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Aforo

Agua potable

Altimetria

Area tributaria

Carga muerta

Carga ultima

GLOSARIO

Accién de medir el caudal que proporciona una fuente.

Es aquella que es sanitariamente segura y agradable
para los sentidos.

Es una medida de la altura de la superficie terrestre
para poder representarlas graficamente con el fin de
definir la superficie en estudio junto con la medida
plana.

Es aquella que contiene todos los elementos que
tienen influencia sobre el elemento estructural

analizado.

Es aquella que se compone por el peso propio del
elemento estructural y de todas aquellas cargas

inmoviles de magnitud constante.

Es la resultante por la filosofia de disefio por factores
de carga y factores de resistencia (Load and
Resistance Factor Design, LRFD por sus siglas en
inglés) la cual consiste en aplicar factores de
seguridad con la finalidad de obtener una carga

mayorada.

Xl



Carga viva

Caudal

Concreto armado

Concreto ciclopeo

Cota de terreno

Cota piezométrica

Cuantia

Dotacion

Estacion

Son aquellas que no son permanentes y debido a esto
no se puede calcular con exactitud por su naturaleza

que es cambiante.

Cantidad de volumen proporcionado por la fuente en
un lapso de tiempo.

Material de construccion resultante de una
dosificacion de cementos, materiales pétreos y agua
combinado con acero de refuerzo.

Material de construccion resultante de una
dosificacion de cementos, materiales arena, piedra

bola y agua.

Indica la altura de un punto del terreno respecto a un

banco de marca.

Es aquella que indica la presiéon en el sistema de
tuberias de la red.

Hace referencia a la cantidad de acero de refuerzo por

utilizar.

Es una cantidad asignada a la unidad consumidora.

Punto en que se colocd el aparato topografico para

realizar mediciones.

Xl



Estribo

Mamposteria confinada

Nacimiento

Planimetria

Pozo mecanico

Presion estatica

Tanque de distribucién

Topografia

Pieza que ayuda a las vigas a soportar los esfuerzos

cortantes.

Es un sistema constructivo compuesto por unidades
de mamposterias las cuales son confinadas de
manera vertical (mochetas) y horizontal (vigas).

Fuente de agua de origen subterraneo que emana a

la superficie.

Se define como el conjunto de obras necesarias para
representar graficamente la superficie terrestre,

teniendo como referencia el norte para su orientacién.

Es una perforacion vertical en el subsuelo, el cual esta

disefada para la extraer del agua subterranea.

Es la maxima presion que puede resistir una tuberia.
Es aquel cuyo objetivo principal es cubrir las
variaciones en la demanda de agua en los horarios
pico y llenarse nuevamente en las horas de bajo

consumo.

Ciencia y arte de determinar posiciones relativas de
puntos situados encima y debajo de la superficie.
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Zona central

Zona de confinamiento

Es aquella zona en una viga donde el cortante
actuante es menor o igual al cortante resistente del

concreto por un factor de reduccion de resistencia.
Es aquella zona en una viga donde el cortante

actuante es mayor al cortante resistente del concreto

por un factor de reduccién de resistencia.
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RESUMEN

En la concepcidon de este proyecto, se observd y se plante6 la situacion
actual del canton Agua Tibia de la cabecera municipal de Palencia, Guatemala,
por lo cual se realiz6 el diseno técnico del proyecto denominado como: Disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable para el cantén Agua Tibia,

cabecera municipal, Palencia, Guatemala.

El proyecto previamente mencionado se definié mediante una serie de
visitas a las calles del donde el proyecto tendra impacto, donde paralelamente se
realiz6 el estudio topogréafico y un censo de casas para tener el nimero preciso
de viviendas que se veran directamente beneficiadas por la ejecucion de este.

Posteriormente de recabar la informacion en campo. En gabinete se
realiz todo el disefio hidraulico junto a las obras de arte complementarias que el
proyecto requiere donde posteriormente fueron elaborados los planos.

Este proyecto se realiz6 debido a que en la actualidad los pobladores de
los sectores mas bajos del cantéon Agua Tibia tienen un déficit en el servicio de
agua potable y el resto del cantdn no gozan de un servicio con la presion minima

requerida.
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OBJETIVOS

General

Contribuir a mejorar la calidad de vida, salud, economia y crecimiento
integral del cantén Agua Tibia de la cabecera municipal del municipio de Palencia,

Departamento de Guatemala

Especificos

1. Realizar un diagnéstico sobre las necesidades que genera el déficit actual
de agua potable en el cantén Agua Tibia de la cabecera municipal del

municipio de Palencia, Departamento de Guatemala.

2. Realiza un disefio que cumpla con las guias de disefio y normativas para
poder abastecer con agua potable sanitariamente segura a los pobladores
del cantén Agua Tibia de la cabecera municipal del municipio de Palencia,

Departamento de Guatemala.

3. Ayudar a cubrir las necesidades basicas de los habitantes del cantén Agua
Tibia de la cabecera municipal del municipio de Palencia, Departamento
de Guatemala, por medio del disefio y realizacién de un nuevo sistema de

abastecimiento de agua potable sanitariamente segura.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) es un programa en la cual el
estudiante préximo a graduarse tener una inmersién total en el dia a dia de un
profesional de la ingenieria civil para poder adquirir experiencia en el campo,
poder comprender las necesidades que presentan las comunidades de
Guatemala y por medio de sus conocimientos técnicos, proponer una solucion

Optima para dichos problemas.

Un sistema de abastecimiento de agua potable es la red por la cual permite
facilitar que la poblacion beneficiada tenga un mejor acceso al agua potable por
medio de sus distintos componentes requeridos para llevar el agua de la
captacion hasta un punto de consumo, cuidando siempre que este liquido sea
sanitariamente seguro y cumpla con parametros indicados en guias de disefio y

normativas.

Por medio del desarrollo del proyecto denominado como Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el cantéon Agua Tibia, cabecera
municipal, Palencia, Guatemala se pretende poder contribuir a mejorar la calidad
de vida, salud, economia y crecimiento integral de dicha poblacién mediante la
implementacion de este proyecto.

El presente documento busca poder exponer la importancia y necesidad
que tiene la poblacién del cantén Agua Tibia de la cabecera municipal de Palencia
de que se lleve a cabo el desarrollo del presente proyecto, por lo cual en el
desarrollo del presente documento contienen las justificaciones tedricas, técnicas

y muestra de calculo del proyecto junto a los respectivos planos respectivos.
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1. INVESTIGACION

El municipio de Palencia actualmente cuenta con escasez de agua por lo que se
plantea investigar las razones de esta falta de agua para poder determinar la solucién

mas viable en vista al futuro del municipio

1.1. Monografia del municipio de Palencia

Palencia es uno de los diecisiete municipios que conforman el departamento de
Guatemala, Palencia es conocido ya que fue alli donde colgaron al mariscal Serapio Cruz.

1.1.1. Localizaciéon geografica

El municipio de Palencia se encuentra ubicado en el noreste de la ciudad capital
de Guatemala, este municipio cuenta con su acceso principal en el kilbmetro 21 de la ruta
CA-9 Norte, cuya cabecera municipal se encuentra a 7 kilbmetros del acceso desde la
carretera y se encuentra ubicada en la base del cerro Tomastepeque, mismo cerro que
aparece en el escudo municipal. EI municipio de Palencia es conformado por 16 aldeas
y este municipio colinda con los municipios de San José del Golfo, San Pedro Ayampuc,
Ciudad de Guatemala y San José Pinula que pertenecen al departamento de Guatemala
y con los departamentos de El Progreso y Jalapa.

La cabecera municipal de Palencia se encuentra ubicada en las coordinadas
Geograéficas 14 °40°11.91” Norte 90 °21°27.67” Oeste y se compone por cuatro cantones,
los cuales son: Rincon de la Piedra, Agua Tibia, Ojo de Agua y Pueblo Nuevo entre los

cuatro cantones se extiende un area que sobre pasa los 7.50 kilbmetros cuadrados.



1.1.2. Topografia del lugar

El casco urbano del municipio de Palencia se encuentra conformado por cuatro
cantones los cuales son: Agua Tibia, Rincon de la Piedra, Ojo de Agua y Pueblo Nuevo.
Estos cuentan con una topografia que corresponde a un terreno tipo ondulado ya que
esta superficie cuenta con un 6.70 % de pendiente que se encuentra entre el 2 % y 8 %
que corresponde a un terreno ondulado. El punto mas alto del terreno es de 1,438 msnm
y con la altura mas baja de 1,352 msnm. Los cuatro cantones en conjunto
aproximadamente cuentan con un area de 7.50 Km2 de los cuales aproximadamente 1
Km2 ocupa el cantén Agua Tibia.

1.1.3. Aspectos climaticos

El clima en el municipio de Palencia fluctia mucho a lo largo del afo e inclusive
del dia, al afio se estima que su temperatura maxima puede alcanzar los 29 °C entre los
meses de abril y mayo y puede alcanzar temperaturas minimas de 18 °C entre los meses
de noviembre y diciembre. Al dia por lo general las temperaturas por la mafana son de
20 °C para luego al medio dia llegar a los 23 °C al medio dia para al anochecer alcanzar

una temperatura nuevamente de 20 °C.

1.1.4. Actividades economicas

La economia del municipio de Palencia se basa principalmente en la produccion y
exportacién de cultivos de Guisquil, Tomate, zanahoria y café.

Al centrarse este municipio principalmente en actividades agricolas cuya materia
prima es el agua, es por eso por lo que este proyecto es de vital importancia llevarse a
cabo para que el sector agricola cuente con el agua necesaria como también procurando

que los habitantes cuenten con un servicio de agua de forma constante y optimizado.



1.1.5. Autoridades y servicios publicos

En el municipio de Palencia se utiliza un organigrama administrativo el cual se
puede ver en la ilustracién No. 01. Este Organigrama se utiliza para determinar el orden
jerarquico para toma de decisiones como también se puede observar las distintas
direcciones, oficinas y cargos que existen en la municipalidad de Palencia. La
municipalidad de Palencia les brinda a sus habitantes los servicios de Agua Potable,
Saneamiento, pago del Impuesto Unico Sobre Inmueble -IUSI-, Licencias de

construccién, negocios, Cementerio Municipal y Certificaciones de direcciones.

Figura 1. Organigrama Municipalidad de Palencia

Fuente: Municipalidad de Palencia. (2022). Organigrama Municipalidad de Palencia. Consultado el 10 de
febrero de 2022. Recuperado de
http://munipalencia.gob.gt/INFORMACION%20PUBLICA%202020/INFORMACION%20PUBLICA
%20NOVIEMBRE%202020/01.3%200rga%20muni%20de%20palencia.pdf.



1.1.6. Servicios existentes

El municipio de Palencia en su casco cuenta con servicios para uso publico

como lo son los siguientes:

1.1.6.1. Educacion

En el municipio de Palencia existe educacién publica y privada. La escuela publica
tipo federacion No. 01 cuenta educacion desde el nivel de preescolar hasta nivel
diversificado con carreras técnicas como lo son Bachillerato en Electricista, Dibujo
técnico, Agricultura, Computacién y Ciencias y Letras. Por otro lado, los colegios privados
Como lo son: Colegio Fe y Alegria No. 43, Colegio LIFSA y el Liceo Tecnologico
Profesional de Palencia cuentan con educacién desde preescolar hasta bachillerato en
Computacion y en Ciencias y Letras. Sin embargo, debido a que hay areas del municipio
fuera del casco urbano que se estan construyendo y se requiere mucha mano de obra,
existen padres que desde pequeros llevan a sus hijos a trabajar por lo que no todos los

ninos gozan tener una educacion.

1.1.6.2. Salud

El municipio de Palencia con un centro de salud ubicado en la 2da Calle del Cantén
Agua Tibia, colonia La Mortera del Municipio de Palencia. El centro de salud de forma
periddica lleva a cabo jornadas médicas y de vacunacién contra el COVID-19 para

mantener a la poblacion del municipio con buena salud.

1.1.6.3. Energia Eléctrica

Los pobladores del casco urbano del municipio de Palencia cuentan con acceso a

la energia eléctrica por empresas privadas de los mismos pobladores de Palencia



pagando una cuota fija o también se abastecen de energia eléctrica de empresas como
EEGSA pagando una cuota variable en funcién a su consumo.

1.1.6.4. Agua potable

Los pobladores de municipio de Palencia cuentan con acceso al servicio de agua
potable municipal la cual se obtiene de captaciones superficiales como lo son nacimientos

y captaciones subterraneas como lo son pozos mecanicos.

1.1.6.5. Drenajes

La cabecera municipal de Palencia cuenta con una red de alcantarillado sanitario
y pluvial con la finalidad de que el municipio sea sanitariamente seguro y se encuentre
saneado de forma correcta.

1.1.7. Aspectos generales de la cabecera municipal del municipio de
Palencia

La cabecera municipal de Palencia se encuentra ubicada en las coordinadas
Geograficas 14°40'11.91” Norte 90°21°27.67” Oeste y se compone por cuatro cantones,
los cuales son: Rincén de la Piedra, Agua Tibia, Ojo de Agua y Pueblo Nuevo entre los
cuatro cantones se extiende un area que sobre pasa los 7.50 kilbmetros cuadrados.

Aproximadamente en la cabecera municipal existen 4,500 viviendas dispersas
entre los cuatro cantones. Debido a la nula planificacién de la red existente de agua
potable, nadie sabe con exactitud donde pasan las tuberias principales de la red y las
personas se han conectado a la primera tuberia que han encontrado de primero sin
importar hacia donde se dirigen estas. Esta situacion ha dado como resultado un déficit

de agua en la cabecera municipal por lo que actualmente en dicho sector del municipio



de Palencia nadie cuenta con un servicio de agua continuo, sino que este servicio se

sectoriza y se regula el agua.

1.2. Principales necesidades del municipio

En la actualidad, el municipio cuenta con un sistema de abastecimiento de agua

potable obsoleto por que se necesita construir un sistema nuevo.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Segun datos recabados los censos oficiales realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica — INE —, en el afio 2002 el municipio de Palencia una tasa de crecimiento
poblacional del 1.89 % anual, con poblacién en el 2002 de 47,705 habitantes y segun los
datos del censo nacional realizado el 2018 el Municipio de Palencia cuenta con una
poblacion actual de 70,973 habitantes con los datos proporcionados y empleando el
modelo geométrico del crecimiento poblacional se determin6 que la tasa de crecimiento

poblacional es del 2.50 % anual.

Debido a la nula planificacién de la red existente de agua potable, nadie sabe con
exactitud donde pasan las tuberias principales de la red y las personas se han conectado
a la primera tuberia que han encontrado de primero sin importar hacia donde se dirigen
estas. Esta situacion ha dado como resultado un déficit de agua en la cabecera municipal
por lo que actualmente en dicho sector del municipio de Palencia nadie cuenta con un

servicio de agua continuo, sino que este servicio se sectoriza y se regula el agua.

La Unica persona que conoce el sistema de agua potable es el colaborador de la
municipalidad que se encarga todos los dias desde hace 23 afnos aproximadamente de
llenar los tanques y manejar las distintas llaves que abastecen a cada cantén de agua,

sin embargo, él solo sabe por donde pasa la tuberia, el diametro de la tuberia, valvulas y



accesorios con los que cuenta el sistema, sin embargo, él sabe donde pasa la tuberia en
funcion a sus propias referencias, las cuales no puede localizar en un mapa porque le
resulta imposible ubicarse en uno, por lo que no ha sido posible trazar en papel las lineas
de conduccidn principales que salen de cada uno de los tanques y distribuyen a cada uno
de los cantones, cabe mencionar que con la distribucidon actual, cada tanque de
distribucién abastece a mas de un cantén por lo que no se sabe con certeza que tanque

abastece en un momento especifico a cada cantén.

1.2.2. Evaluacion y priorizacion de las necesidades

De acuerdo con la evaluacion anterior y platicas con las comunidades, se lleg6 a
la conclusion de priorizar las necesidades de la siguiente forma:
. Agua potable

. Pavimentacién de tramos

1.3. Vulnerabilidad del proyecto

De acuerdo con platicas con las comunidades involucradas con el proyecto, este

proyecto sera vulnerable ante los siguientes panoramas:

. Conexiones ilicitas: debido a que la tuberia principal de distribuciéon antes de llegar
al canton Agua Tibia cruza la 6ta avenida del cantén Ojo de Agua, la cual es una
de las avenidas mas pobladas en el cantén Ojo de Agua, ya que esta avenida es
el camino principal para dirigirse a otras aldeas de Palencia, por antecedentes se
ha documentado que las personas al conocer que frente a sus domicilios pasa una
tuberia sin conexiones inmediatas sino que esta tuberia distribuye agua a otros
lugares, las personas se conectan a dichas tuberias sabiendo que esa es una
tuberia que no les corresponde pero deciden hacerlo con la finalidad de contar con

un servicio de agua continuo.



Fallas en las tuberias de conduccion: por inspeccién visual se puedo determinar
que las épocas criticas para esta tuberia al ir enterrada bajo la superficie natural y
no contar con una carpeta asfaltica o estructura que ayude a drenar el agua de
lluvia, se notdé que en época lluviosa el agua de escorrentia superficial tiende a
desenterrar las tuberias de conduccién exponiéndolas a los rayos solares y
haciendo que estas tuberias se deformen y tiendan a fallar con el paso del tiempo.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO Y PROFESIONAL

2.1, Disefio del sistema de agua potable del canton Agua Tibia, cabecera
municipal, Palencia, Guatemala

El sistema de abastecimiento de agua potable para el cantén Agua Tibia es de
suma importancia ya que este abastecera a muchas familias que cuentan con problemas

de agua y sera un proyecto pensado en el futuro del municipio.

2.1.1. Descripcion del proyecto

El proyecto Disero del sistema de agua potable del canton Agua Tibia, cabecera
municipal, Palencia, Guatemala consiste en poder abastecer las 592 viviendas actuales
que se encuentran en el canton Agua Tibia que proyectando a un periodo de disefo de
22 anos que equivale a 1,020 viviendas y 6,100 habitantes en una extensién territorial
aproximada de 1.00 Km? que se abastecera de dos tanques de distribucién exclusivos
para dicho cantén que sera el tanque El Chorron que se abastece de su propio pozo
mecanico y del tanque Mingo Bran que se abastece de un nacimiento ubicado en la finca
El Calahuar, dichos tanques seran redisefiados para que todo el proyecto cumpla las
mismas guias de disefo, estén calculados y disefiados bajo los mismos criterios de
diseno.

2.1.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es la técnica por cual se puede obtener una

representacion grafica a escala sobre el relieve de un terreno y sus componentes.



2.1.2.1. Planimetria

Se define como el conjunto de obras necesarias para representar graficamente la

superficie terrestre, teniendo como referencia el norte para su orientacion.

Para este proyecto se realiz6 el levantamiento por medio del método de
conservacion de azimut y el equipo que se utilizé fue: teodolito marca Foif modelo TD-
450, estadal, cinta métrica, plomada y clavos.

2.1.2.2. Altimetria

Es una medida de la altura de la superficie terrestre para poder representarlas

graficamente con el fin de definir la superficie en estudio junto con la medida plana.

Para este proyecto se utiliz6 el método taquimétrico y para su realizacién se tomé
en consideracién la toma de las medidas de la lectura de hilos superior, medio e inferior
y la altura del instrumento.

2.1.2.3. Fuentes de agua

Para este proyecto se cuenta con dos fuentes de captacion de agua, la primera
fuente es el nacimiento de agua que se encuentra en la finca El Calahuar ubicado en las
coordenadas 14°38°25.36” Norte y 90°20°49.77” Oeste, este nacimiento sera conducido
hasta el tanque de almacenamiento Mingo Bran. La segunda fuente es el pozo mecanico
llamado ElI Chorrén ubicado en las coordenadas 14°39°36.18” Norte y 90°21°06.79”
Oeste, este pozo bombeara el agua hasta el tanque de almacenamiento El Chorrén.

10



2.1.3. Caudal de aforo

El caudal de aforo es aquel que se obtiene mediante el aforo de la fuente en
campo, este aforo es de suma importancia ya que para que una fuente sea capaz de
satisfacer la demanda de un proyecto, el caudal de aforo en la época de estiaje debe de
ser mayor o igual al caudal medio diario calculado de manera tedrico.

2.1.3.1. Pozo Mingo Bran
Por medio de un aforo volumétrico que se le realizo al pozo en la salida de este,
se determin6 que cuenta con un caudal de bombeo de 210 galones por minutos
equivalentes a 13.25 Lt/s.

2.1.3.2. Nacimiento El Calahuar

Por medio de un aforo volumétrico se determind que el nacimiento proporciona un
caudal de 14.83 Lt/s.

2.1.4. Dotacion

Para realizar el disefio se decidié por seleccionar una dotacién con servicio de
conexiones intradomiciliares con opcién a varios grifos por vivienda, este tipo de servicio
segun las guias de disefio de INFOM y el Ministerio de Salud, se encuentra en un rango
de dotaciones de 90 Lt/Hab/Dia hasta 170 Lt/Hab/Dia por lo que, por criterio del

disefnador, se tomé como dotacion de disenio 120 Lt/Hab/Dia.
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2.1.5. Analisis de la calidad del agua

Los examenes sobre la calidad de agua son vitales para un proyecto de agua
potable ya que mediante estos se puede saber si el agua es potable y sanitariamente
segura para los sentidos o no, ya que sanitariamente el agua no puede ser parcialmente

potable por lo que solo se puede decir si es potable o no lo es.

2.1.5.1. Analisis bacteriolégico

El objetivo principal del andlisis bacteriolégico es determinar el nivel de
contaminacién bacteriana y fecal que se encuentra en la muestra. Los resultados del
analisis se contrastan con los limites de la norma COGUNARNO NGO 29001 para

determinar si el agua muestreada es potable o no lo es.

Segun los resultados de los analisis bacteriol6gicos, elaborados por el laboratorio
ECOQUIMSA, se concluyd que el agua proveniente del pozo EI Chorrén cumple con los
analisis bacteriolégicos de la normativa técnica guatemalteca COGUANOR NTG 29001,
sin embargo el muestreo del agua proveniente del nacimiento El Calahuar presenta un
alto nivel de contaminacién fecal por lo que se puede decir con este analisis, que el agua
proveniente de esta fuente no es potable y debe de someterse a un tratamiento para ser

potabilizada.

La copia de los andlisis bacterioldgicos de la muestra de agua tomadas se

encuentra en la seccién de anexos.

2.1.5.2. Analisis fisicoquimico

Mediante los analisis fisicos se puede determinar aspectos como el color,
turbiedad, olor, sabor, pH, temperatura y conductividad eléctrica, en los analisis quimicos
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se pueden determinar los niveles de materia organica presentes, minerales, como los
siguientes componentes presentes en el agua: amoniaco, nitritos, nitratos, cloro residual,
manganeso, cloruros, fluoruros, sulfatos, hierro total, dureza total, sélidos totales, sélidos
volatiles, sélidos fijos, sélidos en suspensidn, solidos disueltos y también su alcalinidad.

Segun los resultados de los analisis fisicoquimicos, elaborados por el laboratorio
ECOQUIMSA, se concluyé que el agua en ambas captaciones como lo son: el nacimiento
El Calahuar y el pozo El Chorrén no cumplen con los parametros establecidos para el
agua de consumo humano que se establecen en la norma técnica guatemalteca
COGUARNO NTG 29001.

La copia de los andlisis fisicoquimicos de la muestra de agua tomadas se

encuentra en la seccién de anexos.

2.1.53. Interpretacion de resultados

Con base en que los resultados obtenidos en analisis fisicoquimicos vy
bacteriolégicos de las muestras de agua tomadas del nacimiento El Calahuar y el pozo
El Chorrén no se encuentran dentro de los parametros admisibles establecidos en la
norma técnica guatemalteca COGUANOR NTG 29001, la cual estipula los parametros
tanto fisicoquimicos como bacterioldégicos. Se concluye en que el agua proveniente de
ambas fuentes del municipio de Palencia debe de ser tratadas para que estas cumplan
con los parametros estipulados en la normativa previamente mencionada para que el

agua que se le proporcione a los pobladores sea potable y sanitariamente segura.

2.1.6. Criterios y bases de disefho

Los parametros de disefio son aquellos que asumimos o los obtenemos en campo,

mediante estos podemos empezar a desarrollar el proyecto.
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2.1.6.1. Periodo de diseno

Para el proyecto denominado como Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable para el cantén Agua Tibia, cabecera municipal, Palencia, Guatemala se utilizara
un periodo de disefio equivalente a 22 anos por criterio del disenador, este criterio es
respaldado con los parametros que indica que indica la guia de disefio de INFOM, puesto
a que estas indican que para obras civiles se deben de tomar 20 afnos solamente para la
obra suméandole a esto 2 afios por los procesos administrativos y gestién del proyecto ya

que durante estos dos anos la poblacién sigue creciendo.
2.1.6.2. Poblacion de disefo

La poblacion de diseno es aquella que se obtiene al proyectar la poblacién inicial
actual al niumero de anos del periodo de disefilo, mediante esta poblacion futura o de
disefio podemos realizar un prondéstico mas acertado cuando calculamos el caudal

requerido para abastecer a la poblacién.
2.1.6.2.1. Tasa de crecimiento

Segun datos recabados los censos oficiales realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica — INE —, en el ano 2002 el municipio de Palencia una tasa de crecimiento
poblacional del 1.89 % anual, con poblacién en el 2002 de 47,705 habitantes y segun los
datos del censo nacional realizado el 2018 el Municipio de Palencia cuenta con una
poblacion actual de 70,973 habitantes con los datos proporcionados y empleando el
modelo geométrico del crecimiento poblacional se determin6 que la tasa de crecimiento

poblacional es del 2.51 % anual, como se en el siguiente ejemplo.

1

R = (iy"_t" _
Fo
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Donde:

. P¢: Poblacion en el segundo censo [Habitantes]
. P,: Poblacion en el primer censo [Habitantes]
. r: Tasa de crecimiento poblacional [%]
. t,: Afo de primer censo [Afos]
. tr: Ano de segundo censo [Afios]
1
70,973 hab\zo15-2002 1=10.0251 ~ 2.519
- (47,705 hab) I ~es1%

2.1.6.2.2. Poblacion actual

Por medio del levantamiento topografico se logré determinar el nimero de
viviendas actuales en el Cantén Agua Tibia es de 592 y se asumira una densidad
poblacional de 6 personas por vivienda por lo cual se puede concluir en que la poblacion
actual del Cantén Agua Tibia es de 3,552 habitantes.

2.1.6.2.3. Poblacion futura

Para realizar la estimacion de la poblacion futura existen varios modelos
matematicos, en este caso se consider6 que el método geométrico es el mas adecuado
para esta poblacién debido a que este modelo parte de la tasa de crecimiento poblacional
anual, el periodo de disefio del proyecto y la poblacion actual. Se realizara el ejemplo

para el calculo del ramal D.

B, =NCx*pp

Donde:

. P,: Poblacion Actual [Habitantes]
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. NC: Numero de conexiones actuales [Viviendas]

. pp: Densidad poblacional [Habitantes]
Habitantes
P, = 44 Viviendas * 6 —————— = 264 Habitantes
Vivienda

Pr=Px(1+1)t

Donde:
. P Poblacion Futura [Habitantes]
. P,: Poblacion Actual [Habitantes]
. r: Tasa de crecimiento poblacional [%]
. t: Periodo de disefio [Afos]

P, =NC *pp
P; = 264 Habitantes * (1 + 2.51 %)*24%°S = 455.47 ~ 456 Habitantes

2.1.6.3. Factores de consumo y caudales

Los factores de consumos y los caudales son variables de suma importancia en

los sistemas de distribucion de agua potable ya que con estos se inicia el disefo.
2.1.6.3.1. Factor de dia maximo (FDM)

El factor de dia maximo es un valor adimensional utilizado como factor de
seguridad para el caudal medio diario, este valor ayuda a incrementarlo y evitar que la
conduccién se quede sin agua. Como bien se sabe, el consumo del agua tiende a fluctuar

a lo largo del dia en funcién a la demanda de los usuarios. Por medio de estudios de
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caudales se ha podido determinar que al inicio del dia y al final de este es donde se
encuentra los consumos maximos diarios. Es por eso por lo que este valor nos ayuda a
encontrar de manera aproximada el valor del caudal que se requiere a lo largo del dia

para que nunca la conduccion se quede sin agua.

Este valor se utiliza para multiplicarlo al caudal medio diario y de esta manera

obtener el caudal de dia maximo el cual se utiliza para el disefio de la linea de conduccion.

El valor del FDM se encuentra entre 1.20 y 1.50, se estima que se puede utilizar
un valor de 1.50 para poblaciones menores a 1,000 habitantes y se utiliza un valor de
1.20 para poblaciones mayores a 1,000 habitantes.

Para este proyecto fue seleccionado un valor del FDM igual a 1.20.

2.1.6.3.2. Factor de hora maximo (FHM)

El factor de dia maximo es un valor adimensional utilizado como factor de
seguridad para el caudal medio diario, este valor ayuda a incrementarlo y evitar que la
red de distribucion se quede sin agua durante las horas pico de consumo. Como bien se
sabe, el consumo del agua tiende a fluctuar a lo largo del dia y mas en las horas pico de
consumo en funcién a la demanda de los usuarios. Por medio de estudios de caudales
se ha podido determinar que al inicio del dia y al final de este es donde se encuentra los
maximos consumos horarios. Es por eso por lo que este valor nos ayuda a encontrar de
manera aproximada el valor del caudal que se requiere durante las horas pico para que

nunca la red de distribucién se quede sin agua.

Este valor se utiliza para multiplicarlo al caudal medio diario y de esta manera

obtener el caudal de hora maxima o caudal maximo horario, el cual se utiliza para el
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diseno de la linea de las redes de distribucién, ya sean abiertas (ramales) o cerrados

(circuitos).

El valor del FDM se encuentra entre 2.00 y 3.00, se estima que se puede utilizar
un valor de 3.00 para poblaciones menores a 1,000 habitantes y se utiliza un valor de
2.00 para poblaciones mayores a 1,000 habitantes.

Para este proyecto fue seleccionado un valor del FHM igual a 2.00.

2.1.6.4. Caudal de diseno

El caudal de disefio es una variable muy importante para tomar en cuenta ya que
no es el mismo para todos los elementos que componen un sistema de abastecimiento,
por lo tanto, hay que ser sumamente precisos al momento de seleccionar el caudal de
diseno para cada uno de los elementos.

2.1.6.4.1. Caudal de dia medio (Qm)
El caudal de dia medio es el producto de multiplicar la dotacién adoptada por el

namero de habitantes que se hayan estimado para el final del periodo de diseno, dividido

entre el nimero de segundos que tiene un dia. Se realizara el ejemplo para el calculo del

ramal D.
_ Pr x Dot
Om = 86200 s/dia
Donde:
. Q,,: Caudal de dia medio [Lt/s]
. P Poblacion futura [Habitantes]
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. Dot: Dotacion [Lt/Hab/Dia]

_ 456 Habitantes * 120 Lt / Hab / Dia _ 0.6333 Lt
Om = 86400 s/dia - s

2.1.6.4.2. Caudal dia maximo (Qdm)

El caudal de dia maximo es el maximo caudal que conduce la tuberia de
conduccién de agua potable durante un dia. Se obtiene del producto entre el caudal de
dia medio (Qm) y el factor de dia maximo (FDM) seleccionado por el disefiador. Este es
el caudal utilizado para las lineas de conduccién que son aquellas que conectan una
captacion superficial con un tanque como también puede conectar dos tanques. Se
realizara el ejemplo para la linea de conduccion del proyecto que aproximadamente esta

conduce el 70 % del agua que abastece el proyecto.

Qam = Qm * FDM

Donde:
. Qam: Caudal de dia maximo [Lt/s]
. Q. Caudal de dia medio [Lt/s]
. FDM: Factor de Dia Maximo

Lt Lt
Qam = 12.95? * 1.20 = 15.54?

2.1.6.4.3. Caudal hora maxima (Qhm)

El caudal de hora maxima es el maximo caudal que conduce la tuberia de
distribucién de agua potable durante una hora. Se obtiene del producto entre el caudal
de dia medio (Qm) y el factor de hora maxima (FHM) seleccionado por el disefiador. Este
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es el caudal utilizado para las redes de distribucion ya sean abiertas(ramales),
cerradas(circuitos) o mixtos, esta tuberia es aquella que sale del tanque hasta la
acometida domiciliar de cada hogar cuente con el servicio. Se realizara el ejemplo para

el calculo del ramal D.

Qnm = Qm * FHM

Donde:
. Qnm: Caudal de hora maxima [Lt/s]
. Q,,.: Caudal de dia medio [Lt/s]
. FHM: Factor de Hora Maximo

Lt Lt
Qnm = 0.6333?* 2.00 = 1.27?

2.1.6.4.4. Caudal de bombeo (Qb)

El caudal de bombeo es el gasto requerido para poder satisfacer la demanda de
una comunidad que es obtenido mediante la perforacidbn de un pozo mecanico en
conjunto a un equipo de bombeo. Este caudal debe de ser determinado minuciosamente
ya que este dependera netamente del volumen de agua que pueda proporcionar el pozo
porque si se sobre utiliza el pozo o el equipo de bombeo, estos tenderan a fundirse en el
caso del equipo de bombeo o secarse en el caso del pozo y su acuifero. Este caudal se
utiliza para disenar la denominada linea de impulsién que es aquella que va desde la
boca del pozo hasta el tanque que almacenara el agua proveniente de este. Se realizara
el ejemplo para la linea de impulsién que aproximadamente abastece del 30 % del agua

que requiere el proyecto.

_ Qdm * 24
= 0
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Donde:
. Qp: Caudal de bombeo [Lt/s]

. Qam: Caudal de dia maximo [Lt/s]
. tg: Tiempo de bombeo [Horas/Dia]
6 66% x 24 Lt
Qp = Horas — 153275
12 Dia
2.1.6.4.5. Caudal de uso simultaneo

El caudal de uso simultaneo es aquel que se estima que es demandado por las
conexiones a la red en las horas pico de consumo cuando se intuye que todas las

conexiones estan utilizando el servicio al mismo tiempo. Se realizara el ejemplo para el

calculo del ramal D.

P
n=-"L
Pp
Donde:
. n: Numero de conexiones futuras [Viviendas]
. P Poblacion futura [Habitantes]
. pp: Densidad poblacional [Hab/Viv]
456 Habitantes

= 76 Viviendas

n= 6 Habitantes/Vivienda

Qus =k*Vvn-—1
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Donde:

. Q.s: Caudal uso simultaneo [Lt/s]
. k: Coeficiente de tipo de conexién [Lt/s]
o K=0.20 para conexiones prediales
o K=0.15 para llena cantaros
. n: Numero de conexiones futuras [Viviendas]

Lt
Qus = 0.20 xV76 — 1 = 173 —

2.1.6.4.6. Caudal de diseno (Qdist)

Es el caudal mayor entre el caudal de hora maxima y el caudal de uso simultaneo

que demanda la red. Se realizara el ejemplo para el célculo del ramal D.

Lt
Qus = 1.73?
Lt
Qnm = 1.27?
Lt
Qaist = 1-73?

2.1.6.5. Tipos de tuberia

La tuberia es un conducto por el cual se transporta agua a presién a diferencia de
los canales y alcantarillado donde el agua se transporta sin presion adicional a la que
ejerce la atmosférica.
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2.1.6.5.1. Tuberia de PVC
El cloruro de polivinilo (PVC) es el material que mas se emplea en la actualidad,
esto es debido a que es mas econdmico, mas liviano, facil de instalar, durable y no se
corroe, pero también tiene muchas desventajas, es mas fragil y no se puede dejar en la
intemperie, ya que se vuelve quebradizo. Esta tuberia nunca se debe de utilizar expuesta
a la radiacioén solar.

2.1.6.5.2. Tuberia de acero galvanizado

El acero galvanizado tiene su principal aplicacién cuando se encuentre sobre la

superficie del terreno, ya que si se entierra empieza a corroerse.
2.1.6.6. Ecuaciones de diseio

Para realizar el disefio hidraulico de un sistema de abastecimiento de agua potable

recurrimos a ecuaciones matematicas como las siguientes.
2.1.6.6.1. Pérdidas de carga

Para obtener las pérdidas de carga por friccion ocasionadas por el roce entre el
agua y la tuberia se utiliza la ecuacién de Hazen & Williams.

_ 1743.811 * (Lggs) * (Qais)™®

(C)1.85 * (@)4.87
Donde:
. Hf: Pérdidas de carga por friccion [m]
. Lgis: Longitud de disefio [m]
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. Quis: Caudal de disefio [Lt/s]

. C: Coeficiente de friccion [Adimensional]
. @: Diametro interno de tuberia [Pulgadas]
2.1.6.6.2. Diametro teodrico

Para obtener el valor del didmetro tedrico requerido se procede a despejar el
diametro de la ecuacion de Hazen & Williams con la finalidad de conocer un diametro

requerido para perder la carga necesaria.

1

B (1743.811 * (L) * (Q)1-85>m

(CO)185 x Hf
Donde:
. @: Diametro tedrico [Pulgadas]
. Hf: Diferencia de alturas entre inicio y fin del tramo [m]
. Lgis: Longitud de disefio [m]
. Quis: Caudal de diseno [ LV/s]
. C: Coeficiente de friccion [Adimensional]

2.1.6.6.3. Longitudes de diseno

Estas ecuaciones son derivadas de la ilustracion 2, son utiles ya que permiten al
disenador realizar combinaciones de diametros con la finalidad de que este pueda
controlar las pérdidas que se ocasionaran en el tramo que se esta analizando y de esta
manera se evita el caso que exista una pérdida por friccion desmedida y que el agua no
llegue a su destino o al contrario que las pérdidas por friccibn sean infimas y el agua

llegue con demasiada presion a las viviendas y estas sufran dafno. Es por eso que se
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recurre al recurso de la combinacién de tuberia de distintos diametros con longitudes de
diseno especificas.

Figura 2. Grafica para determinar longitudes y diametros

Presion estatica

A
\[loda La longitud tuviera d1. €sta seria b pendiente

~

N N

Hl

E H2

$110da L tuberia tubiera d2,
eitaseria b pendente

H2-H1

u L2

Fuente: Aguilar Ruiz, Pedro. (2007). Apuntes del curso de Ingenieria Sanitaria 1.

En la figura anterior (ilustracion 2), la relacion de triangulos se puede observar de
la siguiente forma, el triangulo D-B-C tiene una altura H — H1 y una longitud L2, mientras
que el triangulo A-B-C tiene una altura H2 — H1 y una longitud L, es por ello que se llega
a la siguiente relacién:

H_Hl HZ_Hl
L, L
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Donde:

. L,: Longitud del diametro 2 [m]
. L: Longitud total del tramo [m]
. H: Cambio de altura entre salida y entrada [m]
. H,: Pérdida de carga producida por el diametro 1 [m]
. H,: Pérdida de carga producida por el diametro 2 [m]
Ll = L - LZ
Donde:

. L,: Longitud del diametro 1 [m]
. L: Longitud total del tramo [m]

. L,: Longitud del diametro 2 [m]

2.1.7. Diseno del sistema de agua potable

Un sistema de abastecimiento de agua potable busca transportar el agua desde la
captacion hasta los usuarios finales, pero antes de que el agua llegue a cada usuario el
agua debe de pasar por una serie de elementos o componentes que unidos forman el

sistema de abastecimiento.

21.71. Captacion

Para poder abastecer el canton agua tibia del municipio de Palencia se cuentan
con dos fuentes de captacion de agua las cuales son: el nacimiento que se encuentra en
la finca El Calahuar para el cual se realizara una linea de conduccién hasta el tanque
Mingo Bran y el pozo mecanico en la escuela ElI Chorron se disefiara una linea de

impulsion que llevara el agua hasta el tanque EI Chorrén.
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2.1.7.2. Linea de conduccion

La linea de conduccidn es el conjunto de tuberias, dispositivos de control y obras
de arte que permiten el transporte del agua por gravedad desde la captacién hasta un
tanque de almacenamiento o de un tanque de almacenamiento a otro tanque de
almacenamiento. Este tipo de acueductos utiliza el caudal de dia maximo para su diseno.

2.1.7.21. Utilizacion de cajas rompe presion
(CRP)

Una caja rompe presién (CRP) tiene como principal funcién disminuir las presiones
estatica y dindmica del fluido conducido por la tuberia forzada a presion atmosférica. Esta
obra de arte se coloca con el objeto de que la maxima presion estatica no exceda la
presion de trabajo de la tuberia que se utiliza.

2.1.7.2.2. Diametro teorico

Partiendo de la ecuacion de Hazen & Williams, la cual se deduce de la ecuacién
de la ley de Darcy (1838), se puede adaptar para determinar el didmetro teorico y
sustituyendo los datos que tenemos en las variables respectivas. El ejemplo de los
calculos se realiz6 sobre el primer tramo de la linea de conduccién por lo cual dio inicio
en la estacion C-0 y finaliza en la CRP1 ubicada en la estacion C-17, La CRP 1 se colocé
en la estacion C-17, debido a que, si la caja se movia una estacion mas, la linea
piezométrica se enterraria en la superficie por lo cual el agua ya no podria llegar a su

siguiente destino.

1

_ (1743.811 * (L) * (Q)85\ %57
= < (C)1'85 * Hf )
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1
1.85\ 4.87

1743.811 * (811.63m * 1.05) (15.54%)

0= (150)85 x (61.91m) =335

Como no existe un diametro comercial con un diametro interno de 3.35 pulgadas
exactas, se recurrié a combinar tuberia de distintos diametros, se utiliz6 tuberia de 4” con
un diametro interno de 4.15 pulgadas y una tuberia 3” con un diametro interno de 3.23
pulgadas. Estos diametros han sido obtenidos de las especificaciones técnicas de tuberia
PVC de la cama comercial AMANCO.

2.1.7.2.3. Pérdidas de carga

A partir de la ecuacion de Hazen & Williams y sustituyendo los datos que tenemos
en las variables respectivas. Se realizara el ejemplo para el célculo del tramo CO-
C17/CRP1 de la linea de conduccién, se obtuvo el siguiente resultado para cada diametro

analizado:

Lt 1.85
1743.811 * (811.63m * 1.05) * (15.54?)

(150)185 « (4.15")*87

Hfp1-4 = = 21.76m

Lt 1.85
1743.811 * (811.63m * 1.05) * (15.54?)

(150)1.85 " (3.23")4.87 =74.21m

Hf®2=3" =

2.1.7.2.4. Longitudes de diseno

Debido a que se realiz6 combinacion de tuberias de distintos didmetros, se
requiere calcular la longitud precisa que tiene que tener cada tuberia, por lo tanto, se
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aplicaron las ecuaciones respectivas para obtener las siguientes longitudes. Se realizara
el ejemplo para el célculo del tramo C0-C17/CRP1 de la linea de conduccién

61.91m — 21.76m
74.21m — 21.76m

L, = (811.63m x 1.05)( ) = 652.24m

L, = (811.63m * 1.05) — 652.24 = 199.98m
2.1.7.2.5. Pérdidas reales

Utilizando la ecuacién de Hazen & Williams en la cual se sustituyeron los valores
de L1y L2 en las respectivas ecuaciones Se realizara el ejemplo para el calculo del tramo
C0-C17/CRP1 de la linea de conduccion, se obtuvieron los valores de las pérdidas reales
para cada diametro:

1.85
1743.811 * (199.98m) * (15.54%)

Hf®1=4-" = (150)1.85 N (4.15")4.87 = 511m
1.85
1743.811 * (652.24m) (15.54%)
Hfpp=3" = (150)1%5 » (3.23")"% = 56.80m

Hf®1=4" + Hf®2=3" == 5.11m + 56.80m = 61.91m
Debido a que la suma de la pérdida de ambas tuberias cumplié con ser igual a la

diferencia de niveles entre la llegada y la salida, se interpreté que el disefo resulta

aceptable.
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2.1.7.3. Linea de impulsion

En un sistema por bombeo, es el tramo de tuberia que conduce el agua desde la

estacion de bombeo hasta el tanque de almacenamiento.
2.1.7.3.1. Diametro econémico
El analisis del diametro econdmico se realiza con la finalidad de evaluar
Unicamente los diametros que cumplan con la velocidad permitida para luego analizar el
costo mensual total.
. Limite de diametros
A partir de la ecuacion del chequeo por velocidad despejando el didmetro podemos

determinar un rango de tuberias que garantizan que el agua tendra la velocidad
apropiada, por lo siguiente se realizé el célculo de la linea de impulsién presente en el

_ ’1.974*(33
@i — T
Donde:

o Qgp: Caudal de bombeo [Lt/s]

o @;: Diametro interno Mayor o Menor [Pulgadas]

proyecto que es el tramo 10-EOQ.

o V: Velocidad del flujo [m/s]

1.974 13.32%

0) = = 3.63"
Menor 2.00%
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1.974 x 13.32%
0, = = 6.62"
‘ 0.60%

Considerando los resultados que se obtuvieron anteriormente, se concluyé que los
diametros comerciales bajo los cuales se puede realizar un analisis para la linea de
impulsién, son los siguientes: 6” con un diametro interno de 6.115”, 5” con un diametro

interno de 5.135” y 4” con un diametro interno de 4.154".
. Costo mensual de tuberia
El andlisis del costo mensual de tuberia es uno de los dos requeridos para realizar

el andlisis del diametro econdmico, mediante este calculo podemos determinar la

amortizacion mensual de la tuberia a utilizar.

o Tasa de interés mensual
_ R
"T12
Donde:
" r: Tasa de interés mensual [%)]
" R: Tasa de interés anual [%]
12 % 19
= -
r 12 0
o Amortizacion mensual
T (r+ 1"
S (r+Dn—-1

31



Donde:

" A:Amortizacién mensual [Adimensional]
" r:Tasa de interés mensual [%]
. V : Tiempo de analisis [meses]

Debido a que el tiempo de vida medio de una bomba es de 10 anos, este tiempo
fue el utilizado para calcular la amortizacién y calculos del costo del bombeo.

T * (T + 1)71 (1 %) % (1 % + 1)120 meses

= = 0.0143
r+D"—1 1%+ 1)20meses — 1
o Cantidad de tubos
L .
CTUB = -2
Donde:
" CTUB: Cantidad de tuberia [Tubos]
" Lgis: Longitud de disefio [m]
170.12m = 1.05
CTUB = = 29.75 Tubos =~ 30 Tubos

6

o Costo de tuberia

Por medio de la aplicacion de la siguiente tabla podemos calcular el costo mensual
que nos representaria utilizar cada diametro de tuberia.
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Tabla I. Costo mensual de tuberia

DIAMETRO CTUB P.U.(Q) A C TUBERIA

4 30.00 Q452.03 0.0143 Q194.56
5 30.00 Q951.00 0.0143 Q409.32
6 30.00 Q1,018.10 0.0143 Q438.20

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
. Costo mensual de bombeo
El analisis del costo mensual de bombeo es uno de los dos requeridos para realizar
el andlisis del diametro econdmico, mediante este calculo podemos determinar la

amortizacidn mensual de cuanta energia se gastaria por cada tuberia.

o Tiempo de bombeo mensual

TB=T 30 bias
= *
BDIA mes
Donde:
" TB: Tiempo de bombeo mensual [Hora/Mes]
" Tgp1a: Tiempo de bombeo por dia [Horas/Dia]
Horas Dia Horas
TB =12——* 30 = 360.00
Dia mes Mes
o Pérdidas de carga
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Utilizando la ecuacién de Hazen & Williams en la cual se sustituyeron los valores
en sus respectivas variables de la ecuacién para los distintos diametros por analizar en
la linea de impulsion representado en el tramo 10-EQ, se obtuvieron los valores de las

pérdidas de carga para cada diametro:

Lt 1.85
1743.811 * (170.12m * 1.05) * (13.32?)
Hfp = _ = 3.43m
(150)185 « (4.15")487
1.85
1743.811 * (170.12m * 1.05) * (13.32 %)
Hfg = _ =1.22m
(150)185 « (5.135") %87
1.85
1743811 * (170.12m * 1.05) + (13.32 %)
Hfﬁ" == m - 0.52m
(150)185 « (6.115")%87
o Potencia requerida
pop Q7 HF = 0.746
B 76 x e
Donde:
" POT: Potencia [KW]
" HF: Pérdida de carga [m]
" e: Eficiencia del equipo de bombeo [%]
(1332 %) % (3.43m) * 0.746
POT,. = = 0.75KW
4 76 * (60 %)
Lt
(13.32%) * (1.22m) + 0.746
POTy = = 0.7 = 27KW

76 * (60 %)
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(13.32 %) « (0.52m) * 0.746

POT = = 0.11KW
6 76 * (60 %)

o Costo mensual de bombeo

Por medio de la aplicacion de la siguiente tabla podemos calcular el costo mensual
que nos representaria impulsar el agua por medio de cada tuberia.

Tabla Il. Costo mensual de bombeo

DIAMETRO Pot P.U.(Q) N

C BOMB
4 0.75 Q2.00 360.00 Q538.76
5 0.27 Q2.00 360.00 Q191.87
6 0.11  Q2.00 360.00 Q81.96

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

2.1.7.3.2. Diametro econémico

Por medio de la aplicacion de la siguiente tabla podemos calcular el costo mensual
total para poder determinar el diametro econdémico.

Tabla Ill. Diametro econémico

DIAMETRO CTUBERIA CBOMB CTOTAL
4 Q194.56 Q538.76  Q733.32
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Continuacion tabla lll.

5 Q409.32 Q191.87 Q601.19
6 Q438.20 Q81.96 Q520.16

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Se concluy6 en que la tuberia de 6” es la mas econémico para este proyecto
debido a que la suma del costo de la tuberia con el costo de bombeo representa la

inversibn mas pequena con el paso de tiempo.
2.1.7.3.3. Chequeo del golpe de ariete
El golpe de ariete es un fenédmeno fisico que surge al cerrar una véalvula o una llave

de manera brusca lo cual hace que el fluido se detenga repentinamente y genere una
sobrepresion la cual puede ser capaz de romper la tuberia.

. Celeridad
_ 1420
Y
Donde:
o a: celeridad [m/s]
o k: Modulo de elasticidad volumétrica del agua [kg/cm”2]
o E: Modulo de elasticidad del material [kg/cm”2]
o @;: Diametro interno de la tuberia [pulgadas]
o e: Espesor de pared del tubo [pulgadas]
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1420 m
a= = 339?
14 (2.07X104Kg/cm"2 . 6.115")
3X10*Kg/cm”"2 ~ 0.255"

. Velocidad del agua en la tuberia

Utilizando la ecuacion de velocidad en la cual se sustituyeron los valores en sus
respectivas variables de la ecuacion para el diametro econdémico de la linea de impulsién
representado en el tramo 10-EO, por lo cual se obtuvo que la velocidad del agua en la

tuberia de 6” es de:

1.974 (13.32 %)

Ve =615

=0.70m/s

Al comparar el resultado de la velocidad con la que circula el agua por la tuberia,

se concluyé que cumple con los limites de velocidad que mencionan las guias de disefio.

. Cambio de presion
a*xv
AP =
g
Donde:
o AP: Cambio de presién [m]
o a: Celeridad [m/s]
o V: Velocidad del agua [m/s]

o g: Gravedad [m/s2]
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339% x 0.70%
= 2429m
9.81;”—2

AP =

. Verificacién del golpe de ariete

H = AP + Hgomp

Donde:

o H: Golpe de ariete [m]

o AP: Cambio de presién [m]

o Hgomp: Altura de bombeo = Diferencia de la altura entre la boca del pozo y
el tanque [m]

H = 24.29 4+ (1,447.00m — 1,440.00m) = 31.29mca

Debido a que el golpe de ariete es menor a la presion de trabajo de la tuberia
utilizada (160 PSI o 112mca), se concluyd que la tuberia es capaz de soportar el golpe

de ariete.
2.1.7.3.4. Carga dinamica total (CDT)
Existen varios tipos de calcular la carga dinamica total ya que esto depende del

tipo de equipo de bombeo que se esta utilizando, a continuacion, se calcul6 el valor de la

carga dinamica total (CDT) para una bomba sumergible.

. A1 — Altura del nivel dinamico a la boca del pozo

Al = NBOCA DEL POZO ~— NDINAMICO
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Al = 1,447.00m — 1,393.00m = 54.00m
. A2 — Pérdidas de carga en la tuberia de succion

Lt 1.85
1743.811 * (1,447.00m — 1,378m) * (13.32?)

A2 = Hfe = (150)185 « (6.115")*87

= 0.20m

. A3 — Altura de la boca del pozo a la descarga
A3 = (1,447.00m — 1,440.00m) = 7.00 m

. A4 — Pérdidas de la linea de impulsion

Lt 1.85
1743.811 * (170.12m * 1.05) * (13.32?)

At = Hfe = (150)185 « (6.115")*87

= 0.52m

. A5 — Pérdidas por velocidad

<

A5 = Hv =—

(0.70 %)2

A5 = 2 (9.81 ;”—2)

= 0.03m

. A6 — Pérdidas menores

A6 =10 % * A4
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A6 =10 % * 0.52m = 0.05m
. Carga dinamica total (CDT)
CDT = A1+ A2+ A3 + A4 + A5 + A6
CDT = 54.00m + 0.20m + 7.00m + 0.52m + 0.03m + 0.05m
CDT = 61.80m
2.1.7.4. Seleccion de la potencia de la bomba

Debemos de determinar la potencia que requiere la bomba para poder satisfacer
los requerimientos de carga dinamica total y caudal de bombeo.

2.1.7.41. Calculo de la potencia

Utilizando la ecuacién de Potencia en la cual se sustituyeron los valores en sus
respectivas variables de la ecuacién para el diametro econdmico resultante, se obtuvo la

potencia requerida por el sistema:

(1332 %) « (61.80m) * 0.746

POTeor = 76 * (60 %)

= 13.46KW ~ 14KW
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2.1.7.4.2. Caseta de proteccion

Es necesario disenar una caseta de bombeo debido a que los controles
automaticos del equipo de bombeo se deben de resguardar de las inclemencias del clima

durante lo largo del afo.

. Propiedades de los materiales por utilizar

o F'm = 50 Kg/cm”"2

o Ancho efectivo del muro: 6 Pulgadas

o Espesor del muro: 15 cm

o Peso especifico de la mamposteria: 25.60 Lb/ft [AGIES]

o Peso especifico del concreto: 2,400.00 Kg/m”3

o Cs = 0.128 [Datos calculado por método Estatico-Equivalente]
o Espesor de acabados: 2.50 cm

o Espesor de paruelos: 6.00cm

o Valor de Kd=3.551 Pulg [Asumido]

. Integracién de cargas y momentos

La integracion de cargas y momentos parte de la distribucion de muros ya que en

funcion a esta distribucion se pude obtener el muro critico.
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Figura 3. Distribuciéon de muros de la caseta de bombeo

0.58M T 7 0.58M o

. |2 L,

+ 2.15M 7

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

o Célculo de rigideces de muro

Por medio de la siguiente ecuacion fue posible determinar el valor de la rigidez de
cada uno de los muros existentes de la caseta de bombeo:

RxE = 3
(7) +3+(7)
Donde:
" t: Espesor de muro [m]
. h: Altura del muro [m]
" [: Longitud del muro [m]
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Tabla IV. Calculo de rigideces de muro

MURO L(m) H(m) HL (HL)A3 t RxE
058 250 4.31 80.08 0.15 0.002
165 250 1.52 348 0.15 0.019
215 250 1.6 157 0.15 0.030
165 250 1.52 348 0.15 0.019
058 250 4.31 80.08 0.15 0.002

o A WO N =

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

o Caélculo del centro de corte de muros

Posteriormente del calculo de rigideces, se realiz6 el calculo del centro de corte
de muros en cada direccién ortogonal:

En direccion Horizontal (X) se encuentra los muros 1,3 y 5y en la direccion Vertical
(Y) se encuentran los muros 2 y 4.

Para determinar la componente vertical del centro de corte de muros, se debe de

recurrir a emplear la siguiente ecuacion:

v _ Xyi*RxE
M = TS RxE
Donde:
" Ycem: Componente vertical del centro de corte de muros [m]
" yi: Distancia vertical desde el punto “A” hasta el eje del muro

horizontal analizado [m]

. RxE: Rigidez de muro
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Tabla V. Calculo de la componente Y del centro de corte de muros

MURO RxE Yi yi*RxE
1 0.002 1.5 0.002
3 0.030 0 0.000
5 0.002 1.5 0.002

2 RxE 0.0329 Zyi*RxE 0.0048

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

Habiendo determinado los valores de requeridos en la tabla anterior y
sustituyéndolos en la siguiente ecuacion, se determind la componente vertical del centro

de corte de muros:

XyixRxE  0.0048
—_
X RxE 0.0033

Yeem = - 0.15m

Para determinar la componente horizontal del centro de corte de muros, se debe

de recurrir a emplear la siguiente ecuacién:

¥ _ Xxi * RxE
M =TS RxE
Donde:
" Xccm: Componente horizontal del centro de corte de muros [m]
" xi: Distancia horizontal desde el punto “A” hasta el eje del muro

vertical analizado [m]

. RxE: Rigidez de muro
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Tabla VI. Calculo de la componente X del centro de corte de muros

MURO RxE Xi xi*RxE
2 0.019 0 0.0000
4 0.019 2 0.0374
2 RxE 0.0374 ZXyi*RxE 0.0374

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

Habiendo determinado los valores de requeridos en la tabla anterior y
sustituyéndolos en la siguiente ecuacion, se determind la componente vertical del centro

de corte de muros:

>xi * RxE 0.0374
%
> RxE 0.0374

Xcem = - 1.00

o Caélculo del centro de masa de muros

Posteriormente del calculo de las componentes del centro de masa del muro. Al
igual que el centro de corte de los muros, el centro de masa también cuenta con dos

componentes.

Para determinar la componente vertical del centro de masa de muros, se debe de

recurrir a emplear la siguiente ecuacion:

Xl xy
Y =
cmm 51
Donde:
" Ycemm: Componente horizontal del centro de masa de muros [m]
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. y: Distancia vertical desde el punto “A” hasta el centro del muro
analizado [m]

" l: Longitud a rostros externos de muro [m]

Para determinar la componente horizontal del centro de masa de muros, se debe

de recurrir a emplear la siguiente ecuacion:

Xcmm = e
xl
Donde:
" Xcmm: Componente horizontal del centro de masa de muros [m]
" x: Distancia Horizontal desde el punto A hasta el centro del muro
analizado [m]
" l: Longitud a rostros externos de muro [m]
Tabla VIl.  Calculo de centros de masa de muros
MURO L(m) xi yi Xi*L yi*L
1 0.58 0.25 1.50 0.145 0.87
2 1.65 0.00 0.75 0 1.2375
3 215 1.08 0.00 2.31125 0
4 1.65 2.00 0.75 3.3 1.2375
5 0.58 1.25 1.50 0.725 0.87
ZL 6.61 2L*xoy 6.48125 4.215

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Habiendo determinado los valores de requeridos en la tabla anterior y
sustituyéndolos en las siguientes ecuaciones, fueron determinadas las dos componentes

del centro de masa de los muros:

Ylxy 6.48125m?

51 eeim . 0o8m

Yemm =

Tlxx 4.215m?

51 - eeim  0o4m

Xcmm =

Posteriormente se procedié a calcular el centro de masa de la losa superior por

medio de ecuaciones de matematicas y fueron obtenidos los siguientes resultados:

A x % 4.35m? * _2.325m

XemLosa = 7 - 235m = 1.175m
A *% 4.35m? * 1.825m

= 0.925m

Yemiosa = == = ==

o Integracién de carga

Posteriormente a determinar los célculos de los centros de masa y de cortes
respectivos, se procede a realizar la integraciéon de cargas, por lo cual, se realizé una

tabla resumen con las propiedades de los materiales y espesores de estos:

Tabla VIIl.  Propiedades de los materiales
ELEMENTO VALOR Equivale Equivale Equivale
ESPESOR DE 10 cm 0.1m 3.9370 Pulg 0.32 Pies

LOSA
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Continuacion tabla VIII.

ESPESOR DE
ACABADOS
ESPESOR DE
PANUELOS
ALTURA DE
MURO

ANCHO DE
MURO

F'M
(RESISTENCIA)
g MAMPOSTERIA
g ACABADOS
g PANUELOS
g CONCRETO
CARGA VIVA

2cm

5cm

250 cm

20 cm

50 kg/cm”2

0.0120 kg/cm”2
0.0013 kg/cm”3
0.0012 kg/cm”3
0.0024 kg/cm”3
0.0200 kg/cm”2

0.02m

0.05m

25m

0.2m

500,000 kg/m”2

120 kg/m"2
1250 kg/m”3
1200 kg/m"3
2400 kg/m"3
200 kg/m”"2

0.7874 Pulg

1.9685 Pulg

98.4252 Pulg

7.8740 Pulg

711.2889 PSI

0.5602 PSI
0.5424 Lb/in"3
0.5207 Lb/in"3
1.0414 Lb/in"3

0.2845 PSI

0.06 Pies

0.16 Pies

8.20 Pies

0.65 Pies

102425.60
Lb/ft"2
80.67 Lb/ft"2

78.10 Lb/ft"3
74.98 Lb/ft"3
149.96 Lb/ft"3
40.97 Lb/ft"2

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Primero se procedié a realizar la integracién de cargas de la losa, por lo que se

realiz6 la siguiente tabla donde se integra la carga muerta:

Tabla IX. Carga muerta de losa de caseta de bombeo
ELEMENTO ESPESOR (M) g (KG/MA3) CARGA MUERTA LOSA
KG/MA2 LB/FTA2
LOSA 0.1 2400 240 49.19
ACABADOS 0.02 1250 25 5.12
PANUELOS 0.05 1200 60 12.30
S CM  325.00 66.61

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Segun el método simplificado para el disefio de mamposteria, por criterio del
disenador al momento de calcular la carga muerta total (CMT), a la carga muerta
integrada, se le puede agregar hasta un 25 % de la carga viva, por lo cual, por criterio
propio del disefiador, se decidié por agregarle un 20 % de la carga viva y la ecuacion

quedo de la siguiente manera:
Kg Kg Kg
CMT = CM + 20 %CV — 325.00 — + 20 % * (200—2) =365.00—
m m m

Posteriormente, se procedié a determinar el peso de la losa, por medio de la

siguiente ecuacion:

K
WLosa = CMT * Area — 365 m—‘z * 4.35m? = 1,586.84 Kg ~ 3,498.98 Lb

Seguido, se procedio6 a calcular el peso total de los muros, para lo cual, se elaboré
la siguiente tabla:

Tabla X. Peso total de los muros

MURO L H(m) Area(m"2) g MAMP PESO DE MURO

(m) (L*H) (Kg/m*2) (A*g)
KG LB

1 0.58 25 1.45 120 174 383.67
2 165 25 4.125 120 495  1091.475
3 215 25 5.375 120 645  1422.225
4 165 25 4.125 120 495  1091.475
5 058 25 1.45 120 174 383.67

ZL 6.61 Z MUROS 1983 4372.515

=WMUROS

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Posteriormente se calcul6 el peso total de la losa mas los muros, para los cual se
obtuvo el siguiente resultado

WTOTAL = CMT + WMUROS - 1,586.84 Kg + 1,983 Kg = 3,569.84 Kg

o Corte Basal y Momentos de volteo

Finalmente se realiz6 el calculo del corte basal de la estructura y el momento de

volteo de la siguiente manera:

P = Cs * Wtotal - 0.128 * 3,569.84 Kg = 456.94 Kg =~ 1,007.55 Lb

MV =P xH - 456.94 Kg * 2.50m = 1,142.35 Kg — m

o Calculo de centro de masa Losa-Muro

Con los datos obtenidos recientemente, se logré obtener los resultados del centro
de masa Losa-Muro partiendo de las siguientes expresiones:

XcmMuros = Y, WMuros + XcmLosas * ), WLosas

XcmLM =
cam Y. WMuros + Y, WLosas

0.95m * 1983.00 Kg + 1.18m * 1,586.84 Kg

XemLM =
o 1983.00 Kg + 1,586.84 Kg

1.07m

YcmMuros « ), WMuros + YcemLosas * ), WLosas

YemLM =
am Y. WMuros + ). WlLosas
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0.64m * 1983.00 Kg + 0.93m * 1,586.84 Kg

YemLM = ~0.
camn 1983.00 Kg + 1,586.84 Kg 0.77m

o Célculo de excentricidades

Seguido de encontrar los centros de masas unificados entre la losa y los muros,
se determinaron las excentricidades tomando en cuenta el criterio de que en cada sentido
se van a calcular dos excentricidades y se va a utilizar la que tenga el valor mayor en
valor absoluto.

Se realizé el calculo de las excentricidades del sismo en el sentido X, se realizé el
célculo de las excentricidades en Y debido a que estas son las que hacen momento al
sentido X:

e'y=YemLM —Ycc - 0.77m — 0.15m = 0.62m
e'ymin=5%x*LP - 5% * 1.85m = 0.09m

Por lo tanto, el valor de la excentricidad por fue de 0.62m

Se realizé el calculo de las excentricidades del sismo en el sentido Y, se realizé el
célculo de las excentricidades en X debido a que estas son las que hacen momento al
sentido Y:

e'x =XcemLM — Xcc - 1.07m — 1.00m = 0.07m
e'xmin=5%=*LP -5%x*235m- 0.12m

Por lo tanto, el valor de la excentricidad por fue de 0.12 m
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Después se calcularon los momentos que generan las excentricidades y el

momento de volteo, por las siguientes expresiones:
Tpx =P xe'y - 45694 Kg * 0.62m = 283.30 Kg — m
Tpy = P x ¢'x > 456.94Kg * 0.12m = 54.83 Kg — m
o Distribucién de caga lateral

Con los datos obtenidos anteriormente, se procedié realizar la distribuciéon de

carga lateral para los muros en cada direccion, utilizando las siguientes ecuaciones:

Ry * Py Rx * Px
2Ry 2 Rx

Fd

Donde:
. Ry o Rx: Rigidez del muro
" Py o Px: Momento producido por las excentricidades
Ft, = Ry x Xcc ‘Tpy Ft, = Rx xYcc F Tpx
Jp Jp
Donde:
. Ry o Rx: Rigidez del muro
" Xcc o Ycc: Distancia entre el centro de corte y el centro del muro [m]
" Tpx o Tpy: Momento producido por excentricidades [Kg-m]
" Jp: Sumatoria del producto entre las rigideces con el cuadrado de Ycc

o Xcc dependiendo del sentido ortogonal
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Tabla XI. Distribuciéon de cargas laterales para muros en sentido vertical

MURO Ry Xcc Ry*(Xcc)r2 Fd(KG) Ft(KG) Fi(KG)
2 0.019 -1 0.0187  228.47 -22.85 205.62
4 0019 1 0.0187 22847 2285  251.32

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla XIl.  Distribucion de cargas laterales para muros en sentido horizontal

MURO Rx Ycc Rx*Ycc)*2 Fd(KG) Ft(KG) Fi(KG)
1 0002 135 00029 2242 1410  36.52
3 0030 -015 00007 41210 -28.80 383.30
5 0002 1.35 0.0029 2242 1410  36.52

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

o Distribucion de momentos de volteo

Los momentos de volteo fueron calculados a partir de la siguiente expresion:

Mv = SR * Mvt
Donde:
. Mv: Momento de volteo [Kg-m]
. R: Rigidez del muro
. Mvt: Momento de volteo total [Kg-m]
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Tabla XIll.  Distribucion del momento de volteo para muros en sentido vertical

MURO R  Mv(KG-M)
2 0019 57117
4 0019 57117
R 0.0374

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Tabla XIV. Distribucion del momento de volteo para muros en sentido horizontal

MURO R  Mv(KG-M)
1 0.002 56.0542
3  0.030 1030.2397
5  0.002 56.0542
R 0.0329

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

o Cuadro resumen de cargas y momentos por muro

Tabla XV. Tabla resumen de cargas y momentos por muro

MURO CORTANTE (KG) MOMENTO (KG-M)

1 36.52 56.05
2 205.62 571.17
3 383.30 1030.24
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Continuacion tabla XV.

4 251.32 571.17
5 36.52 56.05

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

Para disenar los refuerzos que confinaran la mamposteria se disefié Unicamente

el muro mas critico por lo que el muro que se disenara sera el siguiente:

Tabla XVI. Muro critico por disenar

MURO CORTANTE (KG) MOMENTO (KG-M)
3 383.30 1,030.24

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.

. Diseno de refuerzo vertical (mochetas)

Tabla XVIl. Datos del muro critico

VARIABLE VALOR Equivale Equivale

Longitud de muro (l) 235m 7.71 Pies 92.52 Pulg

Ancho de muro (1) 0.15m 0.49Pies 5.91 Pulg
Ancho solido efectivormeh 6 Pulg  0.50 Pies 0.15m

Altura de muro (h) 25m 8.20 Pies  98.43 Pulg
Peralte (d') 6 Pulg  0.50 Pies 0.15m

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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Para el célculo del refuerzo vertical (mochetas), fueron realizados los siguientes
célculos para determinar el area de acero requerida por medio de las siguientes

expresiones:

Kg Kg
Fs =50 % * Fy - 2800 —= % 0.50 = 1,400.00 —
cm cm
Kg Kg
Em =900 * F'm — 900 * 50 — = 45,000.00 — ~ 640,050.45 PSI
cm cm

Es = 29X10°PSI

Es 29X10°PSI

"= Em 64005045 psT 31

Con el valor de n despejado, se procede a calcular las fuerzas actuantes en

el muro por medio de las siguientes expresiones:

Pruro 0.85 KIP

= (0.0016 KSI
Luro * tmuro -~ 92.52 Pulg * 5.91 Pulg

fa=

tmuro  5.91 Pulg
r= -
V12 V12

= 1.71 Pulg

Ruro R 98.43 Pulg

= 57.73
r 1.71 Pulg

Debido a que el cociente entre la altura del muro y el radio de giro de este dio

como resultado un valor menor a 99, el valor de Fa se calcula con la siguiente expresion:
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98.43 Pulg ﬂ

2

Fa = 0.25f'm * ll - (m

Fa = 147.58 PSI

Seguido de encontrar el valor de la fuerza Fa, se procede a realizar el chequeo de
Fb, el cual se realiz6 tomando en cuenta los siguientes parametros:

f'm  711.29 PSI
= -

Fb = 237.10 PSI
3 3
fb=Fb=* [1.33 * f_a] — 237.10 PSI % |1.33 — ﬂ = 312.84 PSI
Fa 147.58 PSI

Debido a que el valor de fa es menor al fb los parametros del método simplificado
indico que no era necesario hacer un redisefio porque las presiones cumplen con los
parametros establecidos y se obtuvo el valor total de las presiones:

fm= fa+ fb - 1.56 PSI + 312.84 PSI = 314.39 PSI

Con el valor obtenido de la suma de las presiones, se puede obtener el valor de
C, el cual ayudo a determinar si era requerido utilizar acero de refuerzo aplicando la
siguiente ecuacion:

C=050*kdx*t*fm— 0.5*3.551Pulg * 5.91 Pulg * 314.39 PSI = 3.30 KIP

T=C—-P—-330KIP—-0.85KIP =245KIP
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Debido a que el valor de T es mayor a cero, el método simplificado indica que es

requerido colocar acero de refuerzo en las mochetas.

Por medio de la siguiente ecuacion se puede determinar el esfuerzo que debe de

soportar el area de acero:

1 kd 1— 3.551 Pulg
B " Rouro 98.43 Pulg
fs= —d *n* fm — 3.551 Pulg x 45.31 * 314.39 PSI
Rmuro 98.43 Pulg

fs = 380.28 KSI

Con el esfuerzo que el area de acero debe de soportar previamente calculado, se
procedio a determinar el area de acero requerida por medio de la siguiente ecuacién:

T 2.45 Ki
As = — P

S 0.0065 Pulg?
fs  380.28 KSI wa

AsNo.3 = 0.1104 Pulg?

Debido a que el area de acero requerida es menor al area de acero de una varilla
No.3, se propuso utilizar un armado de 4 No.3 para el armado longitudinal con estribos
No.2 a cada 0.20m

. Diseno de refuerzo horizontal (soleras)

Una vez con el refuerzo vertical calculado, se procedié a calcular el refuerzo
horizontal, por lo cual primero se calcul6 el cortante maximo del muro (Vd) con la siguiente

ecuacion:
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Vd =150V - 845.17 Lb » 1.50 = 1,267.75 Lb

Posteriormente el método simplificado indica que se debe de calcular el valor del

peralte efectivo del muro junto al valor de una variable “J”

d=L—d — 9251 Pulg — 6.00 Pulg = 86.56 Pulg

kd 3.551 Pulg
J=1- hm;ro L1— 98.433Pulg — 0.99

Posteriormente se calcula el valor del esfuerzo cortante actuante en el muro (Fv)

por medio de la siguiente expresion:

/ Kg Kg
Fv =1.33(0.40 = /' 1.33 0.40 50— | = 3.76—— =~ 53.49 PSI
v ( * f m) - * * ey ey

Kg Kg
3.76 — < 6.65— .~ Cumple
cm cm

Debido a que el valor de Fv es menor al 6.65 Kg/cm”2 que dice la norma del
método simplificado, se concluy6 que las soleras se deben de armar con el acero minimo

de refuerzo.

Se propondréa colocar solera hidrofuga, solera intermedia y solera de corona por lo
que las mochetas quedaron distanciadas por H/2:

El acero requerido para la solera se puede calcular por la siguiente expresion:
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410Ft 12 Pulg
*
2 1Ft

H
As = 0.0007 * <§> * Ancho — 0.0007 * < ) * 5.91 Pulg

As = 0.20 Pulg?

Debido a que la solera se planted colocarse con un block tipo U con dos varillas
corridas No.3 se concluyd lo siguiente:

As2No3 = 0.22 Pulg?
As = 0.20 Pulg?

Debido a que el area requerida es menor aproximadamente al area propuesta, se
concluy6 que el armado de 2 No.3 con eslabones No.2 a cada 25 cumple con lo solicitado

por el muro.
. Losas
o Direcciones de refuerzo

Por medio de la siguiente expresidn se puede obtener en cuantos sentidos se debe

de reforzar una losa en funcién a su geometria:

_a Lado Corto
m= b Lado Largo

Segun los parametros, si el valor de m es mayor o igual a 0.50, la losa se debe de

reforzar en ambos sentidos y si el valor es menor a 0.50, la losa debe de ser reforzada

en un sentido solamente.
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Por lo tanto, se realiz6 el chequeo para una losa superior (porque todas son
iguales) y para la loza inferior:

1.85m

Misuperior = 5 30— 0.79 = 0.50 - Refuerzo en dos direcciones
1.65m . .
Minferior = 5 Te— = 0.77 = 0.50 - Refuerzo en dos direcciones
o Dimensionamiento

Para las losas que requieren refuerzo en ambos sentidos, Harry Parker (2008) en
su Libro llamado Diserio simplificado de concreto reforzado planteo la siguiente forma
para determinar el espesor de una losa:

Perimetro de losa

¢ 180

Por lo tanto, se realiz6 predimensionamiento para una losa superior (porque todas

son iguales) y para la loza inferior:

1.85m + 2.35m + 1.85m + 2.35m
tsuperior = 180 = 0.05m = 0.10m

1.65m + 2.15m + 1.65m + 2.15m
tinferior = 180 = 0.04m = 0.10m

Las losas fueron colocadas con 0.10m de refuerzo debido a que de esta forma se
garantiza que el refuerzo este bien instalado y cumpla con su trabajo.

o Disefno de losa inferior
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La caseta de bombeo cuenta con una losa superior que sirve como techo y una

losa inferior que sirve como suelo.
. Integracion de cargas

La integracion de cargas es la base para poder disefiar una losa ya que con estas
cargas se puede obtener el peralte y armado que soporten los requerimientos a los que

losa es sometida.
4 Carga viva

Segun la tabla 3.7.1-1 de la Norma de Seguridad Estructural NSE 2-2018 se
encontrd el valor por utilizar de la carga viva, debido a que se contempla que esta losa
sea Unicamente para calcular los equipos necesarios para el control del bombeo, se prevé
que esta losa también podra ser utilizada como bodega de repuestos de la bomba por lo
que, segun la tabla previamente nombrada, una bodega minorista cuenta con la siguiente

carga viva:

K
CV = 600—2
m

v Carga muerta

Se inici6 calculando el peso propio de la losa misma a la cual se le agrego una

sobre carga como medida de seguridad.

K K
CM = <(0.10m) x (2,400.00 —‘Z)) + (90 _g)
m m

62



Kg
CM = 330.00—
m

4 Carga ultima

Para la combinacién de carga, se utilizé la combinacién CR2 de la Norma de
Seguridad Estructural NSE 2-2018.

CR2 =1.2CM + 1.6CV

Kg Kg
CR2=1.2 (330.00—2) +1.6 (600.00—2)
m m
Kg Kg

W = CR2 = 396.00— + 960.00 —
m m

K
W =1356—2
m
Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 1 debido a que la losa no es continua en ninguno de

sus lados, se obtienen las siguientes constantes para los momentos negativos:

Cameg = 0.000
Cpmeg = 0.000

Posteriormente para determinar los momentos positivos se debe de realizar las
sumas entre el momento positivo ocasionado por la carga viva mayorada y por la carga

muerta mayorada por serado en ecuaciones individuales.
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Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 1 ya que no es continua en ninguna de sus lados y

se obtienen las siguientes constantes para los momentos negativos:

Capos,cv = 0.056
Cp,pos,cv = 0.023
Caposcm = 0.056
Cpposcm = 0.023

Posteriormente se realiz6 el ejemplo de los célculos para los cuales fueron

utilizadas las constantes y ecuaciones recién nombrados:

— 2
Ma,neg - Ca,neg * W x la

Kg )
Ma,neg = (0.000 * (1,356.00 W) * (1.65.00m)
Mg peg = 0.000 Kg —m
Mb,neg = Cb,neg * W ox llza
Kg
Mp peg = 0.000 = (1,356.00 W) * (2.15m)?

My peg = 0.00 Kg —m

— 2 2
Ma,pos - Ca,pos,CM * WCM * la + Ca,pos,CV * WCV * la
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Kg Kg 5
Mg ,0s = 0.056 % (396.00 — ) * (1.65m)? + 0.056 * [ 960.00 — ) * (1.65m)
P m2 m2
Mg pos = 206.75Kg —m

_ 2 2
My, 10s = Chpos,cm * Wem * Uy + Cp pos,cv * Wey * 1

Kg Kg ,
My s = 0.023 [ 396.00— ) * (2.15m)2 + 0.023 ¥ ({960.00— ) * (2.15m)
P m2 m2

My pos = 144.17Kg — m

Figura 4. Momentos actuantes en losa inferior de caseta de control

.
TM(-)=68.92 Ko-m

\ M(-)=:8.06 KG-M

'y
&

| M(-)=L8.06 KG-M

L 2
/

M(+)=1hb.17 KG-M

| M(-)=68.92 Kc-M
.

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

65



v Armado de losas

Para determinar el acero que refuerza la losa se calculd inicialmente el

acero minimo de refuerzo:

14.1
)*b*d—>0.4*
Fy

ASpinimo = 0.4 * ( ——— |+ (100cm) * 5.00cm
Kg
28102

ASpinimo = 1.00 cm?

Posteriormente proponiendo una varilla No.2 para el armado se calcul6 el

espaciamiento maximo por medio de una regla de 3:

032 cm? * 100cm

100cmZ — 32.00cm

Debido a que el espaciamiento es superior a tres veces el espesor de la losa, se
propuso un nuevo espaciamiento critico equivalente a tres veces el espesor de la losa

utilizando varilla de 3/8” en ambas direcciones:

032 cm? x 100cm

— 2
As 3000 cm - 2.38cm

Con la nueva area de acero se procedidé a calcular el momento resistente del
armado, el cual debe de ser mayor al momento maximo actuante producido por las cargas

aplicadas sobre la losa:

M 090| As x F <d As = Fy )
= * - @z
o SEY 1.70 = f'c*b

66



Kg

2.38cm? x 2810.00 —%
cm

K
gz 5cm —

cm 1.70 281 X9 . 100cm
cm

M, = 0.90 | 2.38cm? * 2,810.00

M, = 29,195 Kg —cm = 291.95Kg —m
M, =29195Kg —m > My, = 206.75 Kg — m = Cumple
Debido a que el momento resistente es mayor al momento actuante, se concluyé
que el armado propuesto es satisfactorio para las condiciones bajo las que esta se vera
sometida.

o Diserio de losa superior

La caseta de bombeo cuenta con una losa superior que sirve como techo y una

losa inferior que sirve como suelo.
" Integracion de cargas
La integracion de cargas es la base para poder disefiar una losa ya que con estas
cargas se puede obtener el peralte y armado que soporten los requerimientos a los que
losa es sometida.
v Carga viva
Segun la tabla 3.7.1-1 de la Norma de Seguridad Estructural NSE 2-2018 se

encontrd el valor por utilizar de la carga viva, debido a que se contempla que esta losa

funcione como una cubierta que uUnicamente va a soportar su propio peso y las
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respectivas instalaciones, se opté por colocar el valor de la carga viva de una cubierta
pesada o azotea de concreto la cual cuenta con la siguiente carga viva:

K
cv = 200—2
m

v Carga muerta

Se inici6 calculando el peso propio de la losa misma a la cual se le agrego una
sobre carga como medida de seguridad.

CM = ((O.lOm) x (2,400.00 %)) + (90@)

Kg
CM = 330.00—
m

4 Carga ultima

Para la combinacién de carga, se utilizé la combinacién CR2 de la Norma de
Seguridad Estructural NSE 2-2018.

CR2 =1.2CM + 1.6CV

Kg Kg
CR2=1.2 (330.00—2) +1.6 (200.00—2)
m m
Kg Kg

W = CR2 = 396.00— + 320.00 —
m m
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K
W =716—2
m

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 1 debido a que la losa no es continua en ninguno de

sus lados, se obtienen las siguientes constantes para los momentos negativos:

Cameg = 0.000
Cpmeg = 0.000

Posteriormente para determinar los momentos positivos se debe de realizar las
sumas entre el momento positivo ocasionado por la carga viva mayorada y por la carga

muerta mayorada por serado en ecuaciones individuales.

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 1 ya que no es continua en ninguna de sus lados y

se obtienen las siguientes constantes para los momentos negativos:

Capos,cv = 0.056
Cp,pos,cv = 0.023
Caposcm = 0.056
Cpposcm = 0.023

Posteriormente se realiz6 el ejemplo de los célculos para los cuales fueron

utilizadas las constantes y ecuaciones recién nombrados:

— 2
Ma,neg - Ca,neg * W x la
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Mq g = 0.000 * (716.00 %) v (1.85m)?
Mg peg = 0.000 Kg —m
Mpneg = Coneg * W * I}

My neg = 0.000 * <716.00 %) « (2.35m)?

My yeg = 0.00 Kg —m

— 2 2
Ma,pos - Ca,pos,CM * WCM * la + Ca,pos,CV * WCV * la

Kg 5 Kg )
Mg pos = 0.056 (396.00W) % (1.85m)2 + 0.056 * (320'00W) * (1.85m)
Mgpos = 137.23Kg —m
Mb,pos = Cb,pos,CM * WCM * l127 + Cb,pos,CV * WCV * l127
Kg ) Kg )
Mp pos = 0.023 x (396.00W> % (2.35m)2 4 0.023 * (320.ooﬁ> % (2.35m)

My os = 90.95Kg —m
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Figura 5. Momentos actuantes en losa superior de caseta de control

| M(-)-45.75 Kot

M(-)=30.32 Ko-M
\_M(-):m 32 KG-M

M
M(+)=90.95 Kg-M

| M(-)=45.75 Ke-m
I

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

] Armado de losas

Para determinar el acero que refuerza la losa se calculd inicialmente el acero
minimo de refuerzo:

14.1

2810.00 59,
cm

14.1
ASminimo = 0.4 * ( Fy

) xbh*xd— 0.4 x * (100cm) * 5.00cm

ASpminimo = 1.00 cm?

Posteriormente proponiendo una varilla No.2 para el armado se calcul6 el

espaciamiento maximo por medio de una regla de 3:
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_ 071 cm? * 100cm

10002 — 71.00cm

Debido a que el espaciamiento es superior a tres veces el espesor de la losa, se
propuso un nuevo espaciamiento critico equivalente a 3 veces el espesor de la losa con
varilla de 3/8” en ambas direcciones:

B 0.71cm? * 100cm

= 2
As 30.00cm - 2.38cm

Con la nueva area de acero se procedidé a calcular el momento resistente del
armado, el cual debe de ser mayor al momento maximo actuante producido por las cargas
aplicadas sobre la losa:

M 090 As x F (d As « Fy )
= 0. * S AS—
" SEEY 1.70 = f'c* b

Kg 2.38cm? « 2810K—g2
M, = 0.90| 2.38cm? * 2810 —= | 5cm — v Cmt
cm 1.70 % 281 —Z « 100cm

cm?
M, =29,195Kg —cm = 29195 Kg —m
M, =29195Kg —m > My, = 137.23 Kg — m = Cumple
Debido a que el momento resistente es mayor al momento actuante, se concluyé
que el armado propuesto es satisfactorio para las condiciones bajo las que esta se vera

sometida.
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2.1.7.5. Tanque de almacenamiento

Para este proyecto se cuentan con dos tanques de almacenamiento para poder
abastecer en la red de distribucién de agua potable, para efectos del célculo se realizara

el ejemplo llamado EI Chorrén.
2.1.7.5.1. Forma y tipo del tanque

El tanque de almacenamiento El Chorrén tendra forma rectangular y sera un

tanque semienterrado.
2.1.7.5.2. Volumen del tanque

El volumen del que debe de ser capaz un tanque es un volumen compensador,
este volumen es aquel que debe de ingresar al sistema al momento de las horas de

consumo pico.

1m*> 86,400S m3

Lt
Qomea = 555 = * 700077 * T pia ~ 05

Segun indican las guias de disefio del INFOM, al no contar con un estudio de
demanda de caudales, el disefiador debe de asumir un valor entre 25 % a 40 % del caudal
medio diario para sistemas por gravedad y de 40 % a 65 % para sistemas por bombeo.
En este caso, asumiremos 40 % del caudal medio diario para el El Chorrén, el que se
abastece de una forma por bombeo y 25 % para el tanque Mingo Bran que se abastece

por gravedad.

Vumeapia = Qpmea * 40 %
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3

Veavia = 47941 5= 40 %

ia

3

vMele‘a = 19176 ?

2.1.7.5.3. Diseno del tanque
Debido al volumen del tanque no es posible utilizar dimensiones tipicas, por lo que
es necesario calcular los elementos estructurales que puedan satisfacer las demandas
requeridas.

. Dimensionamiento del tanque

Al proponer un tanque con distribucién rectangular, debemos de determinar las
dimensiones de la longitud, altura y ancho que garanticen las condiciones solicitadas.

o Relacién Largo: ancho (L: A)

Segun las guias de disefio de INFOM & UNEPAR, los tanques rectangulares
deben de guardar una relacién entre 1.50:1 hasta 2:1, por lo cual para este proyecto los
tanques fueron disefiados con una relacién de 2:1

o Célculo del ancho (A)

Para el caso del tanque El Chorrén se propuso una altura de disefio de 3.00 m.

Vol=L+xAxH
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Sabiendo que entre el largo y el acho existe una relacion de 2:1 por lo tanto, se
obtuvo la siguiente expresioén:

L=2A

La expresién del largo en funcion al ancho es sustituida en la ecuacién del volumen

y podemos despejar el valor del ancho teérico del tanque:

Vol=L+A*H

3
m
19176 7— = (24) * A * (3.00m)

3
191.7617)"—.
A — a
2% 3.00m

A =5.65m = 6.00m
o Célculo de la longitud (L)

Luego de determinar el valor del ancho, se recurri a la relacién que existia entre

el largo y el ancho para poder determinar el largo:

L=2A
L = 2(6.00m)
L = 12.00m

Para el disefio del tanque se le agregaron 0.30m por debajo de la tuberia de salida
con la finalidad que estos almacenar los sedimentos para dirigirlos a la llave de piso y
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limpieza para que solamente salga agua limpia como también se agregaron 0.30 m en la
parte superior de esta manera se puede inspeccionar el interior del tanque.

. Disefo de vigas

Las vigas son elementos estructurales horizontales que buscan transportar las

cargas aplicadas sobre las losas hacia las columnas.

o Predimensionamiento

El predimensionamiento de elementos estructurales sirve como punto de partida

para proponer dimensiones de los elementos, las cuales se comprueban préximamente.
. Altura de viga
Segun la tabla 9.3.1.1 del ACI318-14 se puede calcular la altura de la viga, se

puede asumir que la viga sera simplemente apoyada por lo cual se puede decir que la

altura se puede calcular con la siguiente expresién:

Segun el inciso 9.4.3.2 del codigo ACI318-14 la base critica para una viga se

puede expresar en con la siguiente expresion:

H 0.35m
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o Propiedades de los materiales por utilizar

. F'c: 281 Kg/cm”2
. Fy: 4200 Kg/cm”2 — Grado 60

o Integracién de cargas

La integracidn de cargas en vigas son un parametro sumamente importante ya que

son las que soportan cargas verticales y de muros.
" Carga viva
Segun la tabla 3.7.1-1 de la Norma de Seguridad Estructural NSE 2-2018 se
encontrd el valor por utilizar de la carga viva, debido a que el tanque se disena para que

tenga acceso por la losa superior que es sostenida por las vigas, se seleccion6 como una
azotea de corte de concreto con acceso por lo cuanto el valor de la carga viva es de:

1 K
CV = (2 * (E * (6.00m + 3.00m) = 1.50m>> * 200m—‘z

CV =2,700.00Kg
" Carga Muerta

La carga muerta es aquella que, si se puede calcular con exactitud que la
componen los pesos propios de la estructura, acabados entre otros.

v Peso propio
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P.P.=B *H* L *Yconcreto
Kg
P.P.= (0.20m) = (0.35m) * (6.00m) * (2,400.00 $>

P.P.=1,008.00 Kg
v Losa

Figura 6. Area tributaria de la viga critica

6.00m

\\
\\

1.50m ——

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.

Losa = Arriputaria * tLosa * Yconcreto

1 K
Losa = <2 * (E * (6.00m + 3.00m) * 1.50m>> * 0.10m = 2'400'00m_g

Losa = 3,240.00 Kg

~
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v Carga muerta total

CM = P.P.+Losa

CM =1,008.00 Kg + 3,240.00 Kg = 4,248.00Kg

. Carga ultima

Para la combinacién de carga, se utilizé la combinacién CR2 de la Norma de
Seguridad Estructural NSE 2-2018.

CR2 = 1.2CM + 1.6CV

CU = CR2 = 1.2(4,248.00Kg) + 1.6(2,700.00 K g)

CU =5,097.60 Kg + 4,320.00 Kg

CU =9,417.60 Kg

" Carga distribuida

W CU 9,417.60 Kg 1 569.60 Kg
== - = . —

L 6.00m ’ m
" Momentos ultimos en vigas

Los momentos ultimos son aquellos que se obtienen mediante la combinacién de

las cargas.
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v Momentos positivos

Segun las condiciones del proyecto y aplicando el método de momentos por
coeficientes del ACI, se concluyé que las vigas se ajustan al rango de El extremo
discontinuo no esta restringido, dicha categoria dice que el momento positivo se expresa

por la siguiente ecuacion:

W12 (1,569.60 Kg) * (6.00m)?
. g

M =
+) 11 11

= 5,136.87Kg —m

v Momentos negativos

Segun las condiciones del proyecto y aplicando el método de momentos por
coeficientes del ACI, se concluyé que las vigas se ajustan al rango de Miembros
construidos monoliticamente con viga dintel de apoyo, dicha categoria dice que el

momento negativo se expresa por la siguiente ecuacion:

W12 (1,569.60 Kg) * (6.00m)?
. g

M=) =—3 24

= 2,35440Kg —m

o Armado a Flexion

El armado a flexiébn que se encuentra de forma longitudinal en las vigas, este

armado soporta los momentos a flexién en la viga.

" Datos generales
4 Base (B): 20.00cm
4 Altura (H): 35.00cm
v F’'c: 281.00 Kg/cm”2 — 4000 PSI
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Fy: 4,200.00 Kg/cm”2 — Grado 60
Hierro Longitudinal: 5/8

Hierro Transversal: 2/8
Recubrimiento: 17 = 2.54cm
Peralte efectivo (d): 31.03cm

AN NEENEEN

" Cama Superior
Para determinar el area de acero se utilizé el método iterativo, para este método
se debe de iniciar asumiendo un valor de a el cual se puede ver en el ejemplo que se
plasmé a continuacién:
a=010+H
a = 0.10 = (0.35m)

al = 0.035m = 3.50cm

Posteriormente se calculd una primera &rea de acero, a partir de la siguiente

expresion:
M(=) 2,354.40 Kg —m * %
AS1 = o Kg : 2 E0e = 2.13cm?
Fy x (d - 7) 4,200.00 —=5 * (31.03cm - = )

Posteriormente se debe recalcular un nuevo valor de “a”, a partir de la siguiente

expresion:

as«Fy  (2.13cm?)+(4200.00 C’%)

= = 1.87
0.85*f’c*b_) am

a?2

0.85 + 28129+ 20.00cm
cm
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Posteriormente se calculd una segunda area de acero, a partir del nuevo valor

calculado de a, a partir de la siguiente expresion:

M) 2,354.40 Kg —m » T 0
. @~ Kg “187cms 2.07c¢m?
Fy«(d-3) 42000029 «(31.03em - 227¢M)

Posteriormente se debe recalcular un nuevo valor de “a”, a partir de la siguiente

expresion:

As«Fy  (207cm?)« (42000009

_ . cm?
085%f'cxb  qgc. 081 ggz £ 20.00cm

= 1.82cm

a3

Posteriormente se calcul6 una segunda area de acero, a partir del nuevo valor

calculado de a, a partir de la siguiente expresion:

M(=) 2,354.40 Kg — m = %
AS3 = A Kg . L3 = 2.07cm?
Fy«(d=3) 4200005 « (31.03cm - 225™)

Debido a que ya quedo dos veces seguidas la misma area de acero, se detienen
las iteraciones y se asume que esa es el area de acero tedrica final y se procedié a

calcular el numero de varillas que equivale el area de acero calculada:

_ As 2.07c¢m? _ _
#Varillas = - > =130 Varillas = 2 Varillas
Ade varilla T (5 254
z\g*~ Cm)

Posteriormente fueron calculadas las cuantillas de hierro, las cuales son la

cuantillas minima, balanceada y maxima.
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141 14.1

Pmin = = 0.34 %

Kg

Fy 42000029
cm

f'c 6090
Pbalanceado = 0.85 * <— * (—)

Fy) " \Fy + 6090
281.00 AL 6090
Pbalanceado = 0.85 * CT;{I * K =3.37%
4,200.00—2 ]  \ 4,200.00~Z + 6090
cm cm

Pmaximo = 0.50 * Ppaianceado = 0-50 * 3.37 % = 1.68 %

2
As 2 *%(%* 2.54cm)
bxd (20.00cm) * (31.03cm)

pViga -

= 0.64 %

PMaximo < Pviga < Pmaximo — 0.34 % < 0.64 % < 1.68 %

Debido a que la cuantia actuante de la viga se encuentra dentro del rango maximo

y minimo, se concluy6 que el armado en la cama superior es aceptable.
. Cama Inferior
Para determinar el area de acero se utilizé el método iterativo, para este método
se debe de iniciar asumiendo un valor de a el cual se puede ver en el ejemplo que se
plasmé a continuacién:

a=010+xH

a = 0.10 = (0.35m)
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al = 0.035m =~ 3.50cm

Posteriormente se calculé una primera area de acero, a partir de la siguiente

expresion:
M(+) 5,136.87 Kg _m*%
AS1 = N Kg . 3 B0 = 4.64cm?
Fy«(d-3) 42000022+ (31.03em — 229¢M)

Posteriormente se debe recalcular un nuevo valor de “a”, a partir de la siguiente

expresion:

as«Fy  (464cm?)+(4200.00 C’%)

= = 4.08
0.85*f’c*b_) am

a?2

0.85 28129 4 20.00cm
cm

Posteriormente se calcul6 una segunda area de acero, a partir del nuevo valor

calculado de a, a partir de la siguiente expresion:

M(+) 5,136.87 Kg _m*%
AS2 = o Kg 0B = 4.69cm?
Fy«(d-3) 42000029 «(31.03em - 2050

Posteriormente se debe recalcular un nuevo valor de a, a partir de la siguiente

expresion:

asFy  (469cm?)+(4,200.00 %)

= =4.12
0.85*f’c*b_> cam

a3

0.85 * 28129+ 20.00cm
cm

Posteriormente se calculé una segunda area de acero, a partir del nuevo valor

calculado de a, a partir de la siguiente expresion:
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100.00cm
1.00m
4.12cm

-=5)

M(+) 5,136.87 Kg — m *

Kg
cm?

AS3 = = 4.69cm?

Fy«(d-2) 420000

x (31.03cm

Debido a que ya quedo dos veces seguidas la misma area de acero, se detienen
las iteraciones y se asume que esa es el area de acero tedrica final y se procedi6é a

calcular el nimero de varillas que equivale el area de acero calculada:

As 4.69cm?
#Varillas = - 5 = 2.95 Varillas =~ 3 Varillas
Ade varilla 3 (E 2 54cm)
4\8 =~

Posteriormente fueron calculadas las cuantillas de hierro, las cuales son la

cuantillas minima, balanceada y maxima.

14.1 14.1 0.34 %
Pmin = = =L 0
Fy 42000059
cm
fle 6090
Pbatanceado = 0.85 * Ty * (m)
K
281.00 =% 6090
Pbalanceado = 0.85 = Kg * Kg =337%
4,200.00 == 4,200.00—== + 6090
cm cm

Pmaximo = 0-50 * Ppaianceado = 0.50 * 3.37% = 1.68 %

2
As 3 *%(g* 2.54cm)
bxd (20.00cm) * (31.03cm)

Priga = = 0.96 %
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PMaximo < Pviga < Pmaximo 0.34% < 0.96 % < 1.68%

Debido a que la cuantia actuante de la viga se encuentra dentro del rango maximo

y minimo, se concluy6 que el armado en la cama superior es aceptable.
o Armado a corte

El armado a corte es de suma importancia en una viga ya que este armado va
perpendicular al armado longitudinal ya que busca soportar los esfuerzos cortantes en

una viga.
= Zona central

Primero se calculé el cortante resistente del concreto a través de la siguiente

expresion:

VC =033*,/f'cxbx*d

Kg

Ve =033+ |281.00—
cm

* 20.00cm * 31.03cm

VC = 3,433.18 Kg

Posteriormente se calcula el cortante unitario del concreto por medio de la
siguiente expresion:

VUC =0.75%0.53 *,/f'cxbx*d

Kg

VUC = 0.75 % 0.53 * |281.00—
cm

* 20.00cm * 31.03cm
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VUC = 4,135.42 Kg

Debido a que el valor del cortante unitario del concreto es mayor al cortante
resistente, se debe de colocar una zona de confinamiento a los extremos de la viga, la

zona central de la viga se debe de armar con estribos No.2 con la siguiente ecuacion:

g d 31.03cm 7 78
= —= /.
” 2 cm
Con el espaciamiento calculado, se obtuvo que en la zona central de la viga se
arma con Estribos No.2 a cada 7.75 cm

" Armado en zona de confinamiento
Primero se calculé el alcance en la viga de la zona central, para determinar la
ubicacion del cortante resistente del concreto para determinar la longitud de la zona de

confinamiento

El cortante en el apoyo de la viga se puede calcular con la siguiente expresion:

W %L 1,569.60% * 6.00m
V= > - > = 4,708.80 Kg
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Figura 7. Ubicacion del limite de la zona central de la viga

4,708.80 Kg

4,135.42 Kg

3.00

Fuente: elaboracion propia, realizado en AutoCad

Se realizd una regla de tres para determinar el valor de X, como se ve a

continuacion:

4,708.80 Kg _ 4,135.42
3.00m

— 2.65m

Asumiendo que el primer estribo se debe de colocar a 5.00cm a partir del apoyo,
la longitud libre para la zona de confinamiento para cada lado de la viga es de:

Leconf = 3.00m — 2.65m — 0.05m = 0.30m
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Para calcular el nimero de estribos en la zona de confinamiento o bien el
espaciamiento entre ellos, se realizaron los siguientes célculos y utilizar las siguientes

expresiones matematicas:

- Kg Kg
Vem = ¢0.53,/f'c = 0.75 % 0.53 * /281.00m = 6.66—

L 4,708.80 Kg Kg
= - e . —_—
T hd (20.00cm) = (31.03cm) cm?
Kg
AVFy 0.64cm? * 4,200.00 —%;

S = - = 144.34cm
(Va—Vem) «b (7.58k—‘92 — 6.66 k—gz) ¥ 20.00cm
cm cm
Debido a que el espaciamiento entre los estribos en la zona de confinamiento, por

criterio propio, se ha decidido por colocar 3 Estribos No.2 a cada 10cm para esta zona.
. Disefio de muros

Los muros de los tanques que se proponen seran realizados de concreto armado

sobre una losa de cimentacion.
o Datos de disefo

" Altura interna del muro: 3.60 m

" Altura del agua: 3.30 m

. Largo interno: 6.00 m

" Largo externo: 12.00 m

" Peso especifico del agua: 1,000.00 Kg/m”3
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" Resistencia del concreto f'c: 210.00 Kg/cm”2
" Resistencia del acero Fy: 4,200.00 Kg/cm”2

= Recubrimiento: 5.00 cm
. Espesor del muro: 0.25 m
o Cara interior

El rostro interno de los tanques de almacenamiento es aquel que se encuentra en
contacto con el agua.

. Empuje proporcionado por el agua

Kg

1 , 1 Kg ,
Empuje = = * Vo * (Hyp0)® » = * (1,000.00 F) * (3.30m)* = 5,445.00?

2

" Cortante mayorado ocasionado por el agua

. Kg Kg
V = 1.40 * (Empuje) — 1.40 * (5,445.00 ?) = 7,623.00?

] Cortantes del concreto

V. =0.53%,/f'c*100cm = d

Kg Kg
> * 100cm = 19.21cm = 14,754.11 —
cm m

V. =053 * [281.00

Veractoradzo = D * V¢

Kg Kg
Veractorado = 0.75 * 14754'”? = 11,065.58W
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Ya que el cortante que soporta el agua es menor al cortante resistente del
concreto, se concluyd que el ancho del muro cumple con lo demandado.

" Momento flector proporcionado por el agua

: Kg
_ Empuje * Hyyg . 5,445.00—=+ 3.30m
3 3

M = 5989.50 Kg —m/m

m
Myayoraao = 140 + M = 1.40  5,989.50Kg — — = 8,385.30 Kg — m/m

= Refuerzo a flexién

Utilizando el método iterativo para determinar el &rea de acero por flexion, la cual
fue ejemplificada en el céalculo del acero a flexién de las vigas, se determiné el area de
acero requerida de 12.51 cm”2

) As 12.51 cm? _ _
#Varillas = Toarilla = P 5 — 6.32 Varillas = 7 Varillas
%(@ * 2.54cm)
100cm

= Varillas ~ 1429cm - 15.00cm

Por lo tanto, se concluyé en que el armado de flexién se debe de hacer con Varillas
No. 6 a cada 15 cm.

. Acero por temperatura
AS7emp = 0.002 % b * h - 0.002 * 100cm * 25cm = 5.00cm?
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As 5.00 cm?

#Varillas = Toarilla = 2 5 = 3.95 Varillas =~ 4 Varillas
%(@ * 2.54cm)
100cm 2500
=— .
4 Varillas cm

Por lo tanto, se concluyé en que el armado de flexién se debe de hacer con Varillas

No. 4 a cada 25 cm.
o Cara exterior

El rostro externo de los tanques de almacenamiento es aquel que se encuentra en

contacto con el suelo.
" Empuje proporcionado por el suelo

Para iniciar los calculos se calculé el coeficiente activo de Rankine, para el cual se
asumié un angulo de friccién interna del suelo de 29.33° y utilizando la siguiente ecuacion

matematica:

_1—Senp 1- Sen(29.33°)

= — 034242693
=T+ Send 1+ Sen(29.33°)

Posteriormente se calculé el empuje ocasionado por el suelo, para dicho calculo,
se asumioé un valor de 1,800.00 Kg/m”3 para el peso especifico del suelo, dicho empuje

se ejemplifico a continuacion:

Esyero = E * Ysuelo * (HExt)Z * Kg
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Kg

1 K
Esvolo = = * (1,800.00m—€) « (3.80m)° * 0.34242693 = 4,450.18—

2

Kg Kg
Esuetomayorado = 1.6 * Egyero = 1.60 4,450.18W = 7'120'29F

Para revisar si el muro también soporta el empuje del suelo, se calcul6 el valor

del cortante resistente del concreto.

V. =0.53*,/f'c*100cm = d

Kg Kg
> * 100cm = 19.21cm = 14,754.11 —
cm m

V. =053 * [281.00

Veractorado = D * Ve

Kg Kg
Veractorado = 0.75 * 14754'”? = 11,065.58W

Ya que el cortante que soporta el agua es menor al cortante resistente del

concreto, se concluyd que el ancho del muro cumple con lo demandado.

" Momento flector proporcionado por el suelo
Kg
E « H 4,450.18 = 3.80m Ka—m
MSuelo — Suelo > Suelo 5 73n — 5,636.89 g
Kg—m Kg—m

MSueloMayorado = 1.60+* M = 1.60 * 5,636.89

=9,019.02
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" Acero de refuerzo por flexién

Utilizando el método iterativo para determinar el &rea de acero por flexion, la cual
fue ejemplificada en el célculo del acero a flexién de las vigas, se determiné el area de

acero requerida de 13.54 cm”2

As 13.51 cm?

- = 5 — 6.84 Varillas =~ 7 Varillas
Avarilla 1« (6 )

#Varillas =

z\g* 2.54cm

100cm

= Vrillas ~ 1429¢m = 15.00cm

Por lo tanto, se concluyé en que el armado de flexién se debe de hacer con Varillas
No. 6 a cada 15 cm.

- Acero por temperatura

AStemp = 0.002 % b x h - 0.002 * 100cm * 25cm = 5.00cm?

, As 5.00 cm? , )
#Varillas = Toarilla = 2 5 = 3.95 Varillas ~ 4 Varillas
%(@ * 2.54cm)
100cm 2500
=— .
4 Varillas cm

Por lo tanto, se concluyé en que el armado de flexién se debe de hacer con Varillas

No. 4 a cada 25 cm.

. Diseno de losas
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En los tanques de almacenamiento se encuentran tres tipos de losas como lo

serian las losas superiores y la losa inferior de cimentacién.
o Direcciones de refuerzo

Por medio de la siguiente expresiéon se puede obtener en cuantos sentidos se debe

de reforzar una losa en funcién a su geometria:

_a Lado Corto
™ =%~ Lado Largo

Segun los parametros, si el valor de m es mayor o igual a 0.50, la losa se debe de
reforzar en ambos sentidos y si el valor es menor a 0.50, la losa debe de ser reforzada

en un sentido solamente.

Por lo tanto, se realiz6 el chequeo para una losa superior (porque todas son
iguales) y para la loza inferior:

3.00m

Mysuperior = Z00m — 0.50 = 0.50 - Refuerzo en dos direcciones

6.00m

Mymferior = 12.00m - 0.50 = 0.50 - Refuerzo en dos direcciones

o Dimensionamiento
Para las losas que requieren refuerzo en ambos sentidos, Harry Parker

(2008) en su Libro llamado Diserio simplificado de concreto reforzado planteo la
siguiente forma para determinar el espesor de una losa:
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Perimetro de losa

¢ 180

Por lo tanto, se realiz6 predimensionamiento para una losa superior (porque todas

son iguales) y para la loza inferior:

3.00m + 3.00m + 6.00m + 6.00m
tsuperior = 180 = 0.10m

6.00m + 6.00m + 12.00m + 12.00m
Linferior = 180 = 0.20m

o Superiores

Las losas superiores son aquellas que se encuentran como cubierta del tanque las

cuales son las losas centrales y de extremo.
. Integracion de cargas

La integracién de cargas en losas son un parametro sumamente importante ya que

son las que soportan cargas verticales.
v Carga viva
Segun la tabla 3.7.1-1 de la Norma de Seguridad Estructural NSE 2-2018 se
encontrd el valor por utilizar de la carga viva, debido a que el tanque se disena para que

tenga acceso por la losa superior que es sostenida por las vigas, se seleccion6 como una
azotea de corte de concreto con acceso por lo cuanto el valor de la carga viva es de:

K
Cv = 200—2
m
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v Carga muerta

Se inici6 calculando el peso propio de la losa misma a la cual se le agrego una
sobre carga como medida de seguridad.

Kg Kg
CM = (O.lOm)*<2,400.00—3> +<90—2)
m m

Kg
CM = 330.00—
m

v Carga dltima

Para la combinacién de carga, se utilizé la combinacién CR2 de la Norma de
Seguridad Estructural NSE 2-2018.

CR2 =1.2CM + 1.6CV

Kg Kg
CR2=1.2 (330.00—2) +1.6 (200.00—2)
m m

Kg Kg
W = CR2 = 396.00— + 320.00—
m m

K
W =716—
m

4 Método 3 ACI para calculo de momentos actuantes

Para el calculo de momentos, se contemplan una serie de ecuaciones, tanto para

el momento positivo como para el momento negativo de la losa, este método permite
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determinar los momentos actuantes que se producen en las franjas centrales de las losas

por analizar debido a las cargas aplicadas.

Basado en la ilustracién 4, se puede determino que, por simetria en las losas
superiores, existen dos tipos de losas distintas las cuales son la losa 1 y 4 las cuales se
denominaron como Losas laterales y lalosa 2 y 3 las cuales se denominaron como Losas

centrales.
. Célculo de momentos para Losa Lateral

Para calcular el refuerzo de la losa primero recurrié a recurrir al valor de m que

indico el sentido de los refuerzos, dicho valor fue calculado con anterioridad:

_ Lado Corto _a 3.00m — 050
™= Lado Largo b 6.00m

Posteriormente en las tablas de los coeficientes, las cuales se encuentran en el
anexo 4, se obtuvieron las siguientes expresiones matematicas para calcular los

momentos negativos:
— 2
Ma,neg - Ca,neg * W ox la
— 2
Mb,neg - Cb,neg * W o lb

Donde:

v Mg neq: Momento negativo en lado corto
v M), neq: Momento negativo en lado largo
v Caneg: Coeficiente para momento negativo en lado corto para

W Ultima.
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v W: Carga ultima

v Cpneq: Coeficiente para momento negativo en lado largo para
W (ltima.

4 l, : Longitud del lado menor

v [, : Longitud del lado mayor

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluyé que la losa es Tipo 6 ya que es continua de lado largo y se obtienen las

siguientes constantes para los momentos negativos:

Cameg = 0.097
Cpmeg = 0.000

Posteriormente para determinar los momentos positivos se debe de realizar las
sumas entre el momento positivo ocasionado por la carga viva mayorada y por la carga

muerta mayorada.

Posteriormente en las tablas de los coeficientes, las cuales se encuentran adjuntas
en el anexo 4, se obtuvieron las siguientes expresiones matematicas para calcular los
momentos positivos ocasionados por la suma de la carga viva y muerta:

— 2
Ma,pos - Ca,pos,CM * WCM * 1(21 + Ca,pos,CV * WCV * la

_ 2 2
My, 1os = Chpos,cm * Wem * Uy + Cp pos,cv * Wey * 1

Donde:
v M, 0s: Momento positivo en lado corto

4 M}, »0s: Momento negativo en lado largo
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v Capos,cu: Coeficiente para momento positivo en lado corto por
carga muerta mayorada.

v Cp,pos,cu: Coeficiente para momento positivo en lado largo por

carga muerta mayorada.

Wen: Carga muerta mayorada

W¢y: Carga viva mayorada

l, : Longitud del lado menor

[, : Longitud del lado mayor

NN NN

Capos,cv: Coeficiente para momento positivo en lado corto por
carga viva mayorada.
v Cp pos,cv: Coeficiente para momento positivo en lado largo por

carga muerta mayorada.

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 6 ya que es continua de lado largo y se obtienen las

siguientes constantes para los momentos positivos:

Capos,cv = 0.078
Cppos,cv = 0.005
Caposcm = 0.061
Cppos,cm = 0.003

Posteriormente se realiz6 el ejemplo de los célculos para los cuales fueron

utilizadas las constantes y ecuaciones recién nombrados:

— 2
Ma,neg = Ca,neg * W ox la

K
Mgneg = 0.097 (716 m—z) x (3.00m)?
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Mg peg = 625.07Kg —m
Mb,neg = Cb,neg * W ox llza

Kg 5
My neq = 0.000 * (716 W) * (3.00m)

My yeg = 0.00 Kg —m
Ma,pos = Ca,pos,CM * Wewm * 1(21 + Ca,pos,CV * Wey * 1(21

Kg Kg ,
M, ,0s = 0.061 % {396.00— | * (3.00m)2 + 0.078 % ( 320.00— ) * (3.00m)
P m? m?

Mg pos = 442.04 Kg —m
Mb,pos = Cb,pos,CM * Wey * lIZ) + Cb,pos,CV * Wey * lIZ)

Kg Kg )
M, .. = 0.003 * (396.00—2 ) * (6.00m)? + 0.005 * (320.00—2 ) * (6.00m)
P m2 m2

My pos = 100.37 Kg —m
. Célculo de momentos para Losa Central

Para calcular el refuerzo de la losa primero recurrié a recurrir al valor de m que

indico el sentido de los refuerzos, dicho valor fue calculado con anterioridad:

_ Lado Corto _a 3.00m — 0.50
™= Lado Largo b 6.00m
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Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluyé que la losa es Tipo 5 ya que es continua de ambos lados largos y
discontinua de los lados cortos, se obtienen las siguientes constantes para los momentos

negativos:

Cameg = 0.090
Cpmeg = 0.000

Posteriormente para determinar los momentos positivos se debe de realizar las
sumas entre el momento positivo ocasionado por la carga viva mayorada y por la carga

muerta mayorada por serado en ecuaciones individuales.

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluyé que la losa es Tipo 5 ya que es continua de lado largo y se obtienen las

siguientes constantes para los momentos negativos:

Capos,cv = 0.067
Cppos,cv = 0.004
Ca,pos,cm = 0.039
Cp,pos,cm = 0.001

Posteriormente se realiz6 el ejemplo de los célculos para los cuales fueron

utilizadas las constantes y ecuaciones recién nombrados:

— 2
Ma,neg = Ca,neg * W ox la

Kg )
Mg neg = 0.090 * <716 W) * (3.00m)
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Mg peg = 57996 Kg —m

Mb,neg = Cb,neg * W ox llza
Kg 5
Mppeg = 0.000 = (716W * (3.00m)

My peg = 0.00 Kg —m

— 2 2
Ma,pos - Ca,pos,CM * WCM * la + Ca,pos,CV * WCV * la

K K
Mg pos = 0.039 (396.00 m_g) * (3.00m)? + 0.067 * <320.00 m_g) * (3.00m)?

Mgy p0s = 33196 Kg —m
Mb,pos = Cb,pos,CM * WCM * l127 + Cb,pos,CV * WCV * l127

K K
Mp pos = 0.001 = <396.00 m—g) * (6.00m)? + 0.004 * (320.00 m—g) * (6.00m)?

My pos = 60.34 Kg —m

] Balanceo de momentos
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Figura 8. Momentos sin balancear en losas superiores

&M(‘):b?b 07 Kem

M(+)=331.96 K61
M(+)=442.04 Ko-M

/em( 1625 07 Ko

\

M(+)=442.06 K-
M(+)=331.96 K6+

I S e e e—— B — "‘"fla—/—/’/
M(+)=100.37 Ko-1 M(+)260.34 Ko-1 M(+)=60.34 KoM ‘M(o):IQD 37 Ko

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad

Por simetria de las losas, se determiné que se pueden balacear Unicamente las

losas 2 y 3 al igual que las losas 3 y 4.

Primero se optd por balancear las losas 3 y 4 debido a que el balanceo es mas
critico debido a que los momentos que actian en la intercara entre ambas losas son

distintos debido a sus condiciones de continuidad:

Figura 9. Momentos sin balancear entre losas 3y 4

M=625.07 KG-M
M=579.96 KG-M

| 3.00m 3.00m |

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Para conocer el método de balanceo de momentos se calculd la siguiente

desigualdad:
0.80 * M, > M; — Balanceo por metodo de rigidences
0.80 x M, < M; — Balanceo por promedio aritmetico
Donde:
. M,: Momento mayor [Kg-m]
. M, : Momento menor [Kg-m]

Por lo tanto, se aplicé dicha desigualdad y se determiné el método para el balanceo

de momentos entre estas losas, el cual fue:
0.80 x M, - 0.80 * 625.07 Kg — m = 500.06 < 579.96 Kg —m

En vista al resultado que se obtuvo, el método que se utilizé para el balanceo de

momentos fue el promedio aritmético, como se calculé a continuacion:

M;+M, 625.07Kg—m+579.96 Kg—m
Mgaianceado = 2 = 2 =602.52Kg —m

Debido a que en la intercara ente las losas 2 y 3 cuentan con el mismo momento
actuante, se concluy6 que, aunque se realice el balanceo por promedio aritmético o por
método de rigideces, el resultado iba a ser el mismo por lo que se concluy6 en que el
momento entre esas losas ya se encontraba balanceado con un valor de 579.96 Kg-m.
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Figura 10. Momentos balanceados

M(-)=33.46 Ke-M

M(-)=602.52 Ko=p
M(=)=602.52 Ko=k
M(-)=625.07 Ko=p

M(-)+625.07 Ko-#

F@ Mo ebte 200 KoK
M(+)=3351.96 Ko=n
Mi+) #331,96 Ko-N

L@ M e} et 2.0 Komi

M(#)60.% Ke-M

M(+)=60.3% Ke-M

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
" Armado de losas

Para determinar el acero que refuerza la losa se calculd inicialmente el acero

minimo de refuerzo, se propuso utilizar varillas grado 40:

14.1

281059
cm

1>*b*d—>0.4*
y

ASminimo = 0.4 * ( F * (100cm) * 7.50cm

ASpminimo = 1.51 cm?

Posteriormente proponiendo una varilla No.3 para el armado se calcul6 el

espaciamiento maximo por medio de una regla de 3:

_ 071 cm? * 100cm
B 1.51cm?
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Debido a que el espaciamiento es superior a tres veces el espesor de la losa, se
propuso un nuevo de 0.20 m, por lo que se calculd la nueva area de acero para este

espaciamiento:

_ 071 cm? * 100cm

2
As = 0200 — 3.56 cm

Con la nueva area de acero se procedidé a calcular el momento resistente del
armado, el cual debe de ser mayor al momento maximo actuante producido por las cargas

aplicadas sobre la losa:

As x Fy
M, =0.90| 4s *Fy(d ——)

1.70 * f'c* b
Kg 2.38cm? « 4200K—g2
M, = 0.90 [ 2.38cm? x 4,200 —= | 7.50cm — R
cm 1.70 * 281 —Z x 100cm

cm?

M, =64,763.71 Kg —cm =~ 647.64 Kg —m

M, = 647.64 Kg —m > My, = 625.07 Kg — m — Cumple

Debido a que el momento resistente es mayor al momento actuante, se concluyé
que el armado propuesto es satisfactorio para las condiciones bajo las que esta se vera
sometida.

Debido a que el valor de m es exactamente 0.50 y esta al limite entre una losa
reforzada en uno o en ambos sentidos, se debe de calcular el acero Unicamente a tensién
para conocer si solamente este refuerzo es capaz de ayudar a la losa a resistir las cargas
0 se debe de utilizar el area de acero calculada previamente:
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As, = 0.002 * 100cm * 5cm — 1.00cm?

Con el acero por tensién calculado, se procede a calcular el espaciamiento que

este requiere:

0.71 cm? * 100cm
S As; = 100cm2 = 71.00cm

A partir del distanciamiento previamente calculado para el acero a tension, se
determind que debido a que excede el espaciamiento maximo equivalente a tres veces
el espesor de la losa, se concluyd que el acero con el que se armara la losa es el que se
calculé inicialmente con No.3 a cada 20cm debido a que el acero por tension por si solo
no es capaz de sostener cumplir las condiciones que demanda el sistema, por lo que a

este serd acompanado de bastones y rieles.

o Losa inferior

La losa inferior es la losa que debe de soportar el agua y esta en contacto con el
suelo.

. Integracion de cargas

La integracién de cargas en losas son un parametro sumamente importante ya que

son las que soportan cargas verticales.

4 Carga viva
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Por criterios propios se opt6 por no colocar carga viva debido a que se estima que
aun cuando este tanque se encuentre vacio, nunca se le demandara tanto como cuando

este se encuentre lleno de agua.
4 Carga muerta

Se inici6 calculando el peso propio de la losa misma a la cual se le agrego una
sobre carga como medida de seguridad y el peso del agua que esta soportara cuando

este a maxima capacidad.

Kg Kg Kg
CM ={(0.20m) * (2,400.00—3) + (90—2) + (3.30m % 1000 —3)
m m m

Kg
CM = 3870.00 —
m

v Carga dltima

Para la combinacién de carga, se utilizé la combinacién CR2 de la Norma de
Seguridad Estructural NSE 2-2018.

CR2 =1.2CM + 1.6CV

Kg Kg
CR2=1.2 (3,870.00—2) +1.6 (0.00—2)
m m

Kg Kg
W = CR2 = 4,644.00— + 0.00 —
m?2 m?2
Kg
W = 4,644.00 —
m

. Calculo de momentos para losa inferior.
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Para calcular el refuerzo de la losa primero recurrié a recurrir al valor de m que

indico el sentido de los refuerzos, dicho valor fue calculado con anterioridad:

Lado Corto a 6.00m

=—=—=——""—=0.50
™= Lado Largo b 12.00m

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 1 debido a que la losa no es continua en ninguno de

sus lados, se obtienen las siguientes constantes para los momentos negativos:

Cameg = 0.000
Cpmeg = 0.000

Posteriormente para determinar los momentos positivos se debe de realizar las
sumas entre el momento positivo ocasionado por la carga viva mayorada y por la carga

muerta mayorada por serado en ecuaciones individuales.

Debido a las condiciones de continuidad que presentan las tablas del método 3 del
ACI, se concluy6 que la losa es Tipo 1 ya que no es continua en ninguna de sus lados y

se obtienen las siguientes constantes para los momentos negativos:

Capos,cv = 0.095
Cppos,cv = 0.006
Capos,cmu = 0.095
Cp,pos,cu = 0.006

Posteriormente se realiz6 el ejemplo de los célculos para los cuales fueron

utilizadas las constantes y ecuaciones recién nombrados:

110



— 2
Ma,neg - Ca,neg * W x la

Mq g = 0.000 * (4,644.00 %) « (6.00m)?
Mg peg = 0.000 Kg —m
My neg = Chneg * W * lzza
Kg
My neg = 0.000 * (4,644.00W) v (6.00m)?

My peg = 0.00 Kg —m

— 2 2
Ma,pos - Ca,pos,CM * WCM * la + Ca,pos,CV * WCV * la

Kg
m?

Kg

Mg pos = 0.095 * (4,644.00 W) * (6.00m)? + 0.095 * (0.00 ) * (6.00m)?

Mg pos = 15,882.48 Kg —m

_ 2 2
My, 1os = Chpos,cm * Wem * Uy + Cp pos,cv * Wey * 1

K K
My, ,0s = 0.006 * 4,644.00—g % (12.00m)% + 0.006 * 0.00—g * (12.00m)?
P m2 m2

My pos = 4,012.42 Kg —m
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Figura 11. Momentos actuantes en losa inferior

o
A 4
! M(-)=5,294.16 KM

A M(-)=5,204L.16 K&-H
L 4

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad

] Armado de losas

Para determinar el acero que refuerza la losa se calculd inicialmente el acero

minimo de refuerzo por lo que se propuso varillas grado 60:

14.1

420029
cm

14.1
)*b*d—>0.4*
Fy

ASpminimo = 0.4 * ( * (100cm) * 15.00cm

ASpminimo = 2.01 cm?

Posteriormente proponiendo una varilla No.6 para el armado se calcul6 el

espaciamiento maximo por medio de una regla de 3:

127 cm? x 100cm
B 2.01cm?
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Debido a que el espaciamiento es superior a tres veces el espesor de la losa, se
propuso un nuevo espaciamiento de 8.00cm, este espaciamiento se propuso para que el
momento resistente sea mayor al actuante y siempre manteniendo que el tamarfo de los

agregados para que estos se pudieras desplazar sin problema:

127 cm? * 100cm

2
As = 0.080m — 35.63cm

Con la nueva area de acero se procedidé a calcular el momento resistente del
armado, el cual debe de ser mayor al momento maximo actuante producido por las cargas

aplicadas sobre la losa:

As x Fy
M, =0.90| As *Fy(d ——)

1.70 % f'c* b
Kg 35.63cm? * 42001(_92
M, = 0.90 | 35.63cm? * 4,200 —= | 15cm — —
cm Kg
1.70 = 281 mZ ¥ 100cm

M, = 1,598,313.26 Kg — cm ~ 15,983.13Kg —m
M, = 15,983.13 Kg —m > My,, = 15,882.48 Kg — m — Cumple
Debido a que el momento resistente es mayor al momento actuante, se concluyé
que el armado propuesto es satisfactorio para las condiciones bajo las que esta se vera

sometida.

Debido a que el valor de m es exactamente 0.50 y esta al limite entre una losa

reforzada en uno o en ambos sentidos, se debe de calcular el acero Unicamente a tension
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para conocer si solamente este refuerzo es capaz de ayudar a la losa a resistir las cargas
o se debe de utilizar el area de acero calculada previamente:

As, = 0.002 * 100cm * 15cm — 3.00cm?

Con el acero por tensién calculado, se procede a calcular el espaciamiento que

este requiere:

1.27 cm? * 100cm
S As; = 3.00cm2 = 42.33cm

A partir del distanciamiento previamente calculado para el acero a tension, se
determind que debido a que excede el espaciamiento maximo equivalente a tres veces
el espesor de la losa, se concluyd que el acero con el que se armara la losa es el que se
calculé inicialmente con No.6 a cada 8.00cm debido a que el acero por tension por si solo
no es capaz de sostener cumplir las condiciones que demanda el sistema, por lo que a

este serda acompanado de bastones y rieles.

2.1.7.6. Desinfeccidn y tratamiento del agua

Para desinfectar el agua se utilizara un método quimico, utilizando un producto a
base de cloro. Para esto se requerira de un alimentador automatico de tricloro, que
funciona a base de tabletas de tricloro, que son una forma de presentacién del cloro.
Dichas tabletas tendran una presentacion de 200 gramos, con una solucion de cloro al
90 % y 10 % de estabilizador, con dimensiones de 4 pulgadas de diametro y una pulgada
de espesor. Estas tabletas se disuelven en agua en reposo a una velocidad de 15 gramos
por dia. Se realiz6 el ejemplo del célculo de pastillas de tricloro para el tanque el chorrén.
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Para determinar la cantidad de litros a tratar utilizaremos el caudal de conduccién

durante un dia, el cual asciende a 575,424.00 Lt/dia., en la siguiente férmula para

hipocloritos:
Gt = C+*M=D
 %CL
Donde
. Gt: Gramos de tricloro

. C: Miligramos por litro (0.07 — 0.15 %)
. D: Numero de dias

. % CL: Contenido de cloro

Para este proyecto, se propuso utilizar una cantidad de 0.10 % de miligramos por
litro y pastillas con un contenido de cloro del 90 %, por lo que fueron obtenidos los

siguientes resultados:

CiMxp  (0.07%) (575424 55 « (30 Dias)
Gt = % CL - 0.90 = 13,427 Gramos

Con la cantidad de tricloro requerida al mes, se procedié a determinar el numero

de pastillas por adquirir por mes y por dia:

13,427 Gramos de tricolo

#Pastillas =
astitras 200 Gramos por pastilla de tricolo
Pastillas Pastillas
#Pastillas = 68 ——— = 17—
Mes Semana
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2.1.7.7. Red de distribucion

Una red de distribucién es un conjunto de tuberias y accesorios cuya finalidad es
transportar el agua desde un tanque de almacenamiento hasta la acometida domiciliar o

un llena cantaros.

21.7.71. Tipos de redes

Una red de distribucion puede ser abierta, cerrada o mixtas, las redes abiertas se
utilizan en la mayoria de los casos en zonas donde las viviendas estan dispersas, los
circuitos cerrados son aplicables en urbanizaciones con una planificacion establecida y

los circuitos mixtos son los mas utilizados ya que es la unién entre ambos tipos de red.

. Cerradas

En este tipo de red, se logra la conformacién de mallas o circuitos a través de la
interconexidn entre los ramales de la Red de Distribucion de Agua Potable.

. Abiertas

Este tipo de red de distribucion se caracteriza por una tuberia de distribucion
principal (la tuberia de distribucién de mayor didmetro) cuyos ramales terminaran en
puntos ciegos, es decir, sin interaccidén con otras tuberias en la misma red de distribucion

de agua potable incluso.

2.1.7.7.2. Diseno de la red

Para esta seccidn se realiz6 el ejemplo de los calculos correspondientes al Ramal

E del proyecto.
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. Diametro tedérico de tuberia

Partiendo de la ecuacién de Hazen & Williams adaptada para determinar el
diametro tedrico y sustituyendo los datos que tenemos en las variables respectivas. Se
realizara el ejemplo para el célculo del ramal D., se obtuvo el siguiente resultado:

1

(1743811 * (L) * (Q)18%\%87
= ( (6)1.85 * Hf )

1
1.85\ 2.87

1743.811 * (842.20m * 1.05) (1.73 %)

_ =1.61"
0 (150)185 % (39.13m)

Como no existe un diametro comercial con un diametro interno de 1.61 pulgadas
exactas, se recurrio a combinar tuberia de distintos didmetros, se utilizé tuberia de 1 2”
con un diametro interno de 1.75 pulgadas y una tuberia 1 '4” con un diametro interno de
1.53 pulgadas. Estos diametros han sido obtenidos de las especificaciones técnicas de

tuberia PVC de la cama comercial AMANCO.
. Pérdidas de carga

A partir de la ecuacion de Hazen & Williams y sustituyendo los datos que tenemos
en las variables respectivas. Se realizara el ejemplo para el calculo del ramal D, se obtuvo
el siguiente resultado para cada diametro analizado:

Lt 1.85
1743.811 * (842.20m * 1.05) * (1.73 ?)

Hf®1=1%" - (150)185 % (1.75")+87 = 26.02m
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Lt 1.85
1743.811 * (842.20m * 1.05) * (1.73 ?)

Hf(bz:%" - (150)185 % (1.53")+87 = 50.29m
. Longitudes de disefio de tuberia

Debido a que se realiz6 combinacién de tuberias de distintos diametros, se
requiere calcular la longitud precisa que debe tener cada tuberia, por lo tanto, se aplicaron
las ecuaciones respectivas para obtener las siguientes longitudes. Se realizara el ejemplo

para el calculo del ramal D.

39.13m — 26.02m
50.29m — 26.02m

L, = (842.20m * 1.05)( ) = 477.78m

L, = (842.20m * 1.05) — 477.78 = 406.53m
. Pérdidas reales ocasionadas por la tuberia
Utilizando la ecuaciéon de Hazen & Williams en la cual se sustituyeron los valores

de L1y L2 en las respectivas ecuaciones Se realizara el ejemplo para el calculo del ramal
D, se obtuvieron los valores de las pérdidas reales para cada diametro:

Lt 1.85
1743.811 * (406.53m) + (1.73 %)
Hf®1=1%" - (150)185 % (1.75")+87 = 11.96m
1.85
1743.811 * (477.78m) * (1.73 %)
Hf@z:%" - (150)185 « (1.53")%87 =27.17m

Hf®1=1%" + qu)z:%" = 11.96m + 27.17m = 39.13m
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Debido a que la suma de la pérdida de ambas tuberias cumplié con ser igual a la
diferencia de niveles entre la llegada y la salida, se interpret6é que el diseno resulta

aceptable.

. Limites de velocidad

Segun las guias de diseno de INFOM & UNEPAR (2011), para tuberias forzadas
en conduccion o distribucion de agua potable, deben de contar con una velocidad minima
de 0.40 m/s esto con la finalidad de que los sedimentos que puedan ir ingresando a la
red no se vallan acumulando y que con el paso del tiempo esto produzca un taponamiento
como también se estipula una velocidad maxima de 3.00 m/s esto con la finalidad que el
contacto existente entre el agua y la tuberia no desgasten a una tasa elevada el material
y que ocasiona fallas en la red con el paso del tiempo. La velocidad del flujo a través del

sistema se puede calcular con la siguiente ecuacion:

1.974 % Q
V = T
Donde:
. V: Velocidad del flujo [m/s]
. Q: Caudal de disefo del tramo [m/s]
. @;: Diametro interno del tramo [Pulgadas]

Debido a que el ramal analizado cuenta con una combinacién de tuberia de
distintos diametros se debe de calcular la velocidad para cada uno de los distintos
diametros presentes en el tramo, Se realizara el ejemplo para el calculo del ramal D.

1 1974+(173 %)
yiz"= i
2 (1.75")2

= 1.11m/s
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. 1974x (1.73 %)

1
iz’ = (1.53")2

=1.46m/s

Como ambas velocidades se encuentran dentro del rango de velocidades
admisible por las guias de disefio, se interpretd que el disefio es aceptable.

. Presiones de servicio

Segun las guias de disefio de INFOM & UNEPAR, la presién en todo durante todo
momento de la distribucion se debe de encontrar entre los 10mca y los 60mca, esta es el
resultado de efectuar la diferencia entre el nivel piezométrico y el nivel del terreno, Se

realizara el ejemplo para el calculo del ramal D.

o Cota piezométrica

El nivel piezométrico en el sistema es la presién dinamica maxima en cualquier
punto de la linea de conduccién o distribucién que alcanzara la columna de agua si se
coloca un manémetro en ese punto. Es equivalente a la altura de la superficie del agua
en el punto de salida, menos la pérdida de carga por friccion que ocurre dentro de la
distancia que los separa. La cota piezométrica en puntos de inicio de un sistema como lo
serian: tanques, CRP y captaciones en equivalente a la cota del terreno ya que se
encuentra a presion atmosférica.

o Presiones de servicio en la red

Se realiz6 el ejemplo del ramal D del proyecto

CPp = 1,375.58m (Dato Calculado)
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P, = CP, — CTp - 1,375.58m — 1,356.53m = 19.05m

CPE258 = CPD - HFD—E258 g 1,37558m —39.13m = 1,33645m

Pp = CPgysg — CTgasg — 1,336.45m — 1,317.40 = 19.05m

Debido a que la presién en ambos puntos del ramal queda dentro del rango de
presiones admisibles que inician las guias, se puede ver que el disefio del ramal supero
los distintos chequeos y se concluyé que el disefio del ramal es correcto y cumple con
todos los parametros requeridos.

2.1.7.8. Obras hidraulicas

Las obras hidraulicas son obras complementarias a un sistema de abastecimiento,
con estas obras ayudamos a que el sistema se comporte segun el disefiador lo necesite

o bien ayuda a los operarios a realizar obras de mantenimiento o reparaciones al sistema.

2.1.7.8.1. Cajas rompe presion

Las cajas rompen presién (CRP) son obras complementarias cuya funcion es
hacer caer drasticamente la linea piezométrica en un punto en especifico hasta llevar la
presiéon en dicho punto Unicamente al valor de la presién atmosférica logrando que a partir
de ese punto se pueda reiniciar las presiones en el sistema. Este tipo de obras de arte se
pueden utilizar unicamente en lineas de conduccion por gravedad y en redes de

distribucion abiertas.

Por ejemplo, se decidi6 en realizar los célculos correspondientes de la caja rompe
presion Tipo 4, debido a que es la Unica por la que circula en caudal completo de todo el

sistema:
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Las cajas rompen presion parten del concepto de conservacion de la energia de
Bernoulli, sin embargo, las guias de disefio indican que existen ciertos parametros

minimos por cumplir:

H =H+BL+A

Donde:
. H,: Altura total de la caja [m]
. H: Altura de requerida para romper la presion [m] = 0.40m (Minimo)
. BL: Borde libre [m] = 0.40m (Dato fijo)
. A: Altura entre el fondo de la caja y la tuberia de salida = 0.10 (Dato fijo)

La caja rompe presién se disefia a partir del caudal de dia maximo que circula por
el sistema y de la tuberia de salida del sistema por lo que primero se debe de calcular la

velocidad de flujo y por principio de continuidad se puede despejar la siguiente expresioén:

Q 22. 19% m
V =1.9735 * - 19735« ——=— > 1.66—
(Q)interno de salida)2 (5.14 Pulg)z S

Posteriormente el valor de la velocidad del flujo fue sustituido en la ecuacién de la

altura de carga requerida para romper la presion:

y2 (1.66%
H=156*x——> 1.56 %
2xg 2 %981

2n - 0.22m
52

Debido a que la altura de carga en menor a la altura minima se decidié por utilizar
para el resto de los calculos el valor de la altura minima que era de 0.40 m para el valor

de la altura de carga para romper la presion.
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Con el valor de H obtenido, se realiz6 el calculo de la altura total de la caja por
medio de la expresién explicada con anterioridad:

H, = H+ BL + A - 0.40m + 0.40m + 0.10m
H, = 0.90m

Debido a que el area transversal lo dejan a criterio del disefiador para que tenga
facilidades en el proceso constructivo se optd por colocar un ancho y un largo de 1.00 m
x 1.00 m para que el operario tenga buen rango de movimiento al momento de elaborarla

construccién de la caja rompe presion.
2.1.7.9. Elaboracion de Planos
Los planos planta-perfil de los distintos tramos del proyecto al igual que los detalles
de las distintas obras complementarias fueron elaborados por medio del software
Autodesk Civil 3D versién 2022, los planos del proyecto se pueden encontrar en la
seccidn de apéndices del presente informe.
2.1.7.10. Integracion del presupuesto
La integracion del presupuesto fue desarrollada mediante los renglones de trabajo

unitarios los cuales estan organizado segun la cronologia propuesta para la ejecucion del

proyecto.
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Tabla XVIIl. Cuadro de renglones finales del proyecto

No. DESCRIPCION U CANT P,U (Q) P.T(Q)

1 OBRAS Y TRABAJOS PRELIMINARES

1.01 Estudio Topografico m 14,690.0 Q4.12 Q60,522.80
0
1.02 Demolicion de pavimento m
franja ancho promedio de 0.25 12,145.9 Q36.67 Q445,333.33
m 3

2  LINEA DE CONDUCCION

2.01 Suministro e Instalacién de m  986.50 Q248.45 Q245,098.02
tuberia de PVC en 4" x 160
PSI Linea de conduccion

2.02 Suministro e Instalacion de m 1,823.10 Q184.40 Q8336,183.37
tuberia de PVC en 3" x 160
PSI Linea de conduccion

2.03 Suministro e Instalacién de m  468.30 Q173.54 Q81,267.70
tuberia de PVC en 2.50" x 160
PSI Linea de conduccién

2.04 Suministro e Instalacién de m 8.90 Q212.33 Q1,889.72
tuberia de PVC en 2" x 160
PSI Linea de conduccion

2.05 Valvula de aire de 3/4" + Caja 4.00 Q1,018.7 Q4,075.06

de proteccion prefabricada 7

c

para valvulas para linea de
conduccion

2.06 Valvula de limpieza 2" + caja u 3.00 Q1,498.2 Q4,494.85
de proteccion prefabricada 8
para valvulas para

conduccion
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Continuacion de la tabla XVIII.

3
3.01

4.01

4.02

4.03

4.04

4.05

4.06

4.07

LINEA DE IMPULSION
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 6" x 160
PSI Linea de impulsién
RED DE DISTRIBUCION
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 6" x 160
PSI en Red de distribucion
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 5" x 160
PSI en Red de distribucion
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 4" x 160
PSI en Red de distribucion
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 3" x 160
PSI en Red de distribucion.

Suministro e Instalacion de

tuberia de PVC en 2.50" x 160

PSI en Red de distribucion
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 2" x 160
PSI en Red de distribucion
Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 1-1/2" x
160 PSI en Red de

distribucion

m

170.00

22.00

1,045.00

1,110.00

295.00

925.00

910.00

1,465.00

125

Q234.89

Q1,097.6

2

Q317.16

Q202.37

Q204.68

Q145.97

Q125.33

Q117.83

Q39,931.29

Q24,147.57

Q331,437.16

Q224,634.47

Q60,381.22

Q135,020.59

Q114,053.58

Q172,615.96



Continuacion de la tabla XVIII.

4.08

4.09

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

417

4.18

4.19

4.20

Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 1-1/4" x
160 PSI

Suministro e Instalacion de
tuberia de PVC en 1" x 160
PSI para Red de distribucién
Suministro e Instalacién de
tuberia de PVC en 3/4" x 315
PSI para red de distribucién
Vélvula de compuerta de 6" +
caja de proteccion

Valvula de compuerta de 5" +
caja de proteccion

Valvula de compuerta de 4" +
caja de proteccion

Valvula de compuerta de 3" +
caja de proteccion

Vélvula de compuerta de 2
1/2" + caja de proteccion
Valvula de compuerta de 2" +
caja de proteccion

Valvula de compuerta de 1
1/2" + caja de proteccion
Valvula de compuerta de 1
1/4" + caja de proteccion
Vélvula de compuerta de 1" +
caja de proteccion

Valvula de compuerta de 3/4"

+ caja de proteccion

m

m

m

2,950.00

2,195.00

330.00

1.00

3.00

4.00

6.00

2.00

2.00

6.00

11.00

7.00

1.00
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Q101.06

Q101.23

Q98.89

Q4,343.5
1
Q3,454.2
8
Q2,593.3
9
Q1,937.0
5
Q1,914.3
0
Q1,367.5
2
Q1,066.5
0
Q936.61

Q938.86

Q1,676.5
7

Q298,139.33

Q222,204.58

Q32,632.76

Q4,343.51

Q10,362.85

Q10,373.56

Q11,622.32

Q3,828.59

Q2,735.04

Q6,399.02

Q10,302.66

Q6,572.01

Q1,676.57



Continuacion de la tabla XVIII.

5.01

5.02

5.03

5.04

5.05

6.01

6.02

7.01

8.01

9.01

OBRAS DE ARTE

Caja rompe presion tipo 1 u 1.00 Q8,982.9 Q8,982.94
4

Caja rompe presién tipo 2 u 2.00 Q9,073.1 Q18,146.22
1

Caja rompe presion tipo 3 u 1.00 Q14,676. Q14,676.87
87

Caja rompe presién tipo 4 u 1.00 Q9,438.5 Q9,438.55
5

Caja unificadora de caudales u 1.00 Q12,525. Q12,525.53
53

TANQUES DE DISTRIBUCION

Tanque de distribucion “el u 1.00 Q416,180 Q416,180.46

chorrén” .46

Tanque de distribuciéon “mingo  u 1.00 Q488,311 Q488,311.54

bran” 54

CONEXIONES PREDIALES

Conexiones domiciliares u 592.00 Q602.72 Q356,810.24

(incluye chorro)

OBRAS Y TRABAJOS FINALES

Reposicién de pavimento de m 12,1459 Q130.90 Q1,589,951.
concreto t=0.10 mde fc 4 3 38
ksi.+ base de selecto t= 0.20

m

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE CLORACION DE
PASTILLA + CAJA DE PROTECCION PREFABRICADA

Suministro e instalacion de u 2.00 Q4,149.0 Q8,298.10
sistema de cloracion de 5

pastilla + caja de proteccion

prefabricada
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Continuacion de la tabla XVIII

10  SUMINISTRO E INSTALACION DE CASETA DE CONTROL DE

BOMBEO.

10.01 Suministro e instalacion de u 1.00 Q12,915. Q12,915.16
caseta de control de bombeo. 16

TOTAL Q5,838,516.

48

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

2.1.7.11. Cronograma de ejecucion
El cronograma de ejecucién fue planteado para ser un proyecto multianual por lo

que se ajusto el proyecto para un periodo de dos afnos y medio con sin trabajar los meses
de diciembres de cada afo de ejecucion.
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Tabla XIX. Cronograma de ejecucion

CUADRO RENGLONES FINALES 2023 2024 2025
No. [DESCRIPCION [ unipap [ canmiban | Pu (@[ Precio Tot (@) [EIAEIEEEE 12345678910 11
| I I |
1__|OBRAS Y TRABAJOS PRELIMINARES | D]
1.01_|Estudio T a m [ 1469000 [ Q412 |  Q60522.80
Demolicién de pavimento franja I | I |
(] el sl m 12145.93 Q36.67 Q445,333.33
2__|LINEA DE CONDUCCION 1
inistro e 6n de tuberia de
201 |PVC en 4"x 160 PSI Linea de m 986.50 Q248.45 Q245,098.02
lconduccion | |
Suministro e Instalacion de tuberia de
2.02 |PVC en3"x 160 PS Linea de m 1823.10 Q184.40 Q336,183.37
conduccion [ |
[Suministro e Instalacion de tuberia de
2.03 |PVC en 250" x 160 PSI Linea de m 468.30 Q173,54 Q81,267.70
conduccion | |
Suministro e Instalacion e tuberia de
2.04 |PVC en2"x 160 PS| Linea de m 8.90 Q212.33 Q1,889.72
conduccion | |
Valvula de aire de 3/4" + Caja de
2.05 |proteccion prefabricada para valvulas | unidad 4.00 Q1,018.77 Q4,075.06
para linea de conduccion | |
Valvula de limpieza 2" + caja de
2.06 |proteccion prefabricada para valvulas | unidad 3.00 Q1,498.28 Q4,494.85
ara conduccion [ |
3__|LINEA DE IMPULSION
Suministro e Instalacion e tuberia de
3.01 [PVC en6"x 160 PSI Linea de m 170.00 Q234.89 Q39,931.29
impuision
4__|RED DE DISTRIBUCION
Suministro e Instalacion de tuberia de
4.01 |PVC en 6" x 160 PSI en Red de m 22.00 Q1,007.62 Q24,147.57
A
[Suministro e Instalacion de tuberia de
4.02 |PVC en 5" x 160 PSI en Red de m 1045.00 Q317.16 Q331,437.16
Distribucion
Suministro e Instalacion e tuberia de
4.03 |PVC en 4" x 160 PS! en Red de m 1110.00 Q202.37 Q224,634.47
ke
Suministro e Instalacion e tuberia de
4.04 |PVC en 3" x 160 PSI en Red de m 295.00 Q204.68 Q60,381.22
Distribucion.
[Suministro € Instalacion de tuberia de
4.05 |PVC en 2.50" x 160 PSI en Red de m 925.00 Q145.97 Q135,020.59
B
Suministro e Instalacién e tuberia de
406 [PVC en 2" x 160 PS| en Red de m 910.00 Q12533 Q114,053.58
gl
Suministro e Instalacién e tuberia de
4.07 |PVC en 1-1/2"x 160 PSI en Red de m 1465.00 Q117.83 Q172,615.96
[
Suministro e Instalacién de tuberia de
4.08 [PVC en 1-1/4"x 160 PSI en Red de m 2950.00 Q101.06 Q298,139.33
Distribucion
inistro e de tuberia de
409 |PVC en 1" x 160 PSI para Red de m 2195.00 Q101.23 Q222,204.58
Distribucion
Suministro e Instalacion e tuberia de
4.10 |PVC en 3/4" x 315 PS| para red de m 330.00 Q98.89 Q32,632.76
441 |Vawuiadecompuertade 6" +cajade| ag 1.00 Q4,343 51 Q4,343.51
proteccion
442 |Valuiadecompuertade 5" +cajade| g 3.00 Q3,454.28 Q10,362.85
Wy [VANWECEconpBrRde A" realadEl 4.00 Q2,593.39 Q10,373.56
gy [YAadscompeadedtacaladal 6.00 Q1,937.05 Q11,622.32
415 Z:i’:“t:: feicampliorta e 2 T/ unidad 2.00 Q1,914.30 Q3,828.59
aae [ VAN dacomplerta do 2" sl pey 2.00 Q1,367.52 Q2,735.04
4y [Yahuiade compueraide {1/2%+, unidad 6.00 Q1,066.50 6,399.02
caja de
wag [P EREERE ST unidad 11.00 Q936.61 Q10,302.66
caja de
4.9 |Vélwiade compuertade 1" +cajade| 4y 7.00 Q938.86 Q6,572.01
420 [Vélwladecompuertade 3/4" +cala | 0y 1.00 Q1,676.57 Q1,676.57
de proteccion
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Continuacioén de la tabla XIX.

5__|OBRAS DE ARTE | |

5.01 |CAJA ROMPE PRESION TIPO 1 Unidad 1.00 Q8,982.94 Q8,982.94
5.02 |CAJAROMPE PRESION TIPO 2 Unidad 2.00 Q9,073.11 Q18,146.22
5.03 |CAJA ROMPE PRESION TIPO 3 Unidad 1.00 Q14,676.87 Q14,676.87
5.04 |CAJA ROMPE PRESION TIPO 4 Unidad 1.00 Q9,438.55 Q9,438.55
ICAJA UNIFICADORA DE "
5.05 CAUDALES Unidad 1.00 Q12,525.53 Q12,525.53
6 |[TANQUES DE DISTRIBUCION
I TANQUE DE DISTRIBUCION "EL "
6.01 CHORRON" Unidad 1.00 Q416,180.46 Q416,180.46
I TANQUE DE DISTRIBUCION "
N5 araRd Unidad 1.00 Q488,311.54 Q488,311.54
CONEXIONES PREDIALES
Conexiones domiciliares (incluye | ... . | Tl | Seermioes
o | Undad | 58200 | Q0272 | Q85681024
8 OBRAS Y TRABAJOS FINALES
Reposi de pavimento de concreto
8.01 |[t= 0.10 m de f'c 4 ksi.+ base de m 12145.93 Q130.90 Q1,589,951.38
selecto t=0.20 m

'SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE CLORACION DE PASTILLA + CAJA DE
PROTECCION PREFABRICADA

'SUMINISTRO E INSTALACION DE
SISTEMA DE CLORACION DE
PASTILLA + CAJA DE
[PROTECCION PREFABRICADA

Q4,149.05 Q8,298.10

SUMINISTRO E INSTALACION DE
CASETA DE CONTROL DE

Q12915.16

Q5,838,516.48

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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CONCLUSIONES

Por medio de las visitas de campo realizadas al inicio de la confeccién del proyecto
se determiné que la falta de agua potable ha producido que las areas con elevacion
mas bajas del cantén Agua Tibia no sean completamente higiénicas, sus vias de
accesos no son formales a su totalidad debido a que solamente se puede acceder
a pie o0 moto y como resultado la misma carencia de agua potable en el cantén
Agua Tibia hacen que las personas no cuenten con las precauciones sanitarias
necesarias para cuidarse apropiadamente del COVID-19 y esto produce que la
mayoria de las personas que se efectuan las distintas pruebas para detectar dicha
enfermedad pertenecen al cantén Agua Tibia.

Comparando los resultados obtenidos del disefio hidraulico con las guias de
disefo se determindé que el disefio propuesto de la nueva red de distribucién de
agua potable para el cantén Agua Tibia cumple con los distintos todos los
chequeos de dichas guias mencionan y se concluye que el disefio propuesto es
adecuado para las condiciones que solicita el canton Agua Tibia.

Con el desarrollo del proyecto debido que el agua potable llegara a las viviendas
con la velocidad y presion apropiada se determin6 que las personas podran gozar
de una mejor nivel de higiene por lo que la tasa de contagios de COVID-19 en el
cantén disminuiran ya que las personas tendran mejores precauciones sanitarias,
el cantén tendra mas desarrollo por lo que sus vias de acceso seran mas formales
con el paso del tiempo, por lo que se concluye que el proyecto ayudara de manera
integral a largo plazo al canton Agua Tibia.
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RECOMENDACIONES

Educar y hacer conciencia a los usuarios para que hagan uso adecuado del agua
potable con la finalidad de que el proyecto cumpla sin problemas con su periodo

de diseno e inclusive pueda durar mas con el apoyo de las personas.

Capacitar a los operarios y de las distintas llaves de compuerta que se
encuentran distribuidas a lo largo del proyecto con la finalidad de que estas
puedan durar lo previsto y no que por una mala practica estas fallen o se reviente
alguna tuberia debido a un golpe de ariete que pueda ser evitable con un cierre
o apertura correcta de las llaves.

Hacer examenes de la calidad de agua de manera continua en puntos aleatorios
de la red, con la finalidad de observar si el agua cumple sigue siendo potable en
los puntos mas alejados de la red.

Capacitar operarios para que peridodicamente les den mantenimiento y limpieza

a los tanques de distribucion y obras de arte con la finalidad de garantizar en todo

momento su correcto funcionamiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Planta de conjunto
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 2. Plano Planta — Perfil linea de conduccion

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 3. Plano Planta — Perfil linea de conduccion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Plano Planta — Perfil linea de distribucion desde tanque El Chorrén

hasta caja unificadora de caudales

Apéndice 4.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 5. Plano Planta — Perfil linea de impulsion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 6. Red de distribucion general
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 7. Ramal principal de distribucion

ESTACION E51
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 8. Ramal de distribucion A
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PLANTA RAMAL A

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 9. Ramal de distribucion B

;{Jum RAMAL &

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 10. Ramal de distribucion C
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 11. Ramal de distribucion D

o

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 12. Ramal de distribucion E
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 13. Ramal de distribucion F
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 14. Ramal de distribucion G
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 15. Tanque de distribucion El Chorron

Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 16. Tanque de distribucion Mingo Bran
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 17. Detalles de Obras de arte
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 18. Detalles de Caja unificadora de caudales
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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Apéndice 19. Detalles de caseta de bombeo
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.




Apéndice 20. Detalles de cajas de llaves
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Fuente: elaboracion propia, realizado con AutoCad.
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ANEXOS

Resultados de los analisis de laboratorio para muestra de agua tomada

en tanque de almacenamiento El Chorrén

lideres en

9a avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala . a
informacion@ecoquimsa.com.gt | ecoguimsa.com | (502) 2322 3600
ECOQUIMSA
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente
Cliente: Andres Cano
Direccién: 16 avenida A 3-97, zona 15, colonia EL Maestro, Jardines de Minerva
Datos de la muestra
Lugar de muestreo: Casco Urbano de Palencia Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente: El Chomén Responsable del muestreo: GLIENTE
Fecha de monitoreo: 12 de agosto de 2022 Temperatura de almacenaje: 5 °C
Hora de monitoreo: 10:30 Recipiente utilizado: Plastico y bolsa estéril
Tipo de muestra: Agua para consumo humano  Método de preservacion: INS04-MUE
Codigo de muestra: 22-4987-1
Lote: 224987
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra porel laboratorio: 12 de agosto de 2022
Hora de recepcién de la muestra por el laboratorio: 19:20
Fecha de informe: 08 de septembre de 2022
Analisis Dimensional®® | LM de | peiitados | Lua® Lmp® Maboao o
Deteccion analisis®
Cloro Residual mglL - Ch 0.05 <005 05 10 Spectroquant® Merck 14826
Cloruros® mg/L - CI 0.4 26 100.0 260.0 Spectroquant® Merck 14897
Color® uPtCo 1 5 50 350 STM 2120 G
Conductvidad pS/lem @ 26°C 0.1 1203 750 1,500 STM 2510 B
Nirabs*’ mg/L - NO3 0.14 <014 50.0 Spectroquant® Merck 14773
Nirios® mg/L - NO7- 0.024 <0.024 30 Spectroquant® Merck 14776
Olor No rechazable | No rechazable | No rechazable Organoleptico
pH 0.01 6.66 70-75 65-85 STM 4500H' B
Sultatos® mgll - 50,2 2 4 100.0 2500 Spectrogquant® Merck 02537
Turbiedad UNT 05 <05 50 15.0 STM 2130 B
Coliormes biles” NMP/100mL 11 <11 <14 STM 9221 B
Escherichia coli ! NMP/100mL (K <14 - <14 STM 8222

(1) mg/L = ppm: u PG = unidades Plaing Goballo; uS/cm = micra siemens por centimelro; Unt = unidades de &

urbiedad: NMP/100

mL = Nimero mas probable por 100 miliitros.

(2) LMA: Limite Méax imo Aceptable: LMP: Limite Max imo Permisible (COGUANMOR NTG 29 001).
(3) STM: Standard Methods for the Examination of Waler and Wastew ater 23rd Edifon 2017
(4) Analsis acrediido COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2017 segin OGALE-051-13.

Los presentes resultados son validos tnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.

Se prohibe la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacion de ECOQUIMSA.
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Continuaciéon del anexo 1.

9a avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala

lideres en

’ -
informacion@ecoquimsa.com.gt | ecoquimsa.com | (502) 2322 3600
ECOQUIMISA
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS
Datos del Cliente
Cliente: Andres Cano
Direccion: 16 avenida A 3-97, zona 15, colonia EL Maestro, Jardines de Minerva
Datos de la muestra
Lugar de muestreo:  Casco Urbano de Palencia Muestra simple o compuesta: Simple
Referencia cliente:  El Chorron Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 12 de agosto de 2022 Temperatura de aimacenaje: 5 °C
Hora de monitoreo:  10:30 Recipiente ufilizado: Plastico
Tipo de muestra: Agua para consumo humano  Método de preservacion:  INS04-MUE
Cédigo de muestra: 22-4987-1
Lote: 22-4987
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcidn de la muestra por el laboratorio: 12 de agosto de 2022
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio:  19:20
Fecha de informe: 08 de septiembre de 2022
Andlisis Dimensional® | S™°%° | Resuitados | Lma® uper | Metodo S8
Deteccion andlisis®)
Calcio mglL - Ca 0622 6.76 750 150.0 STM 3111 B
Hierro mglL - Fe 0.080 <0.080 0.3 — STM 3111 B
Magnesio mg/L - Mg 0.038 235 50.0 100.0 STM 3111 B
Manganeso mg/L - Mn 0.027 <0.027 01 04 STM 3111 B
Dureza mg/L - CaCO; 1.7 2660 100.0 500.0 STM 2340 B
(1) mg/L = ppm
(2) LMA: Limite Maximo Aceptable; LMP: Limite Maximo Permisible (COGUANOR NTG 29 001).
(3) 8TM: Standard Methods for the Ex amination of Water and Wastew ater 23rd Edition 2017
Los analisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2017 segin OGA-LE-051-13.
Los presentes resultados son validos Unicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.
Se prohibe la reproduccion fotal o parcial de este informe sin la autorizacion de ECOQUIMSA. -8
3=
o E
~ Laboratond FCOQUINSA 2z 2
Cests de Leon Amedonde o 3‘3
Ingenizna Quinica b~ (31
Coligiado tVo. 2827 :
i
2

Fuente: Laboratorio ECOQUIMSA. (2022). Informes de resultados (NTG 29001).
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Anexo 2. Resultados de los analisis de laboratorio para muestra de agua tomada

en tanque de almacenamiento Mingo Bran

lideres en

9a avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
informacion@ecoquimsa.com.gt | ecoquimsa.com | (502) 2322 3600

ECOQUIVISA

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Andres Cano
Direccién: 16 avenida A 3-97, zona 15, colonia EL Maestro, Jardines de Minerva

Datos de la muestra

Lugar de muestreo: Casco Urbano de Palencia
Referencia cliente: Tanque 2 Mingo Bran
Fecha de monitoreo: 12 de agosto de 2022
Hora de monitoreo: 10:45

Muestra simple o compuesta: Simple

Responsable del muestreo: CLIENTE

Temperatura de almacenaje: 5°C

Recipiente utilizado: Plastico y bolsa estéril

Tipo de muestra: Agua para consumo humano  Método de preservacion: INS04-MUE
Caodigo de muestra: 22-4986-1
Lote: 22-4986
Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muestra por el laboratorio: 12 de agosto de 2022
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio: 19:20
Fecha de informe: 08 de septiembre de 2022

Anlisis Dimensiona® | S %° | Resultados | LMA® | LWP® I:::i‘:sﬁf
Cloro Residual mgilL - Cly 0.05 <0.05 05 10 Specroquant® Merck 14826
Cloruros'” mg/L - CI 04 5.9 100.0 250.0 Spectoquant® Merck 14897
Color® u PtGo 1 5 5.0 35.0 STM 2120 C
Conducividad pSicm @ 26°C 0.1 136.9 750 1,600 STM 2510 B
Nitratos'" mglL - NO5 014 14.52 50.0 Spectoquantd Merck 14773
Nitritos") mgll - NO;' 0024 <0024 30 Spectoquantd Merck 14776
Olor No rechazable | Norechazable | No rechazable Organoleptico
pH 0.01 718 70-76 65-856 STM 4500-H' B
Sulaps® mglL - 504* 2 7 1000 250.0 Spectoquantd Merck 02537
Turbedad UNT 0.6 1.0 5.0 16.0 STM 2130 B
Coliformes otales'! MMP/100mL 1.1 16.0 <11 STM 9221 B
Escherichia coli®® NMP/100mL 1.1 1.4 <11 STM 9222
(1) mg/L = ppm; U PLCo = unidades Platino Coballo, pS/cm = micro siemens por centimeko; Unt = unidades de wrbiedad; NMP/100mL = Nimero més probable por 100 miflitros

(2) LMA: Limite Maxima Aceptable; LMP: Limilz Maximo Permisible (COGUANOR NTG 29 001),
(3) §TM: Standard Methods fr the Examination of Water and Wastew aler 23rd Edition 2017
(4) Andlisis acreditado GOGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2017 segun OGA-LE-051-13

Los presentes resultados son vélidos tnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada.

Se prohibe la reproduccién total o parcial de este informe sin la autorizacién de ECOQUIMSA.

Grio ECOQUIMSA

Colonia Alvarado
PBX: (52) 2322-3600

Ecoquimsa.com

4 7 )
/ 77/

Laboratong FCOQUIMEA

fa. Avankda 3-04 Zona 2 de Mixco

%
f

{esia & Loon Armedonde
Ingeniers Quimica
Coleguada No. 2827

S
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Continuaciéon del anexo 2.

9a avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala I ]deres en . -
informacion@ecoquimsa.com.gt | ecoquimsa.com | (502) 2322 3600
ECOQUIVISA

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS

Datos del Cliente
Cliente: Andres Cano
Direccién: 16 avenida A 3-97, zona 15, colonia EL Maestro, Jardines de Minerva

Datos de la muestra
Lugar de muestreo: Casco Urbano de Palencia Muestra simple o compuesta: Simple

Referencia cliente:  Tanque 2 Mingo Bran Responsable del muestreo: CLIENTE
Fecha de monitoreo: 12 de agosto de 2022 Temperatura de almacenaje: 5°C
Hora de monitoreo:  10:45 Recipiente utilizado: Plastico

Tipo de muestra: Agua para consumo humano  Método de preservacion:  INS04-MUE
Codigo de muestra:  22-4986-1
Lote: 224986

Datos de Laboratorio
Fecha de recepcion de la muesta por el laboratorio: 12 de agosto de 2022
Hora de recepcion de la muestra por el laboratorio:  19:20

Fecha de informe: 08 de sepiembre de 2022
Andisis | Dimensional® | p™o o | Resultados | LWA® | LWP® "::::‘I’sfif

Calcio mglL - Ca 0622 7.87 75.0 150.0 STM 3111 B
Hierro mglL - Fe 0.080 <0.080 03 - STM 3111 B
Magnesio mg/L - Mg 0.038 245 50.0 100.0 STM 3111 B
Manganeso mg/L - Mn 0.027 <0.027 01 04 STM 31118
Dureza mglL - CaCO0; 171 29.80 100.0 500.0 STM 2340 B
(1) mg/L =ppm.

(2) LMA: Limite Maximo Aceptable; LMP: Limite Maximo Permisible (COGUANOR NTG 29 001).
(3) STM: Standard Methods for the Examinafion of Water and Wastew ater 23rd Edition 2017.

Los analisis de este informe son acreditados COGUANOR NTG/ISO/IEC 17025:2017 segin OGA-LE-051-1 E §
Los presentes resultados son validos tnicamente para la muestra tomada y recibida en la fecha indicada. ?) § £ § 5
Se prohibe la reproduccion total o parcial de este informe sin |a autorizacion de ECOQUIMSA. ] i 2 :g_ _g
; 85523
" Laboratoid FEOQUMSA 2 !

Cenia @2 Lodn Aredondo
Igeniers Quimes
Coliguado No. 2827

2
%
ECOGUAMBA

e

o
~

Fuente: Laboratorio ECOQUIMSA. (2022). Informes de resultados (NTG 29001).
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Anexo 3.

en tanque de almacenamiento El Chorrén

9a avenida 3-08 zona 2 Colonia Alvarado, Mixco, Guatemala
informacion@ecoquimsa.com.gt | ecoquimsa.com | (502) 2322 3600

lideres en

Sefior
Andrés Cano
Presente

Estimado:

Resultados de los analisis de laboratorio para muestra de agua tomada

oy

Y

ECOQUIISA

Guatemala, 12 de septiembre de 2022

Se muestra a continuacion los resultados de analisis de sus muestras tomadas en el Casco Urbano de Palencia, en El
Chorrén y Tanque 2 Mingo Bran, consignados en los informes con nimero de lote 22-4986 y 4987. Estos resultados se
comparan con los limites méximos aceptables y permisibles de la norma COGUANOR NTG 29 001 - Agua para consumo

humano (Agua potable).
Resultados

Andlisis Dimensional | Resultados Tanaus2Mingo | LA LWP
Cloro Residual (in-situ) mg/L - Ch <0.05 <0.05 05 1.0
Cloruros mglL - CI 26 5.9 100.0 250.0
Color uPtCo ) 5 5.0 35.0
Conductividad uSicm @ 25°C 1203 136.9 750 1,500
Nitratos mg/L - NOy <0.14 14.52 - 50.0
Nitritos mg/L - NO» <0024 <0.024 - 30
Qlor - No rechazable No rechazable | No rechazable No rechazable
pH - 6.66 7.16 70-75 6.5-8.5
Sulfatos mg/L - SO4? 4 7 100.0 250.0
Turbiedad UNT <05 1.0 5.0 15.0
Coliformes totales NMP/100mL <11 16.0 - <14
Escherichia coli NMP/100mL <11 <11 - <14
Calcio mglL - Ca 6.76 787 75.0 150.0
Hierro mgiL - Fe <0.080 <0.080 03 s
|Magnesio mg/L - Mg 2.35 245 50.0 100.0
Manganeso mg/L - Mn <0.027 <0.027 0.1 04
Dureza mglL - CaCOs 26.60 29.80 100.0 500.0

Le manifestamos que, al comparar los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados con la
norma COGUANOR NTG 29 001, el parametro Cloro residual y coliformes totales; no cumple con la norma nacional

vigente, pues se encuentra por arriba del LMP.

Sin otro particular, le reiteramos que para ECOQUIMSA es un gusto atenderles.

Atentamente,

Laboratorio ECOQUIMSA

Fuente: Laboratorio ECOQUIMSA. (2022). Informes de resultados (NTG 29001).
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Anexo 4. Tablas de coeficientes para método 3 del ACI para determinar
momentos en losas con armado en dos sentidos

Relacion Cazol | Caso? |Caszod |Caso4 [CasoS | Caszo6 [ Caszo7 | Caso8 | Caso9
m= (e e e
1.00 Cos 0.045 0.050 | 0075 0.071 0.033 0.061
* C Aoeg 0.045 0.076 0.050 0071 0.061 0.033
095 C, .. 0.050 0.055 | 0.079 0.075 0.038 0.065
’ Cher 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
090 C,. 0.055 0.060 | 0.080 0079 0.043 0.068
Ciee 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
085 Coue 0.060 0066 | 0.082 0.083 0.049 0072
C,.q 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
080 Cone 0.065 0071 | 0083 | 0086 0055 [ 0075
C. - 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 C - 0.069 0.076 | 0.085 0.088 0.061 0.078
’ C hsgr 0.022 | 0056 0.024 0044 0.036 0.014
0,70 Conr 0.074 0.081 | 0.086 0.091 0.068 0.081
' C oy 0017 0.050 0019 0.038 0.029 0011
0.65 C e 0077 0085 | 0087 0.093 0.074 0.083
' C, - 0014 0.043 0.015 0.031 0.024 0.008
060 Cone 0.081 0.089 | 0.088 0.095 0.080 0.085
’ Cone 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006
C 0084 0092 | 0.089 0.096 0.085 0.086

0.55 Hame
CM‘_ 0.007 0.028 0.008 0019 0014 0.005
050 Came 0.086 0.0%4 | 0.09 0.097 0.089 0.088
Chor 0.006 0.022 0.006 0014 0.010 0.003
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Continuaciéon del anexo 4.

Relacion Casol | Casol2 | Casod | Casod Casof | Caso6 | Caszo7 | Cazo8 | Caszod
I OloOoIO oo oo |Ie:
C.. | 0o6| oos| oois| 0027 | 0027 | 0033 | 0027| 0020 [ 002
100 . | oos| oos | 07| 0027 | oos| 0027| 0033 003 | 000
(X
095 Caa | 000 | 000 | 0021 | 0030 | 08| 0036 [ 0031 002 | oo
=2 Coe | 0033 o016 | 0025 | oo [ o015 | 0024 | 0031 o021 | 0017
090 Coa | 0045 [ 002 [ 0025 | 0033 | 00| o039 | 0035| 0025 | 0o%
U cy, | 00o| oos | o4 | 002 [ o013 oo | o028 oo | o015
085 C.u | 0050 0024 [ o0m9| 0036 | 0031 | oo®2| o0od| 002 | oo
7 coy | oos | oor2 [ oox | oo | oonn| oo7 | 0025| 0017 | 0013
080 Cowr | 0056 | o006 [ 0034 0039 | 0032| o045 | 00ss| 0022 | 002
0 ¢y | oo | oon [ omo| oo | 009 | oos| 002| oo01s | 0010
075 Cea | 0061| 008 | 00w | 008 | 0033| 0048 | 00s1| 003 | 0031
73 ¢y | oo | o009 | oos| o013 | 0007 | o012 | o020 0013 | 0007
070 Ces | 0088 | 0030 | 00%| 004 | 0035 | 00s1| 00s8| 0040 | 0033
70 ¢% | o006 | 0007 | oow6 | oonn [ ooos | o0oos | 0017 [ o011 | 0006
C,o | 0074| 0032 0054 0050 | 0036 | 0054 [ 0065 | 0044 | 0034
065 ¢ | o013 000s [ 0014| 0009 | 0004| 0007 | 0014| 0009 | 0005
060 Cesr | 0081| 0034 0062 0053 | 0037| ooss| 0073 oo0ss | 0036
00 ¢, | o010 ooos | 00i1| 0007 [ 0003 | o0os | oo12| 0007 | 0004
055 Cou | 0088| 0035 | 0071| 0056 | 0038 | 0058 o081| 0052 | 0037
Cow | 0008 | 0003 | 0009| 000s | 0002 0004 0009| 0005 | 0003
050 Cose | 0095 | 0037 | 0080| 00s9 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
Y ¢ | 0os| oom | 0007| 0004 [ o001 0003| 0007 0004 | oom2
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Continuaciéon del anexo 4.

Relacion Casol | Casol | Caso3 | Casod4 |Caszod | Casof |Cazo7 Caso8 | Caso9

C.s 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 0028 | 0030
1.00 Cox 0036 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 0030 | 0028

Cox 0040 [ 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 0.031 0032

095 &7 | oo0aa| o025 | 00 | oox | 0024 | 002 | 002 | 0027 [ oms

0037 | 0042 | 0040 0035 | 0036

0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 0046 0.045 0040 | 0039

090 0045 | 0034 | 0035 | 0039 !
0 & | ooso| oo2 | 0027 | oo | 0ox | oo2s | oo | oo | oo
Cox . ! !
"5 0026 | 0019 | 0024| 0023 | 0019 | 002 | 0026 | 002 | 0020

0.85

0.80 C,, 0056 | 0041 | 0045 | 0048 | 0O0H4 | 0051 | 0051 004 | 0042
Cox 0023 | 0017 | 0022 0020 | 0016 | 0019 | 0023 0015 | 0017

075 Co 0061 [ 0045 0051 | 0052 | 0047 | 0055 0056 0049 | 0046
: Cia 0019 | 0014 | 0019 | 0016 0013 0016 | 0020 0016 0013
Co 0068 0049 [ 0057 | 0057 | 0051 | 0060 | 0.063 0054 | 0050

0.70 ¢ 0016 | 0012 | 0016 | 0014 0011 | 0013 | 0017 0014 | 0011

. | 00| o053 | ooss| oo | 00ss | ooss | oo [ 0059 [ o0s4
065 ¢y | oo13| o010 | o014 | oo | 0ooe [ 0o | 004 [ o011 | 0009

2 0081 | 0058 | 0071 | 0067 | 0059 | 0068 | 0077 0065 | 0059

. .
060 ¢ 0010| 0007 | oon | 0009 | 0007 | ooos | oonn | o009 | 0007

0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 0070 | 0063

C 072
055 C:: 0008 0006 | 0009 ( 0007 | 0005 | 0006 | 0009 0007 | 0006
Car

0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 0076 | 0067

030 ¢ | oo | 0004 | 0007 | 000s | 04 | 000s | ooo7 | o00s | o004

Fuente: Nilson, A. H. (2001). Diserio de estructuras de concreto.
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