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RESUMEN

El batallobn de infanteria de marina en Bahia Solano Choco obtiene el suministro
de agua potable en una quebrada ubicada en la cima del cerro que se encuentra
al frente, donde el sistema de captacion son unos sacos terreros que estan
enlazados, conduciendo el agua en forma manual con manguera, siendo esta
practica inadecuada, ya que no cumple con ningun requisito para el suministro de

agua potable.

Este proyecto busca presentar una propuesta para mejorar el suministro y la
calidad del agua potable en las instalaciones del batallon, presentado el disefio de
un acueducto que cuente con las estructuras basicas que son: captacion,

conduccion, almacenamiento y red de distribucion.

ABSTRACT

The battalion of Marines in Bahia Solano Choc6 get drinking water supply in a
ravine located on the top of the hill which lies to the front where the intake system
are some sandbags that are linked, leading the water manually hose, this practice
still inadequate, it does not comply with any requirement for the supply of drinking

water.

This project seeks to present a proposal to improve the supply and quality of
drinking water facilities in the battalion, presented the design of an aqueduct that
has the basic structures are: collection, transmission, storage and distribution

network
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INTRODUCCION

Una unidad militar en un sitio apartado al igual que un asentamiento humano, por
pequefio que sea necesita disponer de un sistema de aprovisionamiento de agua
gue satisfaga sus necesidades vitales, siendo el abastecimiento de esta la primera

necesidad que debe ser cubierta.

El aprovechamiento de las aguas superficiales, en especial las de un rio,
constituye una de las formas mas antiguas de uso del agua. En los tiempos
antiguos las ciudades se ubicaban en las orillas de los rios para poder aprovechar
sus aguas facilmente. En la actualidad con el crecimiento de la poblacién, la
expansion urbana, el aumento de las demandas y otros factores determinaron la

necesidad de construir proyectos de abastecimiento de agua para la poblacion.

Estos proyectos son diseflados mediante el célculo del conjunto de obras
hidraulicas construidas para suministrar agua potable a la comunidad. Las
estructuras bésicas son: captacion, conduccion, almacenamiento, red de

distribucion y domiciliarias.

Se disefara un acueducto rural que mejore el suministro de agua potable y no se
siga llevando a cabo practicas antiguas que son inadecuadas e insuficientes, que
genera problemas ambientales y no garantiza la calidad del agua, por eso en este
estudio se tendra en cuenta el disefio de los componentes de un acueducto rural y

reglamentos necesarios.

12



OBJETIVOS

General

Disefio acueducto Batallon de Asalto Fluvial de I.M No 3 Bahia Solano Choc6

Especificos
» Hacer los analisis de los consumos y demandas de agua del Batallon de
Asalto Fluvial de I.M No 3 Bahia Solano Choco
» Realizar los célculos hidraulicos y estructurales acorde a los parametros
exigidos a nivel nacional para la construccion de acueductos.
* Realizar el presupuesto del total de la obra asi como los planos con las
diferentes especificaciones técnicas.

13



1.0MARCO TEORICO

1.1 ACUEDUCTO RURAL.

Es el conjunto de obras hidraulicas construidas para suministrar agua potable a
una comunidad en el sector rural. Las estructuras basicas son: captacion,

conduccion, almacenamiento, red de distribucién y domiciliarias.

1.2 COMPONENTES DE UN ACUEDUCTO RURAL

Un Minidistrito de Riego estd compuesto por obras hidraulicas tales como:
bocatoma, aduccion bocatoma — desarenador, desarenador, red de conduccion y

el sistema de riego. Los elementos que hacen parte del minidistrito de riego son:

1.2.1 FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La fuente de abastecimiento de agua puede ser superficial como en los casos de
rios, lagos, embalses, o incluso aguas lluvias, o de aguas subterrdneas
superficiales profundas, la eleccién del tipo de abastecimiento depende de

factores tales como localizacion, calidad y cantidad. (Lopez Cualla, 1995).

1.2.2 OBRAS DE CAPTACION

Se conocen como obras de Captacion las estructuras que se colocan
directamente sobre las fuentes superficiales o subterrdneas que se han
seleccionado como econémicamente utilizables para surtir una red de acueducto
0 para generar energia y desarrollar sistemas de riego entre otros fines. De
acuerdo con las caracteristicas de la fuente las captaciones mas utilizadas son las

transversales vy las laterales, las captaciones transversales son utilizadas cuando

14



los caudales son reducidos, formando parte de este tipo de captacion las de
fondo, las transversales laterales y las de tubo sumergido. (Corcho 1993)*

Para el Acueducto se selecciono el tipo de Obra de Captacion que se adapta a
las condiciones del proyecto, lo cual es la bocatoma de fondo, por el ancho que
presenta la quebrada y por encontrar un sitio apto para implementar este tipo de

infraestructura

1.2.2.1 BOCATOMA DE FONDO

Es tal vez la bocatoma de mas frecuente uso en nuestro medio, en especial para
la proyeccién de pequefios acueductos rurales y minidistritos de riego. Los
parametros mas significativos para el disefio son: el dimensionamiento de la
rejilla, el célculo del caudal de captacion y el dimensionamiento del canal

recolector entre otros. (L6pez Cualla, 1995)

1.2.3 ADUCCION DESDE LA BOCATOMA AL DESARENADOR

La conduccion principal es el recorrido que efectla el liquido desde la bocatoma
pasa por el desarenador, hasta el tanque de almacenamiento o planta de
tratamiento. El material que se utilice para este transporte depende directamente
de la topografia del lugar y la economia de la region. Para el disefio del sistema
del acueducto del BASFLIM No 3, se opto por utilizar tuberia de PVC; ya que
presenta menos pérdidas por friccion, resistente a los golpes, economia de precio,

mayor vida util y su peso es liviano. Pavco, 1999.

1.2.4 DESARENADOR

Es una estructura que tiene como funcion remover las particulas de arena de

cierto tamafo, que la captacion de una fuente superficial permite pasar, para

" CORCHO ROMERO, Freddy Hernan. Acueductos, Teorias y Disefio. Universidad de Medellin. 1993. 590 p.
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evitar que se acumule en la tuberia de conduccién. Debe ubicarse cercano al sitio
de captacion para facilitar los desagiles, para no perder la altura hidraulica y
localizada en un sitio debidamente protegido contra posibles avenidas de la
fuente. Cuando se trata de conducciones en canales abiertos, esta estructura se
debe proyectar al final de la conduccion y antes de entrar al tanque regulador,
pues es deducible que en el recorrido captaria nuevo material arenoso. En
conducciones cerradas se proyectaria al inicio de la conduccion. (Lopez Cualla,
1995)

1.2.4.1 COMPONENTES DEL DESARENADOR

Camara de aquietamiento |, Entrada al desarenador Il zona de sedimentacion lll,
almacenamiento de lodos IV, pantalla deflectora, salida del desarenador V, by
pass VI. (Ver Figura No.1).

LE* panlaila de pantalla de 15H, tapa
F — / entrada sallda \‘»— i
e s =
[ —— — 1 7 -— — | 1 P\\L-
(UFJH’Q . J””z H2 | ‘|“U e —
bk {H ) el
O i e
1
v = (W) =4 ol
\ PRLLOINES S
W]
G 2%
2 =

Figura No. 1. Componentes del desarenador

1.2.4.2 PARAMETROS DE DISENO
Temperatura y viscosidad del agua
Tamario, forma y porcentaje a remover de la particula de disefio.
Eficiencia de la pantalla deflectora.

1.2.5 OBRA CONDUCCION PRINCIPAL

16



Para el disefio de la Conduccion se maneja por tramos a los cuales se les
determina la Cota Piezometrica y estéatica, pérdidas por friccion (PVC UZ)?, RDE
gue se debe utilizar en la conduccién para conocer la presién final, evitando

problemas de Golpe de Ariete, entre otros.
1.2.6 ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS

- Valvula ventosa: Son valvulas de expulsibn o admisién de aire, de
funcionamiento automético, que deben ubicarse en los puntos altos de la

conduccion. (Lopez Cualla, 1995. p 175).

- Valvula de purga o de lavado: Son valvulas instaladas lateralmente, en todos
los puntos bajos del trazado para evacuar los sedimentos en la tuberia. (LOpez
Cualla, 1995. p 174).

- Viaductos: En el trayecto de la tuberia se pueden presentar obstaculo tales
como: zanjas, quebradas, rios y otros fendmenos naturales, los que ocasionan la
construccién de estructuras para el cruce de dichos obstaculos, denominados
viaductos; estos pueden se construidos en forma colgante o apoyados en pilotes
de concreto o ladrillo dependiendo de las condiciones de resistencia del suelo y
los requerimientos del viaducto, ademas de otros factores como topografia y el

aspecto econémico. (Lopez Cualla, 1995)
1.3 ANTECEDENTES

En la actualidad el Batallon de Asalto Fluvial de I.M No 3, obtiene el agua de la
guebrada Jella, la cual es captada en cerro Gigante, conduciéndola con manguera
de polietileno hasta la base, llegando esta con bastante presion al batallén

causando dafo en algunas ocasiones a la tuberia y llaves de paso, lo que hace

2 PAVCO. Manual Técnico Pavco. 1999, 35 p.
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de esta préactica inadecuada y perjudicial para el medio ambiente sin contar con
los gastos economicos y el tiempo sin servicio por las reparaciones.
Diagnostico

* Los sacos terreros no ofrecen estabilidad, como se observa en la figura 2 y

3, pues con cualquier creciente estos se esparcen.

Figura No. 2. Sacos terreros organizados
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Figura No. 3. Sacos terreros después de una creciente

» Filtro artesanal, el agua baja con bastante sedimento

- - ' "

* Figura No. 4. Filtro artesanal
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* Manguera en mal estado, este es uno de tantos tramos donde el agua se

Figura No. 5. Deterioro manguera de polietileno
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2.0 METODOLOGIA

2.1 CARACTERISTICAS DE LA LOCALIDAD

Figura No. 6 Ubicacion geografica del proyecto

21



2.1 UBICACION

El batallon de Asalto Fluvial de I.M No-3, pertenece al municipio de Bahia Solano
Chocg, ubicado a una distancia aproximada de 3 Km del casco urbano.

El municipio de Bahia Solano esté localizado en el flanco occidental de la serrania
del Baudo, esta serrania del Baudo ocupa la parte occidental del departamento del

choco.

2.1.1 CLIMATOLOGIA

El promedio anual de temperatura es de 26.3°C, con alturas medias que no
sobrepasan los 700 msnm, los totales anuales de precipitacion normalmente
superan los 5.000 mm. (IDEAM)

2.1.3 ACCESO A LA LOCALIDAD

Al municipio de Bahia Solano se llega en barco o avion, en el primer caso se parte
desde el puerto de Buenaventura y se tarda alrededor de 30 horas, en el segundo
caso se aborda en el aeropuerto de la cuidad de Medellin y después de una hora
se arriba al lugar; para llegar a la ubicacion del proyecto se hace el recorrido
caminando.

2.1.4 ASPECTO DEMOGRAFICO

En la base existen 13 viviendas fiscales, con un promedio de 5
habitantes/vivienda, 03 alojamientos de suboficiales, 02 alojamientos de infantes,
la mayoria del personal esta de paso en el Batallon, se beneficiara con este
estudio 465 personas que representa el maximo de personas que pueden

permanecer en un momento dado.
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2.1.5 ENERGIA ELECTRICA
La base cuenta con el suministro de energia del municipio, pero debido a los

cortes, se cuenta con una planta eléctrica propia.

2.1.6 CONDICIONES SANITARIA

Las instalaciones cuenta con un sistema de alcantarillado propio, donde el agua
pasa por una planta de tratamiento de aguas residuales las cual se encuentra
fuera de servicio, por lo tanto las aguas servidas van directamente a las fuentes

naturales.

2.1.7 ACUEDUCTO

Se tiene un acueducto individual proveniente de una quebrada, donde el agua es
transportada con manguera de polietileno, con el presente proyecto se espera

solucionar este problema.

2.2 TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron actividades, para la toma de informacion necesaria para el estudio y
disefio del acueducto. Los aforos se efectuaron en el sitio donde quedara la
bocatoma y en el levantamiento topogréafico se realizo (planimetria y altimetria) por
toda la ruta de conduccion de la tuberia, teniendo en cuenta la ubicacién de los

componentes del acueducto.

2.3 DISENO

Con la informacion de campo, se realizaron los célculos hidraulicos y estructurales

teniendo en cuenta los parametros exigidos para la construccion de acueductos, el

reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico, RAS 2000,
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para el disefio hidraulico, al igual que las normas colombianas de disefio y

construccion sismoresistente NSR-98, para el disefio estructura.

24



3.0 RESULTADOS

3.1 DISENO HIDRAULICO

En el disefo hidraulico se tuvo en cuenta los parametros técnicos, implementado

por Lopez, Cualla 1995, con estos parametros se desarrollo los calculos

hidraulicos de la bocatoma de fondo y desarenador de dichas obras hidraulicas.

3.1.1 NIVEL DE COMPLEJIDAD

Se toma como base las especificaciones ajustadas a acueductos rurales y
apoyado en el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento

basico, RAS — 2000, para lo cual se clasifico el sistema en un nivel de complejidad

bajo. (TABLA A.3.1)
TABLA 1: Asignacioén del nivel de complejidad

Nivel de complejidad Poblacién en la zona Capacidad econémica de
urbana " los usuarios?
{(habitantes)
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: RAS — 2000

3.1.2 PERIODO DE DISENO

Los componentes del sistema de acueducto se adoptaron para un periodo de 15

afios. (TABLA B.4.2) RAS — 2000

TABLA 2: Periodo de disefio segun el Nivel de Complejidad del Sistema.

Nivel de Complejidad del Sistema

Periodo de diseno

Bajo 15 afios
Medio 20 afios
Medio alto 25 anos
Alto 30 afios
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3.1.3 DOTACIONES

Se determina la cantidad de agua necesaria para el consumo y uso humano bajo
parametros racionales teniendo en cuenta el uso del agua, ya sea para uso
domestico, industrial o publico, con estos parametros y caracteristicas de la zona
determinamos la dotacion neta.

3.1.4 DOTACION NETA

Corresponde a la cantidad de agua requerida para satisfaces las necesidades
basicas de un habitante, sin considerar las pérdidas que ocurran en el acueducto.
(TABLA B.2.2) RAS — 2000

TABLA 3: Dotacion neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema.

Nivel de complejidad del Dotacion neta minima Dotacion neta maxima
sistema (L/hab-dia ) (L/hab-dia)
Bajo 100 150
Medio 120 175
Medio alto 130 =
Alto 150 -

Fuente: RAS 2000
Dotacién minima = 115 It/hab — dia
Variacion de la dotacion neta = + 10% de la dotacion neta minima.
(TABLA B.2.3) RAS - 2000
Dotacion Neta = 115 X 10/100 = 12 It/hab — dia

TABLA 4: Variacion a la dotacion neta segun el clima y el nivel de Complejidad del

Sistema
} Nivel de complejidad del Clima caélido Clima templado Clima frio
\ sistema {(Mas de 28°C) (Entre 20°C y 28°C) (Menos de 20°C)
| Bajo +15 % +10%
Medio +15 % +10 % No se admite
Medio alto +20% +15% correccion por clima
Alto + 20 % +15 %
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Por lo tanto:

Dotacion Neta =115+ 11,5=126,51t/ hab — dia

3.1.5 DOTACION BRUTA.

La dotacidn bruta esté afectada por las diferentes perdidas de agua que pueden

afectar al sistema y que deben ser cuantificadas.(TABLA B.2.4) RAS — 2000.

TABLA 5: Porcentaje admisible de pérdidas técnicas

Nivel de complejidad del sistema Porcentaje de pérdidas admisibles
para el calculo de la dotacién bruta

Bajo 40 %
Medio 30 %
Medio alto 25 %
Alto 20 %

Fuente: RAS — 2000
Perdidas (%P) = 40%

Dotacion Bruta = 126,5 It / hab — dia = 210,83 It / hab — dia
40/100

3.2 CALCULO DE LA POBLACION

En el batallon se encuentran alrededor de 400 infantes de marina regulares y
profesionales.

Poblacion actual: 13 viviendas fiscales con un promedio de 5 hab / vivienda.
Pa = Pf=13 x 5 + 400 = 465 habitantes

La poblacion no varia en forma significativa al tratarse de una militar donde el

personal que labora se encuentra de paso.

3.3 DEMANDA
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3.3.1 CAUDAL MEDIO DIARIO

_pf xDb _ 65x 210,83
cmd = =
86400 86400

cmd =1,13 |%

3.3.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO:

C.M.D =cmd * K1 ; K1 de TABLA B.2.5. RAS - 2000

CMD=1,13*1,30
C.M.D=1,48 lt/s

TABLA 6: Coeficiente de consumo maximo diario, K1

Nivel de complejidad del sistema

Coeficiente de consumo maximo

diario - k1
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20
Fuente: RAS — 2000
3.3.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO
C.MH=C.M.D*K2=1,6de TABLA B.2.6 RAS — 2000
CMH=2361t/s
TABLA 7: Coeficiente de consumo maximo horario, K2.
Nivel de complejidad del
sistema Red menor de distribucion Red secundaria Red matriz
Bajo 1.60 - -
Medio 1.60 1.50 =
Medio alto 1.50 1.45 1.40
Alto 1.50 1.45 1.40

Fuente: RAS — 2000
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4.0 DISENO DE LA CAPTACION

La captacion se construira en la quebrada La Jella, donde se realizaron varios
aforos en junio de 2009, utilizando el metodo del flotador dando un caudal
promedio 50,12 It / s. La Bocatoma serd de fondo, se ubicara en la Abscisa

K00+00 y cota 211.58 m.sn.m, del levantamiento topografico.

4.1 DISENO DE LA BOCATOMA

La bocatoma tendra un ancho de dique de 1.5 mts. Aletas a la derecha3.0 my a
la izquierda 3.0 m aguas abajo ambos lados del dique. Se disefiara para un caudal

3 veces el caudal maximo diario (C.M.D)

15 afios
465 habitantes
3*%1,48=4,44lt/s

Periodo de disefio

Poblacion futura

Caudal de disefio

Aforo quebrada La Jella

Se afor0 durante tres meses aforando una vez por semana dando los siguientes

resultados de los caudales mostrados.

Caudal minimo = 32,831t/s
Caudal medio = b50,121t/s
Caudal méximo = 1.9701t/s

4.1.1 ALTURA DE LA LAMINA DE AGUA

La altura de la lamina de agua sobre el vertedero para un caudal de 4,44 Lt/sg y
un ancho de dique (B) de 1,5 m, se calcula mediante la siguiente expresién (Lopez
Cualla, 1995):

29



H = Altura de lamina de agua al paso de la rejilla
Qd = Caudal de disefio
B = Ancho del dique

2/3
H=(-—4
184 x B

3 2/3
H = 0,0044m °/sg
1,84 x 1,5m

=0,014m

4.1.2 CONTRACCIONES LATERALES (L)
Segun Lopez Cualla, 1995:

L=B-0,2H
L = Ancho en la contraccion corregido
B = Ancho de dique (m)

H = Lamina de agua (m)

L =1,5m-0,2*%(0,014m) = 1,497m.
Velocidad del Agua por la rejilla (Vr)
Segun Lopez Cualla, 1995

Vr = Velocidad del agua sobre la rejilla
Qd = Caudal de disefio

L = Ancho en la contraccién dique

H = Altura de lamina de agua al paso de la rejilla

"o
LxH
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3
vr =( 0,0044m®/sg

=0,21m/sg
1,497 mx 0,014m

0,3m/sg < Vr < 3m/sg Segun Lopez Cualla, 1995
Como 0,21m/sg < 0,23m/sg se adopta un Vr = 0,3m/sg

4.1.3 DISENO DEL CANAL DE ADUCCION
Se calcula mediante las siguientes expresiones, segun Lopez Cualla, 1995

Xs = Alcance filo Superior (m)
Vr = Velocidad del agua al paso de la rejilla

H = Altura de lamina de agua al paso de la rejilla

Xs =0,36 x Vr?® +0,60 x H*’

Xs = 0,36 x(0,3m/sg) ?® +0,60 x (0,013m)*” =0,21m
Xi = Alcance filo Inferior (m)

Xi=0,18 x Vr*" +0,74 x H**

Xi =0,18 x (0,3m/sg) “" +0,74 x (0,014 m)** =0,12m
B = Ancho del canal de Aduccién (m)

B=Xs+0,1m

B=0,21m+0,1m =0,31m

SeadoptaB=0,4m
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Calculo de la rejilla

En la figura No. 7, se muestra los pardmetros requeridos para el disefio de la rejilla
de captacion. El marco de la rejilla se construye de alas iguales de 3/16" x 1 1/4",

con tres bisagras, cuatro anclajes y barras de 5/8”.

l Camara da
recoleccién —~

B

pin.=0.4m

min.=0.70m

Figura No. 7 . Rejilla de captacion (Lopez Cualla, 1995)
Donde:

B = Ancho de la rejilla (m)

N = Numero de espacios entre barras.
a = Separacion de orificios (m)

b = Diametros de las barras (m)

Lr = Longitud de la rejilla (m)

Area Neta (AN), segun Lopez Cualla, 1995, se calcula:

AN :(_Qd j
0,9xV,

Qd = Caudal de disefio
Velocidad a través de los barrotes hasta 0,15m/sg RAS

V}, = Velocidad de captacion (se asume 0.12 m/sg) Segun Lopez Cualla.
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:( 0,0044m3/sg

=0,041m?
0,9x0,12m/sg

Longitud de la Rejilla (Lr), segun Lopez Cualla, 1995, se calcula:

L= AN x (a+b)
axB;
B =0,40m
a =se asume 0,01m
b =5/8"=0,016m

L= (0,041m2 x (0,01m +0,016m)

=0,27m
0,01mx 0,4m

Se adopta 0.70 m de longitud de rejilla

Area Neta (AN) corregida, segln Lépez Cualla, 1995, se calcula:

AN =B, x Lr[ a j
a+b

0,01m
0,01m +0,016m

AN =0,4m x O,?m( j =0,108m?

Numero de espacio de la rejilla (N), segun Lépez Cualla, 1995, se calcula:

N = AN
axB;
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_ 0,108m?
0,01m x 0,4m

= 27espacios

Se adopta 27 espacios , separado cada 1 cm entre si.
Condiciones finales de disefio de la rejilla
Area Neta (AN)

AN =axB,;xN

AN =0,01m *0,40m *27 =0,108m ?

Velocidad de captacion (V)

V. :(Q—dj
* 10.9x AN

b

_( 0,0044m?3/sg

~10,9x0,108m? J =0.045misg

Longitud de la Rejilla (Lr)

Lr :(ANX (a+b)j

axB;

= (0,108m2 x (0,01m +0,016m)

=0,70m
0,01lmx 0,4m J

Se adopta Lr = 0,70m

4.1.4 NIVELES EN EL CANAL DE ADUCCION
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En la Figura No. 8, se muestra los pardmetros de disefio para el canal de
aduccion. La entrega a la cAmara de recoleccion debe realizarse a descarga libre,
donde

he = hc

he = Profundidad agua abajo del canal de aduccién (m)

hc= Profundidad critica (m)

Figura No.8 Perfil del canal de aduccion (Lopez Cualla, 1995)

Aguas Abajo (he), Segun Lépez Cualla, 1995, se calcula:

2 13
hc:he:{ Qd 2}
gxB

Qd = Caudal de disefio (m®/sg)
g = Aceleracién de la gravedad (9.81 m/sg?)

B = Ancho de la rejilla (m)

(0,0044m?3/sg)
9,81m/sg” x (0,4m)?

1/3
hc:he:{ } =0,02m
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Aguas arriba (ho), segun Lopez Cualla, 1995, se calcula:

_ ) 12
ho:2xhc2+(hc—|XLCj —gxich
3 3

i = Se adopta una pendiente del 3.0 %, segun Lopez Cualla, 1995
h.= Profundidad critica (m)

L.= Longitud del canal de aduccion

Lc =Lr +Espesor muro

Lc =0,70m+0,2m =0,90m

_§ X 0,03x0,90m =0,012m

2 1/2
ho ={2 X (0,02m)? +(o,oz-wj } 2

Profundidad normal a la entrada del canal (Ho), segun Lopez Cualla, 1995

Ho =ho +BL
Se adopta BL = 0,15m

Ho =0,012m +0,15m =0,162m

Profundidad normal a la salida del canal (He), segun Lépez Cualla, 1995

He =he +(ho -he) + (i x Lc) +BL
He =0,02m +(0,012m - 0,02m) + (0,03 x 0,9m) +0,15 =0,189m

Velocidad del agua a la salida del canal (Ve). Segun Lopez Cualla, 1995
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(%)
B xhe

3
v _(0,0044m /sg

= =0,55m/sg
0,4m x 0,02m

La condicién es 0,3m/sg < Vr < 3,0m/sg, entonces esta condicion si se cumple Vr
= 0,55m/sg

4.1.5 DISENO CAMARA DE RECOLECCION

En la Figura No. 9, se muestra los pardmetros para la camara de recoleccion.

Rejllla !
N

Figura No. 9. Corte de la cAmara de recoleccion (Lépez Cualla, 1995)

Alcance Superior (Xs)
Ve = Velocidad del agua a la salida del canal (m/sg)

He= profundidad agua abajo del canal de aduccion (m)

Xs =0,36 x Ve?® +0,60 x he”

Xs =0,36 x (0,55m/sg) ® +0,60 x (0,02m)*” =0,31m

Alcance Inferior (Xi)
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Xi =0,18 x Ve*” +0,74 x he®*

Xi =0,18 x (0,55m/sg) “” +0,74 x (0.02m)** =0,13m

L = Ancho del canal de Aduccion (m)

L =Xs+0,3m

L=0,31m+0,3m =0,61m

BL = Borde libre de la camara es de 0,15m
P = Profundidad 0,65m incluido el borde libre

Largo Se adopta L = 1,5m y ancho de 1,2m por facilidad para mantenimiento.

Segun Lopez Cualla, 1995.

4.1.6 CALCULO DE LA ALTURA DE LOS MUROS DE CONTENCI ON.

Qmax= 1970lt/sg

1,97m %/sg )
Hy =| — g =0,8m
1,84 x 1,5m

Altura del muro = Hy + bl

Altura del muro=0,8 + 0,2 =1,0m

4.1.7 CALCULO DEL CAUDAL DE EXCESOS

Dentro de las condiciones iniciales de disefio, se ha supuesto un caudal medio del
rio de 50,12 li/sg. La altura de la lamina de agua en la garganta y el caudal de
excesos son:
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Captado= Caudal a través de | rejilla
Cq4= coeficiente de descarga = 0,3
A neta= area neta de la rejilla

H = altura de la lamina de agua sobre la rejilla

213
1,84L

_(0,05012m °/sg
1,84 x 1,5m

2/3
] =0,07m

Qcaptado = (Cd X Aneta X \/ﬁ XgX H)

Quupas = (0:3% 0,108m? x /2 x 9,81misg” x 0,07m |=0,038m°/sg

Qexcesos = Qcaptado - Qdiseﬁado
Qexcesos =0,038m?/sg - 0,0044m?/sg =0,0336m>/sg

Las condiciones del vertedero de excesos seran:

2/3
1,84 x L

H = [0,0336m 3lsg

213
=0,06m
184 x1,2m

Velocidad de excesos
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Ve = QE‘XC
B Camara X H exc

3
Ve = ( 0,0336m?/sg

=0,47m/sg
0,06mx 1,2m

Xs =0,36 x Vr?® +0,60x ho*”

Ve = Velocidad de exceso (m/sg)

He= profundidad agua de exceso (m)

Xs =0,36 x (0,47m/sg) **® +0,60 x (0,06m)*" =0,34m

El vertedero de excesos estara colocado a 0,64m (0,34m + 0,3m) de la pared
aguas debajo de la camara de recoleccion, quedando aguas arriba del mismo una
distancia de 0,68m (1,5m — 0,64m).

4.1.8 CALCULO DEL ALIVIADERO

h = altura del dique hasta la cresta del veredero

Hq = altura del agua sobre la cresta del vertedero

Donde 2,9 > 1,33
V =Q/A
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v = 197 m® /sg

L om? =1,64 m/sg
,2m

Y, =° ,QZ/gLZ

Y, =% /(1,97m 3/sg) 2/(( 9,81m/sg %) x (1,5m) 2) = 0,56m

V. =aY.

V, =4/9,81m/sg * x 0,56m = 2,34m/sg
Perfil aliviadero

X185 = 2HI®X Y

X% =2(0,8m)°%®x Y

X' =1 654xY Y =0,604 X%

X 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Y 0 0,00853 | 0,031 | 0,065 | 0,111 | 0,168 | 0,235 [ 0,312 | 0,4
X 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7

Y 0,497 | 0,604 [ 0,72 (0,846 | 0,981 [1,126 | 1,279 | 1,441 | 1,612
X 1,8 1,9 2.0 2.1 2.2 2.3

Y 1,792 |1,980 |2,177 | 2,383 | 2,597 | 2,820
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4.1.9 POZO DE AMORTIGUACION

Velocidad al pie del dique

Z=h+Hd

h= Altura del dique

Hd = Altura de la lamina de disefio

Z=2,3m+0,8m=3,1m

V, =42 x g x (Z-0,5x Hd)

V, = \/2 x 9.81m/sg * x (3,Am —0.5 x 0.8m) =7,27m/sg

Calculo de la altura del agua en la base del aliviadero

_ Qmax
VvV, xL

1

_  1,97m®/sg
' 7,27misg x 1,5m

=0,18m

Calculo Numero de Fraude (altura del dentellon)

()

F, = 7,27rr21/sg =547
\/9,81m/sg x 0,18m

Se busca este valor F; a h/Y; en la tabla de Foster y Skrinde. Figura No 10
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Figura No. 10. Relaciones analiticas entre F y h/Y, para un vertedero de cresta

ancha ( Foster y Skrinde)

Para F, = 5,47 se tiene que h/Y; = 2,5, entonces:
h=25x (Y1) =2,5x(0,18m) = 0,45m

Calculo de la altura del agua sobre el dentellén Y,

3
2,667 xF x|1+ e b
Y2 Yl Yl

Le dan valores a Y, entonces la ecuacion 1y ecuacion 2 debe ser igual y el valor

dado Y- es el valor correcto.

3
2,667 x 5,47 x| 1+ 22M ||| Yo 045
Y, 0,18 0,18

8,2m =8,2m
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Y, =0,95m

max= 1,97m3sg

Calculo Y3 (lamina después del dentellon)

_ [(2 x 0,95m +0,45m
Y, =

Se debe cumplirh <Yz <Y;

3

Longitud del pozo

L =5*(0,45m +0,78m) = 6,15m

h=2,3m

v

HESSTSS SISO TL IS SISTT )

X0

Y, :[(2 XY, +h)}

3

)} =0,78m

0,45m < 0,78m < 0,95m O.K

x=2,0m

L=5*(h+Y,)

3,3m

\\ Pendiente 40 %
A
N\

4

/

/

1m} \o.4m H
> Y

e —e——

6,0m

Figura No. 11 Disefio del Pozo de Amortiguacion.



H=0,8m 1
h 4

\ ‘ Qmax= 1,97m3sg

Y2=0,95m

I Y3=0,78m

Y1=0,18m

'

]
]
|

'y

Figura No. 12 Esquema Pozo de Amortiguacion
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5.0 DISENO LINEA DE CONDUCCION BOCATOMA — DESARENAD OR

Para el disefio se tendra en cuenta las siguientes caracteristicas:

Cota salida de la bocatoma = 211,580
Cota llega al desarenador = 198,570
Longitud de aduccion = 92,581 m

CAMARA
_— DE RECOLECCION

ADUCCION
CAMARA DE
AQUIETAMIENTO

- L - ]

DESARENADOR| J—

LONG. ADUCCION

Figura No. 13 Conduccion Bocatoma — Desarenador (Lopez Cualla, 1995)

13,01m
14,05%

Para conductos con flujo por gravedad se empleo la ecuacién de Manning para el

Diferencia de altura

Pendiente

calculo del didametro (D). Es un flujo libre, como un alcantarillado. Donde:

3/8
D = 1,548 x (ﬂ]

S 1/2

n( plastico) = 0,010
Q = Caudal a conducir (m¥/sg)
S = Pendiente desde la bocatoma hasta el desarenador

0,010 x 0,003m°®/sg
0,142

3/8
D =1,548 x [ j =0,04501m =1,77" (aprox 2")

D =2 Pulg
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6.0 DISENO DESARENADOR

Condiciones de la tuberia de entrada

Q = 0.00148 m®/sg
D = 2" (0,051m)

Condiciones del desarenador

Remocidn de particulas Didmetro de particula (d)

(segun aguas del Huila)

Temperatura (T) 18 °C)
0,01059 (cm?/sg)

Viscosidad cinematica (l)

(Tabla 9.2 libro Ricardo lopez Cualla)
Grado de remocion 2.75 con 87,5%
Relacion longitud: ancho

Densidad de las arenas (ps)
Densidad del agua (p)

Aceleracion de la gravedad

Profundidad util del desarenador

3:1

2,65 gr/cm?®
1,00 gr/cm®
981 cm/sg?
1,5m

;
:

T

TumRY Pris

e

0,05 mm (Arena fina)

FEFTFN

DESAGLIEl’

Figura No. 14 Desarenador — Planta (Lopez Cualla, 1995)
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En la figura No. 12., se muestra la vista de planta del desarenador a construir, las

partes que constituyen el desarenador.
Velocidad de sedimentacion

Segun la teoria de la sedimentacion por Hazen y Stokes, e empleada por, Lépez

Cualla, 1995 para determinar la sedimentacion, la ecuacion es:

V: ixps_p *d2
18 M

B (98lcm/sg ? 2,65g/cm*® -1,00g/cm?®
Vg = X

. *(0,05mm)? =0,212cm/sg
18 0,01059cm“/sg

TIEMPO QUE TARDA LA PARTICULA EN LLEGAR AL FONDO:

Segun Lépez Cualla, 1995:

Tr = H,
VS
Tr=|— 1M ) _707,55sg
0,212cm/sg
Periodo de retencién hidraulico

(0), segun Lopez Cualla, 1995:

0=2,75xTr
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0 =2,75x 707,55 =1945,76 sg =0,54Hr

Parametro
05Hr<8<4Hr=05Hr<053<4Hr OK

Volumen del tanque
Segun L6pez Cualla, 1995 :

V, =(Qd x 8)
V, =(0,00148m®/sg x 1945,76sg) =2,9m>
Area de la superficie del tanque

Segun Lépez Cualla, 1995:

3
AS = Z’ﬂ ::|_’8m2
1,5m

6.1 DIMENSIONES DEL TANQUE

Segun Lopez Cualla, 1995:

L:B=31 L=Largo, B=Ancho
B= &
3
2
B = 1’83m =077m =0,8m
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L=4xB

L =3x0,8m =2,4m

Carga hidraulica superficial para el tanque seré:

Segun Lopez Cualla, 1995

J =0.000777895m*/m? *sg = 67,30m*/m? *d

_(0,00148m°/sg
1,9m?

Velocidad critica

Segun Lopez Cualla, 1995:
V, =g =0,00077895m/sg =0,078cm/sg

_Vx18xp
d, = |—/———
Vg x (ps -p)

2
= 0,0780r721/sg X 18 x 0,0;LOSQcm /sg _=0,0030¢cm =0,03mm
981cm/sg “ x (2,659r/cm -1,00gr/cm )

Bajo las condiciones teoricas se removera particulas hasta un diametro de

0.03mm
Velocidad horizontal

Segun Lépez Cualla,
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V, = (Q—d X 100)
H*B

3
V, = 0,00148m /sg x 100 | =0.123cm/sg
1,5m*0,8m

Velocidad horizontal (V  max)

Segun Lépez Cualla, 1995:
V, =20x V

S

V, =20x 0,212cm/sg =4,24cm/sg

Velocidad de resuspension maxima

Segun Lopez Cualla, 1995:

v, =J[8§kxg<ps-p)xdj

Donde:
k = 0,04
f=0,03

V, = \/(—8 )(() 83?4 x 981cm/sg ? ((2,65gr/cm ® —1,00gr/cm 3))x 0,005cmj =9,29cm/sg

6.2 CALCULOS DE LOS ELEMENTOS DEL DESARENADOR

Longitud util del desarenador =2,4m

Profundidad util del desarenador =1.5m
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Ancho del desarenador =0,8m
Borde libre =0.15m

Vertedero de salida
Segun Lopez Cualla, 1995:

Tirante (Hy)

2/3
Hv = L
1,84x B

o= (0,00142m3/sg

2/3
=0,01m
1,84 x0,8m ]

Vertedero de salida (Vv)

= 0,00142m3/sg
¥ 10,8mx0,01m

J =0,1775m/sg

Camara de salida

Segun Lopez Cualla, 1995:
X¢ =0,36(V,)*® +0,60(H,)*"
X¢ =0,36(0,1775m/sg) ** +0,60(0,01m)*" =0,16m = L,,0,35m

Pantalla de entrada
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Segun Lopez Cualla, 1995:

Profundidad (Hpe)
Hpe =—

Hpe = % =0,75m

Distancia a la camara de aquietamiento (Dve)

Dve :E
Dve = Zﬂ =0,6m
4
Pantalla de salida
Segun Lopez Cualla, 1995:
Profundidad (Hpe)
H
Hps = —
P 2

Hps = % =0,75m

Distancia al vertedero de salida (Dvs)
Dvs =15*H,
Dvs =15*0.01m =0.15m

6.3 ALMACENAMIENTO DE LODOS
Segun Lépez Cualla, 1995:

Profundidad maxima

Relacion longitud profundidad lodos = 10
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Profundidad maxima = 2,4/10 = 0,24m
Profundidad minima = 0,14m

Distancia pto de salida a la camara de aquietamiento (Dpsc)

L
Dpsc =—
P 3

Dpsc :@ =0,8m

Distancia pto de salida al vertedero de salida (Dpsv)

2xL
Dpsv =
P (3)

DpSV = (wj =1,6m

Pendiente Transversal

pT=21M _ (105 =12 50
0,8m

Pendiente longitudinal en (L/3)

PL (L/3) = (—ggsrz j

PL (L/3) = (8’%

J =0,125 =12,5%

Pendiente longitudinal en (2L/3)

PL(2L/3) = (gssrc j
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PL(2L/3) = (2’%

J =0,0625 =6,25%

Camara de aquietamiento entrada y salida

Segun Lopez Cualla, 1995:

Profundidad
Prof =ﬂ
3
Prof = ﬂ =0.5m
3
Ancho
Ancho :E
3

Ancho = 08Tm =0.27m = 0.30m

Largo
Se adopta un largo de 1m
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7.0 REDES DE DISTRIBUCION

Son las tuberias encargadas de suministra el agua hasta los puntos de consumo,
garantizando que en todos los puntos exista el caudal preciso, presion
conveniente y calidad del agua requerida.

Para el disefio de la red de distribucion se tomo en cuenta los consumos de agua
por dependencia, como son casas fiscales, bafos, lavanderia etc. Por simple
inspeccion se sabe que los didmetros se reduciran en la medida que los caudales

vayan disminuyendo, teniendo en cuenta que se trata de una red abierta.
En los cuadros hidraulicos anexos se establecen todas las condiciones hidraulicas

de las tuberias a utilizar, asi como en los planos se puede observar los perfiles

con las lineas de energia y toda la distribucién con las especificaciones técnicas.

56



8.0 DISENO ESTRUCTURAL

J_O,QE

0,2
0.6 2.0 6,0 :
i T T i
2,0 \ 0,3 1,0
| 1 —— %
\ [ - ke 1T .. o5
S i
4{ A Y
0.2 T
]
| I T 1
0.4 8,2 0,2
DATOS
Ancho de la bocatoma = 15m
Resistencia del concreto = 3000 PSI
Densidad del suelo = 2,0 ton/m®
Densidad del agua = 1,0 ton/m®
Densidad del concreto = 2.4 ton/m?®
Altura adicional de los muros de crecidas = 0,2m
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8.1 MURO FRONTAL

Se desprecia el peso de la presa, para obtener la situacion mas critica a la que
puede estar sometida la estructura, adicionalmente se mayora el empuje del agua
tres veces para representar el impacto del agua; actuando simultaneamente los

dos empujes.
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2,0 ton/m? A

MA = {(4,40x2,2)/2x(1,0+2,2/3)+3x(2,2x2,2)/2x(1,0+2,2/3)+((1,0)x2,0)/2
X(1,0x1,0/3)}-{(0,2)x3,2x2,4x1,0x0,2/2}

MA =8,39 + 12,58 + 0,33 -0,15=21,15Ton—m

Momento ultimo de disefio Mu = Ma * 1,8

Mu =2115Ton—-cm x 1.8 = 3807 Ton — m

Mu = ¢As*Fy*(da/2)

Mu = K x bd?

58



b = Ancho de la franja = 100cm

d = Altura efectiva del muro =30cm

Para Fy = 4200 K/cm? F’c = 210 K/cm?
K =Mu/bd*=0.0423 p=0,013

As = pbhd = 0.013*100*30 = 39 cm?

1 barra # 8 cada 8cm

MB = {(3,2x3,2)/2x1,0x(3,2/3)x3)-(2,4x0,2x3,2x1,0x0,2/2}
MB = 16,38 — 0,15 =16,23 Ton — m

Mu = 1623 x 1,8 = 2921,4 Ton —cm
p=0,01

As = 30,0 cm?

lbarra # 8 cada 14 m
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8.1.1 CAMARA DERIVADORA
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Mc = {2,0x2)2,0/2x2,0/3x1.0)-2,0x0,2x2,4x0,2/2)}

Mc = 2,667 —0.096 = 2,57 Ton—m

Mu=Mc*1,8

Mu = 1807,5 Ton —cm

0,0053

Pmin =14/ Fy

8,48 cm?

As = 0,0053x16x100

1 barra# 4 cada 0,15 m

HIERRO POR RETRACCION Y FRAGUADO

0,0033

llas en refuerzo de 1/2” entonces p =

iza vari

Se ut

Para muros espesor 20 cm

5,28 cm?

As = 0,0033 x 100 x 16

1 barra# 4 cada 15 cm
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8.2 DISENO ESTRUCTURAL DESARENADOR

8.2.1 MUROS LATERALES PRINCIPALES

El caso mas critico se presenta cuando el desarenador esta vacio.
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MD = {(1,8x2,0x1,8)/2x1,0x1,8/3)-(2,4x0,2x1,8x1,0x0,2/2)}

MD

1,944 -0,0864 = 1,86 Ton—m
Mu=1,86*1,8=3,348 Ton —m
K=0,013

p = 0,004

As = 6,4 cm?

1 # 4 cada 20 cm

Refuerzo de retraccion y fraguado: con cuantia minima de 0.002

As = 0,002 * 100 * 20

As = 4 ¢cm?

1 barra # 3 C 20cm
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8.2.2 MUROS CARA INTERIOR

0,2m

-

o

Jocs

Fs

tener en cuenta el

, Sin

Caso critico cuando el desarenador se encuentra lleno

I0r.

del suelo en la cara exter

empuje

F'c = 210 K/cm?

d*h?/2 =1,011,8°/2=1,62 Ton—m

= 4200 K/cm?
Ma = 1,62*0,6 = 0,97 Ton-m

Fy
Fs

Mu=18*0,97 =1,75 Ton-m

K = Mu /b*d® = 1,75/100%1,62 = 0,007

P =0,0033
As = 6,6 cm?

1#4cada20m

de 0.002

e

con cuantia minima

Refuerzo de retraccion y fraguado

As = 0,002 * 100 * 20

4 cm?, 1 barra# 3 C 20cm

As =
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8.2.3 CALCULO DE LA PLACA DE FONDO

Se considera el caso mas critico cuando el desarenador esta lleno
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ANALISIS DE CARGAS

Muros: 7,2x0,2x1,8x 2,4 =6,22 ton

Tapa: 2,8 x1,2x0,1x2,4=0,81ton
Agua:15x0,8x2,4x1=2,88ton

Peso propio: 2,8 x 1,2x 0,2 x 2,4 =1,61 ton
Cargas muertas: 11,52 ton

Caras vivas: 2,8 x 1,2 x 0,25 = cv = 0,84 ton
Carga ultima mayorada = 1,4 x 11,52 + 1,7 x 0,84

Wu = 17,56 ton

Wu/ m? = 5,22 ton / m?

Tomando franja de 1m de ancho

Wu = 5,22 ton/ml

Mu = Wu*L?/8 = 5,11

K=0,023 p=0,007 As=10,5cm?
1 barra# 5 cada 17 cm

Acero de retraccion y fraguado As = 4,0 cm?

1 barra # 3 cada 20 cm
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8.2.4 CALCULO DE LA TAPA DEL TANQUE
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ANALISIS DE CARGAS

2,8m

Peso propio: 2,8 x 1,2 x 0,1 x 2,4 =0,81 ton

Cm = 0,81 ton
Cv=1,8x0,8x0,25=0,36 ton

Carga ultima mayorada = Wu = 1,75 ton

Wu / m? = 0,52 ton/m?
Mu =0,51ton—m K = 0,002

As = 2,25 cm?

1 barra # 3 cada 30 cm

p = 0,0018
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8.2.3 CALCULO CAMARA DE AQUIETAMIENTO
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it

MURO

Ea=¢* h?/2=1.0x 0.47%/2 = 011 ton

Ma =0.11x0.02 =0.02ton—m
Mu=1.8x0.02=0.4ton—m

K =0.00082 p =0.0033 As = 2.31 cm?
1 barra # 3 cada 30 cm

PLACA DE FONDO

Peso muro =3.0x 0.48 x 0.1 x 2.4 = 0.34 ton
Tapa=1.2x0.32x0.1x2.4=0.09 ton
Agua=1x0.3x0.5x1.0=0.15ton

Carga muerta = 0.58 ton
Cargaviva=1x0.3x0.25=0.075ton

Carga ultima mayorada = 0.94 ton

Wu/m? = 3.13 ton/ml

Mu = WuxL?/8 = 0.39 ton — m

K = 0.0017 p = 0.0033 As=2.31cm?

1 barra # 3 cada 30 cm
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9.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se disefid el proyecto ajustado a los parametros en el reglamento técnico del
sector de agua potable y saneamiento basico, RAS 2000, en lo referente a lo
hidraulico y las normas colombianas de disefio y construccion sismoresistente

NSR - 98, para el disefio estructural.

El caudal de disefio en la bocatoma se estimé en 0,0044m3/sg y para el consumo
medio diario fue de 1,13Lt/sg, ajustado a las normas RAS y de acuerdo con las

condiciones ambientales de la zona.

Dentro del disefio no se incluyo el tanque de almacenamiento ya que la
precipitacidbn en esta zona es bastante alta, no necesitando que este regule la

cantidad de agua en las horas de mayor y menor consumo.

Aunque los costos para la construccion del acueducto sean altos debido al
transporte, se recomienda hacer participe a los infantes de marina aportando

mano de obra no calificada, para disminuir costos.

Para construccion del acueducto se deben seguir el disefio, presentado el cual

consta de una memoria técnica, célculos hidraulicos, estructurales y planos.

Con la construccion del acueducto se dara solucion a la conduccion de agua
potable garantizandome calidad y eficiencia, evitando la utilizacion de préacticas

inadecuadas e insuficientes.
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Se recomienda dejar un suboficial encargado de velar por el mantenimiento del

acueducto, para su buen funcionamiento y conservacion.
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ANEXO B. TABLAS PARA EL CALCULO DEL DESARENADOR

TABLA. PORCENTAJE DE REMOCION

Condiciones 87,50% | 80% | 75% | 70% | 65% | 60% | 55% | 50%
n=1 7,00 [4,00|3,00(2,30(1,80(1,50(1,30]|1,00
n=3 2,75 1,66 0,76
n=4 2,37 1,52 0,73
Maximo teédrico| 0,88 0,75 0,50
n=1 Deflectores deficientes
n=3 Deflectores buenos

Deflectores muy

n=5-8 buenos
Fuente (L6pez Cualla, 1995)

TABLA. VISCOSIDAD CINEMATICA DEL AGUA

Temperatura Viscosidad cinemética Temperatura Viscosidad cinemética
°C (cm”2/sg) °C (cm”"2/sQ)
0 0,01792 18 0,01059
2 0,01763 20 0,01007
4 0,01567 22 0,00960
6 0,01473 24 0,00917
8 0,01386 26 0,00876
10 0,01308 28 0,00839
12 0,01237 30 0,00804
14 0,01172 32 0,00772
15 0,01146 34 0,00741
16 0,01112 36 0,00713

Fuente (L6pez Cualla, 1995)
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TABLA. CLASIFICACION DEL MATERIAL EN SUSPENSION SEG UN SU TAMARNO

MATERIAL DIAMETRO (mm) MATERIAL DIAMETRO (mm)
Gravilla: Fango:
Gruesa >2,0 Grueso
Fina 2,00-1,00 Medio 0,05 -0,01

Fino 0,01 - 0,005
Arena: Arcilla:
Gruesa 1,00 - 0,50 Gruesa y
Media 0,50 - 0,25 Media 0,005 - 0,001
Fina 0,25-0,10 Fina 0,01 - 0,0001
Muy fina 0,10 - 0,05 Muy fina < 0,0001

Fuente (L6pez Cualla, 1995)
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ANEXO C TABLA DE FLEXION PARA CONCRETO Fy = 4200 Kg /cm?
F'c =210 Kg/cm ?

p a/d K
0,0018 0,0424 0,0067
0,0020 0,0471 0,0074
0,0025 0,0588 0,0092
0,0030 0,0706 0,0109
0,0033 0,0776 0,0120
0,0035 0,0824 0,0127
0,0040 0,0941 0,0144
0,0045 0,1059 0,0161
0,0050 0,1176 0,0178
0,0055 0,1294 0,0194
0,0060 0,1412 0,0211
0,0065 0,1529 0,0227
0,0070 0,1647 0,0243
0,0075 0,1765 0,0258
0,0080 0,1882 0,0274
0,0085 0,2000 0,0289
0,0090 0,2118 0,0304
0,0095 0,2235 0,0319
0,0100 0,2353 0,0334
0,0105 0,2471 0,0348
0,0110 0,2588 0,0362
0,0115 0,2706 0,0376
0,0120 0,2824 0,0390
0,0125 0,2941 0,0403
0,0130 0,3059 0,0416
0,0135 0,3176 0,0429
0,0140 0,3294 0,0442
0,0145 0,3412 0,0455
0,0150 0,3529 0,0467
0,0155 0,3647 0,0479
0,0160 0,3741 0,0489

Fuente (N.S.R, 1998)
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TABLA AREA Y PESO DEL ACERO

BARRA N° 2 3 4 5 6 7
DIAMETRO 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 7/8"
AREA
0,32 0,71 1,29 2 2,84 3,87
Cm”"2
PESO/m 0,253 0,566 1 1,554 2,24 3,04

Fuente (Acesco, 1999)
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ANEXO D. TABLA DE PRESIONES DE TUBERIA SEGUN RDE

Diametro Nominal

RDE PSI Kg/cmn2 m. Col Agua
(Pulg.)

9 500 35,15 351,5 1/2

11 400 28,12 281,2 3/4
13,5 350 22,14 221,4 1/2

21 200 14,06 141 3/4,1,11/4,11/2
26 160 11,25 113 2,21/2,3,4,6
32,5 125 8,79 88 2,21/2,3,4,6,8
41 100 7,03 70 2,21/2,3,4,6,8
51 80 56,22 2,3,4,6,8,10,12

Fuente (Catalogo de tuberias y accesorios a presion PAVCO, 2005)
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