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ABASTECIMIENTO D% AGUA POTABLE

Ie~ INTRODUCCION.

Generalidades
La Urbanizacidn Arica se encuentra ubicada al lado derecho de

la carretera Pahamericana Swr, a la altura del kildmetro 40, cou-
prende una faja de aproximadamente 80 Has.. entre la carretera y
el mar.

Durante los meses de verano es totalmente concurrido,siendods
tos en que el consumo es el miximo y en base del cual se han Becho
los calculoss

El tipo de tuberla a utilizarse es Bternit 105, para agua po-
table y tuberla tipo "Hume" para el des ague sanitario.

Para los ctlculos hidriulicos se ha separado la Urbanizacidn
en dos sectores, uno alto y el otro bajo, debido a las caracterlss
ticas topogrificase

La napa subterrinea es potente y permite abastecer en toda.g

poca del afio a la poblacidn,

II.— SISTEMA ACTUAL DE AGUA POT ABLE.

El proceso constructivo de la urbanizacidn ya ha sido comen—
zado, existiendo algunas calles de acuerdo al proyecto anterior,
la entrada principal es una avenida ancha, cercana a la cual se
encuentran:las obras de abastecimiento que son:
lo= Pogzo tubulare-

La c aptacidn se realiza medianbe un pozo tubular, situado en
N la quebrada, que divide a la urbanizacidn y en la cota + 15 m.
s obre el nivel del mar. El nivel est®tico del agua subterri-

nea se encuentra en la cota + 300 me y la profundidad totsl es



de 12 meSe dispone de una bomba Winthreat de 6" de 50 EP, accionada
por un motor, usado Mercedes Benz, de aproximadamente 70 HPs

El agua es impulsada al reservorio por puberla de 6" y para re-
gar los. jerdines sdyacentes, adents se dispone de una derivacidn
con valvule.

Las pruebas de bombeo han dado un rendimiento de 40 a 50 lpsees
tindndose que puede llegar a 60 1lps, s 1 se profundiza miseDe la e~
xistencia de otros pozos, como el del Sre Mwo, que rinde 80 lpss ¥
que estd ubicado frente a la urbanizacfbn, se deduce que la napa sub
terriinea de dsta zona, es capaz de abastecer a toda la urbanizacidn

mediante la construccidn de otros pozose

2¢-Reservorios=

3o

El pozo bombea a un reseBvorio de concreto armado de forma circular,
modelo Intze, con una capacided de 210 md situado Junyo al pozo tu-

bular y a 100 me contados a partir de la carretera Papnamericana Sur.
Fl reservorio tiene 7.80 me de dilimetro ¥ 4¢45 me de altura de agua,
estd provistode cubierta de concreto armado de forma cdnica. ElL cas-—
tillo tiene 22.0 entre el terreno y el fondo de la cuba, la cota de
reboso es + 42.45 me y ¥sta altura es insuficiente para proporcionar
presiones adeduadas a la zona alta cuya mayor cota llega hasta + 27.

50 me s obre el nivel del mare

Distribucidn.-

Existen algunos tramos de tuberla, los cuales no pueden considerarse

en &hte proyecto, porque el trazado urbano as! lo dispone.

III - DATOS DE DISENO DEL NUEVO SISTEMA.-

1) Area que comprende el Proyectos.- Sector I y Sector IT.

DI I BN s e s e v ow

El hea ﬁtll de lotizacidn es TTHase y se encuentra dividido por

una quebrada en dos sedtoress de 40 y 37 Hase repartidas en la siguie
ente formas



QUAIRQ DE DISTRIBUGGION DE MREAS PORTSECTGRES .

SECTOR I.-

Zona N2 de lotes Area Has.
1 186 74650
2 168 64515
3 181 8,055
4 237 99430
2 137 5544

909 37,194

SECTOR II

6 94 3,700
1 336 12,260
8 283 105 945
9 278 12,485
991 395390

TOT AL 1,900 lotes 76,584 Hais.

2) Cdlculo y densidad de la poblacidn,-

BEn el proyecto de la urbanizac idn no se contempla ninguna amplia-
cidn futura siendo las condicilores hidriulicas permancntes en las
77 Hase de lotizacidn,

Para el presente trabajo congiderando el tipo de lotizacidn
cercana al mar y con lotes de 240 m2 se asume una densidad mixima
por lote de 8 personas en ¥poca de Verano, lo que d& una poblacidn
de 15,200 habitantes arrojando una densifflad de 200 personas por hec
tirea netae

3) Dotacidn de agua potablee=—

Por tratarse de un balneario utilizazdo intensamente cuatro me

ses del afio (diciembre, enero, febrero, marzo) se ha considerado g

5’8—



una dvtacidn relativamente alya para absorver la demanda , como es
300 litros por persona y por dla para el consumo diario.

Para el dla de miximo consumo se fija una variacidn del 130 %
del consumo promedio.

Habi®ndose congiderado en el calculo de las redes de agua la
demanda maxima horaria de 250 % del dla promedio anual.

En cuanto al consumo mfiho nocturno un 20 % referido al dia de
maximo consumo.

En los cuadros se congignan los gastos en litros por segundo
del dla méximo, y el méximo horario para cada una de las zonas en

que estan dividido los sectores 3

- SECTCOR I
Zonas Maximo diario Maximo horario
1 6.T70 lpse 12,90 1lpse.
2 6,10 0 11,70 »
3 6.65 1 12,60 "
4 8,60 16,50 n
5 4,94 " 9.50 "
32,99 lpse 63420 1lpse
SECTCR II
6 3040 1lpse. 6550 1pse
T 12,20 " 23,50 ©
8 10,25 " 19.70 *
9 10,00 * 19.40 »
| 35.85 1pss 69:10 1pss
TOT AL 68+84 1lps. 132,00 1lps.



4¢= Almacenamiento

El almacenamiento para la regulacidn del sistema se estima en
20 % del consumo total diario &ncluyendo la demanda contra incendio
date d& 912 m3$, que @quivalen aproximadamente a 5 horas del promedio.
Se ha congiderado el volumen de agua dentro del consumo anual
un porcentaje razonables
En general los factores detreminantes de la cantidad de agua

para extidncidn de incedios se puede considerar los siguientes 3

1. E1 tamatio de lapoblacidn.
2 La naturaleza de laciudad.
3¢ La clase de material de que estan construidase

4o El valor de la propiedads

IV.~ PROYECTO DE AGUA POTABLE

1,- Captacidn - Caracteristicas ( planos Nes 1y 2 )s

La captacidn se realizard mediante tres pozos tubulares, uno
en cada Sector y el tercero serd de reserva para en casos de emer-—
genciam., como la construcitidn de dstas serd por etapass

Se ha considerado que el pozo actual sastifacerla los requeri-
mientos inicialese

Se ha proyectado la perforacidn de dos pozos de 10 " de diZme-
tro con capacidad para abastecer 36 lps del sector II (alto), y 33 lps
del Sectdr I para un bombeo continuado, si fuera de 18 -horas el cil-
oiillo daria 48 y 46 lps.

De los datos del pozo existente el nivel estdtico de la napa
fredtica se encuentra e la cota + 300 me sobre el nivel del mar,
y asumiendo un rendimiento de 2 lps por metro de depresidn (aunque
el actual rinde seghn pruebas realizadas 2.8 lps y por metro de de-

presidn), se tendrd una depresidn de 25 metros. Como el cuerpo de

bomba por consideraciones pricticas deberd ubicarse a las dos terce-

ras partes de la carga de agua, &sta serd de 38 mertos y seghn su
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ubicacidn se tendrd las siguientes profundidades

Pozos Terreno Nivel esthtico Profidad total
Ne 2 (Sector II) + 25650 22,50 60. 50
Ne 3 (Sector I ) + 8470 5470 43.70

2.~ Distribucoidn (Planos Nes 1-2-3 ¥ 4)

Para el chlculo de la red de distribucidn se ha dividido la Ur-
banizacidn en dos sectoraes, abastecido cada uno por un POZOe

Durante la hora de mixime demanda se tiene un consumo de 132 1lps.
El Sector I consume 33 lps (pozo N2 2) ® 30 lps de los tangues de
regulacidn ubicado en la parte alta (sector II); y el Sector It se

abastece con 36 lps (pozo N2 3) y de los tanques 33 lpse
Segln el ctlculo anterior es posible fijar la altura de agua

en.log tanques para ppoporcionar una pmesidn minimz de 25 libras/pulgg;
en el punto mia desfaborables
Ademds la red ha sido calculada incluyendo el pozo N2 1 que &
actualmente se encuentra construido., y suponiendo que no funciona-
rd uno de los pozos calciladosy
La red tambidn ha sido estudiada para el consumo nocturno, que
ge estima en un 20 % del total diarioe, y durante el cual se efectla
el llenado de los tanquess. Este chculo nos determina la altura exte—

rior de bombeo de cada pozo tanto para la zona baja como para la alta.
3o~ Sigtema empleado - M3todo de Hardy Cross

El Sistema empleddo en el pfoyecto es el de circuitos equilibra-
dos que constituyen la solucidn mis econdmica, ya que las redes de
digtribucidn arroja la partida mis costosa del sistema de abasteci-
miento de aguae

Las principales ventajas de ¥ste tipo de distribuccidh son :

a— Se evitan los puntos muertos de posibles contaminaciones por

falta de circulacidn de agua.

b— La pérdida de cagga se reduce al ser alimentado cada conducto

- 11 T o=



desde sus extremos.

3,= Mejor flujo en el momento del incendio dada la mejor alimen-
tacidn de los grifos por el emparrillado de las tuberias de relleno
y se puede encausar el flujo mediante las valvulsse

En el reajuste de los diZimetros se ha aplicado el m&itodo del
profesor Hardy Cross, el cual dedujo su fdrmula de las leyss de Kir-
choff para flujos el¥ctricos y logrd hallar un mdtodo para determi -
nar los caudales en tuberlas que formen circuitos cerrados, m&todo
que ha sufrido simplificaciones posteriores de parte del profesor
James Doland y por fltimo por el ingeniero Fair,

Hardy Cross obtiene la siguiente fdrmula para la correccidn

ZK 51.85

1.85 k Q095
La simplificacidn del mdtodo por el profesor Fair logrado por

sustitutdones algebraicas, di.la fdrmula de la correccidn del gasto

en wn circuito ¢

ACS - - ‘ ifH -
1:85 Z("'Q“)

Analizando encontramos que la correccidn necesaria para un ra-
mal cualesquiera de un circuitp, cuyos caudales son asumidos, es igual
al couciente entre la suma algebraica de las pérdidas de carga, con
el signo correspondiente al gasto en cada ramal y 1.85 veces la su-
ma de los coucientes entre las pérdidas de carga, y los gastos por
tramose

La aplicacidn de este mdtodo simplificado es sencillo ya que
s olo necesita de un diagrama de tuberla que puede ser el de Hazen &
Williams 8 e 1 de cualquidr fdrmula hidrdulica conocidae

En el proyecto se hh usado el valor de C de la fdrmula de Hizen
& Williams igual a 130 correspondiente a tuberlas "Eternitr,
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4= Calculo de la red de distribucion - Andlisis de las Presiones

obtenidase

Para llegar a obtener los diBmetrod requeridos se ha hecho un
primer tanteo considerando @

a~ L& entrada de flujo que viene de los pozos.

b- E1 flujo almacenado en los tanquese

¢~ Log puntos de salida en los puntos extremos de cada tramo,

segln el area de influencia.

d- Para una poblacidn de 8 personas por lote., tomando a su Vez

el gasto miximo horario d sea 250 % del dla promedio anuals

El &rea s ervida por cada ramal, aparece en e 1 plano de distri-
bucidn de #reasy, y los gastos d salidas de cada tramo se indica por
flechase Esto ha sido calculado para las distintas disposiciones de
la red.

1) Pozo N¢ 2 con Pozo N2 3.

2) Pozo N2 2 con Pozo N2 1:(reserva)

3) POzo N2 3 con Pozo N2 1,(reserva)

Con el gasto encada tramo y el didmetro estimado se ha equili-
brado los circuitos mediante el método de Haddy Cross, habig&ndose
obtenido tramos de 10" que empalman con las tuberlas de conduccidn
al reservorio, para los principales 8" y &', y relleno de 4", o
Toda la red serd den tuberla Eternit clase 105.

Segln el chlculo anterior es posible fijar la altura de agua en
los tanques para proporcionar una presidn minima de 25 lbs/pulgg;en
el punto mas desfavorable.

Andlisis del cilculo obtenido - Cuando trabajan los Pozos N¢ &
y N2 2 del Sector II, el cidlculo hidraulico es sabisfactério, como
ge demuestra en el cuadro de presiones que se adjuntae

Par el abastecimiento al Sector I no existe diéficultades debi-
do 2 gque se encuentra en un plano bajo y con presiones por encima
de 30 metros de altura de agua e

-13 -



Para constatar las presiones ehcontradas, analizaremos el pun-—
to (D) mds alto en el sector II 3
Cota—altura de agua total (tanque N2 1) eceoe

Pecs Tramo XN

Tramo NQ-
Tramo GD

R R NN NN RN R R L

¥i v i . ) 5
0990 00000000030 800008000c0e00e8e

vvvv

LA

+

424450 mtse
0.180
4.150 "
1.040 v

164600 ®

Presgidn efectiva +20.480 mtse

Pregiones en los nudos cuando trabajan los Pozos N2 i{actual
¥ Ne 2(Sector II).
Plano estatico Tanque N2 1 = 424450 m.
Plano estitico Tanque N2 2 = 464500 me
SECTOR I SECTOR _II
A = 28,65 me K = 26450 me
B = 26436 L = 1945
C = 21.07 M= 17.15
D = 20.48 N = 27.00
E = 26.56 0 = 23.30
F = 24,28 P = 22,25
G = 25.92 Q = 28,12
H = 30015 R = 23,12
I = 2915 S = 21.45
J = 26475

Pregiones

Nota: 25 1lbs de presidn = 17,50 mts. de agua.

en log nudos de la red trabajando los Pozos

SECTCR I
A=
B =

Ne Z(Sector I) y N2 l(actual)s

39+ 40 me
37.21
31. 38

- 34 =

SECTOR _II

L = 21,98
N = 3008



D= 28.88 me M= 18432 m.
B = 36,98 0= 25453

F = 33,22 P = 21,00

G = 33.51 Q= 33.51

H = 40.44 R = 2253

I = 3792 S = 22,26

J = 34.92

Bo= Altura de Bombeo — Tipo de Bomba

Para determinar la altura de Bombeo se ha considerado el plano
esthtico, es decir la altura de cota del tangue elevado., &ste %al-
-culo nos determina la elevacidm ezterior de bombeo de cada pozo que
son de 43430 me ¥y 22,50 me para las zonas baja y alta respectivamentes

Para determinar el tipo de bomha a emplearse, se ha tenido en
cuenta

a- El volumen de agua por elevars

b= La glturaca la que se Vva elevare

c- Pdrdidas por friccidn en la llnea de impulsidn,

d- Clase de fuerza digponible poe emplear,

e~ Condiciones topograficas en la zona donde se ha instalado.

En atencidn a 3¥stas recomendaciones se ha escogido bombas cen-—
trifugas, tipo turbina para pozos profundoss

Para encontrar las caracteristicas de las bombas que se desea
solicitar, se ha debido contar con la presidn mlnima del agua en las
tuberlas de la poblacidn. que debe ser 17+50 ms 3 sea 25.00 lbs/pulggg
mds la altura de succidn de acuerdo a la cota del terreno y de la
napa fredtica. A ¥stas hay que agregarle las pérdidas de carga por
friccidn en las tuberlas de succidn e impulsidn respectivamente, de
acuerdo a una solucidn del dif2metro mis econdmicoy para tener la car-
ga dindmica total que conjuntamente con el gasto y factores de ren=-

dimiento obtendremos la potencia necesaria para accionar las bombasg.

- 15 -



Cdculo de la potensia de las Bombas

Para cllcular la potencia necesaria para elevar el agua a los
tanques se ha tenido en cuenta
a- Lapérdida de carga en la tuberla de operacidn de la bowba
que consideramos de 10" de diZmetro y un gasto Q =46 lpse
b- La p&rdida de carga en la tuberla de impulsidn,
c—- Las pérdidas de segundo orden producidos por codos, valvu-—

las, etce .

CARGA DINAMICA QUE VENCE LA BOMBA EN EL POZ0 N¢ 2

a—- Carga estltica de descarga (altura del tanque)seseo 23,00 M.
b- v " de S UCCIdN  eecevecvcocccacococsae 60650
o- P?rdida de carga por friccidn en la tuberla

de 10" (Para Q =46 1ps., S =5.5% seghn Hazen &

Williams para C =100)(23¢0m+60.5: +10.0)% 040055 oo 0452
d- P¥rdidas en accesorios (2 codos, 1 Tee y 2 valvulas) 0. 30

- 84. 32 Mo
La potencia serd i
46 x 84,32
75 = 0¢65

HP =

= 80 HP.

CARGA DINAMICA DE LA BOMBA PARA EL POZO Ne 3

a~ Carga estitica de descarga (altura del tanque) sosss32e59 me
b~ Carga estatica de SUCCLION eseeessecscescsscsceccccsess43eTO
c— Perdida de carga por friccidn en la tuberla 10"

( 32:59 + 43470 + 10600) X 0:0055 oeeeesecssacaccs 04T
d- Bn accesorios (2 codos, 1 Tee ¥ 2 v21vulas) eeeesss 0430

7706 me

- 16 -



Potencia necesaria ¢

! 46 x 77.06 - T3 HP.
75 X 0s65

P =

Por lo tamto para nuestras exigencias usaremos motores Diesel,
gque deben accionar las bombas, ser3n de 80 y 773 HP para los pozos
N2 2 -Sector II y N2 3 =Sector I respectivamente.

3‘;- Reservorio de almacenamiento y Regulacidn

Como anteriormente se ha hecho referencia, se necesita un volu-
men de 912 ma; para absorver las variaciones horarias del conswumos

El fanque actual tiene una capacidad de 212 m3 que servird para
regular el sector bajo, ademdis de construird en la parte alfa Jjunto

3

al pozo correspondiente otro de 700 m~ de mayor altura que el prime-
ro para poder tener una presidn minima en el punto mas alto.

Pra evitar el desperdicio en el tanque bajo (existente) duran—
te el tiempo de llenado, se recomienda ingtalar una valvula flotado-
ra que funcionar? automiticamentes

Para el efecto de limpieza del reservorio se ha proyactado un
" By pass " a fln de que el servicio de agua a la poblacidn na se
interrumpa cuando se realiza la limpieza correspondientes En &sto
tambi®n es muy importante hacer notar la continuidad del suministre
poRque como es muy bidn sabido que los peligrod som mayores que sim-—
ples incomodidades a los consumidores, pudidndose tener presenye los
siguientes puntos ¢

a- Cuando falta el suministro, la poblacidn usa agua que no es

potable, como por ejemplo: los pozos excavados & corrientes.
b~ Cuando la pm®esidn es muy baja no hay dsta en la red, existe
gran riesgo de contaminacidn de las mismas, debido a las co-
nexiones cruzadas y a las pérdidas dn dicha & red. Es impor-—
tante ya que se puede producir un vaclo considerable en las

redes de distribucidn,
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El cloro residual en el agua, ho es apropiado para evitar la
contaminacidn causada por las conexiones éruzadabe:

o~Falta de agua para proteccidn contra incedios.

Te= Obras adicionales de la Captacidn

Dentro del area de la Zona de captacidn, quedarin ubicadas ademis
del reservorio : la caseta de bombeo y la casa del guardiin.

Ae~ Caseta de bombeo

Tendrd una area consbruida que permita albergar los siguientes
ambientes ¢
Sala de maguinas. ‘
Ddpogitos de cloro y herramientase.
Servicios higi®dnicos.
Guardianla.
En la sala de maquinas se ubicard lo siguientes 3
La bomba principal con su motor eldctrico y su tablero de control.
El equipo de clorinacidn compuesto de clorinadpr y balanza para
pesar cilindros de 150 lbs. de capacidads La sala de mdquinas dispon-
dra de ventanillas bajas para la Ventilacidn del cloro y de una aber-
tura en el techo para el montaje i desmontaje de la bomba.
El %rea destinada a ddposito para guardar los cilindros de clo-
ro ¥y las herramientas que se empleartn en las plantase
Se ha considerado conveniente dedicar una &rea de la planta para
que sea utilizable por el guardiiin como casa-Habitacidn, pero sufi-
cientemente alejada y ventilada en forma adecuada, para peevenir que
los posibles escapes de cloro no afecten la salud del guardiin duran-—
te la noche. Tambidn la planta dispondri de detector de escapes de
cloroy y para las necesidades del guardidn se construird un bafio com-

puesto de wec. tipo bajo, ducha de regadera y lavatorio de 22" x 17",
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V. -DESINFECCION Y CONTROL BE GASPO

En un gistema de abastecimiento de agua, no soclo es impor-
tante obtener una agua clara, sino tambidn que sea libre de toda

clage de girmenes.

En toda desinfeccidn hay elapas : el Dosaje y el tiempo de
contacto , los cuales se determinan mediante andlisis en el labo-
ratorio y varlan seghn la calidad del agua. El hdtodo usual. ed

la Determinacidn del Punto de Quiebre, obtenidndose el dosaje ne-
cesario para tener la cantidad de cloro residual en el sistema.

Se supone que la accidn desinfectante es :

a- Por oxidacidn de la materia orgalica.

b- Combinacidn del cloro con las sustancias del protoplasma

de los microorganismos.
El cloro actua en el agua en ala siguiente manera 3
Cl, + B0 > HOol.+ HCl(su concentracidn no es grande)
El 3cido hdpo cloroso se descompone en
2 HOC1 """i 2 HC1 + 1120 » necesitidndose 2 moldculas

de cloro para desprender una moldcula de oxlgeno.
El Radical HIPO CLOROSO esta influenciado por el ph. del agua.
asl tenemos 3

EoCcL > B+ oL "
[E] [T
/[-HOC1 ]

El cloro residual necesario en el sistema de la red es de

= Kj, &stos varlan con la temperatura

del agusz.

Ocl a 0s2 PopPeme
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Clorinador

La clorinacidn se hard en la llnea de impulsidn, mediante
un clorinador "™ Wallace Tiernan® & similar, de solucidn tipo MSP,
serie A~ 327, capaz de proporcionar 10 libras de cloro en 24 horas;
completo con todos sus accesorios, ademids unCemparador Standard
para apreciar las dosificaciones comprendidas entre 0,10 a 2,00 ppme

La ingtalacidn requiere una bomba auxiliar(Buster Pumpe) para
elevar la presidn del agua que debe circular en el clorinador y
mesclarse con el cloro, para, de esta manera, ser introducido en la
tuberla.
La presidn de la ejecucidd debe ser mds d menos 2 % veces la
eexistente en la tuberla, para eso serd necesario utilizar una bom-
ba auxiliar para 2.5x 25 = 63 lbs/bulgg,; Estas bombas estari aco-
plada a un motor de gasolina directamente 3 en su defecto habria
que gumentar el caballaje al motor Diesel de impulsidn de la bom=
ba turbina, para adaptar una volante y acoplar una faja en V.,para
la bomba del clorinadore.

2- Control de gasto. Registrador. Totalizador
P Para llevar un control del consumo de agua en la poblacidn

se colocard en cada pozo un sistema de Registrador, Acumulador,
¥ Totalizador del caudale, los ouales graficardn durante las
24 horas del dla las variaciones del gastoe
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VI.~ MATERIALES 4ACCESORIOS Y ESPECIFICACIONES

Tanto e 1 proyecto como los materiales a utilizarse en las obras
se basan en las NORMAS y ESPECIFICACIONES del Reglamento de agua ¥
desagues de Lima y Balnearios aprobado por la Sub-direccidn de Obras

Sanitarias del Ministerio de Fomento,

le— Materiales a utilizarse

Todas las tuberlas que se emplearidn en los circuitos y en el
emparrillado ser3n de asbesto-—cemento.," Bternit ",
Ademds se emplearzn
Valvulas de interrupcidn, tipo "Compuerta'.
Grifos tipo "Poste" contra incendiose
Tees de 102x10", 10"x8", 8nx8m, 8uxén, 8nxqn, Gnxen,
énxqn, 4rx4n,
6ruces de 10mx6bm, 8nxbn, 6nx4n, 4rx4v,
Reducciones de 10" a 8m, 10"x% 6", 8" a 6", 8" a 4m, 6"a 4v,
Trangiciones de 45-4".
Codos de 1/4, 1/8, 1/16", 1/32 para difimetrod de 8",6" y 4.

24~ Metrado de la red

Se ha pmBeparado un cuadro de accesorios en el cual se indica las
piezas que intervienen aen la red de distribucidn.

La distribucidn de los dismetros de las tuberlas en el proyecto sons

Didmetro Longitud Porcentaje
gn 1,850 m. 9 %
én 64670 32
4" 12,484 59
21,004 mo 100 %
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Colocacidn de las tuberlas

El trazo de las tuberlas se ha hecho procurando que su ubicacidn
sea tal que en el futuro puedan ser ubicadas con facilidad.

En cuanto a la profundidad de la tuberla seri de 0.80 me sobre
la clave como mlnimo,.

Valvula de Interrupcidn

Tienen por objeto aislar una parte de la red para realizar una

reparacidn d limpieza de las tuberlas, lo ideal serla aislar tramos
lo mds cortos posibles, pero la solucidn d& lugar 2 un sistema muy
costoso y por ¥so se acostumbra a colocar valvulas de un modo tal,
que al quererse aislar un tramo, &ste no tehga una longitud de mas
de 200 a 300 metrose

Las v3lvulas ir3n en cajas especiales construldas de ladrillo
com una tapa de fierro fundudoe.

El ntmero de vilvulas hecesarias een el proyecto sertn s

Ditmetro Ntmero
gn 11 valvulase
6n 32 n
4 136 "
Total 179 vilvulase

Crifos contra incendio

La ubicacidn de los grifos he sido determinada, sabiendo que
las mangas tienen 150 metros.y y en cada punto de la red un incendio
pueda atenderse con tres bocas, habidndose elegido grifos de 4".

El tipo de grifos serd " Poste " .de dos bocas de 2 & " y wna de 4".

En el proyecto se utilizan 38 grifose

Otros accesorios

Tees Nimero
10"x 10" eeee 1
10"X 8" ..., 1
8ux 8n
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8nx @
8ux 4n
6rx 6
6"x 4n
4z 4

Cruces

Reduc

108x 6M
8nx 6n
6".‘8: 4n
4"x 4!!

ciones

Transg

0" a 8v

10" a 6" ..

8m a 6n
8" a 4"

6“ a 4" -

iciones

45 =~ 4

Codos

1/4 x 8

1/8 x 8" ...
1/16x 8" ..
1/32x 8" .,
1/4 x 6" ..,
1/8 = 6" e

sesoey 2 Teeso
eseese 15
HO0000 XS
oivese 49
eneheldl T2
Total 155 Tees.
;co.oo 2
eoees 2
coces 2
cesen 6
Total 12 Cruces.
o0 o0 4
@ e 00O 1
LK - N ) 7
Selexelc 1
0o0eee 2
15 Reduccionese
veess 38 piansicioness
" e 2
2
5
1
2
T
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1/16x 6
1/32x 6

1/4 x 4»
1/8 x 4n
1/16x 4v
1/32x 4»

.....

.....

nnnnn

134 codose




CALCULO DEL TANQUE ELEVALO - Generalidade

Para el calculo de un tanque hay que congiderar des estructuras:
la suatentante y el depdsito propiamente digho .

Como la altura del depdsito es apreciable (25 metros), deberd
congiderarse entremados 8 castillos én los cuales a demds de la re-
sistencia a la compresidn de la carga vertical, hay que asegurar la
indeformabilidad contra el empuje del vientoes Esta indeformabilidad
se consigue con estructuras horizontales de arriostramiento congide-
rando Hodo el castillo como una ® Vvarias vigas Vierendel.

El material ha emplearse es hormigdn armado y su forma circular,
unicamente difiere algo en lo relacionado al fondo del depdsito, puds
no estd apoyado sobre una superficie contlnua sino que gran parte
del mismo queda en el airee

Se ha llegado a digefiar el tanque con fondo abovedado para ald—
gerar el consumo de materiales y el peso de la obra .

Para evitar que el anillo del fondo del tanque sufra una trac-
cidn considerable originada por el empuje de la cdpula esfdrica del
fondo, que son muy rebajadas, para no perder mucha capacidad del de-—
podito, se ha empleado para su compensacidn los llamados FONDOS INTZE
compuestos de dos partes : una interior en forma de casquete esféri-
co y otra exterior cdnica (ver figura N2 1). El fondo interior sien-
do P4 y la carga sobre el mismo origina en el anillo.de apoyo AA la
traccidn P,/ 211 tgeoc, y el exterior la compresidn P2/ ™M tg 0328
El anillo de apoyo resultard en definitiva sometido a una traccidn
0 compresidn de valor :

P1/2‘T'f tg ocl—P2/2Tf tg oc

2 » ¥ por lo tanto, si

se verifica que
Pl/ oM™ tg oc1 = P2/ 271 tg ncg s noresultarla fati-

gado por fuerza longitudinal alguna.
El anillo de giuebre BB resulta sometido a la traccidn :

P2/ 271 tg 002



El tanque en congideracidn en el proyecto es aproximadamente
para una capacidad de 70O metros clibicos, elevado 25,00 metros sobre
el terreno.

Para el depdsito adaptamos la forma Intze por las consideracio-
nes enumeradas, con anilto de fondo de 9.10 me. de dizmetro. Altura
mhxima de agua sobre el anillo de apoyo 6.40 m. Dilmetro del depd-
gito 12,80 m. Clpula esfdrica del fondo con 1.80 m. Cubierts de ch-
pula con 2,00.ms de flechas

Congiderando una altura promedio de agua de 4.55 me deducimos
una capacidad aproximada del depdsitp de :

( 12.80% 1.50° 3

) X 4.55 = 580 m°,

3,4 x

Para determinar la inclinacidn del fondo cdnico exterior que
cumpla aproximadamente la condieidn de que con el depdsito lleno se
equilibren los empujes en el anillo de apoyo, lo haremos tomando en

cuenta tan solo el peso de aguae. La comdicidn es que :

Pi/ tg @, = P,/ tg002 « Como datos tenemos :
‘bg‘%w1= io85/60408 0029 ¥} ‘%m1= 16 ey @ = 320

1
2 1.50°

tg 0, = 0,625., P, = 1,000x(( 3.141-’%19— x 6:40 = 3.14x 2220 4.5

1
- ié.&_ x 185 x( 3x 455+ 1-552} )

= 348400 Kgeo

Determinacidn de Py ¢

2 2
P, = 1,000 (3a14x-}—?-'-8—-9-f-2‘—19x 6.40) = 410,000 Kg:

En base de estos datos podemos calcular el valor del angulo del
o, Para que la resultante horizontal en el anillo de apoyo sea igual
a ceroe. Y considerando una altura uniforme con el objeto de tener en

cuenta el peso de la mubierta que carga sobre la pared.
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tg ®, = P, T@ 00, 410,000 x 0.625
Py 348,400

= 0.735¢, ®, = 37 @

La capacidad efectiva del depdsito seri la de las dos masas de
agua P1 y P2 del cdlculo antertor, menos el volumen descrito por el
trigngulo ABC alrededor del sje del depdsito, volumen que es igual
al &rea de dicho triingulo multiplicadoppr la longitud de la circun-

ferencia descrita por su centro de gravedade

V=V+V, -V

A | 3

0

348.4 + 410 - —'138-% .85 x2x 3.14 + 5.78

696.4 2 700 s

II.~ GALCULO DE LA CUBIERTA DEL TANQUE

Cdpula sefdrica de 12.80 me de luz y 2.00 me de flecha , de
7 cm. de grueso armada con un reticulado de varillas de 1/4" ¢ es—
paciados 15 cme
Carga de cubierta (peso propio viento) 250 Eg/ cm2;
Peso total de la cubierta :
3.14 12;80 x 250 = 32 000 Kg.
Coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante en la circunferen-—
cia de arranque-—+—
32 000
"3.14 x 1280 x 17

Traccidn—del—enille-de arranque

N ey tgoc iz 2000 04312

2 11 tg oc 2 6. 40

= 1.14 Kg/ cm2; s insignificante.

———

L = 17220 ., o = 34°40° ., tg @ = 0,690
T =

32 <000 = Ty 400KgE .
2 x 3.14 .x 0.690

=28 -
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Armadura del anillo.= Considerando un esfuerzo del acero de

1 000 Kg/ cm2, coeficiente reducido para evitar alargamientos que

provocarlan grietas en el hormigdn .

=1ﬂ_= Te4 cm2 oy 4 5/8:1 @

A
8 1 000

Slle= CALCULO DEL.TUBO INBERIOR DEL DEPOSITO

Presidn maxima 4,550 Kg/fm
Espesor de las paredes 15 cm.

Coeficiente de trabajo por compresidn
, 550 £ 1,50
2 x 100x 15
Armaduras de apos horizontales y varillas vertikcales de 1/4"¢g

2.3 Kg/ cm2 ey ingignificante.

con separacidn de 15 cm.
Peso de este tubo : ‘
3,14 x 150 X 4455 X 0.15 X 2,500 = 8 000 Kge

IV.- CALCULO DE LA PIREDCDEL DEPOSITO

Altura 4.55 m,

Momento de empotramiento de la pared en el anillo de quiebre aa

Mg =- 2 000 h3 [ 2 000_
27

BEspesor Ntil de pared para £, = 63 Kg/ cm2 ¥ fs = 1 400 Kg/cm2 R

X 4255 o - 7 000 Kgmo

sera ¢

h= /‘—{-—K—?-%—' = +ey En donde : b = altura dtil

b = ancho = 100 cm.
M = Momento = 7 000 Kgm.

/AJEELPOO 25 clmesey ol espesor total serd 28 om.
11x 100

Cantidad de fierro ¢
Ma 700 000

A g "o

8 f°d:-£=140020o856125‘23°m .’10d35/8¢+5de3/8
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La szrmadura vertical encontrada serd hasta una altura de

47

%0., ¥ de la mitad de la armadura (12.5 cm?) en la mitad superior.

2x % X 4.55% 2,28 m, ) es desir, en la mitad inferior del depdsi-

y El grueso de la pared serd de 28 cm en la mitad inferiom y
14 cm. en la superiors
Notas— En lo sucesivo para los calculos se usaran los coeficien—
tes % @ = 0.302
)ég =27+ 3
X = 0,403 .y factores que dependen de los coeficien-
tes de trabajo adoptados para el hormigdn y para el fierro.
fo = 63 Kg/ cm2;
£, = 1,400 Kg/ cms
El c3lculo de la losa se afectuarid por las siguientes fd3rmulas @
h = ocp My ,

h® = h + e.y en donde o = 1.5 a 2.5 cme.

Para e 1 cdlculo de la armadura horimontal, dividimos la pared
en anillos de 50 cme, la pBesgidn especlfica en el punto mhs bajo de
cada anillo serd de 4 550 4 4 050 4, 3 550 ¢ 3050 , 2550 , 2050 , 1550,
1050 5 550 Kg/ m°e

Las tracciones en cada anillo, suponiendo a cada uno cargado
uniformemente con la presidn miximae.( Ah = 0.50 mey D = 12.80 m.
h= 40553 4005 5 3655 eeeees ) serdn
. 1 000X 44 55% 0. 5% 12.8

12 anillo( de fondo) = " = 14.600 Kge
20 n 14.600x 4305/ 4e55 eeeeecseoss 13,000 M
38 n 14. 600x 3&55/ 4455 eeeevessccs 11e400 M
4¢e n 14.600x 3&05/ 4455 eecsececsce 9.800 ™
5e e 14. 600x 2355/ 4¢55 se0e0e0esccn 8.200 "
6e n 14.600x 2605/ 4655 eeeescccnse 6.600 ¥
Te n 14. 600x 1655/ 4455 eseev0esens 5000 "
8e " 14.600x 1.05/ 4e55 seececcccas 3.350 "
9e W 14.600X 0655/ 4455 eee0ecevccn 1.750 v
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Lasg secciones de acero de las directrices de cada anillo, obte~-
nidas dividiendo las tracciones por fg = 1 000 Kg/ cm2;( por quedar
conffiada toda la resistencia de las paredes a la traccidn de las di-

rectrices, no conviene pasar este coeficiente de trabajo) seran :

Anillos Seccidn Barras Distancia entre aros
18 14.6 cm® 4 de 7/B" 12,5 cm.
29 13.0 " 5 de 3/4" 10,0 "
3e 11.4 n 4 de 3/4" 12.5
40 9.8 5 de 5/8" 10.0 n
59 8.2 M 3 de 3/4" 16.7
62 6e6 M 4 de 5/8n 12,5 "
7e 5.0 " 3 de 5/8n 16.7 "
8e 364 2 de 5/8" 25.0 "
9e 1,8 2 de 5/8" 25.0

El cllculo de los aros en la pared inclinada 3 fondo cdnico ab
lo haremos congiderando la altura m&xima de agua de 6440 me y un dis-

metro medio de ¢

12.80 + 9. 10
2
El esfuerzo de traccidn serd s

= 100 95 m;

T - —;-- % 6 400% 10:95% 4.85 = 65,000 Kgzs

_ 65,000
S 1 000
El espesor de la pared inclinada y su armadura para la flexidn

¥y la armadura A

en plano vertical (generatriz del cono) se deduce asl :

Considerando la pared sometida a una carga uniforme de agua

‘ 6 ©° ' \
4~5§~§-~é9-= 5¢48 mee. <D 5, 480 Kg/ m25 y una loza empotra—

da en sus extremos (anillos de quiebre y de apoyo) con luz horizon-—

tal do 1.85 me, el momento maximo de flexidn serdh :

M= % X 5.480 x 1,852 = 15560 Kgue

a3l =

= 65 cm2., 10 g 1" ( 2 hileras (@ 20 cm)



Para .f¢ = 63 Kg/ cm2; ¥ fs = 1,400 Kg/ cm2;; tendremos 3
n.d u /156 000
Ve TV Tz o

12,0 cmey h*= 12 + 4 + 4 = 20 cm,.
11x 100

Armadura @
M B 156 000

. = : = ‘ = 10.8 cm2,,’ 4 ¢ 3/4!1
fsé jed 1 400x 0.866x 12.5

Teniendo en cuenta que esta pared desulta ademaas sometida a

la compresidn resultante de la carga vertical P, sy O gea con un Va-

lor maximo del coeficiente de trabajo de :
o .
P, + sen 45 IH.O 000x 0. T2 | 5
= = 5¢1Kg/ cm".
3. 14x 910x 20 3¢ 14x 910x 20

El trabajo total del hormigdn a la compresidn resultarz ser de
63 + 5.1 = 68.1 Kg/ cm2. que es aceptable.

Aln cuando, como en el caso presente, el coeficiente de traba—
Jjo se mantiene en el valor normalmente admitido en las obras de hor-
migdn armado, los deddsitos se forjarhn siempre, comp garantla de
impermeabilidad y de la resistencia a la traccidn, indispensable pa-—
ra evitar la formacidn de grietas con un hormigdn rico ( de 400 Kg/ m3;)
de elevada resistencia chibica ( 7 200 Kg/ cmg);

Las paredes interiores de la cuba ser revestirin con moptero
cemento — arena 1:3 agregando al agua de la pasta SIKA No 1 a razdn

de 200 gramos por cm de espasor revesbtido.

Vo~ CALCULO DE-LA CUPULA DE FONDO

La carga total de esta clipula es
Agua (Pl) @0000evoeocsasoonsnnoao 348,400 Kgo
Tubo interior seececccosvoosecse 8,000 "

Peso propio ( supuesto J ceeees 35,640 "

392,040 xg.
Compresidn del anillo dd, base del tubo interior y clave de la
clpula de fondos

P 400 ‘
1 00 o500 g

211 g @, 2z 3,14x 1
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-Seccidn del anillo 25x 30 cm, armadura 4 barrase.de 5/8" = 7.9
El coeficiente de trabajo a la compresidn ser2 :

55,500

= 64 Kg/ cmgs
25x 30 + 15x 7«9

El esfuerzo cortante de esta clipula, por metro lineal de circun—
ferencia de arranque es de @

...392,040

3¢14 x 9. 10
de varrillas de 5/8" ¢ a razdn de 8.3 por metro lineal ( seccidn 16,3 cm2)
admitiendo un coeficiente de trabajo a la cortadura de Vo= 0.04 f; = 5.6 Kg/cm2

134800 Kgey ¥y si armamos la chpula con meridianos

en la seccidlm homogehea equivalente, el espesor en el arranque, que
congervamos invariable en toda la chtpula, serd :
13,800

= 5.6 Kg/ cmg;., de donde e = 22 cm,
100x e + 15x 16.31

Comprobacidn del peso propio de la chpula de fondo @
2_ 1 502

Bdveda 3.14x Z-— X 0022X 25500 eesseveoeeos35;000 Ko

Anillo de clave 3¢14X 150X 0¢25X 0. 30X 25500 sseese 880 "

Total 35,880 Kg.
Como se habla supuesto un peso de 35,640 Kge, hay una diferen -
cia de 0.24 toneladas, que carecs de importancia para el _cilcula da
la ctipula.
La carga total exacta es, pues 348,400 + 8,000 + 35,880 =392,280 Kge
El peso que gravita sobre el fondo exterior cdnico serd
AZUS seeevssscscoosssonvasacssssncsas 410,000 Kgo
CUDLEEEA ecocecncenscrcobesbonosasone 32,000 ™
Pared vertical
3014% 12.80% 2.28x 0:¢28x 295000600000 65,500 "

3314 12.80x 2+28% 0e14X 2450000 ecess. 32,000 "

Total 539,500 Kge
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El fondo cdnico producira una traccidn en el anillo de quiebme
aa ( figura Ne 1), ¥y una compresidn eh el fondo bb de ¥
k2 g 2322200 = 86,000 Kg»
2N g oco 2x 3.14x tg 45°

Bl anillo aa necesitara una seccidn metilica

86,000__.'= 79 cm2;

eey 8 de 1 1/4" #

El anillo bb de apoyo del depdsito resultard sometido por el

fondo interior a una traccidn de

-égglgégn-g = 624500 Kg.y ypor el fondo exterior, a una compre-

2TY tg 45
sidn de 86,00 Kgey d sea, en definitiva, a una compresidn de 23.5 Ton.
con el depdsito lleno.

Este anillo, apoyado en lod ocho pilares de la torre, queda di-
vidido en ocho arcos de 45°(cuerda d luz de 3.55 mo) y esta someti-
do a los esfuerzos de flexidn y torsidn, debido al peso del depdsi-
to y al suyé@ propio., y de compresidn, que acabamos de deducir, 23,5 Ton.

El peso del depdsito lleno es de 539,500 + 392,280 = 931,780 Kgs3
a cada arco de anillo corresponderan 931,780/ § = 117,000 Kg« Dando
al anillo una escuadrla de 45x 90 ®Wm., el peso del mismo serd :
3¢ 14x 96 10x 0.45x 0.90x 2,500 = 29,000 Kgey el de cada arco
29,000 xé/ 8 = 3,630 Kge, ¥y la carga total de los mismos &

117,000 + 3,630 = 120,630 Kg.

MomentoUde flexidn :
M= %2- x 120,630 3.55 = 35,600 Keme
Tomando com@ altura %til de seccidn 90 - 5 = 85 cm., tendremos :

85 = oc«j— 355600/ 0045 eey @@= 0.30 , con este valor y para

fs

1,400 Kg/ cmz;; encontrmos fc = 63 Kg/ cm2. y‘j3 = 2743

i

2.3/ 35,600/ 045 = 1 o’

f

Aq



Monento de torsidn.— M, del arco en los apoyos :

-%wx 120,630x 4.55% (1-cos 22° 30*)x cos 22° 30°

M

60, 315x 4+55x (1-0.924)x 0,924 = 18,200 Kgmo
1°820 000 Kg. cm

Dimensiones aproximadas del ndcleo zunchado= 84x 39 cm.

Estribos separados = 10 ome

Seccidn necesaria de varilla para los estribos %

A = 1820 000 x 10 = 2.00 cm2;) varillas ﬂ' de &
" 2x 84x 39x 1,400

La separacidn entre estribos aumenta desde 10 cme en los apoyos, 7

a - 20 cms

Armadura longitudinal de tomsidn ¢ distancia entre las barras

perifdricas © 10 cme, la misma seccidn de varilla que en la arma-
dura transversale

Armadura de flexidn y torsidn = mitad de la armadura de flexidn

4 secciones de torsidn.

17
2

(6 ¢ 11/8m)

Armadurs exclugivamente de flexidne.

( hierros doblados) 17 _ 38,5 cm2; (6 g1 )

+ 4% 2.0 = 46.7 cmE;

-

V, = 120,630/ 2 = 60,315 Kes

60, 315 . 2.

El esfuerzo que trabaja la viga es ?m

El esfuerzo admitido para gl concreto @
Ve = 0.04 f; = 5.3 Kg/ cm

Laa diferencia de &stos esfuerzos lo tendrd que sbsorver el acero®

Vo=V, = 18.3 - 53 = 13 Kg/ ow? _ 0,09 £4



El esfuerzo cortante que absorve el acero pasa del 0.08 £ . ’
y por lo tanto deberd utilizarse estribos y barrs dobladas.

BEstribos «— La fuerza cortante absorbida por el concreto :

Vc =v0 oboJ.d = 5¢3X 45x 0.866x 85 = 17,500 Kge
Fuerza que serd absor¥ida por el acero

Vgm = Vi = V_ = 60,315- 17,500 = 42,815 Kee
Separacidn mdxima de los estribos d4/4 = 85/ 4 = 21 cm.

Ordenada en que la fuerza cortante es absorbida por el concre-—

o g W Ve 42,815

w 34,000
Estribos separados 20 cme( [ £ " = 1.6)
Fuerza que absorve Vem =.g§_;.§§_1,400x 0.866x 85
20
= 16,500 Kg.
Saldo de fuerza cortante que absorverd las barras dobladas.,
42,815 — 16,500 = 26,315 Kgs
Separacidn mixima d/ 4 = 42.5 Kg.
(g 7/8) 8- /2 % 2% 3.9z 0.866 x1,400x 85
26,4315

1026 m,

= 43 cume

V1.~ GALCULO DEL CASTILLO

Se compone de ocho pilares Ay By C; D, By Py G, He , de 21.00m.
de altura, arriostrados cada 5,25 m., por estructuras planas, compu-—
estas de cuatro vigas de 8.40 me, y cuatro de 3¢46 me de longitude

En el ci3lculo tendremoos en cuenta él empuje del viento, y el
momento de flexidn debido al mismo-s

Para las columnas adoptamos la seccidn circular de 0.64 me de
diZmetro y para las vigas de los planos de arriostramiento la seccidn
rectangular de 40 x 70 cmo



La superficie aparente del depdsito (cubierta—=.,propiamente di-
cho y anillo de apoyo) es aproximadamente de 99 m2;, de modo que
con una presidn especifica del viento de 150 Kg/ m2;, el eumpuje sera
de 150x 99 = 14,900 Kg. Para tener en cuenta el empuje que el vien—
to produce sobre el entramado del castillo, tomaremos, en alméros
redondos un empuje total de 15,000 Kges ¥y suponiendo aplicado a
25¢24 m. del suelo, lo que represemta un momento de vuelco de 15,000

15,000x 25.24 = 380 000 Kgm.

A las vigas Vierendeel formadas por los pilares Ay Dy ¥y Hy B,
corresponderan una carga en el extremo de 155000/ 3 = 5,000 Kgo,¥
un momento de flexidn de 380,000/ 3 = 126,223 Kgme A las vigas pe!-
quefias By Cy ¥ Gy P, 15,000/ 6 = 2,500 Kg, y 380,000/ 6 = 63,334Kgm.

El esfuerzo cortante en las viga Vertical A, D, serd de

55000/ 8440 = 595 Kg/me, y siendo de 5.25 me la distancia entre
los planos de riostras, la fuerza cortante de cada riostra d viga
horigmontal AD tendra por valor 595x 5.25 = 3,125 Kge ¥ el momento
de empotramiento de las mismas en los pilares A ¥y D, Me = 3,125x
8.40/ 2 = 13,100 Kgm.

Por este momento, segln el lado de que sople el viento puede
resulter la zona extendida, tanto en la cara superior como en la in-
ferior de la riostra. Como ademis por la flexidn debido al peso pro-—
pio, se necesita armadura inferior en la parte central y armadura
superior en las proximidades de los pilares, proveeremos a las rios-—
tras de doble armadura, correspondiente a la suma de los momentos
debido a la accidn déi viento ¥ al peso propioe.

Peso de la riostra : 0.40x 0.70x 25500 = 700 Kg/ ml.

Momento 48 flexidn por el peso propio

u =1 x 700x 8.40% = 4,135 Kem.

P12
Momento totalesy M = Mg + M = 13,200 + 4,125 = 17,225 Kem.
Altura Util de la seccidn de la riostra 70 =4 =66 cme

con estos valores obtenidos se pod?d calcular el fierro necesa-

rio

66 = 00/ 17,225/ 0.40 *3 = 0,318., con este dato ¥y
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el_escogido para el fierro fg4 = 1,400 Kg., tendremos
ﬁ:’. 25.9 X¥) fQ= 59 Kg/ ngl .
Ag = 25:9 / 17,225 0,40 = 535 o (6 @B 1 1/4")

Riostras pequelias BC y FG.

ﬁsfuerzo de desgarramiento 2,500/ 3.46 = 720 Kg/ ml.
Momento de empotramiento ed los pilares

720X 5.25 % 3.46/ 2 = 6,650 Kgue

Momento por el peso propio

Momento total = 64650 + T00 = T,350 Kgme

66 = @ [/To350] 0+40 s0y = 0.488., ¥ £_ = 1,400 Kg/ Smg.
B=18.9 ., £ = 4. Kg/ cu’s

by = 18.9 /T;350/ 0:30 = 286 omeay( 6 do g M),

Pilares resultan cargados por el siguiente pesgo 3

Cagga del depdsito ( peso correspondiente a un arco
del anillo dea aPOYO) sessscccssccsessscsscssasecsce 1209630 Kgo
Peso de cuatro medias riostras grandes seseceecccccoss 11,300 7
4x 8,40x 700/ 2
Peso de cuatro medias riostras pequeiias
4x 3.46x 700/ 2 seemesreseniiacaiiisaisseassaiios 4,900 ®

Peso propio 3e14x 2204 % 21000% 2,500 sesieiseis.as 17,000

4

TOTAL 154,330 Kg.

Los pilares como cordones de las vigas Vierendeel resultan some—
tidos por la flexidn a causa del viento, a fuerzas de traccidn ¥ de
compresidn,iguales al momento de flexidn dividido por la longitud
de las riostras, d sea, con las mayores a 126,223 Kgm./ 8.40= 15,100 Kg.
y con las menores a 63,334 Kgme/ 3.46 = 18,300 Kge

La compresidn mdxima de un pilar serd, por lo tanto, de 2
154,330 + 18,300 = 172,530 Kgsey &~ 173 Foneladase
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8i los pilares de 64 cme de di3metro (seccidn 3,230 cmga) se
arman al 2 %, la seccidn homogénea equivalente es de 3,230 + 0.02x3,230
= 3294+ 60 cm2, ¥ el coeficiente de trabajo

£, = 173 000/ 3,294;60 = 52.5 Kg/ on"s

El momento de 17,225 Kgme en los empotramientas de las riostras
largas en los pilares, originado por la flexidn a causa del viento ,
tiene que ser resistido por los pilares, divididndose por mitades en-
tre los tramos de pilar superior e inferior a la riostrae

La seccidn del pilar debe ser capaz, por lo tanto, para sopor—
tar un momento de flexidn, en ambos sentidos de 17,225/ 2 = 8,613 Kgm.
BEsta resistencia a la flexidn podrlamos comprobariza por el procedi-
miento grifico, para secciones de forma cualquieras.,podemos formar—
nos una idea de esta resistencia con la consideracidb siguiente:

Si imaginamos sustituida la seccidn circular de 64 cme de did -
metro por otro rectangular de 40 x 50 cme de altura Util (que puede

ingcribirse en la circunferencia), la ecuacidn de flexidn serd :

50 = m_f E?Ei}TG-tIU ' oC = 00340 XX fs = 1,400 Kg/zcmgo
ﬁ: 2440 sey £_ = 54 Kg/ cm'.

Ag = 24.0 [/ 8,613/ 0:40 = 35.2 o

Bn el arco de 40 cme. de cuerda va comprendido la cuarta parte
de la armadura del pilar, como &sta es del 2 % de la seccidn de hor-
migdn, d sea de 0.02x 3,230 = 6446 omz;, su cuarta parte, 16.2 cmg.,
que resulta la mitad de la necesaria.

Bl coeficiente de trabajo de 53 Kg/ cm2 sumado slos 525 Kg/cmz.;
antes obtenido nos d& una fatiga mixima de hormigdn de 105 Kg/ cm”.
Este valom obtenido parece a simple vista algo exagerado, mias ha de
tenerse en cuenta que el calculo aproximado se ha hecho para una sec—
cidn de hormigdn inferior a la real, ¥ con unas condiciones ( vien-
to huracanado) que solo se presenta accidentalmente y por poco tiem—
po tiempo. No obstante deberd emplearse en losg pilares un hormigdn
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—de excelente calidad, con resistencia clbica a los 28 dlas 5 250 Kg/cmg,
(por ejemplo, un hormigdn de 400 Kg. de supercemento por metro chbico,
confeccionado con gravilla y arena lavadae )e

La armadura del pilar la formaremos incluyendo el 50 % de la

armadura de compresidn producida por la accidn del viento.

64,6 + 17:6 = 82:2 ooy ( 16 de ¢ 4n).

VIIe—~ CALCULO DE LA CIMENTACION

Fatiga mhxima admisible para el terreno = 2.3 Kg/ cm2;

La cimentacidn se organiza con vigas rectas de seccidn rectan-
gular, de 110x 160 cme,que enlazando las bases de todos los pilares,
forman un ectdgono regular,verificalidose el asiento sobre el terre —
no con una solera O Zapata de 50 cm. de grueso, en forma de codona
circular, de 2.20 m., de anchura ( radio exterior 5.65 m., interior
3045 me )

El peso de cimentacidn correspondiente a cada columna es 3

Bapata 1/8x 2x 3.14X 4455%X 2.20x 0¢50X 2,500Xece.. 95850 Kge

Viga que sobresale de la zapata

1620x 1610X 3050X 2,500 esecsesecsscecssscessonasa 103500 M

Total 20,350 Kg.

Como la carga de cada pilar era de 154,330 Kg. sel peso total
que la cimentac idn transmite al terreno serd

8x (154,330 + 203350) = 1,398 Toneladas.

Superficie de asiente ( corona circular de radios 5,65 ¥ 3.45)

s= T™(R% = %) = 3.24x ( 5.65° = 3.45°) = 6100 ns

Momento Resistente

to@4-r") 3 53 345
W= ). _ 4x (56,57 345%) - 1167000 000 om,
4R 4z 565

Momento de vuelco por la presidn flel viento

M = 15,000x 26.84 = 402.500 Kgm. = 40°250 000 Kg.cme
- _ 0.



Coeficientes de trabajo del terreno
P + M - 1°398 000 + 407250 000

o e o = 2.3 £ 0,34
S w 610 000 116000 000
i 2 , 2.
G‘max‘ = 2. 64 ng Cll ooy dmini[ﬂﬂ = 1. 96 Kg/ cm o

El esfuerzo uixiuo cuncontrado es mayor que la admisible por lo
q

tanto se considera una zapata de 250 e

Peso total de la cimentacidn

Zapata L1/8X 2% 3. 14X 4455% 2.50x 0.50X 2,500 essss 11,200 Kge

viga 0"00000..00-.ltooo-aao.o.oaa;o;;ow‘o';;oonz’; 10,500 L)

21,700 Kge

P’ = 8x (1594,330 + 21,700) = 1°410 000 Kg.
Superficie del asiento

8 = 3.14x(580°- 330%) = 710 000 cms

Momento resistente

; 4_ 4
W = 3024%(580%= 3307) _ 1377000 000 cm3:
4x 580

Momento de vuelco

M = 40,4250 000 Kg.cm,

Coeficiente de trabggg

P+ M 17410 000 4 407250 000 .
e~ T =~ rAse—me— = 1. G0 0,

s W 710 000 377000 006~ - % * 0.29

\ \4 2., ’ : 2:
mAxe " 2027 Kg/ cm’ee, (;;1nimo = 1.69 Kg/ om’,
Bntonces las dimensiones de la cimentacidn son aceptables.

Armadura para la cimentacidn

Vigas 3

Altura Dtil 160 - 7 = 153 cm.

Carga de una viga 1545330 + 21,700 = 1764030 Kge
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Momento de flexidn

M= A x 176,030% 3.50 = 51,400 Kem.
12
163 = © /51.400/ 1.10 way o€ = OsTles, £, = 22 Keg/ cm2;

B = 10.7

NP, 2xA
A = 10.7/ 51,400/ 1,10 = 23:20 om +sey ( 8 de 3/4" ¢ )

dopata ¢

Vuelo maximo 0.90 cm.

Reaccidn mhxima del terremo — 1.6 Kg/ om?, = 16 000 Kg/ m,
Momento de flexidn

I = =5~ x 16,00 0:90° = 6.500 Kems

Altura Wil 50 - 4 = 46 cmes., f£g = 1,400 Kg/ cms

46 = @/ 6,500 %ie; 00 = 0i5T.bes, T = 27 Kg/ om’s

ﬂ= 1600 °

AE— - 2‘
A= 16,0 /8,500 ' = 12.9 em“ees. ( 5 de 3/4" ¢ )

Bsfuerzo cortante

Q = 16,000x 1.00 = 164000 Kge.,

Altura de la fibre neutra X° = X°°h = 0.252x 46 = 11.6 cm.
Coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante :

Q 16,000

ta —————a U
b( b - x/3) 100x( 46~ 11.6/3)

que es menor al 0,04 £ = 5.6 Kg/ cmga
El hormigdn es suficiente para resistir el esfuerzo cortante

gin necegidad de estribos ni fierros dobl&dose



2¥III.~ ACCESORIOS

La salida al depdsito se verifica por una escalera central de
caracol, de fierro. Como espigdn de esta escalera puede utilizarse
el misn@® tubo de subida del agua, por ejemplo una tuberla de acero
de 10" pulgadas conveniemtemente asegurado contra el pandeo, por
unidn con viguetas a las vigas de hormigdn armado en cada uno de los
planos horizontales de arriostramiento.

Las tuberlas de bajada, de distribuccidn y de limpieza, arran—
carin de la inmediaciones del anillo de apoyo y bajaran acoplados

a algunos de los pilareses



ELIMINACION DE DESAGUES SANITARIOS

Ie~ INTRODUCCION

Generalidades.

El proyecto de desagues sanitarios en la Urbanizacidn Arica
contempla la construccidn de un sistema unitario, ya fue las
lluvias son escasas en el sur de la Vertiente Occidental,

Las aguas de lluvias que pueden ingresa® por las tapas de los
buzones de la red, asl como por las instalaciones domiciliarias
debido a igual causa, podrén ser evacuadas por los colectores,

ya que existe un margen suficiente de capacidad en el disefio.

II.» DATOS DE DISENO EN EL CALCULO DE LA RED
Se ha considerado en el disefio qué el 80% del agua potable,

luego de cumplir su funcidn pasa a la red de desagues, asl tew
nemos $
a) Que el caudal MAXIMO HORARIO por evacuar es de 106+.4 1lps.
b) El caudal evacuado por persona y por dla es de ,
300x.80 = 240 litros, y el miximo horario (250%
del promedio diario ) es de ,
300x +80x 2.50 = 600 litrose
¢) El cilculo de la red se ha hecho a base de la cantidad
del 1llquido cloacal que evacua cada lote y en el cual se
estima en 8 personad , dando un gasto de ,

600x 8 personas

4,800 litros por lote y por dlae

4,800
86,400

= O=056 litros por segundo y por lote.

- 45 -



IIT.~ CALCULO DE LA RED DE DESAGUES

Par el calculo de la red, la Urbanizacidn se ha dividido en
dos sectores I y II, bajo y alto respectivamente de acuerdo a
la topografla del terréno., y dstos en zonas con el fln de te-

ner una mejor distribucidn en los chlculos hidriulicos.

Reparto de los caudales segin los Sectores

SECTGR I — GASTOS en lps.
Zonas M3ximo Diario  Maximo Horario
1 5.4 10.6
2 4.9 Qe 4
3 5¢3 10. 1
4 6.9 13.2
5 4,0 7.6
26.5 50.9
SECTGR II
6 2.7 5¢3
T 9.8 18.9
8 8.2 15.8
9 840 1565
2867 555

En el cilculo de la red se ha aprovechado al m&ximo la to-—
pografla del terrenc., con el flm de utilizar tuberlas de didme-
tro mlnimo d sea de 8 pulgadas, y evitar grandes profundidades

_ que redunds en la econdmia del proyectoe
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Todo el desague del Sector alto (II) es recolectado con tu-
berlas de difmetro minimo ,y por un colector de 10" que presen—
ta las giguientes caracteristicas hidraulicas :

TRAMO DIAMETRO CAUDAL PENDIENTE  VELOCIDAD TIRANTE!
B-164 B-170 0" 3Tlpse 10%00 1.30 m/se 062142 me

En el Buzdn B-170 se reune un caudal de 55.5 litros por se-
gundo gorrespondiente al drenaje de los 991 lotes que cuente el
Sector alto., dste continua al Sector bajo a travez del Intercep-—
tor General de 14" de diZmetro, y que recolecta 6.7 y 33.0 litros
por segundo en las intersepciones con los buzones B-175 y B-179
respectivamente,

Con un total de 95.2 litros por segundo y una tuberla de
18" de diZmetro, los desagues evacuan por gravedad a la Planta
de Tratamiento ubicada a 118 metros del buzdn B-179, ¥y a unos
100 metros de la playae

Las caraterlsticas hidrablicas del INTERCEPTOR GENFERAL son
las giguientes
TR AMO DIAMETRO  CAUDAL PENDIENTE VELOCIDAD TIRANTE

B-170 B-175 14" 55.5 1lps 1. 6%00 0.72 m/s. 0.26 m.
B-175 B-179 14m 62.2 1pse 2. 3%00 0¢84 m/se 0.25 me
B-179 bLAT G 18w 95.2 1pse L. 1%0 0.70 m/se 0:35 me

Una parte del Sector bajo equivalente a 8 Hass., y ubicado
en la zona norte de la Urbanizacidn es descargado por bombeo
directamente a la Planta de Tratamiento. El caudal es de 11.2

litros por segundo correspondiente al desague de 200 lotes, e-—
vacuado en tuberla de 8" de diémetro.

Las ceracterlsticas hidradblicas del hltimo tramo de este

sistema por bombeo es 3

TRAMO DIAMETRO  CAUDAL PENDIENTE VEILOCIDAD TIRANTE
B-157 SOMAL  8m  11.2 1ps  10%o0 1,08 m/si 0:08m.



IVe—- PLANTA DE BOMBEO

Para la pequefia zona de 8 Hase que tiene que descargarse por bom-

beo se ha proyectado un caissdn circuler de concreto de 2.10 metros
de didmetro interior, y en donde se colocari un sistema de electro-—
bombas para desagues "Duplex" con su respectivo control de niveles
automfitico a base de Switch , flotador y alarma. En la parte supe-
rior se transforma en una caseta rectangulsr dividida en dos partes,
pna correspondiente a los motoresy arrancador, controles etcey ¥ la
otra un cuarto denominsdo d&posito, completamente separado, de ma-—

nera que eventuslmente pueda ser ocupado por el guardlan.

Caculo de la c3mara de Bombeo

Caudal maximo = 112 litros por segundo

n promedio= 4.6 M n

Congideremos un tiempo de retencidn de 9 minutos, lo que dara
un _volumen de la cimara de recepcidn de 3

Vol & 0,0046 x 9 x 60 = 247 m.

S1 estimamos una capacidad en la Bomba de 20litros por segundo,

su tiempo maximo de Bombeo serd 3

20470 = 2.1 minutose
20x 60

Las dimengiones que tendra el caisshn seridn :

Dismetro = 2405 m.
Tirante de agua = 0.74 m.

Para el efecto del funcionamiento del sistema de bombeo se
ha estimado dos niveles .
Nivel miaximo » cota+l.24 m.

" minimo = cota+0.54
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Calculo de la Bomha

Se ha elegido un Equipo de Bombeo de 2 umidades, disefiadas

para el gasto miaximo.

2
v

—— = 0e¢33., para las twberlas de succidn e impulsidn

2g
Chiculo hidrablico

——

Entrada de succidn 0.3
Valvula de compuerta 0.2

Codo de 90° 0.75

En la bomba

Codo de 90° 0.75

V3lvula chack 2,00
L compuerta 0.20
n Tee 1.25

Pérdida de carga en la tuberla by en 4 e

Carga estatica

- -
ot

4n
4n

4n
4"
4
4"

b para Q= 20 1ips.

04099 m,
0. 066

0,250

0.225 m.
0. 660
0,066
0. 4125

1.779 m.
0. 480
3.460

CARGA TOTAL eesvesees 5.719 m,

La bomba tendrd las siguientes caracterlsticas :

gasto = 20,0 1lps.

H= 6.0 metrose
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Ve~ METRADO DE LA RED DE DESAGUES

La red se ha tratado, en lo posible, de dar una pendiente para
loa desaguesy paralela al declive del terreno con el fin de evitar
excavaciones muy profundas.

La longitud total de la red es de 21,258 metros, distribuidas
segln sus dihmetros :

DI AMETROS LONGITUD
18" 118 metros.

14 83 n

lov 118 n

gn 20,192 "
TOTAL 21,258 metros.

Las tuberlas de 18" y 14" de dildmetro corresponden al INTHRCEP—
TOR CENIRAL., las de 10" los coloectores y el relleno de la ref es
de 84,

Se ha considerado tuberlas de media presidn de concreto tipo

" Hume", autorizadas por¥ el Ministerio de Fomento.

BUZONES EN LA RED

Los buzones proyectados son de tipo Standard del Ministerio de

Pomento. Se han colocado en cada cruce, en los cambios de pendiente
¥ en los cambios de direccidnl, con el objeto de facilitar la lim-
pieza en los tramos de la red.

Se ha tenido en cuenta en no excederse en la separacidn de los

buzones, dependiendo de los didmetros de los tramos.



El nlmero total de Buzones as de 348.,las profundidades varlan
de 1.20 hasta 3.00 metros, debido a la irregularidad del terreno

¥y por la tnica solucidn.

PLANTA DE TRATAMIENTO
Generalidades- El desagua sanitario de la Urbanigacidn Arica puede

ger avacuado al mar 3 para regar cultivos de talleos largos, pere
tendr3d que ser previamente tratado para disminuir su carga bacte-

rial.
A lado norte, fuera de los llmites de la Ubbanigacidn se cul-

tiva algoddn que muy bidn el desague tratado pueda servir para
regar &stos.

En el proyecto se considera una ppanta de Pratamiento Prima-
rio para depurar el desague, de tal manera qQue se consiga obte-
ner una disminucidn del 45 a 50 % de su BeOeDsy y al 80 % de sd-

lidos suspendidos sedimentables.

Partes que congtard la Planta de Tratamiento

La Planta de Tratamiento que se considera en el proyecto cong-

tard de
a- Rejas
b- Sedimentador primario
o- Tanque Imhoff

d- Lechos de secado.

Aprovecharemos el bombeo de la zona baja del Sector I para
hacer circular una parte del efluente del Tanque Imhoff, tratan—
do de obtener una mejor estabilizacidn del desague tratado.
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