asi con los requisitos del proyecto y las necesidades de la zona

a servir.
2.5.3. Distribucién de Volumen entre tanque y reservorio

En el contexto del proyecto, se plantea la posibilidad de distribuir el volumen

de almacenamiento entre una cisterna y un reservorio. Se presentan dos
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alternativas de disefio que deben ser evaluadas en funcion de los costos para

determinar la solucion 6ptima.
2.5.3.1. Bombeo con Caudal Maximo Horario desde la Cisterna al Reservorio

En esta opcidn, se utiliza el caudal maximo horario de la red de distribucion
para bombear agua desde la cisterna al reservorio. El reservorio tendra una
capacidad limitada, suficiente para mantener un nivel de agua que garantice
presiones adecuadas en la red. Todo el volumen de agua destinado al

consumo de la poblacién se almacenara en la cisterna.
2.5.3.2. Bombeo con Caudal Medio del Dia de Mayor Consumo

En esta alternativa, el bombeo se realiza con el caudal medio del dia de
mayor consumo. En este caso, el reservorio debe tener la capacidad
necesaria para satisfacer las necesidades de la poblacién. La cisterna
funcionaria como el receptor del agua proveniente de la fuente y la cAmara

de succién del sistema de bombeo.

A medida que la capacidad del reservorio aumenta, la capacidad de la
cisterna disminuye, manteniendo constante la capacidad total de
almacenamiento. Este aumento en la capacidad del reservorio se traduce en

un incremento en el costo total.

Ademas, a medida que la capacidad del reservorio crece, el caudal de
bombeo necesario disminuye, lo que conlleva una reduccion en los costos

asociados al sistema de bombeo.

El costo total del proyecto, que abarca tanto el reservorio como el sistema de
bombeo, es variable y dependerd de la eleccion de la capacidad del
reservorio. La solucién optima se basara en la alternativa que ofrezca el

menor costo total.

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.
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2.5.4. Formas del reservorio

En el disefio de un reservorio, la eleccién de su forma no es un aspecto critico,
pero se considera por razones estéticas y, en ocasiones, econdmicas. Se
evaluan diferentes formas para determinar cual aprovecha mejor los

materiales y ofrece la maxima eficiencia.

La forma esférica presenta ventajas en términos de minimizar la cantidad de
area de pared necesaria para un volumen dado y garantiza que toda la
estructura esté sometida a esfuerzos de tension y compresion simples, lo que
resulta en menores espesores. Sin embargo, su principal desventaja radica
en los costos elevados de construccion debido a la necesidad de encofrados

especificos.

Por otro lado, la forma de paralelepipedo reduce significativamente los costos
de encofrado, pero las paredes rectas generan momentos que requieren
espesores y refuerzos estructurales mas grandes. Para reducir estos
momentos, se sugieren formas que se asemejen a la cilindrica, como

hexagonos u octagonos.

Las formas cilindricas ofrecen ventajas estructurales, ya que las paredes
estan sujetas a esfuerzos de tension simple, lo que permite utilizar espesores
menores. Sin embargo, también presentan costos elevados de encofrado. En
este caso, las losas de fondo y tapa, que pueden ser planas o en forma de
cupula, se unen a las paredes. En entornos rurales, se recomienda la forma
cilindrica, con tapa y losa planas para reservorios de capacidad igual o inferior
a 50 m3, y tapa y losa semiesféricas para capacidades superiores a 50 m3

debido a su mejor comportamiento estructural.

Para el proyecto actual, se contempla la construccion de un reservorio con

una forma paralelepipeda.
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2.6. PARAMETROS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL
DEL RESERVORIO

2.6.1. Introduccién

Se ha llevado a cabo el andlisis estructural del depésito de agua potable que se erigira
para satisfacer las necesidades de la poblacion especifica bajo estudio. Este analisis
se ha basado en el célculo del volumen necesario para el sistema de suministro de
agua contemplado en este proyecto. Se planea la construccion de dos tipos de
depositos, uno enterrado y otro elevado, con capacidades de 316 m3 y 152 m3
respectivamente. Estos volimenes estan dimensionados para contener el consumo
diario promedio de toda la comunidad y se han disefiado utilizando concreto armado

como material principal.

2.6.2. Ubicacion del Tanque elevado

Para este proyecto, se decidio ubicar el reservorio en la zona de mayor elevacion
cercana a la tuberia principal proveniente de la planta de tratamiento.
Especificamente, se encuentra en las coordenadas 599339,15 Este y 7183168,5
Norte, con una altitud de 348,53 metros sobre el nivel del mar (msnm). Esta altitud
corresponde al nivel del terreno, ya que la altura exacta del tanque se detallara en su
disefio geométrico posterior, considerando esta referencia como base para su

ubicacion.

2.6.3. Consideraciones Generales

El concreto armado es una eleccién éptima para la construccion de diversos tipos de
reservorios y tanques debido a su versatilidad en el moldeado, costos reducidos,
durabilidad notable y bajos gastos de mantenimiento. Mas alla de su capacidad
estructural, el aspecto primordial a considerar en el disefio de estos reservorios es su
impermeabilidad. Para asegurar esto, sera esencial emplear revestimientos
impermeabilizantes y aplicar un disefio de refuerzo que controle la formacién de

grietas.

En el proceso de célculo para este reservorio, se ha optado por utilizar programas
especializados en calculo estructural como CypeCAD. Las normativas que han

servido como referencia en este proyecto son varias: las 'Guias para el Disefio de
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Reservorios Elevados de Agua Potable’, la Norma Paraguaya de viento (NP N 196),
y la EHE-08, Instruccion de Hormigdn Estructural (normativa espafiola). Estas pautas
y estandares son fundamentales para garantizar la seguridad, resistencia y adecuado
funcionamiento del reservorio, asegurando el cumplimiento de requisitos

estructurales y de calidad establecidos internacionalmente.

2.6.4. Factores a considerar en el disefio del tanque elevado

Para El disefio del tanque considera multiples factores, algunos vinculados al liquido
almacenado, otros al tipo de terreno para la cimentacion, el tamafio del reservorio,
los materiales disponibles y las condiciones de exposicién. Aqui se detallan tres

aspectos clave:

1. El liquido contenido en el depdsito es agua potable, lo que no incide en la
durabilidad del concreto, por lo que no se requieren revestimientos especiales aparte
del impermeabilizante. La clave para garantizar su durabilidad radica en utilizar
concretos muy compactos. Para esto, se emplean mezclas ricas en cemento, con
baja relacion agua/cemento y se asegura un vaciado del concreto de calidad

mediante un buen proceso de vibrado.

2. El terreno de cimentacién debe ser uniforme para evitar posibles asentamientos
diferenciales. Si esto no es posible, se disefia una cimentacion especifica que

contrarreste los asentamientos diferenciales que puedan surgir en el terreno.

3. Los materiales utilizados en la construccion de los reservorios de concreto armado
deben poseer caracteristicas que aseguren la estanqueidad y durabilidad requeridas.
Los concretos deben ser compactos y de alta calidad, con una resistencia a
compresion minima de 210 Kg/cm2 y 280 Kg/cm2. En cuanto a los refuerzos, se
emplean barras de acero corrugado con una resistencia caracteristica de fluencia de
4200 kg/cm2. Ademas, los materiales utilizados en las juntas deben tener una calidad

garantizada para asegurar la integridad estructural del tanque.

2.6.5. Descripcion de la estructura

El sistema estructural propuesto para el reservorio elevado se compone de pilares y
vigas con secciones rectangulares. La seccion del reservorio esta disefiada con
muros de hormigon, con una losa de fondo y una losa de tapa de tipo macizo (OBS:

los vértices deben ser rellenados con el material que se utliza para la
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impermeabilizacidon para evitar la acumulacién de suciedad en esas areas). Para el
reservorio enterrado, se considera igualmente el uso de muros de hormigoén, una losa

apoyada sobre el terreno y una losa de tapa de tipo macizo.
Especificaciones técnicas:
a) Para el reservorio elevado se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones:
Cargas:
- Carga Permanente: 100 kg/cm2 sobre la losa de tapa.
- Carga debido al peso propio del agua.
- Carga de 100 kg/m sobre las vigas.

Secciones:

Vigas 20cm x 50 cm.

Vigas 40cm x 50 cm.

Columnas 40 cm x 40 cm.

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 fc = 250 kg/cm?2
- Resistencia a la tension del acero fy = 4200 kg/cm2
FUNDACION

- Carga Admisible del suelo 2kg/cm2

- Cota de fundacion -1,5 m.

GEOMETRIA

- Altura de nivel de agua 6.84m.

- Altura del tanque 7m.
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- Altura total 17m.
- Ancho 6.8m.
- Largo 6.8m.

b) Para el reservorio enterrado se tuvieron en cuenta las siguientes

condiciones:

Cargas:
- Carga Permanente: 100 kg/cm2 sobre la losa de tapa.
- Carga debido al peso propio del agua.

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 fc = 250 kg/cm?2
- Resistencia a la tension del acero fy = 4200 kg/cm?2
FUNDACION

- Carga Admisible del suelo 2kg/cm2

- Cota de fundacion -5,5m.

GEOMETRIA

- Altura de nivel de agua 5m.

- Ancho 5,50m.

- Largo 5,50m.

Calculo de los Reservorios:

Los célculos se adjuntan en el Anexo (ver detalle en hoja de célculo

estructural y planos).
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Estos valores fueron adoptados segun una estimacion del tipo de suelo que deben

ser verificados
en el momento de la construccion.

Los calculos estructurales detallados se encuentran adjuntos en el anexo, donde se
presentan los detalles en la hoja de calculo estructural y los planos correspondientes.
Estos calculos y planos son esenciales para asegurar la resistencia, estabilidad y
funcionalidad adecuada de los reservorios, considerando tanto los materiales

utilizados como las cargas y dimensiones del disefio.
2.6.6. Fuentes de abastecimiento

Las fuentes de abastecimiento de agua son los lugares o medios desde los
cuales se obtiene el suministro de agua para satisfacer las necesidades
humanas. Pueden ser de diferentes tipos, como fuentes superficiales (rios,
lagos, embalses), fuentes subterraneas (acuiferos, pozos) o fuentes
alternativas (captacion de lluvia, desalinizacion). Estas fuentes proporcionan
el recurso hidrico necesario para el consumo humano, la agricultura, la
industria y otros usos, y son fundamentales para asegurar el acceso a agua
potable y el desarrollo de las comunidades. El aprovechamiento adecuado
y sostenible de estas fuentes es esencial para garantizar el suministro

continuo y de calidad del agua.

En el marco de este proyecto, se planea la implementacién de dos pozos
gue serviran como fuentes de abastecimiento de agua para alimentar el
reservorio principal. Es importante destacar que la construccion de estos
pozos requerira de la debida autorizacion por parte de la municipalidad, ya
que involucra la utilizacion de espacios publicos y afecta a la

infraestructura local.

La eleccién de ubicar estos pozos en lugares de acceso publico, como
instituciones educativas, se fundamenta en una estrategia que considera
los beneficios mutuos tanto para el proyecto como para dichas

instituciones. En este contexto, es posible establecer acuerdos y
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convenios con las entidades educativas que resulten reciprocamente
provechosos. Por ejemplo, se podria pactar el suministro gratuito de agua
a la institucion a cambio de la autorizacion para la construccion y el

mantenimiento de los pozos en sus instalaciones.

El proceso de bombeo del agua desde los dos pozos hasta el reservorio
principal es una parte critica del sistema de abastecimiento de agua. Para
llevar a cabo este proceso, se utilizara una bomba con una capacidad de
12,000 litros por hora (I/h) en cada uno de los dos pozos. Esto significa
gue cada bomba puede extraer 12,000 litros de agua por hora de su

respectivo pozo.

El reservorio principal, junto con el reservorio enterrado, requiere un total
de 467 metros cubicos (m3) de agua para su llenado. Para calcular el
tiempo necesario para llenar ambos reservorios, es importante tener en
cuenta la capacidad de las bombas en los dos pozos. Dado que cada
bomba puede extraer 12,000 litros por hora, la suma de las capacidades

de las dos bombas es de 24,000 litros por hora.
2.6.7. Linea de conduccion

Las lineas de conduccion son elementos del sistema de abastecimiento de
agua que se encargan de transportar el agua desde las fuentes de
suministro hasta los puntos de distribucion. Estas lineas consisten en
tuberias o canales disefiados para transportar el agua a larga distancia y a
través de diferentes terrenos, asegurando que el suministro llegue de

manera eficiente y sin pérdidas significativas.

Las lineas de conduccion pueden ser de diferentes materiales, como
tuberias de hierro, acero, PVC (policloruro de vinilo) u otros materiales
adecuados para el transporte de agua. También pueden ser aéreas o
subterraneas, dependiendo de las condiciones del terreno y las necesidades

especificas del sistema de abastecimiento.

Estas lineas de conduccion son parte fundamental de la infraestructura del

sistema de abastecimiento de agua, ya que permiten llevar el agua desde
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su origen hasta los puntos de consumo, como hogares, empresas 0
instituciones. Su disefio, construccién y mantenimiento adecuados son
esenciales para garantizar un suministro confiable y seguro de agua a la

comunidad.

Al disefiar las lineas de conduccion en un sistema de abastecimiento de
agua, se deben tener en cuenta varios criterios para garantizar un
funcionamiento eficiente y confiable del sistema. Algunos de los criterios

mas relevantes son:

Caudal y demanda: Es esencial determinar el caudal necesario para
satisfacer la demanda de agua de la poblacién o area que se va a abastecer.
Esto permitird dimensionar el diametro de las tuberias y establecer una

capacidad de transporte adecuada.

Presion y pérdidas de carga: Se deben calcular las pérdidas de carga a lo
largo de las lineas de conduccion para garantizar una presion de agua
suficiente en todos los puntos del sistema. Esto implica considerar la
longitud de la linea, las elevaciones involucradas, las caracteristicas de las

tuberias y los accesorios, asi como posibles variaciones en el caudal.

Material de la tuberia: La seleccion del material de la tuberia es un factor
critico. Se pueden utilizar diferentes materiales, como PVC, hierro fundido,
acero y polietileno, cada uno con sus propias propiedades de resistencia,

durabilidad y capacidad de flujo.

Topografia y terreno: La topografia del area donde se instalaran las lineas
de conduccion juega un papel importante en el disefio. Se deben considerar
aspectos como la pendiente del terreno, la presencia de obstaculos o cruces
con otras infraestructuras, y la necesidad de realizar excavaciones 0

construir estructuras adicionales.

Mantenimiento y accesibilidad: Se debe garantizar que las lineas de
conduccion sean facilmente accesibles para realizar tareas de
mantenimiento, reparacion y ampliacion en caso necesario. Se pueden

considerar opciones como la instalacion de registros, valvulas y conexiones
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adecuadas.
2.6.8. Red de distribucioén

La red de distribucion de agua se compone de una serie de elementos
como tuberias de diferentes tamafos, valvulas, grifos y accesorios, los
cuales se extienden desde el punto de entrada al pueblo, que es el final de
la linea de aduccion, y se distribuyen por todas las areas de la poblaciéon

beneficiada.

En el disefio de la red de distribucidn, es necesario determinar la ubicacién
preliminar del reservorio de almacenamiento con el objetivo de asegurar
un suministro de agua adecuado en términos de cantidad y presion en
todos los puntos de la red. Las cantidades de agua necesarias se han
establecido considerando las dotaciones requeridas, y el disefio de la red
se ha realizado tomando en cuenta las condiciones mas favorables. Para
ello, se han analizado las variaciones en el consumo, teniendo en cuenta

el consumo maximo horario (Qmh).

De esta manera, el disefio de la red de distribucion se basa en garantizar
que todos los usuarios de la poblacién puedan recibir el agua necesaria en
los momentos de mayor demanda, asegurando asi un suministro eficiente
y satisfaciendo las necesidades de todos los usuarios en términos de

cantidad y presion del agua.
2.6.9. Parametros de disefo

Los parametros de disefio establecidos para la red de distribucién de agua
potable son fundamentales para garantizar un suministro eficiente y

seguro. Algunos de estos criterios son:

- Disefiar la red considerando dos condiciones de funcionamiento:
abastecer la demanda del consumo méaximo horario y satisfacer el
consumo maximo diario, ademas de cubrir las necesidades para combatir

incendios.

- Identificar las zonas de servicio y las areas de expansion poblacional.
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- Realizar un levantamiento topogréfico detallado que incluya la ubicacién
de construcciones, areas residenciales, comerciales e industriales, asi
como vias, areas de equipamiento y posibles peligros geoldgicos u otros

riesgos.

- Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de rodadura
en calles y accesos.

- Emplear férmulas racionales para el calculo hidraulico de las tuberias,
donde el coeficiente de friccion para el PVC sea de 150 segun la férmula

de Hazen-William.

La ecuacion de Hazen-Williams, que surgio a principios del siglo XX
respaldada por experimentos realizados por sus autores, es un método
muy utilizado en ingenieria hidraulica. Es una formula empirica simple y
dimensional, lo que la hace practica para céalculos sencillos, ya que su
coeficiente de rugosidad C no varia con la velocidad o el diametro de la

tuberia.

Sin embargo, tiene ciertas limitaciones. Es valida Unicamente para el agua
como fluido circulante y dentro de un rango estrecho de temperaturas,
entre 5 °C y 25 °C. Ademas, se recomienda su uso en conductos con
diametros mayores a dos pulgadas (50,8 mm) pero menores de seis pies
(1.828,8 mm). Esta férmula es mas precisa para velocidades de circulacion
inferiores a los 10 pies por segundo (3,05 m/s). Es mas apropiada en
tuberias que operan en regimenes laminar o de transicién, siendo menos

precisa en situaciones de flujo turbulento.

Q1,852

h = 10,674 s> paess " L (210)

Formula (2.10.) de Hazen-Williams para calcular las pérdidas por fricciéon
en tuberias

Fuente: Formula de Hazen-Williams para calcular las pérdidas por friccion
en tuberias — El blog de Victor Yepes (upv.es)
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- Garantizar que el diametro de las tuberias asegure el caudal y la presion
adecuada en toda la red, con un didmetro nominal minimo de 3 pulgadas

en las redes principales.

- Mantener una distancia minima entre las tuberias de agua potable y el
alcantarillado de aguas negras, asi como evitar el contacto con otras

lineas como gas, cables, entre otras.

- Asegurar que la presion del agua sea suficiente para llegar a todas las
viviendas mas alejadas, con una presion dinamica minima de 10 mH20 y
una presion estatica maxima de 50 mH20, evitando consumos excesivos y

dafos al sistema.
2.6.10. Tipos de redes

Existen dos tipos de sistemas de distribucién de agua segun la forma de
los circuitos utilizados: el sistema de circuito abierto o de ramales abiertos
y el sistema de circuito cerrado, también conocido como sistema de malla

o parrilla.

En el sistema de circuito abierto o de ramales abiertos, el agua fluye desde
el punto de entrada del suministro y se distribuye a través de una serie de
ramales o lineas de conduccion independientes. Cada ramal se conecta
directamente al punto de suministro y abastece a una zona o area
especifica. Este tipo de sistema es comunmente utilizado en areas con
una distribucion de agua mas simple o en zonas de menor densidad
poblacional. Sin embargo, puede presentar ciertas limitaciones en términos
de eficiencia y control de presién, ya que cada ramal opera de manera

independiente.

Por otro lado, el sistema de circuito cerrado se caracteriza por tener una red
de tuberias interconectadas que forman una malla o parrilla. En este tipo de
sistema, el agua puede fluir en diferentes direcciones a través de las
diferentes conexiones de la red. Esta configuracién permite una mayor
flexibilidad y control en la distribucion del agua ya que, si una linea o

conexion se encuentra cerrada 0 en mantenimiento, el agua puede fluir a
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través de rutas alternativas para garantizar el suministro continuo a todas
las areas. Ademas, este tipo de sistema es mas eficiente en términos de

control de presion y equilibrio del caudal en la red.

2.6.11. Presiones en las redes

Se permitir4 presiones dentro del rango siguiente:
Presiéon minima = 10 m.c.a
Presion maxima = 50 m.c.a

m.c.a: metros de columna de agua que también se puede expresar por mH20

2.6.12. Materiales

Se utilizaran tuberias de PVC.

2.6.13. Conexiones Domiciliarias

Son tuberias y accesorios que se instalan desde la red de distribucién hacia
cada vivienda, para que las familias puedan utilizarla en la preparacion de sus
alimentos e higiene.

La conexion consta de las siguientes partes:

+ Elemento de toma. Que puede constar de una te o una abrazadera.
» Elemento de conducciéon. Que va desde la toma hasta la vivienda.

» Elemento de control. Constituido por una valvula de compuerta o de paso
a la entrada de la vivienda.

« Conexion al interior. Es la distribucién interna de la vivienda.

2.6.14. Diametros de Tuberias

Se utilizaran tuberias de 50mm, 100mm, 150mm, 200mm y 250mm.

2.6.15. Puntos de Control

Las valvulas representan un elemento fundamental para el control, regulacion,
proteccion y operacion de una red de distribucion de agua potable. Segun la
norma constituyen “el componente de las tuberias que permite actuar sobre el
fluido por apertura, cierre u obstruccion parcial de la zona de paso del mismo
o por desvio o mezcla del fluido”.

En cuanto a su funcionalidad se pueden clasificar en:
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Valvulas de control (también automaticas o hidraulicas):

Auténomas (mantenimiento de consignas)

Incluidas las de control de depésitos y de bombas Vélvulas de
regulacion:

Regulan cualquier variable fluida

Suelen estar tele-controladas

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

Valvulas de proteccion (frente a roturas, imprevistos,)

Alivio de presion, anticipadoras de onda, valvulas de retencion,
ventosas, anti- inundaciones, etc. Valvulas de operacion
Para mantenimiento diario de la red; ej. valvulas de corte, llaves de

purga, hidrantes etc.

Los tipos de vélvulas mas conocidas son las siguientes:

Vélvulas de compuerta:

Tiene la caracteristica del todo/nada.

Buena estanqueidad.

No se recomienda como valvula de regulacion.

Puede reducir mucho el caudal de paso generando pérdidas
excesivas.

Vélvula de mariposa:

Valvula de regulacion o seccionamiento.

Se suelen instalar con menor didmetro que la tuberia.

Mayor sensibilidad al paso del flujo que las de compuerta (entre 15°
y 70°).

Accionadas manualmente o con motor eléctrico.

Par de maniobra menor debido al equilibrio de presiones entre las

caras.

Valvula de bola:

Excelente estanqueidad.
Totalmente abiertas, no ofrecen resistencia al paso del fluido (no

provocan reduccion en la seccion de paso).

Pueden utilizarse como valvulas todo/nada hasta 2” (50,8 mm.).
Mejor comportamiento frente al fenOmeno de la cavitacion.
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» Puede ser utilizada para grandes diametros y notables presiones.
* Resultan caras y presentan riesgo de maniobras rapidas.
Valvula de Asiento Plano

+ Gran versatilidad de uso.

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

» Valvulas reguladoras o de control.

« Accionamiento manual o hidraulico.

« Tamafos inferiores a 16” (400 mm.), de lo contrario se disponen
varias en paralelo. —

Otros tipos de valvulas: diafragma, multichorro, cierre conico, valvula tapon,

etc.

2.6.16. Bombas

En el disefio y funcionamiento eficiente de un sistema de abastecimiento de agua
potable para una comunidad, la distribucién estratégica de bombas es un
componente crucial. Este capitulo se centra en los calculos y consideraciones
detrds de la seleccion de bombas, sus capacidades, asi como el tiempo de
operacion y descanso necesario para garantizar un suministro continuo y

confiable de agua.

El sistema propuesto se compone de dos bombas fundamentales que
desempefian roles esenciales en el proceso de distribucion del agua. En primer
lugar, se identifican dos pozos desde donde se extrae el agua para su posterior
tratamiento y distribucion. Cada uno de estos pozos esta asociado con una
bomba, con una capacidad de bombeo de 12000 litros por hora (I/h). Este caudal
de bombeo se ha calculado meticulosamente, considerando la demanda
proyectada de la poblacion objetivo, estimada en 56 |/s por persona mediante el

programa WaterCAD, garantizando asi un suministro adecuado.

Ademas, se ha establecido un sistema que lleva el agua desde el reservorio hasta
el tanque de distribucion, para lo cual se utiliza una bomba con una capacidad
de 6000 I/h. Es fundamental considerar tanto la capacidad de bombeo como el
tiempo de operacion de estas bombas para mantener una oferta constante de

agua potable. Por ejemplo, las bombas que impulsan el agua desde los pozos
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hasta el reservorio operaran durante 7.6 horas continuas, seguidas por un
periodo de reposo de 22.7 horas. Esta secuencia se ha planificado
minuciosamente para optimizar la vida util de las bombas y mantener una

eficiencia operativa.

Por otro lado, la bomba que transporta agua desde el reservorio hasta el tanque
operard durante 8.4 horas y luego descansard durante 14.3 horas. Esta
estrategia de funcionamiento y descanso se basa en andlisis detallados para
mantener un equilibrio entre el suministro constante de agua y la preservacion

del equipo de bombeo.

El calculo de la potencia de estas bombas se especifica en el anexo.

2.7. Calculo de lared de distribucion

2.7.1. Calculo Mediante WATERCAD V8

Figura 2. Modelamiento de la red en WaterCAD
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Tabla 2.7.1. Resultados del Céalculo de Nudos

bel DemandElevation| Hydraulic |Pressure
e ) ) | Gradefm) | (a20)
11 0,13 4 360,39 il i) 152 013 343,33 361,61 18 137 1104 013 344,18 362,36
-1 0,13 304 360,39 il ] 153 0,13 342,34 6.8 19 138 1105 0,13 4135 36028
13 14 345,37 361,03 16 8 154 0,13 34104 36122 20 139 1106 0,13 34139 360,57
-4 0,13 3.8 361,03 17 8 155 18 315 360,42 13 140 1107 0,13 339,69 360,56
15 0,13 342,56 361,03 18 i 156 18 312 360,43 13 141 1-108 013 339,69 360,56
15 14 342,56 360,52 18 5 157 013 33437 360,44 26 142 1109 013 33834 360,52
2 0,13 339,74 360,42 i 90 38 0,13 33363 | 36043 i 143 1110 0,13 3B | 36052
-8 0,13 3947 360.4 i 91 159 14 3363 | 36043 7 14 L1 0,13 337 360,52
19 0,13 304 3604 il 92 J-60 0,13 333,63 360,48 o 146 1102 0,13 335,62 362,89
J-10 0,13 3389 3604 il 3 J-61 0,13 33087 360,48 30 147 J-112 14 345,04 36238
11 14 345,37 361,31 16 94 62 0,13 330,26 360,48 30 148 113 0,13 34263 36239
112 0,13 59 361,31 15 95 63 0,13 3,51 360,47 3 149 J-114 0,13 13 36231
113 0,13 5.3 361,24 16 9 64 0,13 351 36047 B 150 J-115 0,13 13 6.8
14 0,13 L] 361,03 17 97 J-65 013 345,58 36186 16 151 116 013 340,93 361,13
15 0,13 342,56 360,9 18 9 J-66 013 344,22 361,64 17 152 1117 013 3395 361,13
J-16 0,13 342,56 360,52 18 9 67 0,13 AL07 3615 20 153 1118 013 338,14 361,12
117 0,13 304 36042 il 100 J-68 013 339,09 360,92 1 154 J-119 14 336,89 360,51
J-18 0,13 3389 36041 il 101 J-69 013 33892 360,84 1 155 1120 184 336,89 360.5
J-19 0,13 3389 3604 il 102 170 013 338,01 360,57 3 156 111 013 353 360.5
-0 0,13 335 3604 i) 103 171 0,13 3801 | 36043 2 157 L1212 0,13 3353 3605
J-21 284 339,39 360,52 il 104 -2 0,13 312 360,43 3 158 1123 0,13 334,01 360,49
J-22 284 393 360,52 il 105 13 0,13 345,89 36028 16 159 14 0,13 33208 360,49
-3 0,13 355 361,32 16 106 114 0,13 344,69 36189 17 160 125 0,13 32993 360,48
-4 0,13 34,74 361,31 17 107 15 0,13 145 36236 i 161 1126 0,13 3825 360,47
.35 0,13 W5 361,29 17 108 176 0,13 339,58 360,82 il 162 1127 0,13 3B 360,46
J-26 0,13 M0 3611 13 109 117 0,13 338,08 360,57 1 163 118 013 3RS 360,46
117 0,13 341,18 360,89 0 110 18 013 336,46 3605 L] 164 J-129 14 343,85 362,31
-8 0,13 303 360,53 il 111 119 013 334,81 360,44 1 165 1130 0,13 343,85 362,28
-9 0,13 33843 36042 1 112 J-80 013 334,16 360,49 16 166 1131 0,13 340,25 362,25
130 0,13 33809 3604 2 113 J-81 013 3334 360,48 ) 167 1132 0,13 340,25 362,22
131 0,13 335 3604 5 114 J-82 013 33087 360,48 30 168 1133 013 335,07 360,51
32 0,13 335 3604 i) 115 143 0,13 33646 360, 4 169 1134 0,13 33303 | 36049
133 0,13 338,33 360,43 2 116 -4 0,13 323 | 36049 8 170 1135 0,13 3208 | 36049
J-34 0,13 3.3 36042 ] 117 J-85 0,13 33131 360,49 28 171 136 0,13 32825 360,49
J-35 0,13 3353 3604 i) 118 J-86 0,13 3N 360,48 31 172 1137 0,13 333,92 360,49
136 0,13 34 3604 i) 119 187 0,13 351 360,48 3 173 1138 0,13 333,92 360,49
137 0,13 354 3604 5 120 J-88 0,13 3,51 360,47 3 174 1139 0,13 3825 360,49
138 0,13 30 360,44 il 121 -89 013 346,12 36235 16 175 1140 0,13 339,29 6.5
-39 0,13 3791 36043 1 12 190 0,13 34267 362,36 20 176 1141 013 339,29 6.1
J-40 0,13 33791 36042 1 13 191 0,13 AL07 362,36 i 177 J-142 013 336,17 360,51
41 0,13 33574 36042 5 14 192 0,13 AL07 360.8 20 178 J-143 013 33495 360,51
J-42 14 333,91 360,16 i 125 193 013 3743 360,52 B 179 144 0,13 3.1 360,51
43 0,13 315 3604 ] 126 -84 0 3743 360,51 3 180 1145 013 331 360,52
J-44 0,13 315 360,39 ] 127 195 013 335,62 360,51 5 181 1146 013 330,55 360,49
145 0,13 3313 360,39 ] 128 196 0,13 335,74 360, 5 182 L4 14 3004 | 362
146 0,13 33403 360.4 2% 129 197 0,13 345 360,5 i 183 1148 0,13 3656 | 36205
47 0,13 334,86 3604 i 130 98 0,13 33008 360,48 28 184 149 0,13 336,56 362,13
J-48 0,13 334,03 36041 i 131 199 284 348,49 363,84 15 185 J-150 14 333,80 360,77
49 0,13 334,03 36043 i 132 J-100 28 348,53 363,61 15 186 1151 0,13 331 360,53
150 0,13 33363 36043 1 133 J-101 18 1.5 363,22 16 187 1152 0,13 33 360,53
151 14 344,36 36141 17 136 1103 013 345,71 362,69 17 188 J-153 013 330,96 360,49
189 1154 013 31958 360,41

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.7.2. Resultados del Calculo de Tuberias

Diame [Legen Hazwn- .
Label | ter{m [th{3D] S‘ad” 5";" Meterial [ William ‘f‘m
mﬂ node |node SICI W o L

P [ 100 | 62 | 91 | 2 moterial] 0 | 007 |PoT] 50 ] 48 ] 0] J60 [matorial] 0 ] 08 [P-21] 00 ] 1 [2-08] J-05 | material] B0] 049
P2 [ 00 | ¢ | 32 [J10[material] 50 | 003 [P62 00| ST | 50| J-67 [materisl| B0 | 0,02 [P-22] 750 | 87 |J08] J-10 | material] 0| 008
P3| 50 | 04 | 30| IO [material] 0 | 0.03 [P-63] 100 100 | J61] 62 |materisl] B0 | 002 [P-i23] 260 75 | J100] I [material] 50| 0

Pt [ 50 | 75 [ 9 [ I8 [material] 150 | 0.05 [Po4] %0 | 53 [ F62| 63 [material] 0 | 0.03 [P-i2¢| 250 | 22| J2 | 724 [materia| 0| 03

P5 | 50 | 75 | 78 | J7 [material] 50 | 0,08 |P-so] 50 | 123 | 63| J64 |moteriol| B0 | 0_|P-i25| 00 | 0| J-2¢] J52 [material| 50| 143
Po | 50 | 5 | 77 | J6 [material] 150 | 06 [P-cb] 50 | 102 | 64 | J127 | material| 150 | 007 [P-i26| 260 | 174 | J52] J-66 [material] 50 0.23
F7 | 50 | 06 | % | J5 [malerial] 0 | 045 [P67| 0] 75 |J127 | 128 | moterial| 0 | 007 |P-i27 | 50 | 1% | J:66 J-74 [material| 50| 059
P8 | 200 | 73 | 95 | J4 [material] 50 | 0,04 [P-68] 50 | 106 |J-127] 12 | materiol| B0 | 007 [P-128 100 | 1% | J-7¢] 90 [material] 50 054
(75 [ 20 | 75 | 4 | 33 [material] 0 | 0.03 [P-63] 50 | 10 | 126 J-125 | moterial | 50 | 0.04 |P-123| 150 | 1% | J-90 | 103 [material| 50| 058
P10 | 100 | 03 | J3 |0 [moterial] 0| 033 |P-70 100 | 128 |J-15 J-124 | material| 0| 0,06 |P-0] 0 | 1 [J-03] 103 | moterial | B0 | 0.3
[P | 50 | 128 | 1 | 39 [material] 0 | 0,03 |P-71] 50 | 73 |J-124] J-123 | moterial | 10 | 0.04 | P-131| 100 | 5 | £51] J-65 [ material] 50 049
(P2 | 00 | 123 | 90 | 20 material]_0_| 004 |P-T2] 50 | 87 |J-123 J-122 | moterial | B0 | 007 |F-132 | 150 | 16 | 365 | J-73 [material| 0| .77
P13 | 50 | 16 | J-20 |32 material] 10 | 0.02 |P13] 50 | 25 |J-122] 121 | material| 0 | 0,05 |P-153] 250 116 | 373] -89 | material| B0 0.97
P | 0 | 101 | 332 |37 [material| 0 | 007 |P-74] 200 | 77 | F21 | J-120 | material | 0| 0.01 [P-134] 50 | 1 [1-02] -89 | moteria | B0 051
P65 | 00| 0 | J-37 | J-45 material]_50_| 003 |P-T5] 50 22 | 120 J-19 | moteriol| 0 | 0.2 |P-15 | 150 | T |J-102] 12 | material| 50 | 0,66
P15 | 20 | 9 | 945 |44 material] B0 | 0 |P-76] 50 | 69 |13 11 | materia| 0| 0,63 |P-36] 50 ] 16 |J-112] J-123 | moterial | B0 ] 051
P70 | 20 | J-20 | 3-8 [material]_0_| 0,03 [P-17| 50 75 | 308 J-7 | moterial | B0 | 0.1 |P-137 | 50 | -3 -0 material| 50 | 053 |
(P8 ] 50 | ® | 919 |18 [moterial] 0 | 01 |P-78] 250] 22 | 3117 J-11 | materiol| %0 | 0,07 |P-138] 250 ] 306 [-00] J-W7 | material | B0 0.1
P | B0 | 86 | -8 | 7 [material | 0| 0.4 P73 50 | # | JT6 | J-1B | material| 0 | 116 [P-33 250 53 [J-W7| J-08 [materia | B0 0.1

P20 100 0 | J7 |36 [material] 50| 024 [P-80] 0 38 |J-15 ] J-1 | moterisl| B0 | 023 [P-W0 100 | 77 |J-186] JH [material] 50| 039
P21 | 100 | 82 | 6 | -5 [moterial] 50| 0.64 | P-81] 100 ] 55 | 11| 11 | materia| 0 | 0.73 | P-#1] 100 | 5 |J-#9] J-T0 | materia | 0 0.08
P2 0| 73 | 5 |3 [material] 50 | 053 [P-82] 100 23 | J-13] J-2 | moterial | B0 | 0.06 |P-#2] 100 | 29 [J-0] J-bT [material] 50 | 142 |
P23 | 00 | 75 | 4 | -3 [material] 150 | 053 [P-83] 50 132 | 95 | -6 | moterial| 0 | 005 [P-H3| 200 | 13 | -61] 52 [ material| 50 | 005
P28 | B0 | 83 | -8 |32 [material | 0| 03¢ [P-84] 20| 61 | J-T5 | J21 | moterial | 0 | 0,05 [P-#e] 100|728 [1-52] J53 [materia | B0 | 0.1
P25 | 200 | 17 | 302 [T [material] 50| 0.0¢ [P-05] 250 | 38 | J21] 22 | materisl| B0 | 0.01 [P-5 | 50 | o7 [J-13] 154 [material| 0 | L.07
P26 | 200 | 1 | -1 |23 material] 150 | 0,09 P-86] 50 38 | -22] J-28 | moterisl| 0 | 0.1 [P~ | 100 | 71 J63] J-88 [moterial] 50 001
P27 | 20 | T | 923 [ 328 | material]_150_| 005 [P-87] 50 | 107 | 28 J-33 | moterial | 0 | 0.19 [P-7 | 100 | 95 | J:88 | J-126 [material| 50 | 001
P28 | 100 | 83 | J-24 |2 material] 150 | 06 [P-88] 50 17 | -33] 39 | moterial| 0 | 0.01 [P~ 50 | 61 [-176] J-13 material] 50| 0.7 |
P28 | 50 | T4 | -2 [176 material| 50 | 032 [P-89] 100 | 37 | J-33 | J-40 | moterial | 0 | 0,03 [P-#3] 0| 83 [1-06] J-59 |material | 0| 0.05
P30 50 | 71 |92 [ 327 [material] 50| 035 [P-90] 250 128 | J40] J55 | moterial| 0 | 002 [P0 50 | 76 [J-130] S [material] 0| 003
P31 | 100 | 116 | J-27 |28 material] 10| 054 | P-9T] 0] 27 | 55| J56 |materia| 0 | 016 | P-to1] 200 ] 179 |- 6] J-F5 | materia| 0 0.02
P2 | 50| 24 | J-20 |20 material] 150 | 0.8 [P-92] 200 | 100 | J-56 | J57 | moterisl| B0 | 0.13 [P-52 | 50 | 33 | J56 | J-72 material| 50| 0109
P33 | 50 | W09 | J-20 |30 material] 150 | 0,08 |P-93] 50 98 | F57 ] 58 | moterisl| B0 007 [P-3| 50 | 01| J-72] J-18 [moterial| 50| 05
(P34 [ 50| 89 | J-30 | 331 [material | 0| 007 [P-3¢] 50 | 50 | J-47 | 48 | moterial | 0 | 0,08 [P 260 78 | 178 83 [material | B0 | 007 |
P | 00| 17 | J31 | 332 material] 50| 0,03 [P-95] 250 120 | J40] J-41 | materisl| B0 | 000 [Pt | 100 | 0 | J63] 93 [moterial] B0 0.2
P36 | 100 | 131 | 9 [ -9 [material] 150 | 0,02 [P-96] 100 172 | J-41] J-46 | moterisl | 150 | 0.09 [P~ | 200 | 50 | J-93 ] J-00 [ material| 50| 0.08
P37 | 200 | 26 | 378 [ 33 [material] 150 | 0,03 [P-97| 50 | 103 | 33| J-34 | moteriol| 0 | 004 |P-7 | 100 | 10 | JF110] 20 [moterial| 50 | 0.1
P3| 0 | 108 | 731 |J-36 material] 150 | 0,04 P-98] 100 108 | 38 J-39 | moterisl| 10 | 008 |P-158 50 | 9 | J80] 61 [material] 50| 107
P39 | 100 | 54| J-36 [ 143 material | 50| 0,02 [P-39] 50 | 22| J-38 | -7 [ material | 0 |0.33 [P-53] 00| 32 | J81| J82 [materia| 50| 0.02
PA0] 200 | | 737 .36 material] 0 | 001 (T2 [ 727 | I [ material] 0| 0.1 [P-160] 50 | 5 | J82] J61 [materia] 50| 0.05
PAT | 100 |01 | 336 |35 material|_0_| 0.0 (758 | 15 | 05 [material| 0| 015 |P-161] 100 | 54 | J:81| 60 | materia | B0 0,08
Pz 100 | 29 | 8 | -8 [material]_50_| 001 755 | 04 | I [material]_ 0 | 0_|P-62] 00 | 67 | J:61| J-04 | materia | B0 006 |
P3| 100 | 127 | 78 | 130 material] 50 | 0.07 22 [ 4 | 926 [material| 0| 0,28 [P-163] 100 | 96 | 84| 95 | material| 0] 0.2
Poad | 0| 29 | J30 [ 755 materiall_B0_| 003 (790 | J-26 | I [mterial]_0_| 0.3 |P-64] 0| 26 | 396 | 495 | material | B0 0.08
2 I I P P ] I 760 [ 54 | J55 [material| 0| 0,42 |P-165] 0| 1 | 3.5 | J-9% | material| B0 0,09 |
Pa6 | 50 | 50 | J42 [ 146 materia]_0_| 0.02 (758 [ 023 | J51 [material| 0| 031 [P-foo] 100 | 24 | 394 | J-93 | material | B0 0.8
Pa7 | 00| 29 | J46 [ 740 material]_50_| 0,04 T | 751 452 [material] 0| 0,38 |P-67] 50 | % | 63 | J-04 | materia | B0 0,06
P46 50 | 54 | J-46 |10 material] 50 | 0.0 B3 | 952 J53 | material | 0| 059 |P-168] 200 | 95 | J-6¢] J-85 [ material] 50| 0.02
P3| 00 | 62 ] 948 [159 [material] 50 | 0.06 82 [ 753 | J5 [mterial|_ 0| 0,36 |P-163] 50 | 118 | - | -85 | material | B0 | 0,08
PE0] 0 | 6 | J49 [ 750 material] 50 | 001 T2 | J13| J25 | material| 0| 018 |P-70] 50 ] 60 | 385 | J-87 | material| B0 0.02
P51| 50 | 28 | J7 | [material] 150 | 0.07 |P-r] 200 | 166 | J-25 | J53 | material| 0 | 0.03 | P-171 00 | % | 367 | J-88 | materia | B0 | 0.06
P52 200 | 28 | J7 | 720 material] 50| 002 |P-i2] 100 | =7 | 53 | J-67 | material| 0| 0,35 |P-172] 150 | 04 | J-88 | J-6¢ | moteriol| B0 011
Poo | 0 | 10| 9-29 |34 material] 150 | 0,08 T | 367 | 075 [material]_#0_| 0,57 |P-73] 50 | 126 | J-62| -85 | material| 50 0.02
et | 150 | 00 ] 03 [ 441 [matenal] B0 | 0.04 T | 475 | 91 [malerial] 0| 0,08 |P-174] 100 | 158 | J-66 | J-98 | materia| B0 006
Bm | 50 | 74 | 547 [ 47 [matenal] B0 | 0.08 15 | J-91 | J-10¢ [material|_#0_| 001 [P-175] 50 | 86 | .98 | -1 | material| 0| 0,08
P56 | 200 | 71| 47 [ 757 [material | 0| 001 (1304 | 1105 | material| 0| 04T [P-176 | 100 | 75 |J-123| 3¢ [materia | B0 | 0.2
P57 | 20 | 07 | 957 | L0 materia]_B0_| 1.2 5 |05 | 1D | materiol | B0 .09 |P-177| 100 | 72 |3-134] S0 [ material| 50| 003
Po | 50 | 31 | 975 [ 280 material] 0 | 0.5 2 [J-105 | J-106 | material | 0| 16 |P-18] 50 | 74 [3-17] J-1¢4 | moteria | B0] 0.1
Peg | 50 | 64 | J80 |56 [material] 0 _| 0.8 §_[JF106 | J07 | materil | 0| 04 |P-173] 50 | 196 |J-#4] J51 | materia | B0 0,03
PR | 20 | 37 | 058 [ 58 [matenal] B0 | 0.03 75 0107 4108 [materal] B0 | 0.1 [P-180] 0 | B2 |52] 9745 |materal] 0 | 0.0
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50 75 | J45 | J138 |material] 0 | 012 | P-181 ] &0 75 | JI45 | J138 |material] 10

s
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50 75 J-1-3_B J-1§5 material | 150 003 | P-182 50 75 J-138 | J-135 |material] 150
150 7 J-135 | J-124 |material] 150 0.05

383 | B0 | 77 | J15 | J124 |material] 0

P
00 | 39 | 4 | 798 [material] 10 | 004 | P-4 | W00 | 39 | JFi24 | J98 |matenial] 10

50 93 398 | J-97 |material| 150 0,08 50 93 398 | J-97 |material| 150
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==]
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e

—
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P18
50| W03 | 307 | J8 |material] 0 | 007 | P86 | 50 | 03 | J97 | J85 |material] 10
W0 | 84 | J8 | J8 |matenal] 0 | 005 | P87 | 00 | 84 | J8 | J8 |material] 0 |

100 119 J125 | J67 |material 1] 0.03 -1 100 113 J125 | J-87 |material] 150

100 107 J9 | J97 |material| 10 0,04 | P-189 | 100 107 J-96 | J-87 |material] 150

B0 | 65 | J97 | J121 |material] 10 | 001 | P-190 | B0 | 165 | 97 | F121 |material] 10

|:
—_
(T=]
p=—1

=
—
(=]
Fa

150 139 480 | J-83 |material] 150 006 | P191 | 150 139 J-80 | J-83 |material] 150

0 | 82 | J79 | /8 |material] 10 | 032 | P-192 | B0 | 82 | &9 | J78 |material] 10

s
—
[r=]
]

|:
—
L=l
o

50 76 | 078 | J77 |material] 150 | 037 | P-193 | 150 76 | J78 | J77 |material] 150

00 | 92 | J77 | 76 |material] 10 | 051 | P-194 | 100 | 92 | J#7 | J76 |material] 10

s
—
[r=]
o

B
—
[x=]
=]

50 | 8 | J76 | J75 |material] 0 | 092 | P95 | 50 | 85 | J76 | J75 |material] 10
50 | 89 | J-75 | J74 |material] 0 | 047 | P19 | 50 | 89 | J/5 | J/4 |material] 10

=l
—
(=]
=i

e

00 | 16 | 074 | 73 |material] 150 | 058 | P-137 | 100 | 16 | J-74 | J-73 |material] 150

0 | 14 | J6 | J66 |material] 10 | 055 | P-198 | B0 | T4 | J65 | J-66 |malerial] 10

=l

—l
== =
1==] =5

150 88 J-66 | J-67 Imaterial] 150 045 | P-199 150 g8 J-66 | J-67 Imaterial] 150

00 | 78 | J67 | J68 |material] 150 | 089 | P200 | 100 | 78 | J67 | JG8 |material] 10

0 _|_1© J-68 | J-69 Imaterial| 150 087 | P-201 | 100 12 J-68 1 J-69 [Imaterial] 150

00 | 90 | J6 | 70 |material] 10 | 054 | P202 | 100 | 90 | J69 | J70 |material] 10

50 W | J70 | J71 |material] B0 | 077 | P203 | %0 0 | 70 | 71 |material] 0

B0 | 74 | J71 | 72 |material] 150 | 008 | P204 | B0 | 74 | J71 | J72 |material] 10

25l 106 J-70 | 77 |material] 150 0.05 | P-205 250 106 70 | J-77 |material] 150

B0 | W7 | 369 | J76 material] 0 | 04 | P-206 | 0 | W7 | J63 | J76 |material] 0
50 | 1B | J7b | J% [material] 0 | 007 [ P27 | 50 | T | Jib | J92 |material] 1o

150 2 J89 | J-90 |material] 150 0,14 | P-208 | 150 121 J-89 | J-890 |material] 150

250 | 90 | 090 | J91 |material] B0 | 009 | P-209 | 250 | 90 | J90 | J91 |material] 150

=l
¥
=
=i

|:
)
=
==

|:
[
—_
[T=]

20 | 250 | 63 | J09 | 00 [matenal] 0 | 107 | P-2i0 | 250 | 63 | 799 | J-100 |material] 0
2 | 20 | T8 | J-00 | J0T [material] 0 | 102 | P-2ni | 250 | 1B | J00 | J01 |materia] 10
P | 250 | 1B | 01 | W02 [material] 50 | 096 | P2 | 260 | T3 | J01 | J00 |material] 150
P23 | 200 | 123 | 02 | J03 |material] 150 | 061 | P-2ia | 200 | 123 | JFi02 | 103 |material] 150
P-ZW | 50 | O1 | J-i03 | J-i04 [material] 0 | 039 [ P2W | 50 | 91 | 103 | Ji0d4 |material] 150
P2 | 50 | 9 | )i | JFi/ Imaterial] 150 | 05 | P-o | 50 | 95 | Jilb | J-1l/_|material] 150
P-Z | 50 | 98 | Ji08 | il material] 150 | 05 | P-2f | 50 | 98 | 108 | J-il8 material] 150

150 66 | J-130 § J-131 material] 150 06 | P-217 | 150 6 ] J130 | J131 |material| 150
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]
]
=

|:
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=rl
—

-
—
=

s
—
o
[25] | 4
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—
[=x]
o

s
—
=]
o

-
—
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00 | 78 | J31 | )13 matenal] 10 | 07 | P28 | W0 | 78 | J131 | J132 |matenial| 10
00| 12 | J7i4 | ST |matenal] B0 | 02 | P28 | 0 | 10 | -4 | JB31 |materal| 10
[0 | 89 | J131 | J-0 material] 10 | 006 | P20 | 0 | 89 | J131 | J-1A0 |matenial] 10
0| 54 | J81 | JG0 |matenal] 0 | 008 | P221 | 0 | 219 | J-140 | JM8 |material] 0 |
00 | 87 | 081 | Jb4 [material] 150 | 006 | P-222 | W0 | 214 | -3 | J-AT [material| 150
00 | 9 | J8 | JO6 [matenal] 10 | 012 | P223 | W0 _| 04 | JU1 | J132 |matenial| 10
B0 | 28 | J96 | J-95 |material] 0 | 008 | P-224 | 50 | T8 | J-132 | Jilb |material| 10
[ ®0 | M| 09 | 794 |matenal] 0 | 009 | P225 | 200 | 78 | JU0 | JUA1 |material| 150 |
W0_| 24 | J94 | J-93 |material] 0 | 019 | P-226 | 200 | 218 | 99 | 142 |material] 0 | 0.07 |

-
—
=

50 13 J83 | J-84 |material] 150 0,06 | P-227 | 100 204 | J-142 | J-150 |material] 150

B
—
=]
7= =51 Y e

200 | 99 | J84 | J85 |material] B0 | 002 | P-228 | 100 | 52 | JI&2 | J43 |material] 150

-
—
=]

b
—
=i
=

50 118 J85 | J86 |material| 150 004 | P-223 | 200 87 J-143 | J-144 [material] 150

0 | 69 | J8 | J87 |material] B0 | 002 | P230 | %0 73 | JI | J45 |material] 10

-

—
=
=

e

—
=
[

100 55 87 | J-B8 |material] 150 006 | P-231 ] 50 231 | J-145 | J-146 |material] 150

150 104 J-88 | J-64 |material] 150 001 | P-232 | 200 72 3137 | J-138 | material] 150

b
i
=}
i

sl
—l
==
(X B

50 126 J62 | JB6 [matenial] 150 002 | P-233 | 200 232 | J138 | J-133 Imaterial] 150

00 | 18 | J8 | 798 |material] 10 | 006 | P234 | B0 | 142 | F143 | J133 |material] 10

50 198 | J-23 |material 1] 004 | P-235 | 150 78 J133 | J-122 |material] 150

100 J-123 | J-134 |material] 150 0,02 | P-236 | 100 87 J133 | J134 | material] 150

sl il
—l
==
e E=x]

b
—
=i
==

-
—
=

100 2 J-134 | J-137 |material] 150 0,03 | P-237 | 100 /3 J134 | J-135 |material] 150

50 74 J-137 | J-144 |material] 150 01 | P-238 | 250 23 | J135 | J136 material] 150

0 | 196 | J44 | J-Bl |material] 10 | 0.09 | P239 | 250 | 39 T-1 | J99 |material] 10

s
—
==
=] [T

150 92 | )52 | J-W5 |matenial] 150 0.04

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
El andlisis realizado para determinar el suministro necesario para la poblacion del
Barrio Centenario en Caaguazu arrojo datos esenciales que definen las demandas

y recursos requeridos para garantizar un abastecimiento 6ptimo de agua potable.

Segun los calculos efectuados, la poblacidon de estudio Optima se establece en
10,504 habitantes.

Para esta cantidad de habitantes, se determin6 un volumen total de agua necesario
entre el tanque elevado y el reservorio enterrado de 467 m3, distribuido entre un

tanque elevado de 316 m3 y un reservorio enterrado de 152 ms.

Se establecié que el caudal minimo que debe proveer el tanque a la red es de
18.84 It/s. Para satisfacer esta demanda, se planifica la construccion de dos pozos,
cada uno suministrando agua al reservorio enterrado a través de bombas con una
capacidad de 12,000 It/h, mientras que una bomba de 6,000 It/h trasladara agua

desde el reservorio hasta el tanque elevado.

Las bombas que alimentan el reservorio desde los pozos trabajaran durante 7.6
horas cada 22.7 horas, mientras que la bomba que transfiere el agua desde el
reservorio hasta el tanque elevado funcionara durante un total de 8.4 horas cada
14.3 horas.

Estos datos destacan la necesidad de establecer una infraestructura eficiente y
operativa para garantizar un suministro continuo de agua potable que satisfaga las
demandas de la poblacion 6ptima identificada. La distribucién de los recursos y la
programacioén de las bombas reflejan un enfoque estratégico para asegurar un
abastecimiento constante y adecuado a la red de suministro del Barrio Centenario

en Caaguazdl.

Se pueden abordar temas adicionales en la discusion, como la capacidad de
respuesta ante picos de demanda, la eficiencia energética de las bombas o la

posible expansion futura del sistema para cubrir aumentos en la poblacién.
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3.2. Anédlisis de costo de obra

El andlisis de costos se llevé a cabo de manera integral, considerando las
diferentes estructuras del proyecto, con el fin de estimar un costo aproximado de la
obra. Esta evaluacion considero los precios actuales de los materiales y equipos en
la Republica del Paraguay.

Tabla 3.1. CoOmputo y presupuesto de obra

PRESUPUESTO DE OBRA - ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

DESCRIPCION DE UNIDAD DE . . o
ITEM RUBROS MEDIDA Cantidad Precio Unitario Subtotal TOTAL
1 TRABAJOS
PRELIMINARES
Limpieza del area de
1.1 trabajo m2 8,41 & 6.500 & 54.665
1.2 Vallado Perimetral ml 25 & 143.000 @ 3.575.000
1.3 Cartel de Obra unidad 1 & 1.950.000 & 1.950.000
1.4 Obrador unidad 1 & 8.450.000 & 8.450.000
15 Marcacion y replanteo m2 8,41 % 6.500 & 54.665 % 14.084.330
2 EXCAVACIONES
21 Excavacion para m3 9,826 @ 58.500 @ 574.821
zapatas
22 Excavacion para m3 195,112 ® 58.500 @ 11.414.052
reservorio
23 Excavacion para m3 4884 ® 58.500 @ 285.714.000
cafierias
2.4 perforacion de pozos unidad 2 @ 29.000.000 | & 58.000.000 % 355.702.873
3 ESTRUCTURA DE
HORMIGON ARMADO
3.1 Zapatas H°A° m3 28,594 & 2.600.000 & 74.344.400
3.2 Vigas m3 14,2 & 2.990.000 & 42.458.000
3.3 Pilares de H°A° m3 11,84 & 2.990.000 & 35.401.600
34 Losa m3 10,082 @ 2.990.000 @ 30.145.180
35 Muros de H°A° m3 19,312 @ 2.990.000 @ 57.742.880
3.6 Reservorio H°A° m3 28,737 @ 2.990.000 % 85.923.630 % 326.015.690
4 AISLACION
4.1 Horizontal a 3 caras ml 5 @ 45.500 @ 691.600 % 691.600
5 MAMPOSTERIAS
5.1 De nivelacion de ladrilo m2 15 ®234.000 | @ 3.556.800
comun
5.2 De elevacion a 0.15 de m2 2,7 ®156.000 | @7.113.600 | 10.670.400
ladrillo comun visto
6 REVOQUES
Revoque a dos capas
6.1 interior sin hidrofugo m2 3,75 @ 45.500 @ 2.074.800 @ 2.074.800
7 INSTALACION
ELECTRICA
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Provision e instalacion
de conductores

7.1 dimensionados para la gl 1 @ 2.600.000 @ 2.600.000
carga del sitio
Provision e instalacion
de artefactos de
7.2 iluminacion, para toda el gl 1 @ 3.250.000 @ 3.250.000 & 5.850.000
area de la vivienda
interior y exterior
8 PINTURAS
Interior sobre paredes
8.1 con enduido m2 3,75 @ 39.000 @ 1.778.400 % 1.778.400
9 PUERTAS Y
VENTANAS
9.1 Frovision y colocacion unidad 1 & 1.560.000 | @ 1.560.000
e puertas metalicas
9.2 Provision y colocacion unidad 1 ®1.560.000 | @1.560.000 | @ 3.120.000
de ventanas metalicas
10 CANERIAS
10.1 Cafieria PVC 2 Pulg ml 1317 % 80.763 & 106.365.003
10.2 Cafieria PVC 4 Pulg ml 1085 % 265.566 & 288.139.544
10.3 Cafieria PVC 6 Pulg ml 961 & 469.337 @ 451.032.761
10.4 Cafieria PVC 8 Pulg ml 709 & 867.713 ¢ 615.208.517 @ 1.460.745.825
11 ESCALERA
11.1 Escalera metélica gl 1 % 10.315.000 | & 10.315.000 % 10.315.000
e EQUIPOS
ELECTROMECANICOS
12.1 Tablero de Control gl 1 % 18.000.000 | & 18.000.000
12.2 Moto bomba gl 1 @ 19.920.000 @ 19.920.000
12.3 Valvula reguladora de gl 1 & 18.000.000 | & 18.000.000
presion
12.4 Dosificador de cloro unidad 2 & 2.100.000 & 4.200.000
12.5 boya unidad 2 % 60.000 @ 120.000 % 60.240.000

TOTAL GENERAL MATERIAL + MANO DE OBRA ESPECIALIZADA

@ 2.251.288.918

Fuente: Elaboracion propia

a7




CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Basado en el proyecto para la ciudad de Caaguazu, Barrio Centenario, las

conclusiones se ajustan de la siguiente manera:

El proyecto facilitara el acceso al agua potable en el Barrio Centenario de Caaguazu,
mejorando la calidad de vida de los residentes.

Se han utilizado tuberias de 50 mm, 100 mm, 150 mm y 200 mm para establecer una
red de distribucion primaria y secundaria que garantice el suministro de agua.

Para asegurar el abastecimiento adecuado, se implementaron dos tanques (elevado y
semienterrado) considerando las caracteristicas topograficas del area.

Se planificéd la instalacion de 2 motobombas para elevar el agua a los tanques y
distribuir el suministro a través de un sistema de gravedad para la comunidad.

Se disefiaron tuberias principales en forma de anillos con diferentes diametros (50 mm,
100 mm, 150 mm, 200 mm) y tuberias secundarias para garantizar la distribucion
eficiente del agua.

Mediante célculos en el programa WaterCAD, se determinaron las presiones optimas
para asegurar un suministro continuo y de calidad de agua potable.

El disefio de la red de distribucion esta orientado a cubrir las necesidades actuales del

Barrio Centenario y permite expandirse en el futuro para abarcar mas areas.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Se sugieren las siguientes recomendaciones para el proyecto actual:

- Al proyectar las redes de suministro de agua potable, es crucial considerar las

expansiones futuras.

- Para garantizar una ubicacion adecuada de las estructuras de almacenamiento de
agua, es importante verificar las presiones maximas en los puntos criticos y mas

bajos de la red.

- Después de la construccion, es necesario realizar la calibracién del sistema de
distribuciéon de agua potable de acuerdo con las normativas vigentes para asegurar

su correcto funcionamiento.

- Se aconseja emplear software con entorno CAD para disefiar redes mixtas de gran

escala, ya que simplifica el proceso de disefio y verificacion.
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CAPITULO VII
ANEXOS

12. Resultados de Calculo con CypeCAD: Calculo del tanque elevado

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2018

NUmero de licencia: 20172

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: Tanque

Archivo: Tanque

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigén: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

Planta

s.c.U
(t/m2)

Cargas permanentes
(t/m2)

Losa 3

0.03

0.03

Losa 2

0.10

0.10

Losa 1

0.10

0.10

Fundacidn

0.00

0.00

4.2.- Viento
Norma paraguaya: accién del viento en las construcciones

Velocidad Basica: 50.00

Rugosidad: Categoria: IV Clase: A

Factor Probabilistico: 1.00

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

Anchos de banda

Ancho de banda Y Ancho de banda X
(m) (m)

Plantas

En todas las plantas 5.80 5.80

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden
Coeficientes de Cargas
+X: 1.00 -X:1.00
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+Y: 1.00 -Y:1.00

Cargas de viento
P Viento X Viento Y
(t) (t)
Losa 3 2.615 2.615
Losa 2 3.948 3.948
Losa 1 2.785 2.785

4.3.- Sismo
Sin accion de sismo

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio

Cargas permanentes
Sobrecarga de uso
Viento +X

Viento -X

Viento +Y

Viento -Y

Adicionales | Referencia ‘ Naturaleza

CM (Agua) Peso propio

Qa (Personal)|Sobrecarga de uso

4.5.- Leyes de presiones sobre muros

Leyes de presiones genéricas

Presion
Referencia Hipotesis Cota Valor Descripcion Muro
(m) (t/m2)
B 10.00 7.00
Presion del agua Cargas permanentes M6, M7, M8, M9
17.00 0.00

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

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

Losa 2 Cargas permanentes Superficial 7.00 (6.65,6.65) (0.15,6.65) (0.15,0.15) (6.65,0.15)

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CTE
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones|Cota de nieve: Altitud inferior o igual @ 1000 m

Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas
Desplazamientos

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
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- Sin coeficientes de combinacion

-Donde:

Gk Accion permanente
P« Accién de pretensado

Qk Accidn variable

v Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

1Q

1 Coeficiente parcial de seguridad de la accidon variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompafnamiento

Wp,

1 Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de
acompafnamiento

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

combinacion (y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar

seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion ()

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

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 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (wya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

6.2.- Combinaciones

m  Nombres de las hipétesis

PP
CM
CM (Agua)
Qa

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

Peso propio
Cargas permanentes
CM (Agua)
Sobrecarga de uso
Qa (Personal) Qa (Personal)

Viento
Viento
Viento
Viento

+X
X
+Y
Y

E.L.U. de rotura. Hormigén

‘ Comb. PP CM CM (Agua) Qa Qa (Personal) V(+X) V(-X) V(+Y) V(-Y)
‘ 1 1.000 | 1.000 1.000

‘ 2 1.350 | 1.350 1.350

‘ 3 1.000 | 1.000 1.000 1.500

‘ 4 1.350 | 1.350 1.350 1.500

‘ 5 1.000 | 1.000 1.000 1.500

‘ 6 1.350 | 1.350 1.350 1.500

‘ 7 1.000 | 1.000 1.000 1.500 1.500

‘ 8 1.350 | 1.350 1.350 1.500 1.500

‘ 9 1.000 | 1.000 1.000 1.500

‘ 10 1.350 | 1.350 1.350 1.500

‘ 11 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500

‘ 12 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500

‘ 13 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500

‘ 14 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500

‘ 15 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.050 1.500

‘ 16 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.050 1.500

‘ 17 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900

| 18 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900

19 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900

|20 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900

21 1.000 | 1.000 1.000 1.500 1.500 0.900

22 1.350 | 1.350 1.350 1.500 1.500 0.900

23 1.000 | 1.000 1.000 1.500
|24 1.350 | 1.350 1.350 1.500
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‘ Comb. PP CM CM (Agua) Qa Qa (Personal) V(+X) V(-X) V(+Y) V(-Y)
\ 25 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500
\ 26 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500
|27 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500
\ 28 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500
\ 29 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.050 1.500
\ 30 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.050 1.500
\ 31 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900
\ 32 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900
| 33 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900
\ 34 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900
\ 35 1.000 | 1.000 1.000 1.500 1.500 0.900
| 36 1.350 | 1.350 1.350 1.500 1.500 0.900
\ 37 1.000 | 1.000 1.000 1.500
\ 38 1.350 | 1.350 1.350 1.500
\ 39 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500
\ 40 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500
\ 41 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500
42 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500
\ 43 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.050 1.500
\ 44 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.050 1.500
\ 45 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900
\ 46 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900
\ 47 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900
\ 48 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900
\ 49 1.000 | 1.000 1.000 1.500 1.500 0.900
\ 50 1.350 | 1.350 1.350 1.500 1.500 0.900
\ 51 1.000 | 1.000 1.000 1.500
\ 52 1.350 | 1.350 1.350 1.500
| 53 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500
| 54 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500
| 55 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.500
\ 56 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.500
| 57 1.000 | 1.000 1.000 1.050 1.050 1.500
| 58 1.350 | 1.350 1.350 1.050 1.050 1.500
) 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900
\ 60 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900
| 61 1.000 | 1.000 1.000 1.500 0.900
\ 62 1.350 | 1.350 1.350 1.500 0.900
|63 1.000 | 1.000 1.000 1.500 1.500 0.900
| 64 1.350 | 1.350 1.350 1.500 1.500 0.900
E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones
Comb. PP CM CM (Agua) Qa Qa (Personal) V(+X) V(-X) V(+Y) V(-Y)
1 1.000 | 1.000 1.000
2 1.600 | 1.600 1.600
3 1.000 | 1.000 1.000 1.600
4 1.600 | 1.600 1.600 1.600
5 1.000 | 1.000 1.000 1.600
6 1.600 | 1.600 1.600 1.600
7 1.000 | 1.000 1.000 1.600 1.600
8 1.600 | 1.600 1.600 1.600 1.600
9 1.000 | 1.000 1.000 1.600
10 1.600 | 1.600 1.600 1.600
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Comb. PP CM CM (Agua) Qa Qa (Personal) V(+X) V(-X) V(+Y) V(-Y)
11 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
12 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
13 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
14 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
15 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600
16 1.600 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600
17 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
18 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
19 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
20 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
21 1.000 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960
22 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
23 1.000 1.000 1.000 1.600
24 1.600 1.600 1.600 1.600
25 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
26 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
27 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
28 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
29 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600
30 1.600 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600
31 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
32 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
33 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
34 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
35 1.000 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960
36 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
37 1.000 1.000 1.000 1.600
38 1.600 1.600 1.600 1.600
39 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
40 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
41 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
42 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
43 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600
44 1.600 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600
45 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
46 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
47 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
48 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
49 1.000 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960
50 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
51 1.000 1.000 1.000 1.600
52 1.600 1.600 1.600 1.600
53 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
54 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
55 1.000 1.000 1.000 1.120 1.600
56 1.600 1.600 1.600 1.120 1.600
57 1.000 1.000 1.000 1.120 1.120 1.600
58 1.600 1.600 1.600 1.120 1.120 1.600
59 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
60 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
61 1.000 1.000 1.000 1.600 0.960
62 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
63 1.000 1.000 1.000 1.600 1.600 0.960
64 1.600 1.600 1.600 1.600 1.600 0.960
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n Tensiones sobre el terreno

m  Desplazamientos

Comb. PP CM CM (Agua) Qa Qa (Personal) V(+X) V(-X) V(+Y) V(-Y)
1 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
13 1.000 1.000 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17 1.000 1.000 1.000 1.000
18 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
19 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

8.- DATOS GEOMETRICOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y

MUROS

8.1.- Columnas
GI: grupo inicial

GF: grupo final

Grupo [Nombre del grupo |Planta [Nombre planta |Altura |Cota
3|Losa 3 3|Losa 3 7.00(17.00
2|Losa 2 2|Losa 2 5.00|10.00
1|Losa 1 1|Losa 1 5.00| 5.00
0|Fundacion 0.00

Ang: angulo de la columna en grados sexagesimales

Datos de las columnas

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior |Ang.|Punto fijo|Altura de apoyo
P1 ( 0.00, 0.00)| 0-3 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.85
P2 ( 0.00, 6.80)| 0-3 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.85
P3 ( 6.80, 6.80)| 0-3 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.85
P4 ( 6.80, 0.00)| 0-3 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.85
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8.2.- Muros
- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total
M6 Muro de hormigén armado| 2-3 |[( 0.00, 0.00) ( 0.00, 6.80) 3 0.2+0.2=0.4
M7 Muro de hormigén armado| 2-3 |[( 0.00, 0.00) ( 6.80, 0.00) 3 0.24+0.2=0.4
M8 Muro de hormigén armado| 2-3 |( 6.80, 0.00) ( 6.80, 6.80) 3 0.2+0.2=0.4
M9 Muro de hormigén armado| 2-3 |[( 0.00, 6.80) ( 6.80, 6.80) 3 0.24+0.2=0.4

Zapata del muro

Referencia

Zapata del muro

M6

Sin vinculacién exterior
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50

M7

Sin vinculacién exterior
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50

M8

Sin vinculacion exterior
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50

M9

Sin vinculacién exterior
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50

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

Para todos las columnas

Dimensiones Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo . . .
Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
40x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE FUNDACION
-Tension admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2

-Tensidon admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
11.- MATERIALES UTILIZADOS

11.1.- Hormigones

c ‘ Arido .
Elemento Hormigén ok = &l N
9 (kp/cm2) r Naturaleza Tamano maximo (kp/cm2)
(mm)
Todos HA-25 255 1.50 |Cuarcita 277920
11.2.- Aceros por elemento y posicion
11.2.1.- Aceros en barras
fyk
Elemento Acero (kp/em2) Ys
Todos B 500 S 5097 1.15

11.2.2.- Aceros en perfiles

Tino de acero para perfiles| Acero Limite elastico|Mddulo de elasticidad
P parap (kp/cm2) (kp/cm2)

Acero conformado S235 2396 2140673

Acero laminado S275 2803 2140673
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2.- ARMADO DE COLUMNAS Y TABIQUES

2.1.- Columnas

Armado de pilares

Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
‘ Geometria ‘ Armaduras
Barras Estribos Aprov.
Columna Dimensiones Tramo | - — F°/ ) Estado
Planta (cm) (m) Esquina | Y33 | pegeripcigne) | Separacion °
a (%) P (cm)
P1 Losa 3 40x40 10.00/16.80 4025 1.23 1e@8 30 97.4 Cumple
Losa 2 40x40 5.00/9.50 4325 1.23 1e@8 30 94.6 Cumple
Losa 1 40x40 0.00/4.50 4025 1.23 1e@8 30 95.1 Cumple
Fundaciéon |- - 4025 1.23 1le@8 - 95.1 Cumple
P2 Losa 3 40x40 10.00/16.80 4325 1.23 1e@8 30 97.3 Cumple
Losa 2 40x40 5.00/9.50 4025 1.23 1e@8 30 94.5 Cumple
Losa 1 40x40 0.00/4.50 4325 1.23 1e@8 30 95.1 Cumple
Fundacion |- - 4025 1.23 le@8 - 95.1 Cumple
P3 Losa 3 40x40 10.00/16.80 |4@25  [1.23 1e@8 30 97.2  |Cumple
Losa 2 40x40 5.00/9.50 4@25  [1.23 1e@8 30 94.5 |Cumple
Losa 1 40x40 0.00/4.50 4@25  [1.23 1e@8 30 95.1  |Cumple
Fundacion |- - 4025 1.23 le@8 - 95.1 Cumple
P4 Losa 3 40x40 10.00/16.80 |4@25  |1.23 1e@8 30 97.3 |Cumple
Losa 2 40x40 5.00/9.50 4325 1.23 1e@8 30 94.5 Cumple
Losa 1 40x40 0.00/4.50 4025 1.23 1e@8 30 96.4 Cumple
Fundacion |- - 4325 1.23 1e@8 - 96.4 Cumple
Notas:
(1) e = estribo, r = rama
3.- ESFUERZOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS POR
y 4
. Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
. Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales de la columna.
) » ‘ Base Cabeza
Plant Ul Tramo T M M T
8| n (m) Hipétesis N Mx | My | Qx | Qy e N (t-)r; (t-:wlq Qx | Qy (e
(cm) © [Em)Em) © | © |y © 5y T O ]
P1 |Losa 40x40 |10.00/16.8 B - - -
’ ° Peso propio 0.00 0.15- 0.0? 0.0? 0.02/0.02 ggg
o aps P 37.94) 0.98 0.98| 3.28/ 3.28/ - | o 110.22(0.22) 0o
errgnanentes 48.97| 1.31| 1.31| 4.21| 4.21|0.00 0'00 0'00 0'00 0.00|0.00| ]
o (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00|0.00 ~"~| ™| *710.00/0.00 o o
9 0.86| 0.02| 0.02| 0.07| 0.07|0.00 0.00| 0.00| ~°
Sobrecarga de uso 0.01{ 0.00| 0.00 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 0.00! 0.00/ 0.00 -10.01 i
Viento +X 5.54| 1.12| 0.08| 3.46| 0.06|/0.01| B 0'00 ’ ~|0.01 "1 0.00
. -5.54| -1.12| -0.08| -3.46| -0.06 - ’ 0.01/0.01| °
Viento -X 0.03 -10.00 0.00
Viento +Y 5.54| 0.08| 1.12| 0.06| 3.46|0.01 0.03/ 0.00/ 0.00 0.01 “10.00
. -5.54| -0.08| -1.12| -0.06| -3.46 - ’ ’ -1 0.01| ™
Viento -Y 0.01 - -10.00 0.01!0.01 -
0'01 0.03]0.00 - ’ 0.00
: 0.03] 0.00| 0.00
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. . Base Cabeza
Plant il Tramo P T Mx | M T
8 = n (m) Hipdtesis N Mx My Qx Qy (tm N (tm (t-;l'\ Qx | Qy (tm
(em) © [Em)Em) @ | © |5 O TN O ]
Losa 40x40 | 5.00/9.50 l61.2 - - )
2 Peso propio 0.00 4 0'48_ 0'48_ 0.22]0.22| 0.00
Cargas 63.04| 0.49| 0.49| 0.22| 0.22|0.00| 75.3 0.41] 0.41 0.13]0.13| 0.00
permanentes 75.35| 0.18| 0.18| 0.13| 0.13|0.00 5 0.00! 0.00 0.00| 0.00| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00 B ~|0.01)0.01 -
Sobrecarga de uso 1.41| 0.03| 0.03| 0.01| 0.01|0.00| 1.41 0.02 0.02 0.00| 0.00| 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|/ 0.00|0.00| 0.00 0.00! 0.00 -10.01| 0.00
Viento +X -3.11| -2.21| 0.01| -1.64| 0.01|0.00 517 | 1.64 -1 0.00
Viento -X 3.11| 2.21|-0.01| 1.64|-0.01 -l 3.11 - 0.02 1.64|0.01 -
Viento +Y -3.11| 0.01] -2.21| 0.01| -1.64|0.00| 3.11 5.17| 0.02 0.01 -10.00
Viento -Y 3.11| -0.01| 2.21| -0.01| 1.64 - - I5.17 -1 1.64 -
0.00| 3.11 0.02 |1 0.01)1.64|0.00
0.00| 3.11 0.025.17 0.00
Losa 40x40 | 0.00/4.50 -| 64.8 - - -
1 Peso propio 0.00 4|0.35/0.35 0'12_ 0'12_ 0.00
Cargas 66.64| 0.20/ 0.20| 0.12| 0.12|0.00| 75.4|0.07|0.07 0.02 0.02 0.00
permanentes 75.47| -0.04| -0.04| -0.02| -0.02| 0.00 7/0.00| 0.00 0.00! 0.00 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00 - " 0.01] 0.01 -
Sobrecarga de uso 1.54| 0.02| 0.02| 0.01| 0.01|0.00| 1.54|0.03|0.03 0.00! 0.00 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00|0.00| 0.00|0.00|0.00 ) ~|0.00
Viento +X -5.19| -6.82| -0.00| -2.34| -0.00| 0.00 -/ 3.70/0.01 2.34| 0.00 0.00
Viento -X 5.19| 6.82| 0.00| 2.34| 0.00 -| 5.19 - “1534] 0.00 -
Viento +Y -5.19| -0.00| -6.82| -0.00| -2.34| 0.00| 5.19| 3.70| 0.01 . ~|0.00
) 5.19| 0.00| 6.82| 0.00| 2.34 - -1 0.01]3.70 -
Viento -Y 0.00| 2.34
0.00| 5.19 - "1 0.00| 2.34 0.00
0.00| 5.19|/0.01|3.70| ’ 0.00
P2 |Losa 40x40 [10.00/16.8 B - - -
3 0 0.15/0.00 0.02 -
Peso propio 0.00 - -| 0-00/0.02 -1 0.00
Cargas 37.95| 0.98| -0.98| 3.28|-3.27|0.00 0.17 0.01 0.01|0.21 0.231 0.00
permanentes 48.97| 1.31| -1.31| 4.20| -4.20| 0.00 0.00] 0.00 0.00( 0.00 0.00! 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 - 3 ~10.00{0.00 - 0.00
0.86| 0.02| -0.02| 0.07|-0.07|0.00 0.00( 0.00
Sobrecarga de uso 0.01{0.00 0.00| 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 0.00] 0.00 0.00 “1 0.00! 0.00
Viento +X 5.55| 1.12| -0.08| 3.46| -0.06 - -l 0.00 -1 0.01 B _
Viento -X -5.55| -1.12| 0.08| -3.46| 0.06|0.01 0.03 ~|0.00|0.01 0.011 0.00
Viento +Y -5.54| -0.08| 1.12| -0.06| 3.46|0.01 0.03] 0.00 0.00 "1 0.01! 0.00
) 5.54| 0.08|-1.12| 0.06| -3.46 - -1 0.01
Viento -Y 0.03{ 0.00 - -
0.01 0.00(0.01
0.01 - - 0.01/0.00
0.03]0.00 0.01
Losa 40x40 5.00/9.50 1612 - - )
2 Peso propio 0.00 4 0'4? 0.48(0.22 0'22_ 0.00
Cargas 63.04| 0.49| -0.49| 0.22| -0.22|0.00| 75.3 0.40 0.41/0.13 0.13 0.00
permanentes 75.35| 0.18|-0.19| 0.13|-0.13|0.00 5 0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00 ~|0.02|0.01 3 -
Sobrecarga de uso 1.41| 0.03| -0.03| 0.01| -0.01|0.00| 1.41 0.02 0.00| 0.00 0.01 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|/ 0.00|0.00| 0.00 0.00 0.02 1 0.00 0.00
Viento +X -3.11| -2.21| -0.01| -1.64| -0.01| 0.00 “I5.17 -11.64 ~|0.00
Viento -X 3.11| 2.21| 0.01| 1.64| 0.01 -1 3.11 ~10.02|1.64 0.01 -
Viento +Y 3.11| -0.01| -2.21| -0.01| -1.64| 0.00| 3.11 5.17 5.17 " 0.01 0.00
Viento -Y -3.11| 0.01] 2.21| 0.01] 1.64 -l 3.11 0.02 -1 0.01 3 -
0.00 - ~|5.17|0.01 1.64 0.00
0.00| 3.11 0.02 164 0.00
Losa 40x40 0.00/4.50 -1 64.8 - - -
1 Peso propio 0.00 4/ 0.35 0'35_ 0'12_ 0.12/0.00
Cargas 66.64| 0.20| -0.20| 0.12|-0.12|0.00| 75.4| 0.07 0.07 0.02 0.02|0.00
permanentes 75.47| -0.04| 0.04| -0.02| 0.02|0.00 7/0.00 0.00! 0.00 0.00( 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00 1 0.03 0.01 - -
Sobrecarga de uso 1.54| 0.02| -0.02| 0.01| -0.01|0.00| 1.54|0.03 0.00! 0.00 0.01|0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00| 0.00|0.00 3 ~| 0.00|0.00
viento +X -5.19| -6.82| 0.00| -2.34| 0.00| 0.00 -1 3.70 0.01] 2.34 0.00( 0.00
Viento -X 5.19| 6.82| -0.00| 2.34|-0.00 -| 5.19 1 0.01] 2.34 - -
Viento +Y 5.19| 0.00| -6.82| 0.00|-2.34|0.00| 5.19|3.70 3701 0.00 0.00| 0.00
Viento -Y -5.19| -0.00| 6.82| -0.00| 2.34 -| 5.19 - 3 _ - -
0.00 -1 0.01 3.70! 0.00 2.34/0.00
0.00| 5.19|0.01| ™ ’ 2.34/0.00
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i ., Base Cabeza
Plant il Tramo P T Mx | M T
8 n (m) Hipotesis N Mx | My | Qx | Qy tm N tm (t-;lw Qx | Qy &m
(em) © [Em)Em) @ | © |5 O TN O ]
P3 |Losa 40x40 [10.00/16.8 - - - )
3 0 Peso propio 0.00 0'15_ 0.00(0.00 0'02_ 0'02_ 0.00
Cargas 37.96| -0.98| -0.98| -3.28| -3.28| 0.00 0.18 0.01/0.01 0.2210.22 0.00
permanentes 48.97| -1.31| -1.31| -4.19| -4.19| 0.00 0.00 0.00(0.00 0.00! 0.00 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00 ~10.00/0.00 3 ~ -
0.86| -0.02| -0.02| -0.07| -0.07| 0.00 0.00|0.00 0.00
Sobrecarga de uso 0.01 0.00| 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 “| 0.00 0.00 ~10.00/ 0.00 0.00
Viento +X -5.54| 1.12| 0.08| 3.46| 0.06|0.01 0.03 -1 0.00 -l 0.01 0.00
Viento -X 5.54| -1.12| -0.08| -3.46| -0.06| 0.01 ~|0.00{0.00 0.01 _ -
Viento +Y -5.54| 0.08| 1.12| 0.06| 3.46|0.01 0.03 -1 0.00 0.01] 0.01 0.00
Viento -Y 5.54| -0.08| -1.12| -0.06| -3.46 | 0.03 0.00 " 0.01 B -
0.01 ~|10.00/0.00 _l0.01 0.00
0.03 0.01]0.01 0.00
Losa 40x40 | 5.00/9.50 l61.2 - - )
2 Peso propio 0.00 4|0.48/0.48 0'22_ 0'22_ 0.00
Cargas 63.04| -0.49| -0.49| -0.22| -0.22| 0.00| 75.3| 0.40| 0.40 0.1310.13 0.00
permanentes 75.35| -0.18| -0.18| -0.13| -0.13| 0.00 5/0.00| 0.00 0.00! 0.00 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00| 0.02|0.02 3 B -
Sobrecarga de uso 1.41] -0.03| -0.03| -0.01| -0.01| 0.00| 1.41|0.00| 0.00 0.01] 0.01 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/0.00| 0.00|5.17 "1 0.00! 0.00 0.00
Viento +X 3.11| -2.21| 0.01|-1.64| 0.01|0.00| 3.11 -1 0.02 -l 001 0.00
Viento -X -3.11| 2.21} -0.01| 1.64|-0.01 - -1 5.17/0.02 1.64 3 -
Viento +Y 3.11| 0.01|-2.21| 0.01|-1.64|0.00| 3.11 -15.17 164 0.01 0.00
Viento -Y -3.11| -0.01| 2.21| -0.01| 1.64 -/ 3.11| 0.02 “lo.01 ~ -
0.00 -1 0.02|5.17 J1.64 0.00
0.00| 3.11 0.01] 1.64 0.00
Losa 40x40 | 0.00/4.50 -| 64.8 - - -
1 Peso propio 0.00 4 0'35_ 0'35_ 0.12]0.12| 0.00
Cargas 66.64| -0.20| -0.20| -0.12| -0.12| 0.00| 75.4 0.07/ 0.07 0.02|0.02| 0.00
permanentes 75.47| 0.04| 0.04| 0.02| 0.02|0.00 7 0.00! 0.00 0.00| 0.00| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00 0.030.03 - - -
Sobrecarga de uso 1.54| -0.02| -0.02| -0.01| -0.01| 0.00| 1.54 0.00! 0.00 0.01/0.01| 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|0.00| 0.00 3.70| 0.01 0.00| 0.00| 0.00
Viento +X 5.19| -6.82| -0.00| -2.34| -0.00| 0.00| 5.19 B B - -1 0.00
Viento -X -5.19| 6.82| 0.00| 2.34| 0.00 - 1370/ 0.01 2.34|0.00 -
Viento +Y 5.19| -0.00| -6.82| -0.00| -2.34| 0.00| 5.19 0.013.70 2.34|0.00| 0.00
Viento -Y -5.19| 0.00| 6.82| 0.00| 2.34 -| 5.19 B ~ - - -
0.00 " 0.01] 3.70 0.00| 2.34| 0.00
0.00| 5.19 0.00| 2.34| 0.00
P4 |Losa 40x40 [10.00/16.8 - - - 0.00
3 0 0.00| 0.15 0.00(0.02 ’
Peso propio - - 0-00 - -| 0-02 -
Cargas 37.95| -0.98| 0.98| -3.27| 3.28 0.00| 0.17 0.01 0.010.23 0.21/0.00
permanentes 48.97| -1.31| 1.31| -4.20| 4.20 0.00| 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 0.00 ~| 0.00 3 ~| 0.00 -
0.86| -0.02| 0.02|-0.07| 0.07 0.00 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 0.00{ 0.01 0.00| 0.00
0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 0.00 -1 0.00
Qa (Personal) 0.01| 0.00 0.00| 0.00
viento +X -5.54| 1.12| -0.08| 3.46| -0.06 -l 0.03 1 0.00 “| 0.01 -
Viento -X 5.54| -1.12| 0.08| -3.46| 0.06 0.01 ~|0.00 -l 001 0.01|0.00
Viento +Y 5.55|-0.08| 1.12|-0.06| 3.46 0.01] 0.03 0.00 0.00| 0.01 -1 0.00
. -5.55| 0.08| -1.12| 0.06| -3.46 - 0.01 -
Viento -Y - "l 0.00 0.00 "1 0.01] 0.00
0.01] 0.03 -1 0.01 0.00
0.03 0.00(0.01 ’
Losa 40x40 5.00/9.50 1612 - - )
2 Peso propio 0.00 4/0.48 0'4? 0'22_ 0.22(0.00
Cargas 63.04| -0.49| 0.49| -0.22| 0.22|0.00| 75.3|0.41 0.40| 0.13 0.13/0.00
permanentes 75.35| -0.19| 0.18|-0.13| 0.13|0.00 5/0.00 0.00! 0.00 0.00( 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00 -| 0.00| 0.02 3 | 0.01 -
Sobrecarga de uso 1.41| -0.03| 0.03| -0.01| 0.01|0.00| 1.41|0.00 0.02] 0.01 0.00| 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00|/ 0.00| 0.00| 0.00/0.00| 0.00|5.17 0.00! 0.00 -1 0.00
Viento +X 3.11| -2.21| -0.01| -1.64| -0.01| 0.00| 3.11 “l0.02 } 0.01/0.00
Viento -X -3.11| 2.21| 0.01] 1.64| 0.01 - -15.17 164 0.01 -
Viento +Y -3.11| -0.01| -2.21| -0.01| -1.64| 0.00| 3.11|0.02 0.02] 1.64 -1 0.00
Viento -Y 3.11| 0.01| 2.21| 0.01| 1.64 - - 517 | 1.64 -
0.00| 3.11|0.02 - 0.01 1.64|0.00
0.00| 3.11 517/ 0.01 0.00
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. . Base Cabeza
Plant il Tramo T M M T
8 a n @) Hipdtesis N Mx My Qx Qy (tm N (t-)r; (t-;l'\ Qx | Qy (tm
(em) © [Em)Em) @ | © |5 O TN O ]
Losa 40x40 | 0.00/4.50 -| 64.8 - - -
1 Peso propio 0.00 4 0'35_ 0.35/0.12 0'12_ 0.00
Car aps P 66.64| -0.20| 0.20| -0.12| 0.12|0.00| 75.4 0.07 0.07|0.02 0.02 0.00
err?'\anentes 75.47| 0.04| -0.04| 0.02| -0.02|0.00 7 0'00 0.00| 0.00 0'00 0.00
(F;M (Agua) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 -1 0.00 0'03 - - 0'01 -
Sobrecgar a de uso 1.54| -0.02| 0.02| -0.01| 0.01|0.00| 1.54 0'00 0.03|0.01 0'00 0.00
Qa (Persgnal) 0.00| 0.00| 0.00| 0.00|/ 0.00|0.00| 0.00 3'70 0.00( 0.00 0'00 0.00
Viento +X 5.19| -6.82| 0.00| -2.34| 0.00{0.00| 5.19| """ - -| 7" 0.00
Viento -X -5.19| 6.82| -0.00| 2.34| -0.00 - 1370 0.01| 2.34 0.00 -
Viento +Y -5.19| 0.00| -6.82| 0.00| -2.34|0.00| 5.19/ """ 0.01|2.34| """ "| 0.00
) 5.19| -0.00| 6.82|-0.00| 2.34 - - 3.70(0.00 -
Viento -Y 0.01 2.34
0.00| 5.19 0.01 - 1534 0.00
0.00| 5.19| 3.70(/0.00| 0.00
M6 |Losa 40.0 |10.00/17.0 - ) -
3 0 4.69|0.00 0.00
Peso propio 14.77| -5.55| -0.05| -5.65| 0.00 0.01)6.62 - -| 2:96/0.00 -
0.10| 0.54 2.25/0.00
Cargas - -| -0.19 -| 0.06 0.00! 0.00 0.39|0.02 0.00 0.00 0.02
permanentes 48.64|68.62| 0.00|79.51| 0.00 0'00 0'40 0.00/0.00 """~ 0'00 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00| -0.00| 0.00| -0.00 0'00 0'00 0.28 " 0.17 0'00 -
Sobrecarga de uso| -0.48| -0.94| 0.00| -0.67| 0.00 0'01 "7~10.00{0.00 0'00 7710.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00| -0.01| 0.00| 0.00| """~ 0.06 0.00|0.00 0'01 0.00 0.00
Viento +X 2.57|-0.97| 0.01|-2.74| -0.00 0.01 0.06 -/0.00) "7 0'00 0.00
Viento -X -2.57| 0.97|58.80| 2.74|10.97| """7| ~""~|0.00 "l 0.01 1'27 -
Viento +Y -0.01| 0.00 -/ 0.00 " 5.48] 0.00 -1 0.00 0'00 “7]0.00
Viento -Y 0.01| -0.00|58.80| -0.00(10.97| 5" ’ 0.00 - 0.02
2.48| 0.00 -1 1.27
0.00(0.40 0.00 -
0.40| 0.02
M7 |Losa 40.0 |10.00/17.0 - - B
3 0 0.01 0.00| 4.69
Peso propio 14.77| -0.05| -5.55| 0.00| -5.65 .| 662 - - 0:00/2.96/0.00
0.54 0.00| 2.25/ 0.02
Cargas -1 -0.19 -| 0.06 -10.10 0.00 0.02(0.39 0.00! 0.00! 0.00
permanentes 48.64| 0.00/68.62| 0.00|79.51|0.00 0'40 0.00| 0.00 0'00 o 0'00
CM (Agua) 0.00| -0.00| 0.00| -0.00| 0.00 - 0'00 -1 0.28 0'00 0.17 0'00
Sobrecarga de uso | -0.48| 0.00| -0.94| 0.00| -0.67|0.00| """ "] 0.00(0.00 1'27 0'00 o
Qa (Personal) 0.00(58.80| 0.00(/10.97| 0.00|0.00 0.00 0.00 -7 0'00 0.02
Viento +X -0.01 - 0.00 -/ 0.00|2.48 0'00 -1 0.00 1.27 - 0'02
Viento -X 0.01|58.80| -0.00|10.97| -0.00 -| ~7 ] 0.40{0.00| """ 0.00 T
Viento +Y 2.57| -0.01| -0.97| 0.00| -2.74|2.48 0.40| 0.00 !
Viento -Y -2.57| 0.01] 0.97|-0.00| 2.74 -| 906 0.00 -| 0:00/0.0110.00
0.06 0.00 -1 0.00
0.01 -1 0.00 0.01
0.01 0.00 '
M8 |Losa 40.0 |10.00/17.0 - B -
3 0 0.01 0.00| 2.95
Peso propio 14.78 -0.05 0.00 .| 6-63]4.69 - - 0-00/0.00
5.55 5.66 0.57/0.40 0.00(0.02
Cargas - -0.19 0.05/0.12 0.01|2.27
68.59 79.41 0.00| 0.00 0.00| 0.00
permanentes 48.53 0.00 0.00| 0.00 0.00| 0.00
0.00 0.00 0.40 - 0.00| 0.00
CM (Agua) 0.00 -0.00 -0.00 - -1 0.17
0.94 0.67 0.00/0.28 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso| -0.48 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.06 0.00 0.00| 0.00 0.00! 0.00
Qa (Personal) 0.00| .’ 0.01 ' -0.00| 0.00| ' 0.00(0.01| ™ ’
) -0.97 -2.74 -| 0.00 - -
Viento +X -2.57 0.97 -0.01 5 74 0.00| 0.00 0.06 B - ~ 0.00! 0.00
Viento -X 2.57| °~7|58.80 ’ 10.97 -l 0.00| 0.01] _© :
. -0.00 -0.00 -1 0.00 1.27 -
Viento +Y -0.01 0.00 | 0.00 -1 0.00 0.00 0.00 0.00 - -l 0.02
Viento -Y 0.01 "77158.80 ’ 10.97|2.49| 1’ ’ -1 0.00 !
0.00 - 1.27|0.02
- 0.00 0.40( 0.00
2.49 ' 0.40
M9 |Losa 40.0 ]10.00/17.0 - _ -
3 0 0.00 2.95/0.00
Peso propio 14.78| -0.05 0.00 0.01)6.63 -|4-69]0.00 - -
5.55 5.66(0.12| 0.57 0.40(0.00
Cargas -1 -0.19 0.05 0.01 2.27(0.02
68.59 79.41/0.00| 0.00 0.00(0.00
permanentes 48.53| 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
0.00 0.00| 0.00| 0.40 -1 0.00
CM (Agua) 0.00| -0.00 0.94 -0.00 0.671 0.00! 0.00 “10.28! 0.00 0.17 -
Sobrecarga de uso| -0.48| 0.00 : 0.00 ’ : : 0.00| .° : 0.00| 0.00
0.00 0.00 - - 0.00| 1.27
Qa (Personal) 0.00|58.80 10.97 0.00 -1 0.00
) -0.00 -0.00| 2.49| 0.00 0.00 -
Viento +X -0.01 - - - 0.00(|0.02
) 0.00 0.00(2.49| 0.00 -11.27
Viento -X 0.01|58.80 -0.97 10.97 .74 -l 0.06 0.40 0.00! 0.00 0.00 -
Viento +Y -2.57| 0.01 ’ -0.00| 7’ : 0.40| .° : 0.01| 0.02
) 0.97 2.74|0.00 - 0.00 -
Viento -Y 2.57| -0.01 0.00 0.00! 0.06 - -10.00 - -
’ ’ 0.00 0.00 ’ 0.01|0.00
0.00| 0.00
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4.- ARRANQUES DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS POR
HIPOTESIS

. Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales de la columna.

Los esfuerzos de tabiques y muros son en ejes generales y referidos al
centro de gravedad del tabique o muro en la planta.

‘ Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N Mx My Qx Qy T
(t | E&m) | E&m) | (b) () |[(tm)
P1 Peso propio 66.64| 0.20| 0.20f 0.12| 0.12}-0.00
Cargas permanentes| 75.47| -0.04| -0.04| -0.02| -0.02| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 1.54| 0.02| 0.02| 0.01| 0.01|-0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00
Viento +X -5.19| -6.82| -0.00| -2.34| -0.00| 0.00
Viento -X 5.19| 6.82| 0.00| 2.34| 0.00(-0.00
Viento +Y -5.19| -0.00| -6.82| -0.00| -2.34|-0.00
Viento -Y 5.19/ 0.00| 6.82| 0.00, 2.34| 0.00
P2 Peso propio 66.64| 0.20| -0.20| 0.12| -0.12|-0.00
Cargas permanentes| 75.47| -0.04| 0.04| -0.02| 0.02| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00f 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 1.54, 0.02| -0.02| 0.01| -0.01|-0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00
Viento +X -5.19| -6.82| 0.00| -2.34| 0.00| 0.00
Viento -X 5.19| 6.82| -0.00| 2.34| -0.00{-0.00
Viento +Y 5.19| 0.00| -6.82| 0.00| -2.34|-0.00
Viento -Y -5.19| -0.00| 6.82| -0.00| 2.34| 0.00
P3 Peso propio 66.64| -0.20| -0.20| -0.12| -0.12|-0.00
Cargas permanentes| 75.47| 0.04| 0.04| 0.02| 0.02| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 1.54| -0.02| -0.02| -0.01| -0.01|-0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00
Viento +X 5.19| -6.82| -0.00| -2.34| -0.00| 0.00
Viento -X -5.19| 6.82| 0.00| 2.34| 0.00(-0.00
Viento +Y 5.19| -0.00| -6.82| -0.00| -2.34|-0.00
Viento -Y -5.19| 0.00| 6.82| 0.00| 2.34| 0.00
P4 Peso propio 66.64| -0.20| 0.20| -0.12| 0.12{-0.00
Cargas permanentes| 75.47| 0.04| -0.04| 0.02| -0.02| 0.00
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00f 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 1.54| -0.02| 0.02| -0.01| 0.01|-0.00
Qa (Personal) 0.00/ 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00
Viento +X 5.19| -6.82| 0.00| -2.34| 0.00| 0.00
Viento -X -5.19| 6.82| -0.00| 2.34| -0.00(-0.00
Viento +Y -5.19| 0.00| -6.82| 0.00| -2.34(-0.00
Viento -Y 5.19| -0.00| 6.82| -0.00| 2.34| 0.00
M6 Peso propio 14.77| -5.55| -0.05| -5.65| 0.00| 0.01
Cargas permanentes|-48.64(-68.62| -0.19|-79.51| 0.06| 0.10
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00f 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso -0.48| -0.94| -0.00| -0.67| -0.00| 0.00
Qa (Personal) 0.00/ 0.00/ 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00
Viento +X 2.57| -0.97| -0.01| -2.74| 0.00| 0.01
Viento -X -2.57| 0.97| 0.01| 2.74| -0.00(-0.01
Viento +Y -0.01| 0.00| 58.80| 0.00| 10.97|-2.48
Viento -Y 0.01| -0.00|-58.80| -0.00(-10.97| 2.48
M7 Peso propio 14.77| -0.05| -5.55| 0.00| -5.65|-0.01
Cargas permanentes|-48.64| -0.19/-68.62| 0.06|-79.51|-0.10
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso -0.48| -0.00| -0.94| -0.00| -0.67|-0.00
Qa (Personal) 0.00/ 0.00/ 0.00| 0.00f 0.00| 0.00
Viento +X -0.01| 58.80| 0.00| 10.97| 0.00| 2.48
Viento -X 0.01/-58.80| -0.00|-10.97| -0.00|-2.48
Viento +Y 2.57| -0.01| -0.97| 0.00| -2.74|-0.01
Viento -Y -2.57| 0.01| 0.97| -0.00| 2.74| 0.01
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Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N Mx My Qx Qy T
(t) | (E&m)|(tm)| (t) (t) |(tm)
M8 Peso propio 14.78| 5.55| -0.05| 5.66| 0.00/-0.01
Cargas permanentes|-48.53| 68.59| -0.19| 79.41| 0.05/-0.12
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso -0.48| 0.94| -0.00| 0.67| -0.00{-0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Viento +X -2.57| -0.97| 0.01| -2.74| -0.00| 0.00
Viento -X 2.57| 0.97| -0.01| 2.74| 0.00|-0.00
Viento +Y -0.01| -0.00| 58.80| -0.00| 10.97| 2.49
Viento -Y 0.01| 0.00/-58.80| 0.00(-10.97|-2.49
M9 Peso propio 14.78| -0.05| 5.55| 0.00| 5.66| 0.01
Cargas permanentes|-48.53| -0.19| 68.59| 0.05| 79.41| 0.12
CM (Agua) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso -0.48| -0.00| 0.94| -0.00, 0.67| 0.00
Qa (Personal) 0.00| 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Viento +X -0.01| 58.80| -0.00| 10.97| -0.00(-2.49
Viento -X 0.01/-58.80| 0.00|-10.97| 0.00| 2.49
Viento +Y -2.57| 0.01| -0.97| -0.00| -2.74|-0.00
Viento -Y 2.57| -0.01| 0.97| 0.00| 2.74| 0.00

5.- PESIMOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS

5.1.- Columnas

Resumen de las comprobaciones

) B ‘ Esfuerzos pésimos
Dimension naa P Aprov.
Columnas Tramo Posicion N MXX Myy Qx Qy |Pésima| -, Estado
(cm) Naturaleza (%)
() |(E&m) | (tm) | (B (t)
P1 Cab G QV -0.39 |0.01 |0.02 |-0.34 |0.31 |Q 5.7 Cumple
abeza
G, QV -0.47 |0.02 |0.02 |-0.34 |0.31 |N,M 0.7 Cumple
Losa 3 (10 - 17 m) |40x40
10.6 m |G, Q,V 126.55|-4.80 |-3.24 |-10.28|15.37 |Q 97.4 |Cumple
Pie G, QV 126.55|-4.80 |-3.24 |-10.28|15.37 |Q 97.4 |Cumple
10m G QV 126.55|-4.80 |-3.24 |-10.28|15.37 |[N,M 94.6 |Cumple
Cab G, QV 190.53/8.98 [1.19 |-0.47 |2.94 |Q 15.7 |Cumple
abeza
G QV 190.53(1.19 |[8.98 |-2.94 |0.47 |N,M 87.8 |Cumple
Losa 2 (5 -10 m) [40x40
9 G, QV 190.53/8.98 [1.19 |-0.47 |2.94 |Q 15.7 |Cumple
m
G QV 190.53(1.19 |[8.98 |-2.94 |0.47 |N,M 87.8 |Cumple
Pie G, QV 192.96 |-4.26 |-0.93 |-0.47 |2.94 |N,M 63.3 |Cumple
Cabeza |G, Q,V 198.82|5.97 |0.43 |-0.15 |3.65 |N,M 68.2 |Cumple
4 G QV 201.25|-10.46|-0.24 |-0.15 |3.65 |Q 19.2 [Cumple
m
G, QV 201.25|-0.24 |-10.46|-3.65 |0.15 |N,M 95.1 |Cumple
Losa 1 (0-5m) 40x40 0.6 G QV 201.25|-10.46|-0.24 |-0.15 |3.65 |Q 19.2 [Cumple
.6m
G, QV 201.25|-0.24 |-10.46|-3.65 |0.15 |N,M 95.1 |Cumple
pi G QV 201.25|-10.46|-0.24 |-0.15 |3.65 |Q 19.2 [Cumple
ie
G, QV 201.25|-0.24 |-10.46|-3.65 |0.15 |N,M 95.1 |Cumple
» G QV 201.25|-10.46|-0.24 |-0.15 |3.65 |Q 4.1 Cumple
Fundacién 40x40 Arranque
G, QV 201.25|-0.24 |-10.46|-3.65 |0.15 |N,M 95.1 |Cumple
P2 G QV -0.40 |-0.02 |0.02 |-0.30 |-0.35 |Q 5.6 Cumple
Cabeza
G QV -0.49 |-0.02 |0.02 |-0.33 |-0.31 |N,M 0.7 Cumple
G QV 126.554.80 |-3.24 |-10.26|-15.36 |Q 97.3 |Cumple
Losa 3 (10 - 17 m) [40x40 10.6 m
G QV 126.57(3.24 |-4.79 |-15.36|-10.26 |[N,M 94.5 |Cumple
pi G QV 126.554.80 |-3.24 |-10.26|-15.36 |Q 97.3 |Cumple
ie
G QV 126.57(3.24 |-4.79 |-15.36|-10.26 |[N,M 94.5 |Cumple
10 G QV 126.55/4.80 |-3.24 |-10.26|-15.36 |Q 22.6 |Cumple
m
G QV 126.57(3.24 |-4.79 |-15.36|-10.26 |[N,M 94.5 |Cumple
Cab G QV 190.53|-8.98 (1.18 |-0.47 |-2.94 |Q 15.7 |Cumple
abeza
Losa 2 (5-10 m) |40x40 G, QV 190.53|-1.18 [8.98 |-2.94 |-0.47 |NM 88.5 |Cumple
9 G QV 190.53|-8.98 (1.18 |-0.47 |-2.94 |Q 15.7 |Cumple
m
G QV 190.53|-1.18 [8.98 |-2.94 |-0.47 |N,M 88.5 |Cumple
Pie G QV 192.96 |4.26 |-0.93 |-0.47 |-2.94 |Q 15.7 |Cumple
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Resumen de las comprobaciones

Esfuerzos pésimos

Columnas Tramo Dimension Posicion N Mxx | Myy Qx Qy |Pésima Aporov. Estado
(cm) Naturaleza (%)
(t |E&m) | (tm) | (B (t)
G QV 191.73(2.95 |[-0.95 |-0.48 |-1.96 |N,M 63.6 |Cumple
Cabeza |G, Q, V 198.82|-0.43 |5.97 |-3.65 |-0.15 |N,M 68.2 |Cumple
4m G, QV 201.25(0.24 |-10.46|-3.65 |-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
Losa 1 (0 -5 m) 40x40
0.6 m G, QV 201.25|0.24 |-10.46|-3.65 [-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
Pie G, QV 201.25(0.24 |-10.46|-3.65 |-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
Fundacién 40x40 Arranque |G, Q, V 201.25|0.24 |-10.46|-3.65 [-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
P3 G QV -0.41 |[-0.02 |-0.02 |0.31 |-0.34 |Q 5.6 Cumple
Cabeza
G QV -0.50 |[-0.02 |-0.02 |0.33 |-0.30 |N,M 0.7 Cumple
Losa 3 (10 - 17 m) |40x40
106 m |G, Q,V 126.57(4.80 (3.24 |10.24 |-15.35|Q 97.2 |Cumple
Pie G, QV 126.574.80 |(3.24 |10.24 |-15.35|Q 97.2 |Cumple
10 m G, QV 126.57(4.80 |(3.24 |10.24 |-15.35|N,M 94.5 |Cumple
Cab G, QV 190.53|-8.98 |[-1.18 |0.47 |-2.94 |Q 15.7 |Cumple
abeza
G QV 190.53|-1.18 |-8.98 (2.94 |-0.47 |N,M 87.8 |Cumple
Losa 2 (5-10 m) |40x40 9 G, QV 190.53|-8.98 |[-1.18 |0.47 |-2.94 |Q 15.7 |Cumple
m
G QV 190.53|-1.18 |-8.98 (2.94 |-0.47 |N,M 87.8 |Cumple
pi G, QV 192.964.26 (0.93 |0.47 |-2.94 |Q 15.7 |Cumple
ie
G QV 191.73|2.95 |0.95 |[0.48 |-1.96 |N,M 63.6 |Cumple
Cabeza |G, Q, V 198.82|-5.97 [-0.43 |0.15 |-3.65 |N,M 68.2 |Cumple
4 G,Q,V 201.25(10.46 |0.24 [0.15 |-3.65 |Q 19.2 [Cumple
m
G, QV 201.25|0.24 |10.46 |3.65 |[-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
Losa 1 (0-5m) 40x40 0.6 G, QV 201.25|10.46 |0.24 |0.15 |-3.65 |Q 19.2 |Cumple
.6m
G, QV 201.25|0.24 |10.46 |3.65 |[-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
o G,Q,V |201.25|10.46 |0.24 |0.15 |-3.65 |Q 19.2 |Cumple
ie
G, QV 201.25|0.24 |10.46 |3.65 |[-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
» G,Q,V 201.25(10.46 |0.24 [0.15 |-3.65 |Q 4.1  |Cumple
Fundacién 40x40 Arranque
G, QV 201.25|0.24 |10.46 |3.65 |[-0.15 |N,M 95.1 |Cumple
P4 G QV -0.40 (0.02 |-0.02 |0.35 |0.30 |Q 5.6 Cumple
Cabeza
G QV -0.49 |(0.02 |-0.02 |0.31 [0.33 |N,M 0.7 Cumple
G, QV 126.55|-3.24 (4.80 |15.36 |10.26 |Q 97.3 |Cumple
Losa 3 (10 - 17 m) |40x40 10.6 m
G, QV 126.57|-4.79 (3.24 |10.26 |15.36 |[N,M 94.5 |Cumple
bi G, QV 126.55|-3.24 |4.80 |15.36 |10.26 |Q 97.3 |Cumple
ie
G, QV 126.57|-4.79 |3.24 |10.26 |15.36 |[N,M 94.5 |Cumple
10 G, QV 126.55|-3.24 (4.80 |15.36 |10.26 |Q 22.6 |Cumple
m
G, QV 126.57|-4.79 |3.24 |10.26 |15.36 |[N,M 94.5 |Cumple
Cabeza |G, Q,V 190.53(1.18 |[-8.98 |2.94 |0.47 |N,M 87.8 |Cumple
Losa 2 (5 -10 m) |40x40
9m G QV 190.53|1.18 |-8.98 (2.94 0.47 |N,M 87.8 |Cumple
pi G, QV 192.96|-0.93 (4.26 |2.94 |0.47 |Q 15.7 |Cumple
ie
G QV 191.73|-0.95 |2.95 |[1.96 |0.48 |N,M 63.6 |Cumple
Cabeza |G, Q,V 198.82|5.97 |[-0.43 |0.15 |3.65 |[N,M 68.2 |Cumple
A G,Q,V 201.25|-10.460.24 [0.15 [3.65 |Q 19.2 [Cumple
m
G, QV 201.25|-0.24 |10.46 |3.65 |[0.15 |N,M 96.4 |Cumple
Losa 1 (0-5m) 40x40 0.6 G, QV 201.25|-10.46|0.24 |0.15 |(3.65 |Q 19.2 |Cumple
.6m
G, QV 201.25|-0.24 |10.46 |3.65 |[0.15 |N,M 96.4 |Cumple
o G,Q,V |201.25|-10.46/0.24 [0.15 |3.65 |Q 19.2 |Cumple
ie
G, QV 201.25|-0.24 |10.46 |3.65 |[0.15 |N,M 96.4 |Cumple
y G,Q,V 201.25|-10.460.24 [0.15 [3.65 |Q 4.1  |Cumple
Fundacién 40x40 Arranque
G, QV 201.25|-0.24 |10.46 |3.65 |[0.15 |N,M 96.4 |Cumple
Notas:

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante
N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
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5.2.- Muros
Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacion entre la tension maxima
y la admisible). Equivale al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Corte transversal vertical.

Qy : Corte transversal horizontal.

Muro M6: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;6.80]

) Pésimos
Pl C baci Aprovechamiento
anta omprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m) | (t/m) | (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)| (t/m) |(t/m)
Losa 3 Arm. vert. der. 45.54| 30.73| 3.88| 1.14| 26.80| 3.39| 0.37
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 58.43|-13.2512.13| -1.32 1.75| 9.37| 0.26
Arm. vert. izq. 88.05| 4.00|-6.72| 9.83| -3.46| -3.79| -0.72
Arm. horz. izq. 74.05| -1.32|-1.85/-10.52| -2.99| -3.46| 0.71
Hormigén 24.81| 30.73| 3.88| 0.46| 26.80 3.39| 0.38
Arm. transve. 64.59| 26.39|-4.34| 2.09 ---|-18.84|-1.11

Muro M7: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 6.80;0.00]

‘ Pésimos
Plant C el Aprovechamiento
anta omprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m) | (t/m) | (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m) (t-m/m)|(t/m)|(t/m)
Losa 3 Arm. vert. der. 61.24| 4.00/-6.72| 9.83| 3.46| 3.79 072 --| --
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 51.51| -1.32|-1.85|-10.52 2.99 3.46 -0.71 --- ---
Arm. vert. izq. 74.33| 30.73| 3.88| 1.14| -26.80 -3.39 -0.37 --- -
Arm. horz. izq. 58.58(-13.25(12.13| -1.32 0.27 -9.37 -0.26 --- ---
Hormigdn 24.49| 30.73| 3.88| 0.46| -26.80 -3.39 -0.38 --- -
Arm. transve. 64.64| 26.39|-4.34| 2.09 --- --- ---118.84| 1.11

Muro M8: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 6.80;0.00 -> Nudo final: 6.80;6.80]

) ‘ Pésimos
Pl C p—-— Aprovechamiento
anta omprobacion (%) NX Ny NXxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m) | (t/m) | (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m) | (t/m) (t/m)
Losa 3 Arm. vert. der. 61.58 4.00|-6.72| 9.82| 3.49| 3.79| 0.72| | ---
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 51.67|-1.31|-1.87|-10.49 3.01 3.47| -0.72| ---| ---
Arm. vert. izq. 74.33|30.73| 3.88| 1.14| -26.80| -3.39| -0.38| ---| ---
Arm. horz. izq. 58.76|-4.54|12.39| 0.71| -1.55| -9.30| -0.07| ---| ---
Hormigén 24.49|30.72| 3.88| 0.46| -26.81| -3.39| -0.38] ---| ---
Arm. transve. 64.76|26.40| -4.36| 2.09 ---18.86| 1.11
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Muro M9: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 0.00;6.80 -> Nudo final: 6.80;6.80]
| Pésimos
| .. |Aprovechamiento
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m) | (t/m) | (t/m) |(t-m/m)|(t-m/m)|(t:-m/m)| (t/m) |(t/m)
Losa 3 Arm. vert. der. 74.33|30.73| 3.88| 1.14| 26.80| 3.39| 0.38] ---| ---
(e=40.0 cm)
Arm. horz. der. 58.76|-4.54/12.39| 0.71 1.55 9.30 0.07 b --
Arm. vert. izq. 61.58| 4.00|-6.72| 9.82| -3.49| -3.79| -0.72 --- --
Arm. horz. izq. 51.67(-1.31|-1.87|-10.49 -3.01 -3.47 0.72 --- --
Hormigdn 24.49/30.72| 3.88| 0.46| 26.81 3.39 0.38 --- --
Arm. transve. 32.38(26.40|-4.36/ 2.09 --- --- ---1-18.86|-1.11
Muro M6: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;6.80]
‘ Armadura vertical Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h e Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|>SP:VEr|=€P-NOT| (oz)
(cm) | (cm)
Losa 3| 40.0 |(@10c/15 cm|@32c/15 cm|@10c/15 cm|@16¢c/15 cm 1 @8 15 30 100.0|CMinHi
Muro M7: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 6.80;0.00]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor h T Estado
(cm) | 1zquierda Derecha Izquierda Derecha |Ramas|Digm.|SEP-Ver|Sep-hor) (o)
(cm) (cm)
Losa 3| 40.0 |@25c/15 cm|@12c/15 cm|@16c/15 cm|@12¢/15 cm 1 o8 15 30 100.0
Muro M8: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 6.80;0.00 -> Nudo final: 6.80;6.80]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h F.C. Estado
(cm) | 1zquierda Derecha Izquierda Derecha |Ramas|Diam.|>SP-VEr|2€P-NOM (o4)
(cm) (cm)
Losa 3| 40.0 |@25c/15 cm|@12c/15 cm|{@16c/15 cm|@12c¢/15 cm 1 28 15 30 100.0
Muro M9: Longitud: 680 cm [Nudo inicial: 0.00;6.80 -> Nudo final: 6.80;6.80]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta e S Sep.h e Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|>SP:VEr|=€P-NOT (o5)
(cm) (cm)
Losa 3| 40.0 |@12c/15 cm|@25¢c/15 cm|@12¢/15 cm|@16¢/15 cm 1 o8 15 15 100.0

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el
armado y espesor de hormigdn son suficientes.

Abreviaturas utilizadas en la columna "Estado":

CMinHi

7.- LISTADO DE MEDICION DE COLUMNAS

No se cumple la cuantia minima para el armado horizontal de la
cara izquierda.

Resumen de computo - Losa 1

Armaduras
el B 500 S, Ys=1.15
Dimensiones Encofrado Hormigon Cuantia
Columnas 2 HA-25, Yc=1.5 Longitudinal Estribos Total [y
(cm) (m?2) 3 (kg/m2)
(m3) @25 28 +10 %
(kg) (kg) (kg)

P1, P2, P3y P4 40x40 28.80 2.88 366.8 72.4 483.1 152.50

Total 28.80 2.88 366.8 72.4 483.1 152.50
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Resumen de computo - Losa 2

Armaduras
iad B 500 S, Ys=1.15
Dimensiones Encofrado HETEO Cuantia
Columnas % HA-25, Yc=1.5 Longitudinal Estribos Total 3
(cm) (m2) g (kg/m3)
(m3) @25 @8 +10 %
(kg) (kg) (kg)
P1, P2, P3 y P4 40x40 28.80 2.88 391.6 72.4 510.4 161.11
Total 28.80 2.88 391.6 72.4 510.4 161.11
Resumen de computo - Losa 3
Armaduras
iaé B 500 S, Ys=1.15
Dimensiones Encofrado Hormigon o - Cuantia
Columnas 2 HA-25, Yc=1.5 Longitudinal Estribos Total 9
(cm) (m2) 3 (kg/m3)
(m3) @25 28 +10 %
(kg) (kg) (kg)
P1, P2, P3y P4 40x40 43.52 4.36 462.4 81.2 598.0 124.68
Total 43.52 4.36 462.4 81.2 598.0 124.68

8.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y
MUROS POR HIPOTESIS Y PLANTA

. Sélo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas,
por lo que si la obra tiene vigas con vinculacidon exterior, vigas inclinadas,
diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos
no se muestran en el siguiente listado.

. Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por
encima de la cota de la base de los soportes sobre una planta, por lo que
para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos de
dichos pilares tendran la influencia no sélo de las cargas por encima sino
también la de las cargas que recibe de plantas inferiores.

8.1.- Resumido

Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
Cota et N Mx My Qx | Qy T

Planta (m) Hipdtesis ®) &m) | &m) | (©) ® | (&m)
Losa 2 10.00|Peso propio 210.88|716.99|716.99(-0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes| 1.54| 5.22| 5.22/-0.00| 0.00| 0.00

CM (Agua) 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Sobrecarga de uso 1.54, 5.22| 5.22| 0.00/-0.00| 0.00

Qa (Personal) 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Viento +X -0.00| 18.31| 0.00| 2.62| 0.00| -8.89

Viento -X 0.00|-18.31| -0.00{-2.62|-0.00| 8.89

Viento +Y 0.00/ 0.00| 18.31| 0.00| 2.62| 8.89

Viento -Y -0.00| -0.00|-18.31|-0.00|-2.62| -8.89

Losa 1 5.00 |Peso propio 252.16|857.34|857.34(-0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes|301.38/1024.7(1024.7|-0.00| 0.00| 0.00

CM (Agua) 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Sobrecarga de uso 5.63| 19.15| 19.15| 0.00(-0.00| 0.00

Qa (Personal) 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Viento +X -0.00| 51.12| 0.00| 6.56| 0.00(-22.31

Viento -X 0.00|-51.12| -0.00{-6.56|-0.00| 22.31

Viento +Y 0.00| 0.00| 51.12| 0.00| 6.56| 22.31

Viento -Y -0.00| -0.00|-51.12|-0.00|-6.56|-22.31
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Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
Cota T N Mx My Qx | Qy T

Planta (m) Hipotesis () em) | &m) | @ ® | &m
Fundacién| 0.00 |Peso propio 266.56|906.30(906.30(-0.00| 0.00| 0.00
Cargas permanentes|301.89(1026.4(1026.4|-0.00| 0.00| 0.00

CM (Agua) 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Sobrecarga de uso 6.14| 20.89| 20.89| 0.00(-0.00| 0.00

Qa (Personal) 0.00/ 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

Viento +X -0.00| 97.87| 0.00| 9.35| 0.00|-31.78

Viento -X 0.00|-97.87| -0.00{-9.35|-0.00| 31.78

Viento +Y 0.00/ 0.00| 97.87| 0.00| 9.35| 31.78

Viento -Y -0.00| -0.00|-97.87|-0.00|-9.35|-31.78

.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA
Version: 2018

NUmero de licencia: 20172

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA
Proyecto: reservorio

Archivo: reservorio

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigon: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: A. Zonas residenciales

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

S.C.U Cargas permanentes
Planta (t/m2) (t/m2)
Losa de tapa 0.00 0.10
Fundacidn 0.00 0.00

4.2.- Viento
Sin accion de viento

4.3.- Sismo
Sin accion de sismo

4.4.- Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio
Cargas permanentes
Sobrecarga de uso

Adicionales |Referencia| Naturaleza

suelo ‘Empujes del terreno
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4.5.- Leyes de presiones sobre muros

Empujes del terreno

Referencia Hipdtesis Descripcion Muro

Con relleno: Cota 0.00 m
Angulo de talud 0.00 Grados
Densidad aparente 1.80 t/m3
Densidad sumergida 1.10 t/m3
Empuje de Defecto Cargas permanentes Angulo rozamiento interno 30.00 Grados 0,23, 4
Evacuacién por drenaje 100.00 %
Carga 1:

Tipo: Uniforme

Valor: 0.50 t/m2

5.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigdn CTE

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

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 Accion permanente

Pk Accidon de pretensado

Qk Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
ve Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

1Q,
1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de
acompanamiento

Yp,
1 Coeficiente de combinacién de la accidn variable principal

va,i Coeficiente de combinacion de las acciones variables de
acompanamiento
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6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de
combinacion (y)
Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar
seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

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 - -

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Empujes del terreno (H) 1.000 1.600 - -

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (v)

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

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion ()

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

6.2.- Combinaciones

= Nombres de las hipoétesis

PP  Peso propio

CM Cargas permanentes

suelo suelo

Qa Sobrecarga de uso

m E.L.U. de rotura. Hormigon

|Comb.| PP | CM |suelo| Qa

1 |1.000{1.000|1.000

1.350(1.350|1.000

2
3 [1.000{1.000/1.000{1.500
4 |1.350(1.350{1.000(|1.500
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Comb.| PP CM |suelo| Qa
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

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

‘Comb. PP CM |suelo| Qa
| 1 |1.000/1.000 1.000
| 2 |1.600/1.600 1.000
| 3 |1.000/1.000 1.000|1.600
| 4 |1.600/1.6001.000|1.600
| 5 |1.000/1.000 1.600
| 6
| 7
B

1.600|1.600|1.600
1.000{1.000|1.600{1.600
1.600{1.600|1.600|1.600

n Tensiones sobre el terreno

m  Desplazamientos

‘Comb. PP | CM |suelo| 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

-

Losa de tapa 1|Losa de tapa 5.50| 0.00

o

Fundacién -5.50

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

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total

0 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 0.00) ( 0.00, 5.50) 1 0.1+0.1=0.2

2 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 5.50) ( 5.50, 5.50) 1 0.1+0.1=0.2

3 Muro de hormigén armado 0-1 ( 5.50, 0.00) ( 5.50, 5.50) 1 0.1+0.1=0.2

4 Muro de hormigén armado 0-1 ( 0.00, 0.00) ( 5.50, 0.00) 1 0.1+0.1=0.2

Zapata del muro

Referencia Zapata del muro
0 Viga de fundacién: 0.200 x 0.500

Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50

Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2

Mddulo de balasto: 10000.00 t/m3

2 Viga de fundacién: 0.200 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50
Tensiones admisibles
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Referencia Zapata del muro

-Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
Mddulo de balasto: 10000.00 t/m3

3 Viga de fundacion: 0.200 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
Médulo de balasto: 10000.00 t/m3

4 Viga de fundacién: 0.200 x 0.500
Vuelos: izq.:0.00 der.:0.00 altura:0.50
Tensiones admisibles
-Situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
-Situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
Mddulo de balasto: 10000.00 t/m3

9.- MATERIALES UTILIZADOS

9.1.- Hormigones

Arido
Elemento Hormigén fo y = a5 Ee
C
(kp/cm?) Naturaleza LETLl Rl (kp/cm?2)
(mm)
Todos fc=280kg/cm2 280 1.50 |Cuarcita 19 252671
9.2.- Aceros por elemento y posicion
9.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero e Ys
(kp/cm?2)

Todos B 500 S 5097 1.15

9.2.2.- Aceros en perfiles

Tio de acero para perfiles Acero Limite eldstico Médulo de elasticidad
P para p (kp/cm2) (kp/cm?)
Acero conformado S235 2396 2140673
Acero laminado S275 2803 2140673

= Nombres de las hipoétesis

PP Peso propio

CM Cargas permanentes
suelo suelo

Qa Sobrecarga de uso

Categoria de uso

A. Zonas residenciales
m E.L.U. de rotura. Hormigon

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

(] E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigon y acero

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
n E.L.U. de rotura. Aluminio

EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
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Comb. PP CM suelo 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

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

CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Comb. PP CM suelo Qa

1 1.000 1.000 1.000
2 1.600 1.600 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.600
4 1.600 1.600 1.000 1.600
5 1.000 1.000 1.600
6 1.600 1.600 1.600
7 1.000 1.000 1.600 1.600
8 1.600 1.600 1.600 1.600

E.L.U. de rotura. Acero conformado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Madera

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb. PP CM suelo Qa
1 0.800 0.800 0.700
2 1.350 1.350 0.700
3 0.800 0.800 0.700 1.500
4 1.350 1.350 0.700 1.500
5 0.800 0.800 1.350
6 1.350 1.350 1.350
7 0.800 0.800 1.350 1.500
8 1.350 1.350 1.350 1.500
2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio
Comb. PP CM suelo Qa
1 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000 0.500
Tensiones sobre el terreno
Acciones caracteristicas
Desplazamientos
Acciones caracteristicas
Comb. PP CM suelo Qa
1 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000
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1.- ESFUERZOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS POR

r
. Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
. Nota:
. . Base Cabeza
Soport il Tramo
Z Planta (m) Hipdtesis N (':'X (t"y ox | qy (tT N (:"X (':W Qx | Qy (tT
-m | (t-m -m -m | (t-m -m
(cm) (t) ® | ® (t) ® | ®
) ) ) ) ) )
0 Losa de 20.0 - 3.8
tapa 5.50/0.0 |Peso propio 17.8 B 9 ) - Jlo.01
0 Cargas '9 1.80 0.00| -1.60| -0.01/0.02| 0.8/ 1.95 0.01 1.67 0.00 : _
permanentes 'o-10.50/18.93|-0.39/0.34| 5/2.91|.° -
1.04(4.85 0.08 0.03|0.16
suelo 0.00| 0.00| 0.00(0.00| 0.0|0.00 2.10
Sobrecarga de 0.000.00 0.00| 0.00| 0.00/0.00| 0|0.00 0.00 0.00 0.00/0.00
9 0.00{/0.00| : ’ ’ ’ 0.00| .~ 0.00/0.00
uso 0.0 0.00
0
2 Losa de 20.0 - 3.9
tapa 5.50/0.0 |Peso propio 0 B - )
0 Cargas 17.8 0.00 1.81 -0.01 1.62 0.03| 0.7 1.95 1.67 0.01
ermanentes 0.49| _°|-0.42 “lo.39 70011100015 o3) -
P 0.58| ° 4.56 ’ 18.12| °° 0.07 0.04| " 0.14
suelo 0.00 0.00 0.00| 0.0 2.85 0.00
Sobrecarga de 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 0.00| ™ 0.00 ' 0.00| 0.00| -’ 0.00| 0.00
uso 0.0 0.00
0
3 Losa de 20.0 - 3.9
tapa 5.50/0.0 |Peso propio -l 0 - ) ) )
0 Cargas 17.8/1.81 0.00 1.62 -0.01/0.03| 0.7|1.95 1.67
ermanentes ° ~10.49 1 -0.42 -l 7 - 0.0115 43/0-:0010.01
P 0.58|4.56| 72| 18.12| 0.07|27210.04|0.14
suelo 0.00 0.00(0.39| 0.0/2.85 0.00
Sobrecarga de 0.0010.00 0.00 0.00 0.00|0.00 0/0.00 0.00 0.00 0.00/0.00
uso 0.00{0.00 0.00 0.00/ 0.0l0.00 0.00 0.00|0.00
0
4 Losa de 20.0 - 3.8
tapa 5.50/0.0 |Peso propio 17.8 R -l 9 R ) - )
0 Cargas '210.00 -0.01/-1.60/0.02| 0.8 1.95 1.67
permanentes ° 0.50 1.80 -0.39(18.93 -l 5 0.01 2.91 0.00 -|0-01
1.04 4.85 0.08 0.03 0.16
suelo 0.00 0.00| 0.00/0.34| 0.0 0.00 2.10
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sobrecarga de 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00|0.00/ O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
uso ’ ’ 0.00| 0.0 ™ ! 0.00|
0

2.- ARRANQUES DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS POR

HIPOTESIS
. Nota:

Los esfuerzos de tabiques y muros son en ejes generales y referidos al

centro de gravedad del tabique o muro en la planta.

‘ Esfuerzos en arranques

Soporte Hipotesis N Mx | My Qx Qy T
(t) |[(Em)|(tm)| (t) (t) |(t-m)

0 Peso propio 17.89|-1.80| 0.00| -1.60| -0.01| 0.02
Cargas permanentes| 1.04| 4.85| 0.50| 18.93| -0.39| 0.34

suelo 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00{ 0.00| 0.00

2 Peso propio 17.89| 0.00| 1.81| -0.01| 1.62| 0.03
Cargas permanentes| 0.58| 0.49(-4.56| -0.42|-18.12| 0.39

suelo 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00{ 0.00| 0.00

3 Peso propio 17.89| 1.81| 0.00| 1.62| -0.01/-0.03
Cargas permanentes| 0.58|-4.56| 0.49|-18.12| -0.42|-0.39

suelo 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 0.00| 0.00| 0.00/ 0.00{ 0.00| 0.00
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‘ Esfuerzos en arranques
Soporte Hipotesis N Mx | My Qx Qy T
(t) |Em)|(tm)| (t) (t) |(tm)
4 Peso propio 17.89| 0.00(-1.80| -0.01| -1.60/-0.02
Cargas permanentes| 1.04| 0.50| 4.85| -0.39| 18.93|-0.34
suelo 0.00| 0.00| 0.00, 0.00( 0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00

3.- PESIMOS DE COLUMNAS, TABIQUES Y MUROS
3.1.- Muros
Referencias:

Aprovechamiento: Nivel de tensiones (relacidn entre la tension maxima
y la admisible). Equivale al inverso del coeficiente de seguridad.

Nx : Axil vertical.

Ny : Axil horizontal.

Nxy: Axil tangencial.

Mx : Momento vertical (alrededor del eje horizontal).
My : Momento horizontal (alrededor del eje vertical).
Mxy: Momento torsor.

Qx : Corte transversal vertical.

Qy : Corte transversal horizontal.

Muro 0: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;5.50]

Pésimos
C bacié Aprovechamiento
Planta omprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m) (t/m)

Losa de tapa » ) vert. der. 78.60/-1.26| -9.97| 0.24| 3.14| 2.36| 0.67 -
(e=20.0 cm)

Arm. horz. der. 90.89|-0.70| -9.51| 0.10 3.33 3.16 0.09| ---

Arm. vert. izq. 81.71|-2.11| -2.15| 0.08| -2.21| -0.28| -0.18 ---

Arm. horz. izq. 93.64|-4.87|-12.65| 0.10 -1.51 -6.73 -0.21 ---

Hormigdn 39.28/-2.73| -7.86| 1.30| -0.05 0.90| -1.74| ---

Arm. transve. 7.64|-6.17|-10.24| 0.64 --- --- ---1-0.89|-5.99

Muro 2: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;5.50 -> Nudo final: 5.50;5.50]

Pésimos

| baci Aprovechamiento
Planta Comprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m) (t/m)
Losa de tapa |, .\ vert. der. 78.93|-1.18/-10.13| 0.52|  3.14| 2.34| 0.67| ---
(e=20.0 cm)
Arm. horz. der. 91.35|-0.69| -9.52| 0.15 3.32 3.17 0.08| ---
Arm. vert. izq. 81.73|-2.11| -2.18| 0.08| -2.21| -0.28| -0.18 ---
Arm. horz. izq. 92.05/-4.19(-11.86|-0.24 -1.37 -6.59 -0.23 ---
Hormigdn 41.25|-2.40| -8.28| 1.83| -0.05 0.88) ~-1.80| ---
Arm. transve. 6.98/-2.62| -9.80| 1.33 --- --- ---1-0.87|-5.47

Muro 3: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;0.00 -> Nudo final: 5.50;5.50]

Pésimos
C bacic Aprovechamiento
Planta omprobacion (%) Nx Ny NXy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m) |(t/m) (t/m)
Losa de tapa|, \  ert. der. 81.73/-2.11| -2.18| 0.08| 2.21| 0.28/ 0.18] ---
(e=20.0 cm)
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Muro 3: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;0.00 -> Nudo final: 5.50;5.50]
Pésimos
| ., |Aprovechamiento
Planta Comprobacién (%) Nx Ny | Nxy Mx My Mxy Qx | Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t/m) (t/m)
Arm. horz. der. 92.05|-4.19|-11.86|-0.24 1.37 6.59 0.23| ---| ---
Arm. vert. izq. 78.93|-1.18|-10.13| 0.52 -3.14 -2.34 -0.67 --- ---
Arm. horz. izq. 91.35/-0.69| -9.52| 0.15| -3.32| -3.17| -0.08| ---| ---
Hormigén 41.25|-2.40| -8.28| 1.83 0.05| -0.88 1.80| ---| ---
Arm. transve. 6.98(-2.62| -9.80| 1.33 --- --- ---| 0.87| 5.47
Muro 4: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 5.50;0.00]
. Pésimos
P c bacié Aprovechamiento
anta omprobacion (%) Nx Ny Nxy Mx My Mxy Qx Qy
(t/m)| (t/m) |(t/m)|(t-m/m)|(t-m/m)|(t:-m/m)|(t/m)|(t/m)
Losa de tapa |, .\ vert. der. 49.14|-2.11| -2.15| 0.08| 2.21| 0.28/ 0.18] --| -
(e=20.0 cm)
Arm. horz. der. 94.80(-4.87|-12.65| 0.10 1.51 6.73 0.21| ---| ---
Arm. vert. izq. 79.89|-1.26| -9.97| 0.24| -3.14| -2.36/ -0.67| ---| ---
Arm. horz. izq. 42.23|-0.95| -8.89| 0.07| -3.30f -2.91 0.26| --- ---
Hormigoén 40.15|-2.73| -7.86| 1.30 0.05| -0.90 1.74| ---| ---
Arm. transve. 7.74|-6.17|-10.24| 0.64 - --- ---|1 0.89] 5.99
4.- LISTADO DE ARMADO DE MUROS DE SOTANO
‘ Muro 0: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 0.00;5.50]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor h % Estado
(cm) | 1zquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam. SEPVET SEPITE | (o)
(cm) (cm)
Losa de tapa| 20.0 |@12c/20 cm|@16c¢/20 cm|@12¢/10 cm|@8c/10 cm 1 @10 20 20 100.0
Muro 2: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;5.50 -> Nudo final: 5.50;5.50]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor [S Sep.h F.C. Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|>SP:VEr|=€P-NOMY (o)
(cm) | (cm)
Losa de tapa| 20.0 |@12c/20 cm|@16¢/20 cm|@12¢/10 cm|@8c/10 cm 1 @10 20 20 100.0 -
Muro 3: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 5.50;0.00 -> Nudo final: 5.50;5.50]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta Espesor S Sep.h e Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Diam.|>SP-VET|2€P-NOTI (o)
(cm) (cm)
Losa de tapa| 20.0 |@16c¢/20 cm|@12¢/20 cm|@8c/10 cm|@12¢/10 cm 1 @10 20 20 100.0
Muro 4: Longitud: 550 cm [Nudo inicial: 0.00;0.00 -> Nudo final: 5.50;0.00]
Armadura vertical ‘ Armadura horizontal Armadura transversal
Planta e h % Estado
(cm) | Izquierda | Derecha | Izquierda | Derecha |Ramas|Didm. Sep.ver|Sep.hor| (o)
(cm) | (cm)
Losa de tapa| 20.0 |@16c¢/20 cm|@16¢/20 cm|@12¢/10 cm|@12¢/10 cm 1 @10 20 20 100.0

F.C. = El factor de cumplimiento indica el porcentaje de area en el cual el

armado y espesor de hormigdn son suficientes.

5.- SUMATORIO DE ESFUERZOS DE PILARES, PANTALLAS Y
MUROS POR HIPOTESIS Y PLANTA

78

Sélo se tienen en cuenta los esfuerzos de pilares, muros y pantallas,
por lo que si la obra tiene vigas con vinculacién exterior, vigas inclinadas,




diagonales o estructuras 3D integradas, los esfuerzos de dichos elementos
no se muestran en el siguiente listado.

. Este listado es de utilidad para conocer las cargas actuantes por
encima de la cota de |la base de los soportes sobre una planta, por lo que
para casos tales como pilares apeados traccionados, los esfuerzos de
dichos pilares tendran la influencia no sdélo de las cargas por encima sino
también la de las cargas que recibe de plantas inferiores.

5.1.- Resumido

‘ Valores referidos al origen (X=0.00, Y=0.00)
Cota T N Mx My Qx | Qy T
Planta Hipdtesis
(m) : (t) | (Em) | (Em) | (&) | (t) |(tm)
Fundacién|-5.50 |Peso propio 71.56(196.80(196.80|0.00({0.00|-0.00
Cargas permanentes| 3.25| 8.93| 8.93/0.00|/0.00/-0.00
suelo 0.00| 0.00f 0.00(0.00{0.00| 0.00
Sobrecarga de uso 0.00/ 0.00| 0.00(0.00(0.00| 0.00
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[PLANTA DE UBICACION
|ESC. 1/5000
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU PROYECTO: PROPUESTA DE AMPLIACION DE LA RED
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA JUNTA DE

CNEL. OVIEDO - PARAGUAY SANEAMIENTO DEL BARRIO CENTENARIO - CAAGUAZU 2023
DISEND ¥ CALCULO DE SISTEMA DE UBICACION ESCALA FECHA LAMINA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE BARRIO CENTENARIO - CAAGAUZU 5000 NOVIEMSRE 2023 \n7
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|PLANTA DE RED PRINCIPAL

|ESC: 1/5000

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZU
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS
CNEL. OVIEDO - PARAGUAY

PROYECTO: PROPUESTA DE AMPLIACION DE LA RED
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA JUNTA DE
SANEAMIENTO DEL BARRIO CENTENARIO - CAAGUAZU 2023

DISERC ¥ CALCLLO DE SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

USICACION
BARRIO CENTENARIO - CAAGALZU
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|PLANTA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE
|ESC. 1/5000
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA JUNTA DE

CNEL. OVIEDO - PARAGUAY SANEAMIENTO DEL BARRIO CENTENARIO - CAAGUAZ( 2023
DISEND ¥ CALCLLO DE SISTEMA DE UBICACION ESCALA FECHA LAMINA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE BARRIO CENTENARIO - CAAGAUZU 115000 NOVIEMBRE 2023 307
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‘PLANTA DE SUMINISTRO AL RESERVORIO
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PROYECTO: PROPUESTA DE AMPLIACION DE LA RED
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA JUNTA DE
SANMEAMIENTO DEL BARRIO CENTENARIO - CAAGUAZU 2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CAAGUAZ(
FACULTAD DE CIENCIAS ¥ TECNOLOGIAS
CMEL. OVIEDO - PARAGUAY

DISEND ¥ CALTLLO DE SISTEMA DE UBICACIGN ESCALA FECH& LAMINA
BT NOVIEMBRE 20235 w7

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAELE BARRIO CENTENARID - CAAGAUZU
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Cuadro de columnos

Escala 130

Hormigbm: HA=23, Yc=13

dcero en barras: B 300 5, Ys=115
a2 fhcero en estribos: B S0 8, Ys=113

E]
leacl45y
n. Long:

tend M tons
[ (10 10
@ W15 30

To &0 [I0 [
osa 1
a2 Besunen Acerg Leng. totel|Pesq+i0E
IE Cundro de columnas imd Chgy  (Total
“ B 500 5, Ys=11% @8 | sais as5
@25 3600 1526 1781
)
£
1ea0145y
™.
#rﬂn:mwdlﬁ
S
a 10| 10
(B0 e A0 [IZ[ 30
T o &0 [10] =)
mmw 3 -
Fundacikin
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CMEL. OVIEDO - PARAGUAY SAMEAMIENTO DEL BARRIO CENTEMARIO - CAAGUAZU 2023
DISERO ¥ CALCLLO OE SISTEMA OE UBICATICK ESCALA FECHA LAMINA
ABASTECIMIENTO DE AGUS POTASLE EARRID CEMTENARID - CAAGALZL 15000 HOMIEMERE 2083 iIT
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA MOTOBOMBA (EXPRESIONES DE HAZEN)

Longuitud (L}=7,22m

Caudal (Q) = 0,00167m3/s  ZA=-5,5m
Diametro (D)=0,05 m
C_HAZEN PVC (C) =150
Bomba Eze=0 . ZB=17m
75=0 s
Longuitud (L}=33,20m B Tanque
Caudal (Q) =0,00167m3/s
Diametro (D) =0,05 m
€_HAZEN PVC (C) =150
Potencia_teorica (kw)
Potencia_teorica (Hp)
Datos
SUCCION IMPULSION
ZA= -5,50 m 5= 0,00 m
ZE= 0,00 m 7B= 17,00 m
Datos perdida por friccion (HF)= Datos perdida por friccion (HF)=
Longuitud (L) = 7,22m Longuitud (L) = 33,20m
Caudal (Q) = 0,00167 m3/s | 6.000,0000 I/h Caudal (Q) = 0,00167 m3/s
Diametro (D) = 0,05m Diametro (D) = 0,05m
C_HAZEN PVC(C) = 150 C_HAZENPVC(C) = 150
Coeficiente | Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Matenal de Manming Williams Absoluta
n Cy ¢ (mm)
Asbesio comento 0.011 140 0.0015
Laton 0.011 135 00015
Tabique 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 0.26
Concreto (ambra metdlica) 0.011 140 018
Concreto (ambra madera) 0.015 120 0.6
Concreto \nnp‘.c 0013 138 036
Cobre 0.011 138 0001s
Acero corrugado 0.022 45
Acero galvanizado 0.016 120 01s
Acero (esmaltado) 0.010 148 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrnim ) 0.011 145 0.045
Acero (remachado ) 0.019 110 0.9
Plomo 0.011 13§ 0.0015
| Pléstico (PVC) 0.009 80 00015 |
Madera (duclas) 0.012 I 018
Vidrio (aboratorio ) 0.011 140 00015
Fuenic: Computer Applications in Hydraulic Engncering, 5™ Edition. Haestad Methods)
Datos para HL= Datos para HL=
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 2,5 VALVULA CHECK 1 2,5 2,5
CODO 90° 2 0,9 1,8 VALVULA GOLPE ARIETE| 1 8 8
K_TOTAL 16,3 VALVULA CTRL BOMBA 1 10 10
Peso especifico del agual 9810 N/m3 K_TOTAL 22,3
Caudal (Q) m3/s
Energia Afiadida (EA) m
FORMULAS=
POTENCIA= Yy X Q xEA
EA= (ZE —ZA) + (ZB — ZS) + (EP4g+EPsg)
HL= 8x K xQ?
g xm? x D*
HF= (3,5908 X Q x L°'54) 188
C x D263
SOLUCION=
Calculo auxiliar 1
SUCCION IMPULSION
HL 0,562330886 HL 0,769323851
HF 0,103765713 HF 0476422388
EPse 0,6660966 EPsg 1,245746238
Energia Afiadida (EA) | 24,41
RESULTADOS
Potencia_teorica (Watts] 399,1336304
Potencia_teorica (kw) 0,39913363 Adoptado
Potencia_teorica (Hp) 0,534839065 2HP
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA MOTOBOMBA (EXPRESIONES DE HAZEN

Longuitud (L) =90 m

Longuitud (L) =554,17 m
Caudal (Q) =0,00333m3/s!
Diametro (D) =0,05 m

;m;fggg"f‘/‘ ZA=-90m c_HAZENPVC (0)-150  ZB-/-18m
C_HAZEN PVC (C) =150
ZE=0
Potencia_teorica (kw)
Potencia_teorica (Hp)
SUCCION IMPULSION
ZA=|  9000m | zs=| 0,00 m |
ze=|  o00m | [ z8=| 7,18 m |
L itud ()4 90,00 m L itud (L 554,17 m
Caudal (Q) = | 0,00333 m3/s | 12.000,0000 I/h Caudal (Q) =| 0,00333 m3/s
Diametro (D) 3 0,05 m Diametro (D 0,05 m
C_HAZEN PVC 150 C_HAZEN PV| 150
Coeficiente  Coef. Hazen- | Coef. Rugosidad
Matenal de Manming Williams Absoluta
n Cy ¢ ()
Asbesto cemento 0.011 150 00015
Latn 0.011 135 00015
Tabigue 0.015 100 0.6
Fierro fundido (nuevo) 0.012 130 026
C (ambra metdlica) 001 130 ols
Concreto (imbra madera) oo1s | 120 0.6
C simple 0.013 135 036
Cobre 0011 135 00015
Acero corrugado 0.022 - 45
Acero gal 1z 0.016 120 0.1s
Acero dtado 0.010 145 00048
Acero (nuevo, sin bram ) 001 145 0.045
Acero (remachado) 0.019 110 0.9
Plomo 0011 135 00015
numirvo 0.009 & 00015
Madera (duclas) 0012 0.1
Vidrio oo0n 120 0001 |
’Mﬂ: ‘omputer ydraulic Methods.
h h
FILTRO 1 12 12 CODO 90° 4 0,9 1,8
VALVULA VALVULA
CHECK ol 2,5 2,5 CHECK 1 2,5 2,5
VALVULA
GOLPE
CODO 90° 2 ARIETE 1 8 8
VALVULA
CTRL
BOMBA 1 10 10
lkTotaL | 223
Peso
especifico del 9810 N/m3
agua (Y)
Caudal (Q) m3/s
Energia o
Anadida (EA)
POTENCIA= y X Q x EA
EA=(ZE — ZA) + (ZB — ZS) + (EPsg+EPsg)
HL= 8x K x Q2
g xm? x D*
HE= (3,5908 x Q% L°'54)"“
SUCCION IMPULSION
HL 2,249323545 HL 3,077295402
HF 4,651242416 HF 28,58776695
EPsp 6,900565961 EPgp 31,66506235
Energia
ARadida (EA) | 1357456283
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LA MOTOBOMBA (EXPRESIONES DE HAZEN)

Longuitud (L) = 444,22 m

= Caudal (Q) =0,00333m3/s
:n:::?ldi, (:; ;2?3.“3’ s Diametre (D) =0,05m 7B-3.49m
Diametra (D] =0,05 m ZA="90m CHAZENPYE(C) =150
€_HAZEN PVC (C) =150
ZE=0
Potencia_teorica (Hp)
Datos
SUCCION IMPULSION
za=[ -90,00m | [ 7s=]  0,00m
7e=| o000m | | 78=|  349m |
Datos perdida por friccion (HF)= Datos perdida por friccion (HF)=
Longuitud (L) = 90,00 m Longuitud (L) = 444,22 m
Caudal (Q) = 0,00333 m3/s|12.000,0000 I/h Caudal (Q) = 0,00333 m3/s
Diametro (D) = 0,05 m Diametro (D) = 0,05 m
C_HAZEN PVC (C) = 150 C_HAZEN PVC (C) 150
Coeficiente | Coel. Hazen- | Coef. Rugosidad
Matkcnal de Manning Williams Absoluta
n Cy ¢ ()
Ash Comc nlo 0.011 140 00015
Lasdn 0.011 135 00015
| Tabw 0.015 oo 0.6
Frermo fundido (nuevo) 0.012 130 0.26
e mbra slica) 0.011 a0 0ls
| Concreto (cimbea madera) | 0.015 120 | ee
Concreto simple 0.013 135 036
| Cobre 0.011 135 00015
| Acero comugado 0.022 - 45
Acero gal vanizad 0.016 120 ols
| Acero (esmaltado) 0.010 148 0.0048
Acero (nuevo, sin recubrim. ) 0.011 145 0.045
Acero chado ) 0.019 10 0.9
Plomo 0.011 135 00015
Plistico iPV(.) 0.009 g 0.0015
Madera (duclas ) 0.012 ol
Vidrio 0.011 120 00015
Hacstad Methods) |

|:

FILTRO 1 12 12 CODO 90° 4 0,9 1,8
VALVULA CHECK 1 2,5 2,5 VALVULA CHECK 1 2,5 2,5
VALVULA GOLPE
CODO 90° 2 0,9 1,8 ARIETE 1 8 8
VALVULA CTRL
BOMBA 1 10 10
Peso especifico del
agua (Y) 9810 N/m3
Caudal (Q) m3/s
Energia Afiadida
(EA) m
POTENCIA= ¥y X QxXEA
EA=(ZE — ZA) + (ZB — Z5) + (EPsz+EPs5)
Hi= 8x K xQ?
g xm? x D*
HE= 3,5908 x Q x [05%\"*®
C x D263
SUCCION IMPULSION
HL 2,249323545 HL 3,077295402
HF 4,651242416 HF 22,92065466
EP.: 6,900565961 EPsg 25,99795007

Energia Afiadida

126,388516
(EA)
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