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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar un acueducto rural capaz de satisfacer las necesidades de agua a 50 familias de la

vereda “Antomoreno” sector “Los cristales” del municipio de Timbio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v" Realizar la topografia del sitio.
v’ Disefiar un aljibe como sistema de captacion de agua.

v" Seleccionar el tipo y capacidad de la bomba llevar el agua desde la captacion hasta los
tanques de almacenamiento.

v" Disefiar la conduccién desde la bomba hasta los tanques de almacenamiento.

v’ Disefiar dos tanques de almacenamiento.

v" Disefiar la conduccidn desde los tanques hasta los usuarios.

v" Hacer el anélisis de costos del proyecto.



2. METODOLOGIA.

2.1 PROCEDIMIENTO.

2.1.1 VISITAS DE CAMPO.

Durante todo el proceso realizaron visitas al lugar proyectado con fines varios descritos a

continuacion:

v’ Las primeras visitas fueron usadas para el reconocimiento total del terreno, se
converso con la comunidad sobre sus necesidades y se analizaron las diferentes
opciones entre las fuentes de agua de la zona y su viabilidad de uso teniendo en cuenta
los diferentes factores que deben intervenir en tal proceso, como por ejemplo las

caracteristicas propias de las tres fuentes encontradas.

v' Posteriormente se realizaron aquellas utilizadas para la recoleccion de muestras
necesarias en los ensayos de laboratorio, correspondientes al estudio de suelos para los

disefios de tanques de almacenamiento.

v’ Las labores relacionadas con la topografia demandaron la mayor cantidad de viajes
hasta Antomoreno, ya que el area proyectada entre las fuentes, y la distribucion de los
hogares en la zona es muy dispersa siendo asi necesarias varias jornadas de trabajo
hasta lograr los datos necesarios para el disefio en cuanto a poblacion y topografia de la
zona, todo con el fin de obtener los datos necesarios en los célculos y elaboracion de
los planos del terreno. Esta informacion fue obtenida mediante un levantamiento con
Estacion Total, bajo la supervision del Ing. EFRAIN SOLANO FAJARDO.



2.1.2 Recoleccion de informacién secundaria.

La recoleccion de informacion secundaria empez6 en el mismo momento en que la facultad
aprobo el trabajo social, al principio se empez0 por analizar y cuantificar cada uno de los
aspectos que tendriamos en cuenta al momento de empezar con lo prioritario, el calculo de
la poblacion a la cual serviria el proyecto y el nimero de afios que tendria de vida dtil el
mismo. Para ello sostuvimos una conversacion con el Sr. Francisco Ruano representante
legal de la fundacion Fe y Alegria quien a su vez fue quien propuso a la universidad la
ejecucion del trabajo social beneficiando asi a la poblacion de la vereda Antomoreno con
los disefios del acueducto rural.

El sefior Ruano fue quien nos proporciono los datos de poblacion actual de la zona. Dato
principal para el inicio y desarrollo primario del mencionado disefio.

El paso siguiente fue obtener algunos datos complementarios sobre la poblacion como el
crecimiento de la misma en los ultimos afos en la red, mas exactamente en el sitio web del
DANE.

En las visitas posteriores al lugar donde se proyectaria el acueducto obtuvimos las
fotografias correspondientes a la zona, teniendo en cuenta las fuentes de abastecimiento de
la zona y los posibles sitios de ubicacion del tanque de almacenamiento.

Posteriormente se empez0 a buscar la bibliografia relacionada con la hidraulica de este tipo
de proyectos, se repasaron conceptos y ademas empez6 la basqueda del software pertinente
como ayuda en el desarrollo del trabajo.

Cabe anotar que posteriormente a la seleccion del mismo se tuvo como objetivo primordial
Ilegar a conocer, entender e interpretar el funcionamiento del programa computacional para
tener la idea especifica de su proceder asi como de las posibles conjeturas y supociones con
que trabajaria. Porque sin duda no tendria ningin sentido trabajar a ciegas en un software
sin saber a ciencia cierta que tipo de resultados nos podria arrojar.

Otra parte importante de esta parte del proyecto fue usar la Internet como fuente de
informacion acerca de las nuevas modalidades, materiales y procesos para el disefio de este
tipo de estructuras para realizarla de la manera mas econdémica pero con la mayor eficiencia

posible.



Aparte de las fuentes anteriormente citadas se busco la literatura correspondiente al tema en
diferentes bibliotecas como la central perteneciente a la universidad y la del banco de la
republica para complementar la ya encontrada.

Las consultas a diferentes profesionales del area, ademas de los directores del proyecto de
grado fueron de gran ayuda como una forma de asesoramiento externo y de esta forma

lograr el éxito del mismo.

2.1.3 Trabajos de campo.

Los trabajos de campo fueron de vital importancia ya que con ellos se busco obtener los
datos primarios para los disefios asi como los relacionados con la topografia los estudios de

laboratorio y los correspondientes aforos a que hubo lugar.

2.1.3.1 Topografia.

Esta labor de campo se realizo con el fin de obtener los datos necesarios en cuanto a
planimetria y altimetria ya que con la recoleccién de estos se elaboraron los planos
respectivos y se comenzé con los disefios de las diferentes estructuras hidraulicas luego de
analizarlos y tomar las decisiones correspondientes.

Los resultados obtenidos se mostraran en cada uno de los planos anexados al trabajo.

2.1.3.2 Estudios de laboratorio.

2.1.3.2.1 Ensayos de suelos.

Los ensayos realizados tuvieron un fin comdn, encontrar las caracteristicas del suelo como
la capacidad portante del mismo para el analisis de las cimentaciones que se realizaron para
el tanque de almacenamiento. Asi como la posibilidad de consolidacion debida al peso de la
estructura que soportara luego de la construccion del reservorio de agua.

Los respectivos ensayos y procedimientos se anexan a continuacion:



1. Tres (3) perforaciones manuales mediante el uso de barrenos y elementos de ataque
helicoidales a una profundidad de cinco (5) metros cada uno. Para la obtencion de los
correspondientes perfiles estratigraficos y muestras para los diferentes ensayos
mediante el uso de tubos shelby.

2. Un ensayo de humedad natural extraido de una muestra alterada procedente del

suelo donde se hara la cimentacion de las estructuras de concreto.

3. Extraccion de muestras para encontrar limites liquido y limite plastico (2

determinaciones por sondeo) Exceptuando al aljibe entonces son seis en total.

4. Extraccion y prueba de tres muestras a compresion simple por cada sondeo
exceptuando el sondeo hecho en el aljibe. Por tanto fueron nueve ensayos en total.

5. Un ensayo de consolidacion rapida en el sitio mas critico de cimentacién de las

estructuras de concreto.

2.1.3.2.2 Ensayos de calidad de agua.

En cuanto a las pruebas del agua, estas deben realizarse principalmente para saber si la

fuente es una buena opcion para captarla y si necesita algin tratamiento complementario al

convencional.

En resumen se debe hacer el analisis fisicoquimico del agua:

AN N N N N RN

Turbiedad

Color verdadero
Sabor y Olor

pH

DBO5

Coliformes totales
Cloruros
Alcalinidad



4 Oxigeno disuelto

2.1.3 Trabajo de oficina.

2.1.4.1 Calculos topograficos

Este tipo de labor se encamino a juntar y organizar los datos obtenidos.
Los primeros datos que se recolectaron fueron los relacionados con la topografia obtenida
en varias jornadas de trabajo supervisado por el Ingeniero EFRAIN SOLANO, El
levantamiento se realizo usando una estacion total profesional. El uso de tres prismas y la
ayuda de dos personas de la comunidad.
La estacion total nos arrojé cuatro series de datos:

1. Cddigo del punto: Se trata de una numeracion en serie ascendente de todos y cada

uno de los puntos donde se ubicaron los prismas, se trata en total de 293 puntos.

2. Coordenada norte del punto: Se trata de la coordenada vertical en un plano de dos

dimensiones de un punto cualquiera donde se ubicé el prisma durante el levantamiento.

3. Coordenada este del punto: Se trata de la coordenada horizontal en un plano de dos

dimensiones de un punto cualquiera donde se ubico el prisma durante el levantamiento.

4. Cota del punto: Se trata de la altura sobre el nivel del mar de un punto donde se

ubico el prisma durante el levantamiento.

Este dato al nivelar y orientar el equipo fue obtenido mediante el uso de un GPS, los demas
fueron calculados por el aparato y relacionados en la cartera de campo anexada en el

presente trabajo.

Con la cartera obtenida se procedio a usar el software para célculos topogréaficos disefiado
por el ingeniero EFRAIN SOLANO, Topo para Windows el cual mediante un proceso de

triangulacion nos arrojo las correspondientes curvas de nivel.
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Luego del correcto ingreso de las coordenadas el software realiza el correspondiente dibujo
en planta del lugar.
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Después de este proceso se tomo la decision de trasladar el dibujo a otro software, uno

especializado en dibujo para ello mediante 6rdenes explicitas al software de topografia se

pasaron los puntos realizados en el levantamiento y las curvas de nivel obtenidas.

Este fue el primer paso para el disefio hidraulico del acueducto.



2.1.3.2 Caélculos hidraulicos

La primera etapa del disefio comenzd en el mismo momento en que de la mano de uno de
los directores del trabajo de grado, el Ing. Carlos Gallardo se escogié una de las mayores
ayudas técnicas para el presente calculo hidraulico, se trataba de la eleccion de un programa
computacional para facilitar de alguna manera todo el proceso antes mencionado.

Después de una charla con el Ingeniero se tomd la decision de usar una hoja de célculo de
Microsoft Excel que era ideal en este tipo de menesteres. Pero como se mencioné antes el
simple hecho de ingresar unos datos y pulsar unas cuantas teclas no tenia nada sentido para
ninguno de nosotros, La idea era entender su funcionamiento y para ello el ingeniero
Gallardo propuso inducirle una serie de errores que nosotros debiamos encontrar y resolver
para que el programa volviera a funcionar correctamente. Esta etapa nos obligaba a ser
cuidadosos y precisos a la hora de ubicarlos.

Pasada esta parte mas académica que otra cosa, podriamos empezar a realizar los célculos
hidraulicos. Todos nuestros conocimientos en el area de hidraulica como base fundamental
y sumado a eso la consulta de la literatura correspondiente llevaron a buen término todas
las labores relacionadas con el reconocimiento de los procesos internos de la hoja de
calculo.

Lo primero que debe anotarse es que la hoja de célculo divide el disefio en tres grandes
partes, la primera de ellas es el disefio de la linea principal que comprende los tramos mas
largos y sobre los cuales se bifurca o subdividen los demas.

Conectados a la linea principal estan los ramales que son en si, una conexion entre la linea
principal y los laterales. Los ramales son casi siempre de longitud menor al de la principal.
Por altimo se encuentran los laterales, que son la conexion entre los ramales y cada una de

las viviendas beneficiadas.
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DIAGEAMA DEMOSTRATIVO DE UN SISTEMA EAMIFICADO

A continuacion haremos una concienzuda explicacion del funcionamiento de la hoja de

calculo usada en el disefio.

3 I SOBREFRESION MAI. POR GOLFE DE ARIETE- F 276
| MIVEL ESTATICO = 1774.00
SUMA, Ltotal real = T asas2
NUDO ABSCISA COTA LONGITUD ADITAMENTOS TIPO DE COEFIC. LONGITUD CAUDAL
TERRENO | EJE REAL TRAMO EN EL CODO EN DE P. LOCAL. EQUI¥A. | TOTAL | TRAMO
m m m L (m) TRAMO EL TRAMO K Le Lt (m] LPS
TANGUE

1 KO+000.00[ 7700 11' 177113 0.00 reduccions¥ comp. 065 045 045 0146501

r H K(+011.59 wTiEze | ez 1159 0.00 159 0146601
I 3 K{+063.47 1766758 1766.95 5211 0.00 5201 0.4E601
r 4 K0+074.13 17E5.436 1764.63 10.76 Tee 0.20 0.14 10.90 0146601
I 5 K+101.02 1764321 176251 26.89 Tee 0.20 013 2.0 0115738
r [ K(+131.63 1761964 176116 30.70 0.00 30.70 0.023148
I 7 K{+186.18 1758162 1757.35 5459 0.00 5469 0.023148
r g K(0+228.27 1757631 1756.88 42,09 0.00 42.09 0.023148
I k] Ki{+264.39 1756.73 1756.92 3614 0.00 3614 0.023148
T K(0+293.21 1755.745 1754.94 28.83 0.00 28.83 0.023148
I 1 K{+307.01 17547 1753.89 13.84 Tee 0.20 0.05 13.90 0.023148
e K0+403.57 1744.363 174356 99,09 Tee 0.20 0.04 99.14 0.015432
r 13 K0+452 64 1736198 1735.39 47.78 Tee 0.20 (i) 47.81 0007716

-2
v La primera parte del proceso de ingreso de los datos consiste basicamente en usar la

cartera obtenida en el campo. Cabe anotar que las casillas amarillas indican cuales deben
ser usadas por el disefiador para el ingreso de los datos.

1. NUDO: Se refiere a cada uno de los puntos por donde pasara la conduccién, una
numeracion ascendente que nos indica mas adelante las caracteristicas hidraulicas y de

topografia del mismo.

2. ABSCISA: Es la distancia recorrida por la tuberia de un nudo a otro, siendo esta

acumulativa, como se menciond antes esta sale de la cartera de topografia.
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Ademas logicamente los nudos y su correspondiente abscisa estan intimamente ligados a la
posicion de las viviendas de los beneficiarios, y todos aquellos lugares por donde debe

pasar la tuberia.

3. COTA TERRENQO: Esta referida a la altura sobre el nivel del mar del nudo de la
conduccion, como se dijo antes se uso un GPS para orientar la estacion total y de esta forma

obtener la real altura sobre el nivel del mar de todos los nudos y puntos del levantamiento.

4, COTA EJE: Obtuvimos una cota de terreno en el levantamiento topogréfico, la cual
nos permitio realizar el respectivo calculo de las cotas del eje de la tuberia con 80 cm de
profundidad de excavacion.

El célculo que da de la siguiente forma:

COTA EJE (m) = Cota del Terreno (m) - 0,8 + 0.5*n
Donde:

n: diametro de la tuberia (m)

5. LONGITUD REAL DEL TRAMO:
Para el calculo de este valor se usa el teorema de Pitadgoras, teniendo como datos las

abscisas y las cotas de cada punto en la que se encuentra cada tramo.

LONG REAL TRAMO (m) =/(€C; — C3)% + (A1 — A;)?
Donde:
C1: Cota punto 1 (m).
C2: Cota punto 2 (m).
Al: Abscisa punto 1 (m).
A2: Abscisa punto 2 (m).

6. ADITAMENTOS EN EL TRAMO:
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Esta casilla se usa para llevar la cuenta de cuantos aditamentos lleva la conduccion en cada
uno de los puntos de la misma, en el caso de los codos, la hoja de célculo se encarga de
verificar la deflexion existente entre dos alineamientos y de acuerdo a eso es el usuario
quien decide el tipo de codo a usar, ya que por mas esta decirlo el programa no es
autonomo en las decisiones gque se deben tomar.

En cuanto a los demas accesorios, el disefiador se encarga de elegirlos teniendo en cuanta el
punto donde se esté trabajando, se deben ubicar ademaés reducciones, tees, valvulas y deméas
herramientas usadas en las conducciones.

Este tipo de aditamento lo seleccionamos de acuerdo a lo que se necesite en cada tramo sea
una Tee, para hacer una derivacion, una Valvula para cerrar o abrir el paso de agua, un

Codo, etc.

7. TIPO DE CODO EN EL TRAMO: Es la referencia comercial de acuerdo al angulo
de deflexion que exista entre dos alineamientos de tuberia, existen comercialmente codos
de: 11 ¥4° , 22 %4°, 30°, 60°, 45°, 90°. Y como se mencion0 antes este tipo de cosas deben

ser seleccionadas a conveniencia del proyecto.

8. COEFICIENTE DE PERDIDAS LOCALES (K):

K = Es un coeficiente sin dimensiones que depende de las condiciones particulares del
aditamento, del nimero de Reynolds y de la rugosidad del tubo, es conocido como el
coeficiente de perdidas locales, dsea, es en realidad un factor que afecta las perdidas
dependiendo del tipo de accesorio o la condicion de salida del fluido en un tramo ya que
cada tipo de aditamento o salida tiene un valor K distinto. Este valor se encuentra tabulado
y en nuestro caso fue extraido de las ayudas de disefio publicadas por la Ing. Maria Elvira

Guevara.
9. LONGITUD EQUIVALENTE (Le): Para el célculo de las pérdidas producidas por

aditamentos o entradas (Perdidas locales), el programa se basa en el método de la longitud

equivalente, de esta forma supone que las pérdidas se producen por la friccién de un tramo
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de la tuberia recta cuya longitud imaginaria (Longitud equivalente) produce por friccion
una perdida igual a la que produce el accesorio.

Esta “Longitud equivalente” esta en funcion del material de la tuberia, el diametro de la
misma y la resistencia local.

Y se obtiene de la siguiente expresion:

Le= K*n i*0,0254
Ft

Donde:
K= Coeficiente de perdidas locales.
ni= Diametro interior (Pulgadas).
Ft= Factor de Friccion.
El factor de friccion es un coeficiente adimensional propuesto por el ingeniero aleman del
siglo XIX Julius Weisbach.
Adema la hoja de calculo usa el factor de envejecimiento como un factor a la hora de
determinar el factor de friccion.
Ft = factor de envejecimiento*factor friccién calculado (ftc).

Y ftc se calcula con la formula de Colebrook — White del afio 1939:

)

2,51 4 )
(Re X \/W) 3,71

g[S m

ﬁ = —2 X log((
10. LONGITUD TOTAL (Lt): Es la suma algebraica de la longitud real del tramo mas
la longitud equivalente de la tuberia Calculada como sigue:
Lt= Long Real Tramo (m) + Le (m).
Donde:
Le = Longitud Equivalente.

11. CAUDAL DEL TRAMO (LPS): Es el valor del caudal entre dos puntos que

delimitan un tramo, el mismo se va disminuyendo de acuerdo al numero de derivaciones

que tenga la conduccion y se expresa en la hoja de célculo en litros por segundo.
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PRESION GOLFPE P.TOTAL RDE DIAMETRO DIAMETRO
ESTATICA | ARIETE | MAX.FINAL | MATERIAL CLASE NOMINAL. | EXTERIOR | ESPESOR INTERIOR YELOCIDAD CAE. ¥EL.
m.C._a. m.C_a. m.C._a. TUEBERIA o P de T. [PULG.] [PULG.] e [FULG.) [ PULG.) [mis) hv [m]
] 0.00 ] PY¥C E4D | 024 0012 0.1 044 0.0037395
318 n.ov 326 PYC E4.0 w2 n.a4 0.013 n.g1 044 00097395
£.06 033 244 PY¥C E4D | 024 0012 0.1 044 0.0037395
937 045 a9.82 PYC E4.0 w2 n.a4 0.013 n.g1 044 00097395
10.49 02 110 PYC E4.0 W2 024 0.013 0.81 034 0L.00E0704
12.84 n.an 13.64 PYC E4.0 w2 n.a4 0.013 n.g1 .oy 00002428
16.65 113 17.79 PYC E4.0 W2 024 0.013 0.81 0.07 00002423
1712 138 1851 PY¥C E4D | 024 0012 0.1 007 0.0o0z42s
18.08 161 13.69 PYC E4.0 W2 024 0.013 0.81 0.07 00002423
19.08 178 2035 PY¥C E4D | 024 0012 0.1 007 0.0o0z42s
201 187 21498 PYC E4.0 W2 024 0.013 0.81 0.0y 00002428
30.44 247 o el PY¥C E4D W 024 0012 0.81 0.05 00001073
3861 276 4137 PYC E4.0 W2 024 0.013 0.81 0.0z 000002710

12.  PRESION ESTATICA: La presion estatica es la generada por la diferencia de

alturas entre el nivel del agua en el tanque y un punto cualquiera de la tuberia, ademas,

teniendo el nivel estatico podemos calcular cada una de las presiones estéticas para cada

tramo y para cada punto de la conduccion.

PRESION ESTATICA = NIVEL ESTATICO - COTA EJE TUBERIA

SOEBEREFRESION MAT. FOR &G0LFE DE ARIETE-

r

2.76 |

SUBPROGRAMA FARA
EL CALCULO DE LA SOBEREFRESION MAXIMA
FOR GOLPE DE ARIETE
NUDO CELERIDAD LIC ¥L AREA"L
N= C [mi=s]) =]
PY¥C
b
1 19962 0.an 0.an 0.an ¥Ye 0.4
2 19962 0.06 507 0.an [mi=]
3 19962 0.26 2277 0oz Ce 19962
4 19962 0.05 470 0.an [mi=]
] 19962 013 927 0. o 4155
K 19962 015 212 0. =]
T 19962 027 377 0oz [{H 2.00
i 19962 n.21 240 0. =]
] 19962 013 249 0. TIFO DE RaFIoo
0 19962 014 193 0. CIEREE
11 139.62 0.a7 0.95 0.00 S0BREFRESION 276
12 19962 050 456 0.03% MAXIMA
13 19962 0.24 110 0oz

Qe’L
[m3=]"m
0.00000
0.00170
0.00764
0.00158
0.0031
0.00071
0.00127
000047
0.00034
0.00067
0.00032
0.00153
000037

13.  GOLPE DE ARIETE: Se denomina golpe de ariete al choque violento que se

produce sobre las paredes de un conducto forzado cuando el movimiento del liquido es

modificado bruscamente. En otras palabras, consiste en la sobrepresion que las tuberias
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reciben al cerrarse o abrirse bruscamente una valvula o al ponerse en marcha o detenerse
una maquina hidraulica.

Los siguientes son algunos casos en que se puede presentar golpe de ariete:

Cambios en la abertura de la valvula, accidental o planeado.
Arranque o parada de bombas.
Cambios en la demanda de potencia de turbinas.
Vibracion de impulsores en bombas, ventiladores o turbinas.
Vibracion de accesorios deformables tales como valvulas.
Cambios de elevacion del embalse.

Ondas en el embalse.

NN N N N AN

Variaciones en la apertura o cierre del gobernador o regulador de una turbina

causadas por cambios en la carga de los sistemas eléctricos.

Para realizar este calculo es necesario realizar el anlisis de la sobrepresion maxima, para lo
cual existen varios métodos, basados en teorias elasticas e inelasticas, esta Gltima es la que

admite unas condiciones de tuberia rigida y un fluido incompresible.

o CELERIDAD (C) (m/s): La celeridad de propagacion de la onda de sobrepresion se
puede definir como la velocidad con la cual viaja la onda de sobrepresion desde el
mismisimo aditamento que causo el golpe de ariete hasta el punto més alejado de la tuberia
calculado segun la formula del investigador francés Allievi (1903).

o 1420
/(A + (Ev/E) x (RDE — 2)))

Donde:
C: Celeridad (m/s)

Ev: Mddulo de elasticidad volumétrico del agua [Kgf/m2].
E : Mddulo de elasticidad de Young de la tuberia [Kgf/im2].

RDE: Relacion diametro espesor.
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o PERIODO (T): El periodo de la tuberia es el tiempo que la onda de sobrepresion
tarda en ir y volver de una extremidad a otra de la tuberia, generalmente entre la valvula de
cierre y el tanque de carga.
T=L/C
Donde:
L: Longitud real de cada tramo (m)
C: Celeridad (m/s)

o VELOCIDAD DE CADA TRAMO (V) (m/s): Es la velocidad del fluido en cada

tramo, o especificamente entre dos nudos de la conduccion.

Donde:
g: Caudal de cada tramo (I/s).
A: Area de la tuberia (m2)

. VELOCIDAD MEDIA EQUIVALENTE EN EL CONDUCTO: Como el sistema
con el cual se disefi6 la conduccion no es ni paralelo ni en serie es necesario calcular una
velocidad media o equivalente que nos da una idea generalizada de la velocidad ponderada
de las tuberias.

—_—

]

oy Ly,

| i=1

v, = N
| D L4
1 i=l

Donde:
g: Caudal de cada tramo (I/s).
L: Longitud real de cada tramo (m)
V: Velocidad de cada tramo (m/s)
A: Area de la tuberia (m2)
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. CELERIDAD O VELOCIDAD EQUIVALENTE DE PROPAGACION DE LA
ONDA DE SOBREPRESION (Ce):

Se trata basicamente de una ponderacion de la velocidad de propagacion de la onda de
sobrepresion debido a las caracteristicas antes mencionadas, se calcula de la siguiente

forma:

n_Li
Ce =21
i=1L/C

Donde:
L: Longitud real de cada tramo (m)

C: Celeridad (m/s)

o TIEMPO DE REFLEXION EQUIVALENTE DE LA ONDA DE SOBREPRESION O
PERIODO DE LA TUBERIA (Te):

Es la ponderacion del periodo de la tuberia por las razones antes mencionadas.

Yica L

Te =2 X
Ce

o TIEMPO MINIMO DE CIERRE (Tc):

Este tiempo esta determinado por el diametro de la tuberia como se muestra en la siguiente
tabla y representa el tiempo mas pequefio necesario para cerrar completamente un accesorio

de paso del fluido:
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DIAMETRO TIEMPO DE CIERRE
D (Pulgadas) Tc (s)
0,5 2
0,75 2
1,00 3
1,25 3
1,50 4
2,00 4
2,5 5
3,00 6
4,00 9
6,00 18
8,00 42
10.00 58
12,00 63
o TIPO DE CIERRE: Es acé donde se tiene en cuanta el tiempo de cierre para analizar

si es lento o rapido de acuerdo al periodo de la tuberia.
SI Tc < Te Donde: Tc = tiempo de cierre de la valvula; el cierre es RAPIDO

Si por el contrario Tc > Te, el cierre es LENTO.

o SOBREPRESION MAXIMA: es la mayor presion que se puede llegar a generar por
golpe de ariete en el punto mas alejado de la conduccion.

Si el cierre es lento tenemos que:

VexCeXxT
Ahmax = ——~""¢
9,81xTc
Si el cierre es rapido tenemos:
VexC
Ahmax = —=
9,81

Donde:
Ahmax: sobrepresion maxima.

Ve: Velocidad media equivalente en el conducto

Ce: Celeridad o velocidad equivalente de propagacion de la onda de sobrepresion.

22



Te: Tiempo de reflexion equivalente de la onda de sobrepresion o

tuberia

periodo de la

Al tener cada uno de estos valores ya es posible poder calcular el la presién generada por el

golpe de ariete de la siguiente manera:

Ahmax .
GOLPE DE ARIETE= ————— X Longitud acumulada en cada punto
long total
¥ISCOSIDAD No. ¥iDA FACTOR DE'_FRICCION |FACTOR|FACTOR [GRADIENTE]| PERDIDAS COTA DE ALTURA
RUGOSIDAD [CINEMATICA (¥] *| REYNOLDS uTIL 3] 2 ENYEJ. | FRICC. | DARCY DARCY TOTAL | PIEZOM.
£ (mm) 10°(-6) [ m2¢s.) Rezll“5 t (AfDS) [ASUM.) [CALC.) a it It_(mém) hp (m) [m] [m)

0.00 10546 0.0533 20 00569 10.0235 1.0 0.030 00140735 0006353 1774.0000 1773.9903

0.00 10546 0.0533 20 00563 10.0235 1.0 0.030 00140735 1163157 17738368 17735271

0.00 10348 0.0833 20 0.0563 0.0238 1.0 0.030 00140735 0733333 17731035 1773.0937

0.00 10348 0.0833 20 0.0563 0.0238 1.0 0.030 00140735 0153435 1772.8500 1772.8403

Q.00 10248 0.0567 20 0.0472 0.0323 1.0 0.033 0.00a7072 0.262207 17726872 1TTEEHT

Q.00 10248 oA 20 0.0184 00720 1.0 0073 0.0002E00 QU02E402 177 2EE14 177LEE12

Q.00 10248 oA 20 0.0184 00720 1.0 0073 0.0002E00 Q047022 1772EM4 17726

0.00 10846 0.m: 20 0.084 0.0730 1.0 0.073 0.0002E00 0.036196 17726782 177257749

0.00 10846 0.m: 20 0.084 0.0730 1.0 0.073 0.0002E00 0.031078 17725471 177254649

0.00 10846 0.m3 20 0.0184 0.0730 1.0 0.073 0.0002E00 00247396 17726223 17726221

0.00 10846 0.m3 20 0.0184 0.0730 1.0 0.073 0.0002E00 1.011953 17725104 17725101

!@ 0.o0 10846 0.o0gg 20 0.m54 0.0933 1.0 0.042 0.0004888 00423460 1772 4619 17724618
[ 0.00 10846 0.0044 20 0.020 01522 1.0 1.152 0.000199:2 0.009529 17724524 17724523

14. DIAMETRO INTERIOR: Es la medida de del didmetro interno de la tuberia sin

tener en cuenta el espesor de la misma, en conclusion se trata de

realidad se encuentra en contacto con el fluido.

Donde:
ni =
n =

e =

ni= n-2%

Diametro interior de la tuberia en pulgadas.

Espesor tuberia en pulgadas.

Diametro externo de la tuberia en pulgadas.

la distancia que en

15. PRESION MAXIMA TOTAL FINAL (m.c.a): La presion maxima total final es la

suma algebraica de las presiones estatica y la generada por el golpe de ariete. Es usada para

la seleccidn del tipo de tuberia que se usara en el proyecto.

PT = Presion Estatica + Presion generada por Golpe de Ariete
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16. CABEZA DE VELOCIDAD: Es la energia cinética del fluido por unidad de peso

del mismo, calculada como sigue:

Vr2
2x9,81

Cabeza de velocidad=

17.  NUMERO DE REYNOLDS: El nimero de Reynolds es un parametro adimensional
que caracteriza el flujo a presion, el mismo permite evaluar la preponderancia de las fuerzas

viscosas sobre las de inercia.

Donde:
V: Velocidad de cada tramo (m/s)

O: Viscocidad Cinematica del Agua (m2/sg)

@: Diametro de la tuberia (m)

18. GRADIENTE DE DARCY: El gradiente hidraulico esta en funcién de caudal, del
diametro efectivo y de un coeficiente de resistencia al flujo que tiene en cuanta entre otros
factores, la viscosidad del fluido y las rugosidades en el interior del conducto, Esta ecuacion
fue deducida experimentalmente por Henry Darcy, ingeniero francés del siglo X1X y por Julius
Weisbach, cientifico e ingeniero aleméan de la misma época. Para nuestro caso la ecuacién fue
modificada para las caracteristicas del proyecto resultando la siguiente:

_ fxq*x0,0827
~ (@i x 0,0254)2

Sf
Donde:

Sf. gradiente Darcy
f: factor friccion
g: Caudal por Tramo (LPS)

ni = Diametro Interior (pulgadas).
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19. PERDIDAS DARCY (hp) (m): Son las pérdidas de energia que se producen en la
tuberia usando el concepto de gradiente de Darcy teniendo en cuenta las longitudes real y

equivalente calculadas con anterioridad.
hp =Sfx(Le+ L)
Donde:
Le: longitud equivalente (m)
L: longitud real de cada tramo (m).

20. COTA DE ALTURAS:

o COTA DE ALTURAS TOTALES (m): La cota de alturas totales se refiere a la cota
que se genera por la diferencia entre la cota de la linea estatica o nivel del agua en los
reservorios de agua y las pérdidas generadas en el conducto hasta un punto determinado.

v C.AT.(1)=NIVEL ESTATICO - hp(1)

v CAT.(2=CAT.1-hpQ)

o COTA DE ALTURA PIEZOMETRICA (m): La cota de altura piezométrica se
obtiene si a partir del nivel horizontal de referencia se dibujan los valores de la cota o
cabeza de posicion sumada a la de la cabeza de presion se obtiene una linea quebrada
Ilamada linea piezometrica que puede subir o bajar en el sentido del flujo seguin que exista

una ampliacion o reduccién en la seccidn transversal de la conduccion respectivamente.

C.AP=C.AT.-CABEZA DE VELOCIDAD

21. PRESION DINAMICA (m): La presion dinamica fue calculada como la diferencia
entre la cota de altura piezométrica y la cota del eje de la tuberia, se refiere a la energia de

presion por unidad de peso.

PRESION DINAMICA =C.AP-COTADEL EJE

22. DEFLEXIONES
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Este calculo se realiza con el fin de determinar la necesidad de utilizar codos en cada tramo

segun la deflexion determinada entre dos alineamientos consecutivos.

o ANGULO CON LA HORIZONTAL (Expresada en grados): Es basicamente el arco
tangente del cociente de la diferencia entre cotas del eje dividida ente la diferencia de

abscisas.
o= ARCTANG(COTA EJE(2)—COTAEJE (1) L)
ABCISA(Z)—ABCISA(l) 180
. DEFLEXION :
A =|02-01]

Cabe anotar que durante todo el proceso se tuvo en cuanta la deflexidn propia que permite

la tuberia de acuerdo a su diametro para la seleccion de los codos a utilizar.

Todo el proceso se repitidé a la hora de hacer el disefio de los ramales y laterales de la

conduccion.
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2.1.4.3 Céalculo de las estructuras de concreto reforzado

Para el disefio de los dos tanques que se necesitan se uso el programa CENTRAL, creado
por el Ingeniero JUAN MANUEL MOSQUERA.

UNIUERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENMIERIA CIUIL - DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
ANALISIS DE PORTICOS EN UM PLANWO
o CAPTURA DE DATOS

—2- AMALISIS LIMEAL ¥ ELASTICO
-3- AMALISIS WO LIMEAL ¥ ELASTICO
s AMALISIS ELASTICO-PLASTICO
-5- ANALISIS DINAMICO

—b6— SALIR AL SISTEMA

v' La primera etapa del proceso fue analizar el funcionamiento del programa en

mencién:
Bésicamente empezamos por el item N°1, la captura de datos:

UNIUERSIDAD DEL CAUCHAH
FACULTAD DE IWGEMIERIA CIUIL — DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
ANALISIS DE PORTICOS EN UM PLAWO
CAPTURA GEWERAL DE DATOS BASICOS

CAPTURA DE DATOS MAWUAL
CAPTURA DE DATOS AUTOMATICA
CAMBIO DE DATOS

IMPRESION DE DATOS

DIBUJO DE LA ESTRUCTURA
SALIR AL PROGRAMA CENTRAL

De hecho como el sistema que vamos a utilizar es la aplicacion de las cargas como

puntuales entramos a la captura de datos manual.
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BB BB BB BB BB BB BB B B B B M BB
ANMALISIS ELASTICO DE PORTICOS EN UN PLANO

METODO DE LAS RIGIDECES
000330~ e e -JeE - oo - oo~ 0 -3~ J0E o~ e e -JeE - - oo~ a0 -3k~ JeE e e oo e - oo~ Jof-Jef e eI

DATOS BASICOS

1— MUMERO DE NUDOS
2— HUMERO DE ELEMENTOS

3— MODULO DE ELASTICIDAD [tonsm21..
4— MUMERO DE APOYOS

En esta pantalla ingresamos los datos de las estructuras a disefiar, en donde:

v El nimero de nudos se refiere al nimero de puntos rigidos de la estructura, aca cabe
anotar que el tanque primariamente tenia solo cuatro, pero por la necesidad de
modelar un sistema de cargas puntuales se colocan otros cuatro nudos “imaginarios”
para la ubicacion de las cargas que va a soportar la estructura.

v El nimero de elementos se refiere a los segmentos estructurales entre dos nudos, en
nuestro caso el nimero de elementos es igual al numero de nudos ya que se
presupuesto un primer tanque de almacenamiento cuya tapa seria un elemento
colaborante unido monoliticamente a los muros.

v" El modulo de elasticidad del concreto es una constante de 1°800.000 toneladas por
metro cuadrado.

v El nimero de apoyos légicamente es dos, escogidos los mas criticos, uno fijo y el

otro movil.
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BB DB Mo oo BB o o oD
AMALISIS ELASTICO DE PORTICOS EN UM PLANO

METODO DE LAS RIGIDECES
S B o o - - Moo MM - oo M M- - 3

COORDENADAS DE LOS NUDOS

CORRECTO S-/NW

El siguiente paso fue hacer la entrada de las coordenadas de los nudos, ubicando un
bosquejo de la estructura en un plano de dos dimensiones, se le asignaron las coordenadas

mostradas al tanque de almacenamiento.

P B M- - M- M0 M- - M0 M- - M0 M- - 06 M- - -
ANALISIS ELASTICO DE FORTICOS EM UN PLANO
METODO DE LAS RIGIDECES
B M- M- M- M M- M M- - M0 M- - M0 M-
APOYOS DE LA ESTRUCTURA 2
RESTRICCIONES : FIJO = 1 LIBRE =8

APOYOD # DESPL. 2 DESPL. ¥ GIRD Z

1 1 i a
4 a 1 a

CORRECTO S~-N

Posteriormente, hay que hacer un analisis de los apoyos con los cuales se modela la
estructura, de acuerdo a eso, se colocan las condiciones de las mismas ubicando un uno si la
caracteristicas del mismo es ser fija y un cero si es libre asi pues, al entrar los datos (1-1-
0), le estamos proporcionando al programa la orden de ubicar un apoyo que no permita

desplazamiento en los ejes X y Y, pero si el giro. Mientras tanto al colocar (0-1-0), para el
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segundo apoyo, le estamos diciendo al programa que tenemos un apoyo que permite el

desplazamiento en X y el giro en el eje Z pero no permite el desplazamiento en el eje Y.

AMALISIS ELASTICO DE PORTICOS EN UM PLANO
METODO DE LAS RIGIDECES

SECCIONES DE LOS ELEMENTOS
# SECCIOMES RECTANGUL. # DE OTRAS SECCIONES
1 a

CORRECTO S-H

Posteriormente, tenemos que entregarle al programa las diferentes secciones transversales
de la estructura, en nuestro caso, como se trata de muros, tapa y losa de fondo de igual

espesor, solo colocamos un tipo de seccidn rectangular.

o330 e - oo k- 3030~~~ e - o - oo - - oo~ e e -JeE - o o - -0~ e -JeE 3o o~ o - oo~ Jof-JeE oo~ e - oo e

ANALISIS ELASTICO DE PORTICOS EN UN PLANO
METODO DE LAS RIGIDECES

03030 eE oo -3aE -0~ JoE o~ e e oo -IaE oo o0~ oo -Jof a3 e oo~ oo e e —ar e e oo~ Jef-Jef el e~ eE-eE e e

SECCIONES RECTANGULARES

CORRECTO S-H

Luego introducimos los valores de las distancias de la seccion transversal de tipo

rectangular. Para el proyecto elegimos una seccion transversal de 0.20m por 1m siendo
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veinte centimetro el espesor de muros, losa y tapa y 1 metro la longitud del muro, todo esto

con el fin de obtener los momentos y cortantes por metro lineal.

Jo-Jof-3of-Jof -0~ - J0-Jof-JoE -0~ o - JoE-JoE-JoE 030 30 JoE-JoE-JoE-uE -0 ~J0f —Jof-JoE-JoE-JoE- - - J0f-Jof-JoE-Jof~3uf - - Jof-Jof~Jof~oE e~ oE-JoE-JoE-oE -0 JoE-JoE-JoE-E-3e e oE-E-

ANALISIS ELASTICO DE PORTICOS EN UN PLANO
METODO DE LAS RIGIDECES

oo o~ oo~ o~ oo o e o e -JuE e -JuE—Jof -Juf—Jof -Jaf—Jof -Jaf-Jof -Jaf-Jof -Jof-Jof -Jof-J0f -Jef-Jof-Jef - -Jef e -JoE 3 -Jof—Jnf-Jof—3nf-Jof~3nf-Jof e -Jof e -Jof—3ef -Jof—ef - JeE-ef-oE-

DIRECCIONES ¥ SECCIOMES DE LOS ELEMENTOS
ELEMENTO # NUDO INICIAL NMUDO FINAL SECCION #

5
2
3
4
6
7
8
8

CORRECTO S-N

El paso por seguir es orientar la estructura detalladamente entregandole al programa la
posicion de los elementos de acuerdo al bosquejo ya la ubicacion de cada uno de los nudos

de nuestra estructura.

Hasta alli solo le hemos entregado al programa las caracteristicas fisicas del elemento

estructural a disefiar, ahora empezamos el ingreso de las cargas:

Fueron consideradas las siguientes cargas previas al andlisis estructural. Cabe aclarar que,
este tanque se encuentra sobre el suelo, generando que las fuerzas sismicas, y las fuerzas
de impacto del agua son despreciables ya que su valor es muy pequefio comparado con las
que se tuvieron en cuenta que son las siguientes, todo este analisis resultd de una charla con
un gran colaborador del proyecto, el Ingeniero JUAN MANUEL MOSQUERA:

v Primero, conociendo la cota del terreno y el nivel estatico del agua que se necesita,

se proyecto que la altura maxima que alcanzaria el agua en el tanque seria de dos

metros de altura. Entonces por ende el diagrama de presion triangular del fluido
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tendria una base igual al peso especifico del agua multiplicado por la altura, en este

caso =2m.

Base =y*H

Donde:

v: Peso Especifico del Agua (ton/m3)
H: altura del agua (m)

N

v EMPUJE DEL AGUA: La fuerza resultante de o empuje del agua sale de calcular el
volumen del prisma de presiones generado, para nuestro caso, lo calculamos por

metro lineal de muro asi:

_ Y*H*H*L

E=Vpp =—

Donde:
Vpp: Es volumen de prismas de presiones.

L: Longitud de la franja de disefio (1m)
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Aparte de estas fuerzas se calcula el peso propio del volumen de agua, el cual es el peso

que debera soportar la losa de fondo de la estructura.

Wagua =V *H+BxL

Siendo:
y: Peso especifico del agua (Kg/m3)
H: Altura del volumen de agua (m).
B: Longitud de la losa de fondo (m).

L: Longitud unitaria del muro (m).

UNIUERSIDAD DEL CAUCAH
FACULTAD DE IWGEMIERIA CIUIL - DEPARTAMENWTO DE ESTRUCTURAS
AMALISIS DE PORTICOS EMN UM PLAMWO
AMALISIS LIWEAL ¥ ELASTICO

ENTRADA DE CARGAS [ESTADOS BASICOS]1 MAMUAL
ENTRADA DE CARGAS [ESTADOS BASICOS] AUTOMAT.
AMALISIS DEL PORTICO [CARGAS DADAS]
IMPRESION DE ESTADOS BASICOS

COMBINACION DE ESTADOS DE CARGA

CALCULO DE RIGIDEZ DE PISO

SALIR AL PROGRAMA CENTRAL

Al tener las cargas calculadas, se procede a entrarlas al programa ubicando el empuje del
agua a un tercio de la altura del volumen de agua, (previamente se ubicd en ese punto un
“nudo imaginario”), y ademas ubicamos la mitad del peso del agua cada tercio de la luz
libre de la losa de fondo. Procedemos a programar un analisis lineal y eléstico de nuestra
estructura obteniendo varios cuadros en donde después del analisis mencionado y usando el
método de las rigideces se nos entregan tres cuadros de resultados (ubicados méas adelante

del presente informe), en donde se nos muestra entre otras cosas:

v" Los nimeros de los nudos de la estructura.
v La condicion de carga.

v" Los desplazamientos que la estructura sufrira con las cargas dadas en los ejes X y Y.
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v" Los giros (eje Z), que se presentaran en la estructura debido a las cargas antes

mencionadas.

El siguiente cuadro entregado es aquel en el cual el programa indica entre otras cosas:

v" Los momentos presentados en la estructura.

v' Las fuerzas axiales presentes en la estructura.

El altimo de ellos nos entrega el cuadro con las reacciones de la estructura.

El paso siguiente fue hacer los respectivos diagramas de momento y cortante de la

estructura obteniendo de esa forma los momentos méaximos o de disefio de cada uno de los

elementos del tanque.

Con este valor ya tenemos los datos necesarios para calcular el refuerzo de nuestro tanque

de la siguiente manera:

Mu = @Mn=0 * As * Fy * Brazo

Siendo:

Mu: Momento maximo mayorado de acuerdo al tipo de carga, en este caso al tratarse de

agua el factor fue 1.7, (factor para carga viva). También llamada solicitacion.

@: Factor de reduccion aplicado a la resistencia nominal de la estructura. (¢=0.9).

Mn: Momento nominal, representa en si el momento que el conjunto acero — concreto es

capaz de resistir sin sufrir dafio alguno.

As: Area de acero.

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero.
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Brazo: Es basicamente el brazo que junto al valor de la fuerza en el acero general el

momento nominal. Matematicamente se conoce como Brazo = (d — a/2).
Siendo:

d = h — recubrimeinto — 0.5 * diametro del acero ppal 6 la distancia desde la fibra

extrema en compresion al centro de gravedad del acero principal en traccion.

h: altura de la seccion transversal de concreto.

Recubrimiento del acero en concreto.

a: altura del area a compresion de la seccion transversal, 0 la altura del bloque rectangular

equivalente de esfuerzos.

Teniendo como Unica variable el area de acero para cada uno de los momentos obtenidos.
a
Mu = @XASXFyx(d—E)

Y calculando el valor de “a” hace mediante el equilibrio entre la fuerza de traccion y la de

compresion como se muestra a continuacion.
C=T
085X f'cxA=As X fy

_ As X fy
T 085xflcxb

a

La expresion quedaria asi:

_ _ AsXfy
Mu= @XAs X Fy x (d —0,85><flc><b)
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De esta expresion es despejado el acero, obteniendo asi el refuerzo para cada elemento del

tanque por metro lineal.
v" ANALISIS DE FUERZAS SISMICAS.

Para mayor seguridad tomamos como la fuerza sismica el valor de la cortante en la base
Vs.

Vs=Sa*g*M
Donde:
Vs: Cortante en la base (ton).
Sa: valor del espectro de aceleraciones de disefio, para un periodo de vibracién dado.
g: Aceleracion de la gravedad .
M: Masa Total de la estructura.
Luego podemos escribir la expresion anterior de la siguiente menera:

Vs=Sa*W

Donde:

W: peso de la estructura

En este analisis se calcularon los respectivos valores de Sa, maximo y minimo con la ayuda

de las expresiones:

SUnax =2.5% Ay *1
A, *1
Samin = aT
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Siendo:

Aa = El coeficiente de aceleracion pico efectivo (Se da de acuerdo al sitio del pais donde se
ubica la estructura).

| = Coeficiente de importancia de la estructura.

Y los periodos respectivos:

T largo = 0.48*S
T corto = 2.4*S

Siendo:

S: El coeficiente de acuerdo al sitio donde se ubica la estructura , basicamente mide los

efectos locales.

También se usO la siguiente expresion para el calculo del periodo de vibraciéon de la

estructura:

T aproximado = Ct* Hn3/4

Siendo:

Ct: Coeficiente relacionado con el tipo de estructura y su material de construccion.

Hn: Altura de la estructura.
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Sa
(g)

S,=25A,1
A
Notar
. Este espectro esta definido para
Fi | un coeficiente de amortiguamiento
| | igual al & por ciento del critico
| |
4 | |
U } g _l2a.sa
| | Pa T T
I | | T
' :
r :
N | |
/ o s, =2a1
Para analisis dinamico, solo a 2
!/ modos diferentes al fundamental
I en cada direccién principal en planta
| |
: |
| |
! I ! -
| 1 T =
Ty =03s Tc T T (s)

T.=0485S T =245

Al calcular los respectivos periodos, (Corto, largo y de la estructura), y los valores del
espectro de aceleracion e ingresarlos a la grafica anterior podemos elegir el valor de Sa para

nuestra estructura.

Cabe anotar que la grafica anterior esta dada para un coeficiente de amortiguacion del 5%.

Por ultimo con el valor de Sa podemos deducir el de la fuerza cortante en la base de la
estructura. Y luego con la ayuda de la NSR 98, obtenemos el valor del coeficiente R para
encontrar al final el de la fuerza sismica que actuara en el tanque de almacenamiento.

El calculo del tanque fue realizado incluyendo el disefio de las respectivas vigas, columnas,

y cimientos del pértico que va a soportar los tanques.

Para el respectivo disefio a cortante de las VIGAS:

Si Vu < V¢ Se disefian los estribios
fc
6
Vu= @(Vc+Vs)
Vu

Vs=——Vc
]

Ve = xbxdx*103
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S max: se toma el menor valor de los dos
o d/2
o 60cm

CHEQUEOS:

vV —x,/ffcxbxd>Vs

xJfcxbxd>Vs

v S= Avxfyx*d
Vs

Av = 2*(As)
v' Para area minima

3xfy*xAv
b

v

WIN W]k

S =

Para el respectivo disefio de las COLUMNAS:

Con los datos obtenidos en el programa (Pu, Mu) y usando el respectivo diagrama de
iteracion de acuerdo a la seccidn transversal de la columna, se obtuvo el valor de la cuantia

de acero.

Ast

bxh

Ast = pt Xb X h

De esta manera se calcula el valor del area acero, redondeando el numero de varillas a un

namero par ya que la distribucion del mismo debe ser simétrico.

Disefio del refuerzo transversal:

Si Vu < V¢ Se disefan los estribios
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. :
Vc=(1+ ¢ )*Vfc*b*d

14+Ag) 6
Vu= @(Vc +Vs)
V Vu V
s=—-—Vc
0)
S max: se toma el menor valor de los dos
o d/2
o 60cm
CHEQUEOS:
v i*,/f'c*b*d > Vs
v Zx[fexbxd>Vs
v S= Avxfyx*d
Vs
Av = 2%(As)

Para el respectivo disefio de los CIMIENTOS se hizo:

Para calcular el esfuerzo admisible del suelo:

L/L_’_\,-r“w—‘v
ysuelo
qu (kg/cm2)
Df

JL Cikg/cm2)




SiDf<1.0

b D ;
aamdsuelo=5.14*6*<1+0_2*7)*(1+0_4*Tf)_|_ ysuelo «Df

W zapata = 0,08 Wcol
A zapata = P (cm+cv) + W zapata

., Pcol
Presion Neta = omaxr = —

Azap

Siendo:

W: Peso del elemento.
A: Area del elemento.
Cm: Carga muerta.

Cv: Carga viva.

CALCULO DEL ESPESOR DE LA ZAPATA PARA RESISTIR FUERZA

CORTANTE:
A. COMO VIGA ANCHA:
Voo = —£
bxd
0,85 x !
QVe = fre
6
Va = @L’C
Vu _ 0,85 %x./f'c
bxd 6

Despejando el valor “d” de la anterior ecuacion podemos calcular el espesor de la zapata
asi:
h=d+ 7,5+ 3/2*(1,27)
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B. EN DOS DIRECCIONES

Va = @VC

_ Vu
bwxd

Ve

Despejando “d” de la anterior ecuacion podemos calcular el espesor de la zapata asi:

h=d+75+1,27

De estos dos valores se escoge el mayor de ambos.

REVISION DEL PESO PROPIO ASUMIDO:

o total = o total < o max.

TRANSFERENCIA DE FUERZAS COLUMNA A ZAPATA

Pcol

F aplastu = Y

Faadm aplasu =9 x 0,85 X f'c

Teniendo que concluir que:

Fa plast u < Fa adm aplasu
CALCULO DEL REFUERZO DE LA ZAPATA

Mu = Mn

Mu = (Z)xAsxFyx(d—g)
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La cantidad de acero obtenida se pone en las dos direcciones.
REVISION DEL ACERO MINIMO:

v/ Como viga ancha:
Asmin(cm?2) = ;;; Xbxd

Donde

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero (Mpa).

b: Lado de la zapata (cm)

d = h — recubrimeinto — 0.5 * diametro del acero ppal 0 la distancia desde la
fibra extrema en compresion al centro de gravedad del acero principal en traccion
(cm).

v como losa:
Asmin = pmin*b*h

Donde

h: Espesor de la zapata (cm)

b: Lado de la zapata (cm)

pmin : Cuantia minima (0.0018)

REVISION POR ADHERENCIA:
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db * fy
RN
Donde:

Id: longitud de desarrollo (cm).

db: didmetro de barra (cm).

Para la tapa del tanque se dejo un orificio para el respectivo mantenimiento del mismo, la

cual lleva un refuerzo perimetral para evitar dafios por el impacto.

. DISENO ALJIBE.

Para este se determino con la asesoria del Ing. Carlos Gallardo, en donde el aljibe
basicamente es una perforacion prismatica de seccion circular revestida con tuberia de
concreto perforada separada del suelo natural por una espesor de grava como medio

filtrante, su didmetro sera de 1.2 metros y tendra una profundidad de 5 metros.
2.1.4.4 Calculo de estructuras especiales

Esta parte del proyecto tiene que ver basicamente con el analisis de las estructuras que por
mas esta decirlo son pequefias, asi como las cargas que resisten. Se trata nada menos que de
aquellas que soportaran en cada vivienda, el peso del tanque de almacenamiento de agua
propio y ademas una mas reducida aun, la estructura donde descansara el dispositivo de
bombeo del proyecto. De la misma forma que el tanque de almacenamiento, estas
estructuras se disefiaran por el método de la resistencia usando el programa computacional

mencionado con anterioridad.
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2.1.4.5 Sistema de bombeo

Para todo lo concerniente a esta etapa del proyecto se escogié una bomba de acuerdo
las caracteristicas que se mencionan a continuacion y tomando una eficiencia del 60%

y colocando los siguientes accesorios:

SUCCION:
- Valvula de pie con coladera
- Codo 90° radio largo

- Reduccion excéntrica (DE 37 A 17)

IMPULSION:

- Ampliacién concéntrica (de 17 a 2”)
- Valvula de retencién

- Valvula de compuerta

- Codos (4)

v SUCCION:

Se determinan los accesorios de este sector, eligiendo los respectivos valores de K para

tener un valor total para el posterior calculo de perdidas locales.
Tenemos que:
v" CAUDAL DE BOMBEQO:

Qmax diario
N

2

Qbombeo =

Donde:

N: es el nimero de horas de bombeo.
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v' DIAMETRO DE IMPULSION:
Pimp = 1.2 X \/abombeo

v' PERDIDAS POR FRICCION:

Vs2

—fgxL
hfs = f 5% 29

Donde:

f: valor del coeficiente de friccién se calcula asi:

‘e 0,25
= Ks 579
lo ((3,7(0 t Reo'g))/\z

Re: NUmero de Reynolds:

Ks: Rugosidad absoluta tubo, para PVC Ks = 1,56*10"-6 m

L: Longitud de la succion.

v PERDIDAS LOCALES

, Vin2
hli = E k X
2g

Se calculan estas pérdidas tanto para la impulsién como para la succion.

P Bomba= 1X¢2xHm

Donde:



Hm : altura dindmica total
Vir2

Hm = perdidasuccion + perdidasimpulsién + desniveltopografico +

n: eficiencia de la bomba

Potencia motor = 1,2 X Potencia Bomba

2.1.4.6 Presupuesto y calculo de costos

Para esta etapa del proyecto se tuvieron en cuenta todos aquellos factores que intervienen

en este tipo de obras, costos directos e indirectos obtenidos del analisis del proyecto.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

La primera concepcion que se tuvo del proyecto fue tener una conduccion que sirviera de
abastecimiento a todas las familias beneficiarias mediante un tanque de almacenamiento
ubicado en una cota del suelo alrededor de 1772, pero inmediatamente analizando la
topografia del sitio se not6 que la posibilidad de tener un tanque sobre el terreno en dicha
cota era inviable, la presion iba a ser insuficiente para un pequefio sector de la poblacion.

Surgid entonces la necesidad de elevar lo suficiente el tanque de almacenamiento, como
para brindar a todos los pobladores la presion necesaria para el quehacer diario. Nada de
extrafio tendria disefiar una estructura en concreto reforzado de tal magnitud, la preparacién
recibida durante el desarrollo de nuestra carrera nos daba la posibilidad de hacerlo. Pero fue
luego del calculo de la poblacién futura que surgio otro cuestionamiento. Habria que elevar
un volumen total de agua equivalente a casi 22 metros cubicos. Luego de el
correspondiente analisis obtuvimos que la longitud de las columnas que deberian amarrar el
tanque de almacenamiento serian casi 5.4 metros de longitud, siempre y cuando el mismo
fuera colocado en la cota més alta del terreno en mencion, alrededor de 1773.754m, para
obtener una presion favorable en tres casas que eran problema hasta ese entonces, De
acuerdo a un analisis minucioso de cargas, los muros del mismo podrian tener un espesor
de 20cm, con una altura de muros de 2.2my una losa de fondo de 3.8 metros de longitud en

ambos sentidos (incluyendo espesor de muros), lo mismo para la tapa del tanque.
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Surgid entonces la idea de establecer dos tanques de almacenamiento, el primero de ellos
para surtir a la mayor parte de la poblacién y uno pequefio elevado, minimizando de esta
forma las cargas actuantes previendo asi que el suelo no soportara las cargas de un solo
tanque elevado y asegurando que los calculos finales nos condujeran a la viabilidad de esta
idea.

Siendo el departamento del Cauca una zona de alta sismicidad, el hecho de calcular la
fuerza sismica actuante sobre una masa de concreto y agua de tal magnitud, comparada con
una de menores proporciones, nos ratificaba la idea de calcular dos estructuras y no una,
como al principio del proyecto se pensé ya que los volumenes de acero y concreto mayores
segun nuestro andlisis. Ya que para una luz de 3.8 metros de longitud, dos columnas serian
insuficientes ya que las deflexiones que se presentarian podrian poner en duda la
estabilidad del conjunto, necesaria entonces la inclusion de mas columnas, una por cada
lado de la estructura.

Salié entonces la idea de recortar la longitud de los lados del tanque grande y aumentar la
altura del volumen de agua, pero esto conllevaria a aumentar el empuje del agua sobre los
muros y el correspondiente refuerzo tanto principal como de retraccion y temperatura para
garantizar la estanqueidad del mismo, porque basicamente la cota de la linea estatica debia

mantenerse.

Pero ademas de todas las consideraciones del caso, de tipo estructural, geotécnico,
hidrolégico e hidraulico se tuvo que hacer una que al principio pensamos de poca
importancia, pero que al final acabé de confirmar el hecho de hacer el disefio de dos
tanques. Consideraciones de tipo social.

Simplemente se trataba de algunos inconvenientes con la propiedad de los terrenos en
donde se situaria el tanque Unico de almacenamiento y donde se encuentra el nacedero
donde haria la captacién. De hecho, el mismisimo dia en que empezamos las labores de
topografia uno de los habitantes del lugar comentaba que la posibilidad de brindarle agua a
todos los pobladores de sector era poco probable, que solo a unos pocos, debido a disputas
entre ellos.

Debido a eso, decidimos hacer el disefio de “dos acueductos”, en donde los tanques de

almacenamiento estarian en lotes separados por una distancia de algo mas de 35 metros,
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garantizando que el pequefio sector en donde se localizan pocas viviendas estaria surtido
por el tanque elevado de menores dimensiones, mientras que la mayor cantidad de
poblacion se veria beneficiada por un tanque a nivel del terreno de un volumen mayor de
agua.

Por ende y concluyendo con esta pequefia explicacion de los sucedido, ademas de las
explicaciones del caso, empezaremos a acotar todas aquellas conclusiones y resultados
obtenidos en el desarrollo de nuestro trabajo social.

En definitiva se llamara de ahora en adelante tanque 1 al situado sobre el nivel del terreno y

tanque nimero 2 al de menores dimensiones y elevado.

3.1 RESULTADOS DE LA CONDUCCION:

3.1.1 Resumen de la linea principal del tanque N°1

NUDD  ABSCIZA  COTA LONGTUD  ADITAMENTOS  TIPODE  CAUDAL  P.TOTAL FOE  DIAMETRO  PRESION
TERRENOD EJE  REALTRAMO EMEL CODOEN  TRAMO  MARFINAL  MATERIAL  CLASE  NOMINAL.  DIMAMICA
m m m L (m] TRAMO ELTREMO  LPS M. TUBERIA  oPdeT.  [PULG) M2,
1 Kh0000O 77200 177lG 0.00 reducionsY comp. 018 i PHC B4.00 g L
2 KM0D3ET  ITRIEZ  TFTOTE LY 1N A PAC B4.00 g 1
3 KD{EZI0  TTEETE  TRERS2 B243 015 810 FYC B4.00 3 B0s
4 K0PRB4 R4 TTELED 16.74 Tee 015 94 PC B4.00 3 340
5 K09ES4  fTR43Z  TRE34D 18.10 Tee o 10.55 P £4.00 3 1051
6 K747 f7GLE 7ELAD 3053 002 1252 P £4.00 3 1287
FN (11 N Pt A R e G166 0oz 1675 PHC B4.00 g 315
8 KZ24BS  fTBTES  17EEED 4345 0oz .23 PAC B4.00 g 14
3 KD60M  TTREFI TPEGED 043 002 1820 FYC B4.00 3 12
0 K283 179670 17543 2838 00z 19.20 FiC £4.00 3 13,09
1 K29933  TR470 175306 10.47 Tee 002 2025 P £4.00 3 04
2 Kbdde22  IT4436 174352 86.39 Tee 002 3062 P £4.00 3 J047
13 k044083 (73620 {F36.36 4641 Tee L) 3880 P4C B4.00 B J864

Cabe anotar que las ultimas tres tee de los nudos 11,12 y 13 se refieren a collares de
derivacion hacia las viviendas 6sea, un collar que pasa de 3” a 2”.

El didmetro de la tuberia: 3”

Longitud total de: 441.53 m

Cuenta con 3 laterales

Cuenta con 3 Ramales
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3.1.1.1 Ramales:

Resultados para el ramal N°1:

NUDD | ABSCISA| COTA LONGITUD [ ADITAMENTOS| TIFD DE [CAUDAL| P. TOTAL RDE_|DIAMETRD | PRESION
TERRENO| EJE |REALTRAMO| ENEL | CODOEN | TRAMO [MAXFINAL MATERIAL| CLASE | NOMINAL. | DINAMICA
m m | m L (m) TRAMO [ELTRAMO| LPS | mca | TUBERIA [oPdeT. [PULG) | meca
RAMAL T
1| K000 | feEM | fded| 000 0 I PYC B 3 3%
2| Knoogos [ s | | aip Reduction 305 0 | e PYC B 3 379
3| knozsst | meest | meane| S | Redueiondas | nx PYC B 3 102
4| Knosess | e | MEIH | 336 | Redusiondads 0 | e PYC B 3 121
§ | kim0 | meoos | wEszs| 7083 | Reduconda0s oo | PYC Bt 3 1077
Resultados del ramal 2:
NUDO | ABSCISA| CODTA LONGITUD |ADITAMENTOS| TIPODE |CAUDAL| P. TOTAL RDE |DIAMETRO | PRESION
TERRENO| EJE |REAL TRAMO ENEL CODOEN | TRAMO MAX.FINAL MATERIAL| CLASE | NOMINAL. | DINAMICA
m m m L [m) TRAMOD EL TRAMO| LPS m.c.a. | TUBERIA |oPdeT.| [PULG) m.C.4.
RAMAL 2
1 000000 | 7R4.32 [ 17E3E2 (.00 0 (.0 10.43 P¥C 64 3 1042
2 K004262 | TETAE [ 176ETH 42.75 Reduceion 3a0lb (.06 .25 PY¥C A4 3 725
3 Kle048.33 | TTEB.24 | 176744 5.40 Reduccion 3405 (.05 657 PYC £4 3 £.56
4 k008903 | 1TRB2Y [ I7EFAT 10.64 Reducsion 305 05 £.54 P¥C 64 3 £.53
i K00E844 | 17RB43 [ 17EBE3 343 Teducion + codo i (04 f.38 PY¥C A4 3 537
] F0+105.03 TTEIFY | TE233 .03 reduccion + coda 1 003 11.08 PYC £4 3 107
7 ki+123.72 17821 | 17574 1349 Reduczion 305 0z 16.61 P¥C 64 3 16.59
g kO+G5.43 | 14436 | I14856 252 Teducion + codo i [z 2546 PY¥C A4 3 2644
g k07084 | TT42T4 | 17454 .77 reduccion « codo 23 0o J20g P¥C f4 3 3208
Resultados para el ramal 3:
NUDD | ABSCISA| COTA LONGITUD |ADITAMENTOS | TIPODE |CAUDAL| P. TOTAL ROE |DIAMETRO | PRESION
TERRENO| EJE |REALTRAMO|  ENEL CODO EN | TRAMO |MAXFINAL MATERIAL| CLASE | NOMINAL. | DINAMICA
m m m L [m) TRAMO |ELTRAMO| LPS | mta. | TUBERIA |oPdeT.| [PULG) | mea.
[TE
| 1 [ RO00000 | 1P6TEG | 17RE.TS 00 0 0 12 PY¥C B 3 2
| 2| K03 | fERM | TR 195 Reduceion 3305 0 hEd PYC B 3 bl
3| KITH | TR | 6T {5 Reducgion Ja0 5 o A PYC B4 1 Al
§ | K04340 | 170 | ERD il reduzeion + coda 1 1% Bl P¥C B 1 Al
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3.1.1.2 Resultados para los laterales

3.1.1.2.1 De lalinea principal

KUDD NOMBRE [LONGITUD] COTA (m) ADITAMENTOS) CAUDAL ROE |DIAMETRO | PRESION
DE SALIDA DEL TERREND EJE ENEL | TRAMO [MATERIAL| CLASE | NOMINAL. |DINAMICA
DELPRINCIPAL | PROPIETARID|  m  |NUDO INICIAL |HUDO FINAL| NUDO INICIAI NUDOFINAL|  TRAMO | LPS | TUBERIA [oPdeT.| (PULG) | mea.
LATERALES DEL PRNCIPAL
f Mz o T | MERES | TEME | ITERRG Y gobe 0| PYC | G0 00 1643
It Ruano 0 THE | TMEE | THIRD | T Y ghbo 0| PYC | G0 00 2954
| i Renglo | 1000 2 O O S A 4 V.gobe 0| PYC | G0 00 30
3.1.1.2.2 Del ramal 1.
NUDD NOMBRE |LONGITUD| COTA [m) ADITAMENTOS| CAUDAL | ROE |DIAMETRO | PRESION
DE $ALIDA DEL TERREND EJE ENEL | TRAMO MATERIAL| CLASE | NOMINAL. |DINAMICA
PROPIETARIO) m  |NUDOINICIAL | KUDO FIKAL| NUDO INICIAI KUDO FIKAL|  TRAMD | LPS | TUBERIA [oPdeT.| [PULG) | meca.
LATERALES OFL RAMAL |
4 A8 | 1000 175501 {7451 {6421 {75 glsho 0| PYC | B0 050 984
5 Glotelo | 100 S I N oy R rglbo W o| PYC | BN 050 103
§ BSotlo | 1000 175199 {75043 61 {76108 glsho 0| PYC | B0 050 24
7 hwemader | 100 Mmoo | om0z | RS | e rglbo wo| PYC | B0 050 47
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17751

1770+

1765

1760

1755

Termreno

Eje de la tuberia
AT
IT Piezometrica

RAMAL N°1

KO+000

K0+050

TRAMO 1

KO+100
KO+150

Diagrama del ramal N°1.
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3.1.1.2.3 Del ramal 2;

1760+

17551

1750+

17457

1740

K0+000

K0+ 050

K0+100

K0+150

K0+ 200

L Piezometrica

RAMAL N°2
TRAMO 1

Diagrama del ramal N°2.
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Nuoo NOMBRE (LONGITUD| COTA [m] ADITAMENTOS, CﬂUD.ﬂL| ROE | DIAMETRO | PRESION
DE $ALIDA DEL TERREND EJE ENEL TRAMD |MATERIAL| CLASE | NDMINAL. |DINAMICA
PROPIETARIO m HUDO INICIAL | NUDD FINAL | HUDD INICIAI | NUDO FINAL| ~ TRAMO LPS | TUBERIA |oPdeT.| [PULG.) m.c.a.
LATERALES DELRAMALZ
Z Ruiz 1000 165G LT 176675 17E6.6G v, globe 00 P¥C £4.00 050 fi
3 U Ruzna 0.0 1Ea24 a4 1764 11674 v.globe 0.0 P¥C £4.00 050 1]
4 Kifianez 1000 1827 LT 16747 T v, globe oo P¥C £4.00 050 EE3
f G.Ruiz 0.0 1643 1363 176863 {6853 v.globe 0.0 P¥C £4.00 050 47
f Cordaba 1000 116373 1343 3 1283 v, globe oo P¥C £4.00 050 1
i Fina 0.0 175821 {75841 K] [kl v.globe 0.0 P¥C £4.00 050 1£E4
8 E: Kirionez 1000 14438 114356 114856 114846 v, globe oo P¥C £4.00 050 &5
g |.Kifianez .00 42T 27 THH 11484 v.glabo 0.0 P¥C F4.00 150 A
1775 T
ATTOL
1765 Terreno
Eje de la tuberia
CAT




3.1.1.2.4 Del ramal 3;

NUDO NOMBRE |LONGITUD| COTA [m) ADITAMENTOS cnunnLl RDE |DIAMETRO | PRESION
DE $ALIDA DEL TERRENO EJE ENEL TRAMO [MATERIAL| CLASE | NOMINAL. |DINAMICA
PROPIETARID m HUDO NICIAL |NUDO FINAL| NUDO INICIAI |NUDO FINAL|  TRAMO LPS | TUBERIA oPdeT.| (PULG.) m.c.a.
LATERALES DEL RAMAL 3
2 GRuiz 1000 1763 LA {16831 {7821 1, glob 0. PYC £4.00 050 A7
3 L zajas 1000 {T68.10 1768.10 1767.90 1767480 1, glob 0. PYC £4.00 050 B2
4 C.cajas 1000 176340 {6310 768,30 176820 1, glob 0. PYC £4.00 050 ikl
i Crajas 1000 768,58 176855 [T67.78 1TETER 1, globo 0.0 PYC E4.00 050 B35 :
-1 Terreno
1 772__ Eje de la tuberia
CAT
- L.Piezometrica
1766 RAMAL N°3
- (- -
-, e} S TRAMO 1
S O —
+ + +
2 > >

Diagrama del ramal N°3.
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3.1.2 Resultados obtenidos para el tanque N°2.

El diametro de la tuberia es de 3”

Cuenta con una longitud total de: 91,61 m

Cuenta con 2 laterales

Lateral de la Linea Principal

Laterales del Ramal

Cuenta con un Ramal.

3.1.2.1 Linea principal:

NUDD  ABSCISA  COTA LONGTUD  ADTEMENTOS — TPODE  CAUDAL  PTOTAL FOE  [DIAMETRO  PRESION
TEFREMD  EE  REALTRAMD ENEL CODDEN  TRAMO  MAKFNOL  MATERIL  CLASE  NOMNAL  DINAMCH
m m m L [m) TRAMD ELTRAMD  LPS Mid TUBEFIL  oPdeT.  (PULG) mia
(O 111 N 1 0 Y ompuenta 05 £33 PIC 400 ] B3l
I KMEBR T TR B4 Tee 015 £ PIC 400 ] R
(A 11X T T S i 0 4 PIC 400 ] 15
(O 12 I 171 S 134 i 0 15 PIC 400 ] 1
A 111 I N i 370 0 B35 PIC 400 ] 4]
N 5 O i157 i {053 FIC 400 ] 05 __
3.1.2.2 Ramales:
NUDD | ABSCISA COTA LONGITUD | ADITAMENTOS | TIPODE | CAUDAL | P.TOTAL ROE |DIAMETRO | PRESION
TERREND | EJE | REAL TRAMOD ENEL CODDEN | TRAMO | MAXFINAL | MATERIAL | CLASE | NOMINAL. | DINAMICA
m m m L (m] TRAMO | ELTRAMOD | LPS mea | TUBERIA | oPdeT.| (PULG) mea.
RAMEL
| Knomo Al 4D 0 0 0 5 PYC T 45
A R AL 84| ook 0 T PYC Mool i
I R a0 Tes 0 i PYC T 110
| §|Knomg MmN MR 1202 Tes 1t 1% PYC T 1137
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Termeno

Ej= d= s wrberis

AT

L. Fiezometrica

RAMAL N°1

(-] -] (-
- L0 =S T RAMO 2
o [ ~—
—+ —+ -+
(-] (-] -
S S S
3.1.2.3 Laterales:
3.1.2.3.1 Laterales de la linea principal
NUDD NOMERE |LONGITUD| COTA (m) ADITAMENTOS] CAUDAL ROE |DIAMETRO| PRESION
DE SALIDAD DEL TERREND EJE ENEL | TRAMO |MATERIAL| CLASE | NOMINAL | DINAMICA
DEL PRINCIPAL PROPIET ARID m NUDO INICIAL| NUDD FINAL | NUDD INICIAI | NUDO FINAL TRAMOD LPS TUBERIA |oPdeT. [PULG.] m.c.a.
LATERALES CEL PRINCIPAL
? heavall | 000 | orme | e | A | Cobevgebs | 0N | PYC [ 640 050 LT
3 Figeroa | 100 e |t | mea | M | colevgebs | 00 | PYC [ 640 050 81
4 Satelo 1000 e | 2 T3 | ColwVgobe | 00 | PYC | 640 050 i
g Ruiz 1000 | s 79 6 | ColwVgobe | 00 | PYC | G40 050 i
B Exking 000 TEREY | eSS | MRE | METY | CobwVgebe | 00 | PYC | G40 050 14
3.1.2.3.2 Laterales del ramal 1
LATERALES CEL RAMAL Y
? Lasenia 000 {76805 {768,085 116725 T | CollrValbo | 001 PYC EA00 050 ALl
3 Ceran il (1L {76767 1637 62T | ColhrsVglobe | 001 P¥C B0 050 14
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3.2 RESULTADOS ESTRUCTURALES DE LOS TANQUES:
3.2.1 Resultados del tanque N°1:

3.2.1.1 Muros

Mu=2.50 Ton.m

As= 6cm2 por metro lineal de muro.

Entonces para cubrir 3.2 metros de longitud del muro:

As principal: 27 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 12cm.

As para cubrir retraccion y temperatura: 17 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 15.5 cm.

Ademas el coeficiente “Z” para el control de fisuracion:

Z=1797<23

Lof o]

TANQUE DE ALMACE NHAMIENTO
VISTAEN PLANTACORTED-D
E=zc 1

57



U

D

o
=

Corte de uno de los muros del tanque N°1.

D]

3.2.1.2 Losa de fondo

Mu=2.87 Ton.m
As= 6.958 cm2 por metro lineal de losa de fondo.
Para cubrir 3.2 metros de longitud de la losa de fondo:

As principal: 32 VARILLAS DE 3/8, una varilla cada 10cm.
As para cubrir retraccion y temperatura: 17 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 19cm.
Ademas el coeficiente “Z” para el control de fisuracion:

Z=16.98<23
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N .

Perfil de la losa de fondo del tanque N°1.

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DETALLE PARRILLA DE LA LOSA DE FONDO

(parrilla supérior)

Vista en planta de la losa de fondo del tanque N°1
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3.2.1.3 Losa de tapa

Mu=0.63 Ton.m
As=3.871 cm2 por metro lineal de losa de tapa.

Para cubrir 3.2 metros de la losa de tapa:
As principal: 18 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 18cm.

As para cubrir retraccion y temperatura: 17 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 19cm.

Ademas el coeficiente “Z” para control de fisuracion:

Z=20.56<23

Adicionalmente en la tapa se colocan dos varillas de 5/8 de pulgada por cada lado de la
abertura de mantenimiento del tanque para cubrir cualquier impacto que se puedan

presentar por la manipulacion de la tapa.

7 T

— TUBERIA PARA CONTROL
6 P }  DE EXCESOS DEDIAMETRO 2*
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7

TUEESRA VENTILACDN I

(I

E.,

TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DETALLE PARRILLA DE LA TAPA
Ezc, 1t

3.2.2 Resultados del tanque N°2
3.2.2.1 Muros.

Mu= 1.25 Ton.m

As=3.871 cm2 por metro lineal de muro.

Para cubrir los 1,5 metros de muro usamos:

As principal: 11 varillas de 3/8”, una varilla cada 15 cm.

As para cubrir retraccion y temperatura: 12 varillas de 3/8”, una cada 20cm.

7=22.37<23
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO N° 2
VISTA EN PLANTA CORTE BB
E=c. L

? |

ke oLl

o]

| s e
C C
|
A

@
-

Lefim8m

—
TUSERIA SALDAT

Detalle del perfil de uno de los muros del tanque N°2.




3.2.2.2 Losa de fondo.

Mu=1.36 Ton.m
As principal = 3.871 cm2 por metro lineal de losa de fondo.

Para cubrir los 2.2 metros de longitud de la losa de fondo:

As principal: 14 VARILLAS DE 3/8", se aumentaron dos para cubrir problemas de

fisuracion, entonces se colocara una varilla cada 16¢cm.

As para cubrir retraccion y temperatura: 12 VARILLAS DE 3/8", una cada 19 cm.

Ademas el coeficiente “Z” para control de fisuracion:

Z=2237<23

Ld =0.6m

Detalle del perfil de la losa de fondo, tanque N°2.

s

TANQUE DE ALMACENAMIENTO N° 2
DETALLE DELA LOSA DE FONDO
E=sc, 1

a_-
N — ||
R —_— TUBERIA SALIDA 3"
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3.2.2.3 Losa de tapa.

Mu= 1.32 Ton.m
As= 3.871 cm2 por metro lineal de losa de tapa.

Para cubrir los 2.2 metros de longitud de losa de tapa:

As principal: 12 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 19 cm.
As para cubrir retraccion y temperatura: 12 VARILLAS DE 3/8", una varilla cada 19 cm.

El coeficiente para el control de fisuracion “Z”:
Z7=2237<23

Adicionalmente en la tapa se colocan dos varillas de 5/8 de pulgada por cada lado de la

abertura de mantenimiento del tanque para prevenir impactos al manipular la misma.

TUBERIA VENTILACION 2"

Y =
TUBERIA ENTRADA 2"

E:’;

Detalle de la losa de tapa vista en perfil.

-2 9 &

I,

5 B

TANQUE DE ALMACENAMIENTO N° 2
DETALLEDE LA TAPA
Ezc 1t

64



3.2.3 Resultados del disefio de las columnas.

Mu= 14.03 Ton.m
Vu=8.35Ton.

Para una seccion de 35 x 35 cm:

Se obtiene una cuantia de = 2.5%

As principal = 30.62 cm2

Entonces se opta por colocar 8 varillas del N° 7.

Se usaran estribos del nimero 3 cada 7.5 cm.

[
O.qug
Jr o 4 0.35
0. 3139 X

SANTHD mF

.25

— 0.25 —



Detalle del refuerzo transversal de las columnas.
3.2.4 Resultados del disefio de las vigas del pértico.
Mu (-) = 11.42 Ton.m

Mu (+) =9.16 Ton.m
Vu =14.59 Ton.

Para el momento negativo de la viga:

Se necesitan 12.58 cm2, entonces se usaran 5 varillas de 3/4"

Para el momento positivo de la viga:

Se necesitan 10.44 cm2, 6sea se colocaran 4 varillas de 3/4", decidimos colocar 5 varillas.

Aparte, el refuerzo transversal de las vigas seran: Estribos del namero 3 cada 10cm.

Q{J{_}UL

GANCHO 1357
L=12cm

2 O 4 O

Detalle de la seccion transversal de las vigas del portico.
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28 @
20

DETALLE DE LA CONEXION DE LAS VIGAS -
VISTA EN PLANTA

3.2.5 Resultados del disefio de las zapatas.
Refuerzo principal:
As principal = 28.06 cm2 en cada direccion.

Se usaran 23 varillas del nUmero 4, Una cada 4cm.

Espesor de la zapata = 25cm.
Longitud del lado = 1.10mts.

-
T .

LD=0.6m

DETALLE PERFIL DE LA ZAPATA
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DETALLE EN PLANTA DEL REFUERZO DE LA
ZAPATA

Vista en planta del refuerzo de la zapata.

v' ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO EN
CADA VIVIENDA:

Cabe anotar que en esta etapa de los disefios se decidié hacer dos tipos de estructuras de
soporte, una con una altura atil de dos metros y otra de cuatro de acuerdo a los célculos de
presion realizados en la etapa de disefio de la conduccion, 25 de estas estructuras para igual
numero de viviendas con una altura util de 4m y una sola de 2m. Los despieces de acero se
har&n para cada en dos tipos en los que se analiza un tipo “primo” tratandose este de los

soportes mas altos.

Usando de la misma metodologia de calculo realizada anteriormente tenemos:

Para la losa:
Mu=0.19 Ton.m

As principal = 4.531 cm2 por metro lineal de losa de fondo.
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As principal: 13 VARILLAS DE 3/8", cada 10cm.
As para cubrir retraccion y temperatura: 9 VARILLAS DE 3/8", una cada 15 cm.

Se aumento el numero de varillas para controlar la separacion entre ellas.

Para la columna:
Mu=1.76 Ton.m
Vu=0.88 Ton.

Para una seccién de 30 x 30 cm:

Se obtiene una cuantia de = 1%

As principal =9 cm2

Entonces se opta por colocar 8 varillas del N° 4.
Se usaran estribos del niumero 2 cada 15 cm.

Para la zapata:
Refuerzo principal:
As principal = 10.38 cm2 en cada direccion.

Se usaran 14 varillas del nUmero 3, Una cada 4cm.

Espesor de la zapata = 15cm.
Longitud del lado = 0.70mts.

g P

®

-G8

I I Y N Y e A

MODELO DE LAESTRUCTURK DE SOPORTE A
LOS TANQUE EN CADA VIVIENDA
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3.3 ALJIBE.

Tuberia de concreto de diametro: de 1,2 m
Profundidad aljibe: 4 m

Recubrimiento de una capa de grava como medio filtrante de 40 centimetros de espesor.
3.4 MOTOBOMBA.
Diametro tuberia succion: 3 pulgadas.

v
v Diametro tuberia impulsion: 2 pulgadas.
v" Potencia de la bomba: 0,28 KW

v Potencia del motor: 0,34 KW

Las caracteristicas de la bomba se presentan a continuacion:

Curva de la bomba:

Performance range, 2-pole

p H
[kPa]| [m] 60 Hz
—
2000 200 —
Contra Il l
150 “\‘
e Y \|
1000 <1 100 = —
900 ] [
T —
Bl T 1 H\_\ - \
7004 7 [, N
o
B0 g \
Conitra | \ Ewra-HYGLA Il MAXANS MAXA
500- s \
4004 40 ~
g Euro-HYGIA |
5 8 8 10 15 20 30 40 50 &0 80 100 150 200 300 400 500

QImmhi



* Punto de operacion de la bomba

Caracteristicas:

MAXA and MAXANA

Technical data

MAXA pumps

Head:

Flow rate:

Operating pressure:
Operating temperature:

Sterilisation temperature:

Product range, 60 Hz

TMO3 0170 4304

97 m

up to 800 m3/h

up to 10 bar

95°C

{up to 150°C on request)
140°C (SIP)

* - - - - -
o e = = - = ¢ g & & 2

Pump range P | Lo = B < o< < L < < o< -

=] oo = = - i - i i - = =

R 5 = o e o o o o a o o 4

w x w o (5] L] w w L] 0 w o =
Hydraulic data
Max_ head [m] 62 108 150 220 & 45 34 39 50 48 78 a7
Flow rate [m/h] 0-22 0-130 023 D55 055 o8 0-14 022 030 0-55 0-75 | 20-800
Max_ operating temperaturs [*C] a5 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Max_ temperature [*C]
— on request 150 150 140 140 140 140 140 140 140 140 140 150
Max. operating presssure [bar] 16 16 25 25 10 10 10 10 10 10 10 10
Max_ pump efficiency [%] 62 68 55 62 20.5 38 255 34 46 39 39 87
Motor data

055 075

Motor power [KW] 0.55-5.5 0.75-22 "o 185 075 1522 1522 34 4-55% 7511 1115 | 380
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3.5 RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELOS:

v La primera parte del analisis de suelos empez6 en el campo en el instante de tomar

las muestras.

Figura 1. Extraccion de la capa vegetal del terreno en el sitio donde se localizara el tanque
N°1.
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Figura N°3 Maniobras con el elemento de ataque helicoidal.
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Figura N° 5 Extraccion del tubo shelby.
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Figura N° 7 Extraccioén de la capa vegetal en sitio donde se construira el tanque N°2.
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Figura N°9 Suelo amarillo limoso presentado en el sitio N°2.
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Figura N°11 Extraccion de capa vegetal en las inmediaciones del nacedero.
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Figura N°12 Suelo extraido del sondeo en inmediaciones del nacedero.

v" Los resultados de las pruebas mecanicas realizadas al suelo se anexaran al final del

proyecto.

PERFILES ESTRATIGRAFICOS OBTENIDOS A PARTIR DE LA VISITA AL
CAMPO:

SOMNDED N1 - CIMENTACION TANGUE NP1

0-02m Copa vegetal: Suelos color café con prescencia de raices.
0.2 - 14m Suelo color amarillo limoso,

14 - L.Bm SHELBY N1

1.8 - 2.8m  Suvelo color amarille limosa,

2.8 - 3.2m SHELBY N°2

3.2 - 4.2m Suelo color amarillo limoso.

4.2 - 4.6m SHELBY N°3

SOMNDED N2 - CIMENTACTION TANGUE N2

0 - 0.5m Capa vegetal: Suelo color negro con prescencia de raices.
0.5 - 1.Bm suelo color amarillo limoso

L5 - 1.9m SHELEY N"1

1.9 - 2.6m suelo color amarilla limosa

2.6 - 3.0m SHELBY N2

3.0 - 3.9m suelo color amarillo limaso

2.9 - 4.3m SHELBY N°2 (4.15 - 4.30m suelo color rojizo)
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SOMDED N3 - NACEDERO N1

0 - 0.5m Capa vegetal: Suelo color negro, humedo con prescencia de raices.

0.5 - 0.6m suelo color amarille con pintas grices. arenoso himedo.

0.6 - 1.2m suelo color verdoso, arenoso v himedo, particulos de roco meteorizada en descomposicidn,
L2 Fainal dela perforacidn, se encontrd roca que impide continuar, MAF,

3.6 PRESUPUESTO Y CALCULO DE COSTOS.

Al realizar el analisis de precios unitarios para el respectivo calculo del presupuesto
fueron tomados precios y rendimientos del presente afio. Tomando un porcentaje de
precios indirectos (AUI) del 24%, repartido de la siguiente manera:

v" Administracion : 10 %
v' Utilidad: 4 %
v" Imprevistos: 10 %

Asi permitiendo calcular el presupuesto total de la construccion del acueducto rural. A
continuacion se muestra el respectivo andlisis de precios unitarios (APU).

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM :

EXCAVACION A MANO FECHA  OCTUBRE DE 2009
UNIDAD M3

1.- EQUIPO.

Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcién a o] Vr.Unitario

Herramienta menor $ 500.09

SUB-TOTAL $ 500.09

2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).

Precio
Descripcién Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
3.- TRANSPORTES.
Distancia M3 o
Descripcion (Km) Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00

4.- MANO DE OBRA.

79



Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla de movimientos 121,821.0
de tierra 75,510 |0 12.18 | $ 10,001.72
SUB-TOTAL $ | 10,001.72
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 10,502
ITEM : i
NIVELACION AMANO FECHA  OCTUBRE DE 2009
UNIDAD M3
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcion a 0 Vr.Unitario
Herramienta menor $ 115.14
SUB-TOTAL $ 115.14
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
3.- TRANSPORTES.
Distancia M3 o
Descripcién (Km) Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla de movimientos 121,821.0
de tierra 75,510 |0 52.90 | $ 2,302.85
SUB-TOTAL $| 2,302.85
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 2,418
ITEM : ]
CONCRETO DE CIMENTACION FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD M3
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcién a 0 Vr.Unitario
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Herramienta menor

$ 5,750.38

2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y

desperdicios).

SUB-TOTAL $

5,750.38

Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
$
224,023.0
Concreto de 21 Mpa M3 0 1.05| $235,224.15
$
Tabla ordinaria Und 6,000.00 0.30| $ 1,800.00
237,024.1
SUB-TOTAL $ 5
3.- TRANSPORTES.
M3 o
Descripcién Distancia | Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla de estructuras de 149,510.0
concreto 92,491 |0 1.30 | $115,007.69
115,007.6
SUB-TOTAL $ 9
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 357,782
ITEM :
ACERGC DE REFUERZO FECHA  OCTUBRE DE 2009
UNIDAD KG
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcion a o] Vr.Unitario
Herramienta menor $ 25.01
SUB-TOTAL $ 25.01
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
$
Hierro pdr 60 kg 2,500.00 1.03| $ 2,575.00
$
Alambre de amarre N° 18 kg 3,500.00 0.05| $ 175.00
SUB-TOTAL $| 2,750.00

3.- TRANSPORTES.
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M3 o

Descripcion Distancia | Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla de cerrajeria 58,529 | 94,132.00 188.20 | $ 500.17
SUB-TOTAL $ 500.17
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 3,275
ITEM :
CONCRETO LOSA MACIZA FECHA  OCTUBRE DE 2009
UNIDAD M2
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcion a o] Vr.Unitario
Herramienta menor $ 3,250.22
SUB-TOTAL $| 3,250.22
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
Formaleta M2 20,743 1.00 | $ 20,743.00
Concreto de 21 Mpa M3 224,023 0.20 | $ 44,804.60
Alambre de amarre N° 18 | Kg 3,490 0.80| $ 2,792.00
SUB-TOTAL $ | 68,339.60
3.- TRANSPORTES.
M3 o
Descripcion Distancia | Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
Cuadrilla de estructuras de
concreto 92,491 149,510 2.30 | $ 65,004.35
SUB-TOTAL $ | 65,004.35

TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $

136,594
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ITEM :
CONCRETO PARA VIGAS

FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD ML
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcion a o] Vr.Unitario
Herramienta menor $ 1,418.50
Andamio metalico | 200 020 $ 40.00
SUB-TOTAL $| 1,458.50
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcién Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
Formaleta M2 20,743 040| $ 8,297.20
Concreto de 21 Mpa M3 224,023 0.14 | $ 31,363.22
Alambre de amarre N° 18 | Kg 3,490 1.00| $ 3,490.00
SUB-TOTAL $ | 43,150.42
3.- TRANSPORTES.
M3 o
Descripcién Distancia | Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total o Vr.Unitario
Cuadrilla de estructuras de
concreto 92,491 149,510 5.270 | $ 28,370.02
SUB-TOTAL $ | 28,370.02
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 72,979
ITEM :
CONCRETO PARA COLUMNAS FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD ML
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcion a 0 Vr.Unitario
Herramienta menor $ 1,418.50
Andamio metalico | 200 020 $ 40.00
SUB-TOTAL $| 1,458.50
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
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Formaleta M2 20,743 040| $ 8,297.20
Concreto de 21 Mpa M3 224,023 0.14 | $ 31,363.22
Alambre de amarre N° 18 | Kg 3,490 1.00| $ 3,490.00
SUB-TOTAL $ | 43,150.42
3.- TRANSPORTES.
M3 o
Descripcion Distancia | Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Béasico Total o] Vr.Unitario
Cuadrilla de estructuras de
concreto 92,491 149,510 5.270 | $ 28,370.02
SUB-TOTAL $ | 28,370.02
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 72,979
ITEM :
TUBERIA DEPRESION DE 1/2" FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD ML
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcién a 0 Vr.Unitario
Herramienta menor $ 17.40
SUB-TOTAL $ 17.40
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcién Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
Tuberia presion 1/2" PVC
RDE 21 Ml 1,000 1.05| $ 1,050.00
Limpiador PVC Cuarto 35,200 0.010 | $ 352.00
soldadura PVC Cuarto 34,950 0.010 | $ 349.50
SUB-TOTAL $| 1,751.50
3.- TRANSPORTES.
Distancia M3 o
Descripcion (Km) Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
$ -
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Béasico Total o] Vr.Unitario
Cuadrilla hidrosanitaria y 75510 | $ 350 $ 348.06
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eléctrica 121,821.0
0
SUB-TOTAL $ 348.06
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 2,117
ITEM :
TUBERIA DEPRESION DE 2" FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD ML
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcion a 0 Vr.Unitario
Herramienta menor $ 135.36
SUB-TOTAL $ 135.36
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
Tuberia presion de 2" 1 5,000 1.05| $ 5,250.00
Limpiador PVC Cuarto 36,800 0.030 | $ 1,104.00
Soldadura PVC Cuarto 35,600 0.020 | $ 712.00
$
Arena M3 48,000.00 0.03| $ 1,440.00
SUB-TOTAL $| 8,506.00
3.- TRANSPORTES.
Distancia M3 o
Descripcién (Km) Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
$ -
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla hidrosanitaria y 121,821.0
eléctrica 75,510 |0 45| $ 2,707.13
SUB-TOTAL $| 2,707.13
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 11,348
ITEM :
TUBERIA DEPRESION DE 3" FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD ML

1.- EQUIPO.

85



Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcién a o] Vr.Unitario
Herramienta menor $ 145.03
SUB-TOTAL $ 145.03
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
Tuberia presion de 3" 1 8,500 1.05| $ 8,925.00
Limpiador PVC Cuarto 36,800 0.040 | $ 1,472.00
Soldadura PVC Cuarto 35,600 0.030 | $ 1,068.00
$
Arena M3 48,000.00 0.04| $ 1,920.00
SUB-TOTAL $ | 13,385.00
3.- TRANSPORTES.
Distancia M3 o
Descripcién (Km) Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla hidrosanitaria y 121,821.0
eléctrica 75,510 |0 42| $ 2,900.50
SUB-TOTAL $| 2,900.50
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 16,431
ITEM :
RELLENO DE MATERIAL COMUN FECHA OCTUBRE DE 2009
UNIDAD M3
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcién a 0 Vr.Unitario
Herramienta menor $ 406.07
Compactador tipo Rana $ 9,000.00
SUB-TOTAL $| 9,406.07
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
SUB-TOTAL $ 0.00

3.- TRANSPORTES.
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Distancia M3 o
Descripcion (Km) Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
$ -
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total 0 Vr.Unitario
$
Cuadrilla de movimientos 121,821.0
de tierra 75,510 |0 15.00| $ 8,121.40
SUB-TOTAL $| 8,121.40
TOTAL COSTO DIRECTO
(Aproximado al peso) $ 17,527
ITEM :
MURO EN TOLETE FECHA  OCTUBRE DE 2009
UNIDAD M2
1.- EQUIPO.
Tarifa/Hor | Rendimient
Descripcién a 0 Vr.Unitario
Herramienta menor $ 325.00
Andamio metalico 250 010] $ 25.00
SUB-TOTAL $ 350.00
2.- MATERIALES EN OBRA (Incluye transportes y
desperdicios).
Precio
Descripcion Unidad Unit. Cantidad Vr.Unitario
$
Ladrillo Unidad | 250.00 45.000 | $ 11,250.00
$
240,000.0
Mortero 1:3 m3 0 0.03| $ 7,200.00
$
Agua Lt 20.00 200.00 | $ 4,000.00
SUB-TOTAL $ | 22,450.00
3.- TRANSPORTES.
M3 o
Descripcion Distancia | Ton/Km Tarifa Vr.Unitario
$ -
SUB-TOTAL $ 0.00
4.- MANO DE OBRA.
Jornal Jornal Rendimient
Descripcion Basico Total o Vr.Unitario
Cuadrilla de mamposteria 58,529 94,132 1494 | $ 6,300.67
SUB-TOTAL $| 6,300.67

TOTAL COSTO DIRECTO
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(Aproximado al peso) $ I:l

DISENO ACUEDUCTO RURAL - VEREDA ANTOMORENO

PRESUPUESTO

N° ITEM UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
1 |LOTE

LEVANTAMIENTO
11 | ToPOGRAFICO UNIDAD 1] $ 2,000,000.00 |$ 2,000,000.00

LICENCIA DE
12 | CONSTRUCCION UNIDAD 1/$  500,000.00 |$  500,000.00
2 |CIMENTACION TANQUE 2
2.1 |EXCAVACION A MANO M3 2.10 | $ 10,502.00 | $ 22,054.00
2.2 | ACERO KG 176.00 | $ 327500 |$  576,400.00
2.3 |CONCRETO M3 210 | $  357,782.00 |$  751,342.00
2.4 |NIVELACION A MANO M2 8.30 | $ 2,302.85 |$ 19,114.00
3 [TANQUE1
3.1 | ACERO DE REFUERZO KG 1,316.61 3,275.00 4,311,898.00
3.2 |CONCRETO M2 46.08 | $ 136,594.00 | $  6,294,252.00
4 |TANQUE 2
4.1 | ACERO DE REFUERZO KG 638.57 | $ 3,275.00 |$  2,091,317.00
4.2 | CONCRETO M2 2552 | $ 136,594.00 | $  3,485,879.00
5 | COLUMNAS (PORTICOS)
51 |CONCRETO ML 21.60 | $ 72,979.00 |$  1,576,346.00
5.2 | ACERO DE REFUERZO KG 970.00 | $ 3,275.00 |$  3,176,750.00
5 |VIGAS (PORTICOS)
51 |CONCRETO ML 8.80 | $ 72,979.00 |$  642,215.00
52 | ACERO DE REFUERZO KG 27520 | $ 3,275.00 | $  901,280.00
7 | TUBERIA DE 1/2"
7.1 |INSTALACION ML 288.00 | $ 2,117.00 |$  609,696.00
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7.2 | EXCAVACION M3 155.52 | $ 10,502.00 |$  1,633,271.00
7.3 |RELLENO M3 155.48 | $ 17,527.00 | $  2,725,158.00
8 | TUBERIA DE 2"
8.1 |INSTALACION ML 403.10 | $ 11,348.00 |$  4,574,379.00
8.2 |EXCAVACION M3 290.23 | $ 10,502.00 | $  3,048,016.00
8.3 |RELLENO M3 285.04 | $ 17,527.00 | $  4,995,896.00
9 |TUBERIA DE 3"
9.1 |[INSTALACION ML 999.10 | $ 16,431.00 | $ 16,416,212.00
9.2 |EXCAVACION M3 719.35 | $ 10,502.00 |$  7,554,635.00
9.3 |RELLENO M3 711.15 | $ 17,527.00 | $ 12,464,326.00
10 |MOTOBOMBA UNID 1.00 | $ 2,000,000.00 |$  2,000,000.00
11 |POZO UNI 1.00 | $ 5,000,000.00 |$ 5,000,000.00
1> |COLUMNA (SOPORTE

TANQUE)
12.1 | CONCRETO M3 103.50 | $ 72,979.00 |$  7,553,327.00
12.2 | ACERO DE REFUERZO KG 1,241.00 | $ 3,275.00 |$  4,064,275.00
13 | LOSA (SOPORTE

TANQUE)
13.1 | CONCRETO M3 26.00 | $ 136,594.00 | $  3,551,444.00
13.2 | ACERO DE REFUERZO KG 407.00 | $ 3,275.00 |$  1,332,925.00
14 | ZAPATA (SOPORTE

TANQUE)
14.1 | CONCRETO M3 191 | $  357,782.00 |$  683,721.00
14.2 | ACERO DE REFUERZO KG 258.00 | $ 327500 |$  844,950.00
15 |ESTUCTURA DE

PROTECCION BOMBA

MUROS EN
151 |V AMPOSTERIA M2 10.80 | $ 29,101.00 |$  314,291.00
16 | ACCESORIOS
16.1 | VALVULAS DE GLOBO UNI 32.00 | $ 11,000.00 |$  352,000.00
16.2 | TEE UNI 19.00 | $ 2,400.00 |$ 45,600.00
16.3 |CODOS 3" UNI 8.00 | $ 5,300.00 |$ 42,400.00
16.4 |CODOS 2" UNI 10.00 | $ 1,600.00 | $ 16,000.00
16.5 |CODOS 1/2" UNI 12.00 | $ 1,200.00 | $ 14,400.00
16.6 | VALVULAS DE UNI 3.00 | $ 12,000.00 | $ 36,000.00
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COMPUERTA

VALOR TOTAL COSTO DIRECTO = | $ 106,221,769.00

VALOR TOTAL COSTO
INDIRECTO= $ 25,493,224.56

24%
| VALOR TOTAL= S 13071299356

3.7 OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES.

v Como primera medida, la comunidad debera contratar por su cuenta el
correspondiente analisis fisico-quimico y  bacterioldgico del agua ante la
imposibilidad e imprevistos generados en la facultad que obviamente impidieron la
realizacion de los mismos. En el presente proyecto se incluyen una cotizacion hecha

al acueducto de Popayan para la realizacién de los mismos.

v En cuanto a la cimentacion del tanque N°2, las zapatas deberan estar enterradas a un
metro de profundidad respetando la cota del terreno mostrada en los planos

estructurales.

v Las tuberias de ingreso y salida de los diferentes tanques de almacenamiento
deberan ser recubiertas para protegerlas de la accion solar y del intemperismo en
general con materiales propios para esta clase de menesteres.

v Se debera construir una pequefia estructura en mamposteria para la proteccion de la

bomba, la cual deberd estar techada y cerrada evitando cualquier clase de

manipulacion externa, las dimensiones de la misma se colocan a continuacion:
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Cubierta en hojas de eternit

! 1.5m

Perforaciones para la tuberia
-

Muros en ladrille folete

Se deberé garantizar que la tuberia tenga el adecuado soporte en su batea para

evitar cualquier clase de dafios en la misma.

Seria aconsejable que a la losa de fondo del tanque de almacenamiento N°1 se la

recubriera con unos 25 cm de material para que el soporte de la misma mejore.

Para este mismo tanque se debera garantizar que la cota donde se ubicara la base

del tanque sea como minimo 1772 msnm.

Periodicamente se recomienda hacer el correspondiente aseo de los tanques de
almacenamiento para evitar la acumulacion de sedimentos o particulas que

lleguen del exterior.

Se deberéa contar con una persona la cual sea la encargada de controlar las horas
de bombeo necesarias para llenar los tanques de almacenamiento y controlar

posibles derrames del liquido.
Para la correspondiente acometida domiciliaria se estimaron 10 metros de

tuberia para cada vivienda, usada desde cada uno de los ramales hasta el tanque

de almacenamiento de cada usuario.
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v Se debera garantizar al menos 40 cm de material filtrante en el aljibe para
garantizar un ‘““’pre-tratamiento” del agua y de esa forma evitar la entrada de

particulas extrafias al mismo.

v’ Las zanjas para la ubicacion de la tuberia se calcularon de acuerdo a un ancho

en el cual un trabajador pueda desempefiar su labor de manera comoda y segura.
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