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1. RESUMEN

Este trabajo de grado se fundamenta en el disefio de obras adicionales para el proyecto
de grado denominado “Viabilidad del acueducto para las veredas la arabia y la judea en el
municipio de Quipile Cundinamarca” presentado por estudiantes de ingenieria civil de la
Fundacién Universitaria Agraria de Colombia - Sede Facatativa con el fin de optimizar el sistema
de suministro de agua en la comunidad del municipio de Quipile, Cundinamarca, en especial en
las veredas de La Arabia y La Judea. El proyecto abarca el disefio de tanque de almacenamiento,
en analisis de viabilidad para la instalaciéon de una canaleta Parshall, la puesta en marcha de
bombas de impulsion y la tuberia requerida para la conexién al acueducto que se ha planificado
en otro proyecto.

Se inicia con un estudio del estado actual de la comunidad y como es su abastecimiento
de agua, para detectar problemas de escasez y distribucion del agua. Se lleva a cabo un analisis
de las demandas de agua de la poblacion y se formulan estrategias técnicas con el fin de mejorar
el almacenamiento y distribucion del recurso.

De lo anterior, se evidencié que el acceso al agua potable es minimo y depende de
fuentes de suministro con caudales inestables o de acceso privado lo que genera interrupciones
en el abastecimiento, la falta de estructuras de almacenamiento adecuadas provoca carencia de
agua en épocas de alto consumo y desperdicio en épocas de bajo consumo; ademas, los
sistemas sin tanques de almacenamiento estdan mas expuestos a la contaminacion y
diferenciaciones en la presién del suministro, perturbando la calidad del agua.

Adicionalmente, la falta de una estructura de almacenamiento de agua a la comunidad
podria sufrir problematicas como la falta de continuidad en el suministro e inconvenientes en el

manejo de aguas, asi mismo, pueden presentarse proliferacion de bacterias en sitios de
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almacenamientos improvisados por la acumulacién de sedimentos llegando a ser insalubres y no
permitir la potabilizacién del agua.

Por lo que, para procurar solucionar estas problematicas arriba mencionadas, se propone
el disefo y construccion de un tanque de almacenamiento, el cual permitird mantener una reserva
suficiente para cubrir la necesidad de los consumidores en periodos de bajo caudal, que permitira
regular la presién del agua en la distribucidén, mejorando la eficiencia y reduciendo el desperdicio,
teniendo en cuenta un sistema FIFO (First In, First Out) que asegurara una adecuada rotacion
del agua almacenada, evitando su estancamiento y garantizando que el suministro sea siempre
de la mejor calidad; ademas, se incluiran elementos como respiraderos, una pendiente de entre
1y 3% en el fondo y un sistema de drenaje eficiente para facilitar la limpieza y asi evitar la
acumulacion de sedimentos.

Con el disefio del tanque de almacenamiento se busca asegurar un suministro adecuado
y constante; el uso de una canaleta Parshall permite medir el agua que pasa en la quebrada a
emplear, garantizando un control y regulacién eficiente del recurso; las bombas de impulsion se
seleccionan en funcidén de la demanda y las caracteristicas del sitio; mientras que la tuberia se
disena para minimizar pérdidas y garantizar la presién necesaria.

Este proyecto no solo ayuda a mejorar la distribucion del agua de la comunidad, sino que
también promueve el desarrollo sostenible y la calidad de vida de sus habitantes. Se concluye
que laimplementacion de estas obras complementarias es fundamental para garantizar el acceso

al agua potable, un derecho esencial para el bienestar de la poblacion.
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2. INTRODUCCION

El acceso a agua potable es un derecho fundamental que afecta la calidad de vida de las
comunidades. En el municipio de Quipile, Cundinamarca, las veredas La Arabia y La Judea
enfrentan desafios significativos en cuanto a la disponibilidad y gestion del recurso hidrico. Este
proyecto de grado tiene como objetivo el disefio de obras complementarias que incluyen tanques
de almacenamiento, canaletas Parshall, bombas de impulsion y la tuberia necesaria para la
conexion al acueducto que se tiene previsto, con el fin de optimizar la distribucién de agua potable
en estas areas.

El aumento de la poblacién y las condiciones climaticas cambiantes requieren de
soluciones eficientes y sostenibles que aseguren el acceso constante al agua. A través de un
analisis y la recomendacion de normativas vigentes, se pretende desarrollar un sistema que no
solo responda a las necesidades actuales, sino que también contemple el crecimiento futuro de
la poblacién a 25 arios.

Se busca involucrar a la comunidad en el proceso, fomentando su participacion activa en
la gestion del recurso hidrico. Este documento presenta una descripcién detallada de los
componentes del sistema a disefar, asi como un andlisis de la viabilidad técnica y econémica de
su implementacion. Con este proyecto, se espera contribuir al bienestar de la comunidad de La
Arabia y La Judea, garantizando un acceso seguro al agua y promoviendo el desarrollo

sostenible.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso fundamental en el desarrollo de la humanidad, por ello, se ha usado
en varias estrategias de desarrollo en planos mundial, nacional y regional, como en el caso de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en donde el 25 de septiembre de 2015, los lideres
mundiales decidieron crear una nueva agenda de desarrollo sostenible en conjunto para erradicar
la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos en un tiempo de 15 anos. El
agua esta relacionada con la mayoria de estos 17 objetivos y més explicito se encuentra en el
objetivo seis en donde menciona la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos. Ademas, el agua es un propulsor de desarrollo econémico y apoyo los
ecosistemas saludables (Naciones Unidas, s.f.).

Segun (World Bank Group, 2023), “Alrededor de 2000 millones de personas en todo el
mundo no tiene acceso a servicios de agua potable gestionados de manera segura, 3600
millones no cuentan con servicios de saneamiento seguros y 2300 millones carecen de
instalaciones basicas para lavarse las manos.” Es vital ampliar el suministro y la disponibilidad
de agua donde se pueda y sea pertinente. “En Colombia, la cobertura del abastecimiento del
recurso gestionado de manera segura llegé al 73% a nivel nacional en donde el 40% es de las
zonas rurales y la cobertura del saneamiento gestionado de manera segura a tan solo el 17% de
la poblacién” segun lo menciona (Pavco Wavin, 2022).

Ubicandonos ahora en el departamento de Cundinamarca segun los datos que nos da
(Altamar, 2021), a lo largo de la historia, este departamento ha enfrentado desafios en el tema
del abastecimiento de agua. En ocasiones, las personas que viajaban a fincas en los municipios
turisticos se veian obligadas a llevar consigo botellones de agua para usos como cocinary demas
actividades. La situacion es mas dificil para los residentes de veredas y corregimientos,

especialmente aquellos ubicados en las zonas elevadas de la escarpada geografia
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cundinamarquesa, quienes durante décadas carecieron de un servicio de agua constante. Sin
embargo, se ha observado un cambio en la situacion con los progresos en infraestructura,
asesoramiento técnico y asignacion de recursos destinados a asegurar el acceso al agua en los
116 municipios.

Para este trabajo se enfocd precisamente en el municipio Quipile del departamento
Cundinamarca, este municipio se encuentra ubicado sobre una cuchilla de la Cordillera Oriental
y tiene bajo su jurisdiccidn las inspecciones de La Botica, La sierra, La virgen y Santa Marta;
cada una de estas tiene una cantidad variada de veredas, como ejemplo, en la inspeccion de la
Botica se encuentran las veredas La Arabia, Concordia, EI Conde, El Tibet, La Hoya, La Judea
y San Miguel. El caso a trabajar esta enfocado en dos de las anteriores veredas, que son: La
Arabia y La Judea (Ver imagen 1), ya que estas veredas han sido parte del estudio y por ende
cuenta con un disefio previo del acueducto realizado como proyecto de grado “Viabilidad del
Acueducto Para la Vereda Arabia y la Judea en el Municipio de Quipile Cundinamarca”, sin
embargo no han dispuesto un sistema de captacién y almacenamiento, enfocandonos en esta
necesidad se realiza el proyecto “predisefo de obras complementarias del acueducto veredal de
la arabia y la judea del municipio Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de
bombeo, conduccién a tanque y estructura de aforo”; los habitantes de esta zona cuentan con
una insatisfaccién en las necesidades consideradas basicas para el ser humano, como lo es el
recurso hidrico de forma constante; lo que la poblacién hace como solucidén temporal es que por
pequefas asociaciones deciden captar el agua de algun cuerpo de agua aledafio y lo transportan
por medio de mangueras sin ningun tipo de disefo para la estructura. Ya que para esta fecha
estas veredas cuentan con un grupo de trabajo enfocado en el acueducto, se propone el disefio
de las obras complementarias para el acueducto veredal de las veredas en Quipile, tales como,
el tanque, bomba y estructura aforadora segun los estudios e informacion recolectados en el
transcurso del proyecto. El alcance del proyecto contempla la calidad del agua de la quebrada

de la cual se captara el agua.



llustracion 1. Quipile, veredas La arabia y La Judea

Quipile, Veredas La arabia
y La judea
planimetria exiraida de Google Earth Pro de las

varedas de LAARABIA (roja) y LA JUDEA (szul) Honduras
ubicadas en el municiplo de QUIPILE en &
depertamento de CUNDINAMARCA.

cuarto de bombagogta de caudal 4
tanques

‘@acimientd, de agua 1

Fuente: (Imagen tomada del programa Google Earth Pro.)

llustracion 2 Ubiccion de las obras

Quipile, Veredas La arabia
y La judea Caplacu:-nie aguas

#nacimiento-deragua

tangue ‘

Google Earth

Frage € 2075 ONES 1 Akt

Fuente: (Imagen tomada del programa Google Earth Pro.)
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4. JUSTIFICACION

El agua es un recurso hidrico muy importante para la humanidad, con el suministro
adecuado a cada comunidad el indice de satisfaccién de vida puede subir en gran medida. Todas
las personas deben tener un volumen basico para poder sobrevivir y realizar sus funciones
primarias como lo es la hidratacién, alimentacién, aseo entre otros.

En las veredas La arabia y La judea ubicadas en el municipio de Quipile en el
departamento de Cundinamarca cuentan con un suministro de agua artesanal creado y
concebido por la propia comunidad, este ejercicio se ve repetido por las diferentes zonas de
nuestro pais en las cuales gracias a la necesidad y el ingenio de la poblacion por medio de
diferentes elementos hacen llegar este preciado bien hasta sus casas por mas lejos que estén
de una fuente hidrica, las diferentes fuentes de abastecimiento de agua en nuestro pais sufren
de cambios durante el periodo del afo gracias a los periodos de lluvia y tiempos secos que
pueden pasar de una gran abundancia del liquido vital a una sequia extrema, ambos casos
pueden tener consecuencias desfavorables para los habitantes de la zona, ya que pueden tener
desastres naturales como avalanchas en el invierno y con estos fenémenos toda la red construida
artesanalmente puede perderse en cuestién de minutos y afectar el suministro de agua en la
gran mayoria de viviendas de la zona, en los periodos secos la comunidad se ve vulnerada de
nuevo con los racionamientos que deben realizar entre ellos mismos ya que el suministro minimo
brindado por las fuentes hidricas es menor a la demanda.

Como estudiantes de ingenieria civil al haber realizado las visitas correspondientes,
censos, y la toma de caudales en la zona, podemos observar que estas comunidades necesitan
una solucién para este problema que los afecta desde tiempos ancestrales y aun en el siglo 21
se siguen viendo afectadas, por ende, es importante determinar una alternativa capaz de mejorar

el bienestar de la comunidad.
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Inicialmente este mejoramiento al sistema de acueducto propuesto en el proyecto
“Viabilidad del acueducto para las veredas la arabia y la judea en el municipio de Quipile
Cundinamarca” mencionado anteriormente, se debe adicionar el disefio de una estructura de
aforo con la cual se pueda realizar un control del volumen de agua suministrado por una fuente
hidrica durante todos los periodos del afio y poder tener un aforo del agua entregada por este, a
continuacion, es importante pensar en un lugar para un tanque, donde podamos almacenar el
recurso con el fin de dar una distribucién adecuada a toda la comunidad censada y determinar
la potencia de una bomba para garantizar que el caudal demandado llegue al tanque de
almacenamiento propuesto en este proyecto.

Este caso de estudio es muy importante para nosotros como estudiantes de ingenieria
civil ya que podemos dar una solucion técnica basados en las diferentes competencias impartidas
en las lineas de aguas, estructuras, y entre otras. La primera nos da las herramientas necesarias
para poder realizar un aforo de la comunidad y mediante los calculos requeridos y la
interpretacion de normas técnicas colombianas evidentes en el marco normativo, podremos
determinar la cantidad de agua que debemos tener y entregar a la comunidad, también es muy
importante para el disefio de la estructura de aforo y el tanque de almacenamiento de agua
potable realizar la modelacién y el célculo estructural (ver anexo 5) de los diferentes elementos
que los componen para de este modo entregar una cuantia de materiales y un presupuesto
acertado a la fecha, para que su posterior construccién no tenga sobre costos y cumpla con todas
las especificaciones solicitadas por los diferentes entes técnicos colombianos.

Finalizando el ejercicio del disefio del tanque de almacenamiento, estructura de aforo,
bomba de impulsidn y respectiva tuberia para complementar el disefio del acueducto para la
comunidad de las veredas La arabia y La Judea localizadas en el municipio de Quipile
Cundinamarca se podran palpar los conocimientos adquiridos durante la carrera de ingenieria

civil cursada y en proceso de finalizacion actual. Para esto tomamos como base los principios de
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nuestra universidad para enfocar nuestro trabajo de extensién en no solo una ayuda para
nosotros como estudiantes, sino también para una comunidad, un ecosistema y el desarrollo

regional.

5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar el disefio de las obras complementarias al proyecto “Viabilidad del acueducto
para las veredas la arabia y la judea en el municipio de Quipile Cundinamarca” como, el tanque
de almacenamiento de agua, la estructura de aforo, tuberias y sistema de bombeo para el
acueducto de las veredas con el fin de garantizar su total funcionalidad en un suministro continuo,

eficiente y seguro de agua.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar lainformacion demografica y de fuentes de abastecimiento en las veredas
La Arabia y La Judea para determinar el mejor lugar para las obras, ademas de
verificar el consumo a trabajar y tener en cuenta los calculos de caudal requerido.

e Disenar la estructura de aforo, tanque, el sistema de tuberias en conjunto con el
sistema de bombeo dispuestos para el manejo del agua en cuanto a llenado y
distribucion, teniendo en cuenta parametros estructurales e hidraulicos, al igual
que el cumplimiento de la normatividad vigente.

e Estimar un presupuesto para la implementacion del proyecto, a partir de las

propuestas de disefio generadas.
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6. MARCO GEOGRAFICO

Segun el plan de desarrollo del acuerdo 006 del Municipio de Quipile, este esté dividido
asi: “4 Inspecciones de Policia; La Sierra, La Virgen, Santa Marta y La Botica; y las veredas:
Berlin, EI Conde, EI Limonal, El Oriente, El Tiber, Gélgota, Guadalupe, La Arabia, La Argentina,
Candelaria, Concordia, La Floresta, La Joya, La Judea, La Unién, Penas Blancas, Santa Marta
Alta y Baja, Quipilito, San Miguel, Sinai Alto y Bajo, Libano, Santa Cruz, La Hoya, El Retiro, San
Nicolas, San Luis, San lIsidro, Galilea, Paime San Mateo, Guayabal.” (Alcaldia municipal de
Quipilé Cundinamarca, 2024)

El municipio de Quipile se distingue por su naturaleza agricola, siendo este aspecto
fundamental en su economia. Entre las actividades agricolas que destacan en la regién, se
encuentran el cultivo del café, asi como la ganaderia, la produccion de cana panelera, el cultivo
de cacao y frutales. Estas actividades constituyen la economia tanto para las familias locales
como para la regidén en su conjunto.

Una de las zonas cafeteras del municipio, estad comprendida entre los 1200 — 1800 m,
precipitacién anual de 1600 mm y su temperatura promedio es de 21°C, aqui se encuentran las
veredas Guadalupe Alto, La Floresta, Berlin. Sinai, Concordia, Tiber, La Judea, Arabia, La Hoya,
San Miguel, el Conde Quipilito, La Unién, Oriente, El Retiro, Guayabal, Galilea. Su produccion
se basa en: mora, granadilla, lulo, tomate de arbol, curaba, frijol, habichuela, tomate, y demas
cultivos horticolas, pastoreo extensivo, pastos manejados, café tradicional con o sin sombrio,
cafa, citricos, platano y cultivos transitorios, pastoreo intensivo, horticola con tomate, mango.

Por otro lado, la unidad familiar es por lo general nuclear, siendo el padre quien trabaja y
la mujer es quien se hace cargo de los hijos, manejo y atencién de los animales, labores del
hogar, preparacion de alimentos para la familia y trabajadores, algunas actividades de cosecha
y pos cosecha, algunas actividades de siembra, deshierbe y por ultimo la preparacion de

terrenos.
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7. MARCO TEORICO

El censo de los habitantes de las veredas antes mencionadas para los cuales ha de
disefarse un acueducto es un pardmetro basico en el célculo del caudal que requiere la
comunidad. Teniendo en cuenta que las poblaciones no son fijas a lo largo del tiempo, es
necesario estimar la poblacion futura estudiando las caracteristicas sociales, culturales y
econdémicas de sus habitantes en el pasado y el presente, con el fin de hacer predicciones sobre
su futuro desarrollo. Para lo cual se necesitan de los métodos de proyeccidn: crecimiento lineal,
crecimiento geométrico y crecimiento exponencial; ya que el niumero de habitantes crece por
nacimientos e inmigraciones y decrece por muertes y emigraciones.

Para estimar la poblacién que se proyecta a 25 anos, se debe manejar con datos
anteriores y los modelos de proyeccidn de poblacién los cuales se explicaran a continuacion:

El crecimiento lineal se identifica cuando el aumento de la poblacién es contaste e
independiente del tamarfo de esta y se haya de la siguiente manera:

Para hallar la pendiente de la recta:

Puc — P (1)

K, =—
¢ Tye = Ta

Para la proyeccion poblacional:

Pr = Puc + Ko(Ty — Tye) (%
Siendo:

Ka: la pendiente de la recta

Puc: Poblacién del dltimo censo (Hab)
Tuc: Ano del ultimo censo

Pci: Poblacién del censo inicial (Hab)

Tci: afo del censo inicial

Tf: ARo de la proyeccién futura
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El crecimiento geométrico se basa en la proporcion entre el aumento de la poblacion y
el tamanfo de esta, para el cual se expresa:
Pf =Pyx (1 +r)r e (3)
Para obtener la tasa de crecimiento anual se da de la siguiente manera:

Puc
Log (7<) (4
Tuc - Tci

Log(1+71) =
Siendo:
Pf: Poblacion futura (Hab)
Tf: ARo de proyeccion
r : Tasa de crecimiento anual
Puc: Poblacién del dltimo censo (Hab)
Tuc: Ano del ultimo censo
Pci: Poblacidon del censo inicial (Hab)
Tci: ano del censo inicial
Tf: Afio de la proyeccién
El concepto fundamental del crecimiento logaritmico es que la tasa de crecimiento

aumenta al mismo tiempo que la poblacién se hace mas grande.

K = LN(Pcp) — LN (Pcq)
Tep —Tea (5)

Pf = Py * e®*(Tr~Tea) (6)
Donde:
Pf: Poblacion final (Hab)
Tf: Tiempo en anos final

Pci: Poblacién censo inicial (Hab)
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Tci: Tiempo en anos censo inicial

Pcp: Poblacién censo posterior (Hab)

Pca: Poblacién censo anterior (Hab)

Tcp: Ano censo posterior

Tca: Ano censo anterior

K: Tasa de crecimiento anual

Teniendo la poblacion futura, es indispensable obtener los consumos netos y brutos para

el calculo del caudal tedrico. Para esto se revisa la tabla 1:

Tabla 1. Consumo neto maximo

ALTURA PROMEDIO SOBRE EL NIVEL

DEL MAR DE LA ZONA ATENDIDA DOTACION NETA MAXIMA (L/HAB*D)

> 2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Fuente: (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017)

Para la dotacion bruta se determina con la Ecuacion. 7, en donde corresponde al método

de Planeacién Nacional

L )_LogP—1.8 (7)

CO”““"O<hab*ci =7 0014

O segun el método del 10% de aumento de poblacién sacamos el incremento de
poblacién y se multiplica por un 10% para el incremento del consumo como se muestra en la
Ecuacion 8, después usamos la férmula 9 para la dotacion neta de cada afno y por ultimo se usa

la dotacién bruta con la ecuacion 10 que depende de las perdidas.

%I|=P-PPx0,1 (8)
Dn = Dn + (Dn * %I) (9)
D 10

Db = (19

T1-%pP
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Para el disefio se requieren dos factores de mayoracién K1 y K2, los cuales segun
(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017), como lo mencionan en (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico) el K1 es igual a 1.3 cuando el
sistema es nuevo y el K2 en sistemas nuevos equivale a un valor entre 1.3 y 1.7, por lo tanto es
igual a 1.6 que son usados para los caudales maximo diario y maximo horario, para esto se debe

hallar primero el caudal promedio que esta expresado en litros por segundo

Consumo (habL—*d) * Poblacién (hab) (11)
86400

Qpromedio =

Con la ecuacion 12. Se halla el caudal maximo diario que corresponde la demanda
maxima que se presenta en un dia del afo
Qmaximo diario = K1 = Qpromedio (12)
Con la ecuacién 13. Se halla el caudal maximo horario que corresponde a la demanda
maxima que se presenta en una hora.
Qmaximo horario = K2 * Qpromedio (13)
Las propiedades de un fluido se refieren a aquellas magnitudes fisicas cuyos valores nos
proporcionan informacién acerca del estado en el que se encuentra dicho fluido. Entre estas
propiedades se incluyen la presion, la temperatura (Qque es comun a todas las sustancias), la
densidad, la viscosidad, la elasticidad, la tensién superficial, entre otras. Estas caracteristicas
son fundamentales para caracterizar y comprender el comportamiento y las condiciones de un
fluido en un determinado momento.
Densidad especifica:
p== (14)
Donde:
m: masa (kg)

V: volumen (m3)
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Peso especifico:

Donde:
W: peso (N)

V: volumen (ms3)

“El caudal es un volumen de agua que atraviesa una superficie en un tiempo

determinado” (Maceira, 2024). Y su formula para ser calculado es:
Q=V=xA (16)
Siendo:
Q: Caudal (m¥/s),
V: Velocidad (m/s),
A: Area (m2).
También existe la variacién de esta ecuacion siendo la de ecuacion de Torricelli:
Q = AJ2gh (17)
donde:
Q: caudal de salida (m?3/s)
A: area de la valvula (m?)
g: gravedad (9.81 m/s?)
h: altura del agua sobre la valvula (m)
Teniendo en cuenta que trabajaremos las areas para las tuberias, entonces se puede

desglosar la ecuacion 16 de la siguiente manera:
Q=V= % (18)
Siendo:

D: Diametro (m)
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La ecuacion de Bernoulli es un principio fundamental de la conservacion de la energia

para el flujo de fluidos.

Py V2 Py, V2

a4 4z =242 47 19
y+2g+ 1 y+2g+ P (19)
Siendo:

P: Presién (N/m?)

Peso especifico: (N/m?)

V: Velocidad (m/s)

Z: Altura (m).

La pérdida de carga en una tuberia es la perdida que se da en un fluido por la friccion
de sus particulas entre si y el roce con la tuberia. Dependen de la longitud, caudal, rugosidad del
material, tipo de fluido. Hay dos tipos de perdida de carga que son: Perdidas continuas: ocurren
por el rozamiento del fluido con las tuberias.

La ecuacion de Hazen-Williams para determinar la perdida de carga por friccion.

hy = k% «L (20)
Siendo:

Hf: perdida de carga (m),

Q: caudal (m¥%/s),

D: diametro (m),

L: longitud (m),

K, m,2m+n constante.

Perdidas localizadas: causadas por el cambio de movimientos del fluido por el cambio

de direccion, ya que produce turbulencia en puntos especificos del sistema, como (véalvulas,

codos, tee, etc.)
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hy =k (21)

Siendo:

Hf: Perdida de carga localizada (m),

K: coeficiente tomado para cada tipo de punto,
V: velocidad (m/s),

g: gravedad (m/s?).

Perdidas de carga total: este es la sumatoria de las perdidas localizadas y las

distribuidas
HF = hf + hl (22)
Qm
HF = km * Ly (23)
Siendo:

Lv: la longitud virtual (m)

Ecuaciones empiricas de perdida de carga:

Eq. Hazen-Williams: Se usa para tuberias de fundicion y acero, flujo turbulento,
temperaturas entre 5°C y 25°C y su uso esta limitado al flujo de agua en conductos mayores de

dos pulgadas y menores de seis pies de diametro (Piqueras, 2022).

1.852
Q

hf = 10.653 * * L (24)

C18524p*871
Siendo:

Hf: perdida de carga (m),
Q: caudal (m¥%/s),

C: coeficiente de Hazen-Williams,
D: diametro (m),

L: longitud (m).
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TUBERIAS: Para el célculo del tipo de tuberia requerida en el proyecto, se tuvo en cuenta
el concepto de diametros equivalentes en hidraulica se refiere a la idea de utilizar un solo
diametro para representar una tuberia compleja con diferentes secciones transversales. Esto
permite simplificar los calculos hidraulicos y analizar el flujo a través de la tuberia de manera mas
efectiva, teniendo en cuenta las pérdidas de carga son una variable critica que afecta el flujo en
las tuberias, el principio de la ecuacion de continuidad se aplica a los sistemas de tuberias en los
que el flujo esta presente. Si hay un caudal de entrada en un extremo de la tuberia, debe haber
un caudal de salida en el otro extremo de la tuberia que sea igual al caudal de entrada.

De esta manera, el caudal de entrada y salida se mantienen en equilibrio, lo que permite
que el flujo de liquido sea estable y constante. La medicion precisa del caudal y el equilibrio del
caudal de entrada y salida son funciones criticas que deben ser manejadas adecuadamente para
maximizar la eficiencia del sistema.

POZO DE SUCCION: Esta obra complementaria surge de la necesidad de realizar la
captacién en un lugar adecuado, teniendo en cuenta que el caudal de la quebrada es minimo, lo
mas factible es realizar un pozo para recolectar el agua de la quebrada y también donde se
instalara la bomba de impulsion.

BOMBAS: Las bombas hidraulicas son maquinas generadoras que trabajan con un fluido
en las que se produce una transformacién de energia mecanica en hidraulica. La misién de una
bomba es transferir energia a un liquido para permitir su transporte en una instalacién.

Las bombas centrifugas cuentan con gran variedad de aplicaciones, especialmente para
fluidos de baja viscosidad. Es la mas econémica y adaptable a diferentes condiciones. las
bombas de desplazamiento positivo se usan para bombeo de fluidos de viscosidad elevada, y se

ven con pistones o rotativas. Algunos conceptos importantes para el calculo de bombas, son:



27

Altura total de aspiracién: Es la suma algebraica de la altura estatica de aspiracion
(distancia de la superficie libre del liquido al eje de la bomba), presion existente sobre el liquido
y pérdidas de carga por rozamiento de la tuberia de aspiracion.

Altura total de impulsion: Es la suma algebraica de la altura estatica de impulsién, pérdida
de carga en la impulsion y presion sobre el liquido en el punto de recepcion.

Carga neta positiva de aspiracion: Se representa por las siglas NPSH ("Net Positive
Suction Head").

La NPSH requerida (NPSHr) depende del disefio de la bomba y representa la energia
necesaria para llenar la parte de aspiracion de la misma y vencer las pérdidas por rozamientos y
aumento de velocidad desde la conexién de aspiracion hasta el punto donde se incrementa la
energia. Es, por tanto, un valor que depende del disefio constructivo de la bomba y que debe
suministrar el fabricante de esta.

La NPSH disponible (NPSHdis) es la diferencia entre la presion a la entrada de la bomba
y la tension de vapor del fluido a la temperatura de funcionamiento, medidas ambas en metros
de columna de liquido. Debera cumplirse que la NPSHdis sea mayor o igual que la NPSHr.

La NPSHdis siempre habra de ser positiva y lo mayor posible, ya que de este modo se
evitara que la presion a la entrada de la bomba descienda por debajo de la presién de vapor del
fluido en las condiciones de temperatura existentes en dicho punto, lo que provocaria la aparicién
de burbujas de vapor, con el consiguiente peligro de que la bomba entre en cavitacion lo que
reduce su carga y eficacia al tiempo que dana el material de la misma, reduciendo seriamente la

vida util de la bomba. (Zarza, s.f.)

. Patm
NSPHdis =+ Hgs + Hfs + Hls + —— + HO
P9 (25)

En el disefio hidraulico de tuberias que trabajen a bombeo encontramos diferentes
variables, entre ellas se encuentra la altura manométrica, la cual depende de la altura o presion

diferencial a vencer desde el punto de captacién del agua hasta su punto de depésito. En
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términos generales la altura manométrica dependera de la suma de 5 factores importantes, las
cuales son:

Altura de Succidn (Hgs): hace referencia a la longitud vertical de la tuberia, esto desde el
punto de ingreso del agua hasta el nivel de conexién a la tuberia. Esta tuberia transportara el
agua aspirada antes de ser impulsada.

Altura de Impulsién (Hgd): Es la diferencia de elevaciones entre el punto de depdsito del
agua y la bomba. La suma de la altura de impulsién y succiéon es conocida como la altura
geométrica.

Perdida de carga por succién (Hfs): Es |la perdida de energia producida por la friccion de
la tuberia y la de accesorios localizados. Generalmente este valor se aproxima a cero.

Perdida de carga por Impulsion (Hfd): Hace referencia a la perdida de energia producido
en la parte de la impulsion.

Presidn de servicio (HO): Es la presion de llegada al depdsito del agua, este valor debe

ser mayor o igual 2 (m.c.a.).
HmT = Hgs+ Hgd + Hf s+ Hfd + HO ( 26)

27
Hmt = x4+ yQ™ (27)

La potencia de una bomba, también conocida como potencia absorbida, representa la
energia impartida al fluido bombeado para aumentar su velocidad y presion. Todas las bombas
hidraulicas consumen energia para mover y aumentar la presion de un fluido.

P=yx*Qx*HmT (28)

CANALETA PARSHALL: El medidor Parshall es una estructura hidraulica disefiada para
cuantificar la cantidad de agua en canales al aire libre, como rios, canales de irrigacion,
desagues, salidas de alcantarillas y aguas residuales, entre otros. Este dispositivo consta de
cuatro secciones principales:

e Transicion de entrada



e Seccion de convergencia

e Garganta

e Seccion de divergencia

Transicion
de Entrada

llustracion 3. Distribucion de la canaleta parshall
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El principio basico, incluye una seccién de convergencia con un piso nivelado, una

garganta con un piso inclinado aguas abajo y una seccion de divergencia con un piso inclinado

aguas arriba. Este disefno provoca que el caudal se desplace a una velocidad critica a través de

la garganta y genere una onda estacionaria en la seccion de divergencia.

Para el disefio de la canaleta Parshall se debe tener en cuenta que caudal se cuenta y

estimar el ancho de esta en la seccion de medida, para ello se requiere el caudal para revisar

que canaleta se usara, para esto se revisan las siguientes tablas:

Tabla 2. Caudales minimos y maximos segun la garganta (W)

w Unidades cm cal\lnjgl;nﬁs) caﬂgzilm(ﬁs)
1 Pulgadas 2.54 0.30 5.00
3 Pulgadas 7.62 0.80 53.80
6 Pulgadas 15.24 1.40 110.40
9 Pulgadas 22.86 2.50 252.00
1 Pie 30.48 3.10 455.90
11/2 Pie 45.72 4.20 696.60
2 Pie 60.96 11.90 937.30
3 Pie 91.44 17.30 1427.20
4 Pie 121.92 36.80 1922.70
5 Pie 152.40 45.30 2423.90
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w Unidades cm cal\tnlrainﬁs) caﬂ(a:l);ilm(ﬁs)
Pie 182.88 73.60 2930.80
Pie 213.36 85.00 3437.70
Pie 243.84 99.10 3950.20

10 Pie 304.80 200.00 5660.00

Fuente: (Cualla, 2000)

Tabla 3. Valores recomendables segun el ancho de la garganta

w Unidades cm A B C D E F G K N

1 Pulgadas 254 36.6 35.6 9.3 16.8 229 76 203 1.9 2.9
3 Pulgadas 7.62 46.6 45.7 17.8 25.9 381 152 305 25 5.7
6 Pulgadas 1524 621 61.0 394 403 457 305 610 7.6 11.4
9 Pulgadas 22.86 88.0 86.4 38.0 57.5 61.0 61.0 457 7.6 229
1

Pie 30.48 137.2 134.4 61.0 84.5 915 61.0 915 76 229

11/2 Pie 45.72 1449 142.0 76.2 1026 915 61.0 915 7.6 229
2 Pie 60.96 152.5 149.6 915 1207 915 610 915 76 229

3 Pie 91.44 167.7 164.5 122.0 1572 915 610 915 76 229

4 Pie 121.92 183.0 179.5 1522 1938 915 610 915 76 229

5 Pie 152.4 198.3 1941 183.0 2303 915 610 915 76 229

6 Pie 182.88 213.5 209.0 2135 266.7 915 610 915 76 229

7 Pie 213.36 228.8 2240 2440 3030 915 610 915 76 229

8 Pie 243.84 244.0 239.2 2745 3400 915 610 915 76 229

10 Pie 304.8 274.0 427.0 366.0 4759 1220 915 183.0 153 343

Fuente: ( De La Cruz Vega, y otros, 2022)
Ya escogida la W, se realiza la siguiente ecuacién para hallar el ancho (D’):
, 2 (29)
D' = §(D * W)+ W

Se sigue con el célculo de la Altura de la Idmina de agua sobre la solera de la canaleta

(30)

=
SIS



Para las variables de n y K, se deben a la siguiente tabla:

Tabla 4. Valores de ny K

w n k

1 1.52 0.1

3 1.55 0.18
6 1.58 0.38
9 1.53 0.54
1 1.52 0.69
1.5 1.54 1.05
2 1.55 1.43
3 1.57 2.18
4 1.58 2.94
5 1.59 3.73
6 1.60 4.52
7 1.60 5.31
8 1.61 6.10

Fuente: (Cualla, 2000)

Para la velocidad en la seccion de medida (Va):

3
vz Q%)
a_Z_D’(m)*ha(m)

Para el célculo de la energia total disponible (Ea):

2

v
Ea=N+ha+—
29

En el calculo del angulo de flujo (¢):

—g0Q )

¢ = arccos (W(0.67gEa)1-5

Para la velocidad que se alcanza antes del resalto (V1):

v, = 2cos (g) (2g3Ea>0'5

Calculo del tirante antes del resalto (Y1):

31

(31)

(32)

(33)

(34)
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v,2 (35)
Y]_ = Ea —_
29

Ya teniendo estos datos se debe calcular el numero de froude, este es un ndmero
adimensional que relaciona las fuerzas gravitacionales con las fuerzas inerciales. Con este
nuamero se puede clasificar el flujo que casa por la canaleta y se caracteriza de la siguiente
manera:

El flujo subcritico se distingue por presentar profundidades elevadas y velocidades
moderadas. La energia predominante en este tipo de flujo se manifiesta como energia potencial.
La velocidad del flujo es inferior a la celeridad, lo que implica que su regulacion se lleva a cabo
aguas abajo. Esta capacidad de control aguas abajo se debe a la capacidad de las ondas para
transmitir informacién en sentido retroactivo. Se clasifica como flujo subcritico cuando F < 1.

En contraste, el flujo supercritico se caracteriza por exhibir velocidades muy elevadas, lo
que conduce a la disminucién de la profundidad. La energia asociada a este flujo se encuentra
en forma de energia cinética. En este caso, el control debe implementarse aguas arriba, ya que
la velocidad media supera la celeridad, y colocar un control aguas abajo careceria de efectividad.
Se considera que se trata de un flujo supercritico cuando F > 1 (Celed6n, 2014).

El resalto no debe ser oscilante; el numero de Froude (Fr) no debe estar entre 2.5y 4.5.

El nimero de Froude debe estar entre 1.7 y 2.5 o0 entre 4.5 y 9.0 (RAS - 2000, 2000)

vy (36)

NEAd

Para el calculo de la altura del resalto al final del trecho divergente se necesita de un Y3

FT]_ =

(37)

Y,
Ys =?1< (1+8F?)— 1>

Ahora se halla la velocidad en el resalto al final del trecho divergente (V2):
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Q (39)

Se necesita un segundo numero de Froude para confirmar que haya un cambio de flujo

Uy (40)

NI

Para las pérdidas de carga (hf):

FTZ =

hf =ha+ N —Y; (41)
Siempre hay un tiempo medio de mezcla (Tm) y este se halla con la siguiente ecuacion:

2G (42)
Tm =
v+ v,

Por ultimo, el gradiente mezcla (G):

(43)
y *hf

ux*xTmr

Gmv =

VERTEDERO: consiste en una abertura en donde pasa el liquido, estos pueden ser de

pared gruesa o delgada, sin embargo, es comun usar la pared delgada cuando se miden

corrientes superficiales. Existen varios tipos de vertederos segun su forma, los cuales son:

Rectangular
- Triangular

- Circular

- Proporcional
- Parabdlico

- Semicubico

Los vertederos triangulares son usados para caudales menores de 30 L/s y cargas

hidraulicas que estén entre 6 y 60 centimetros.
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llustracion 4. Vertedero triangular

Fuente: (Cualla, 2000)

Lo primero a hallar es la altura de lamina de agua el cual es obtiene con la ec 43.

. (%)0.4 (44)

Lo siguiente es el ancho de la lamina vertiente (L) y el ancho del canal (B), el cual segun
la resolucién (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017) indica que puede ser B=Lo si L es
considerado muy pequefio se puede intuir que el ancho del canal sea el doble de L, para hallar

el ancho de la [amina se usa la ecuacion 44.

L=2h (45)
El caudal unitario lo obtenemos por la divisién del caudal medio diario o el caudal de
diseno y es dividido por el ancho del canal como se muestra en la ecuacion 45
q=0Q/B (46)
La altura critica se basa en la altura maxima que conseguira el caudal y para esto se usa

la ec 46
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3 (g2
he = jg (47)
g

La altura al inicio del resalto se hara con la altura critica y la altura minima de la estructura
hasta donde empieza la abertura del vertedero (P)

1.41hc

P (48)

2.56 + e

hl =

La velocidad al inicio del resalto esta dada por la ecuacién 48

q (49)
Vl=—
h1

El nimero de Froude 1 debe cumplir los mismos criterios que en la estructura aforado

Canaleta Parshall, por lo que debe estar entre 1.7 a 2.5 0 4.5 a 9, y estd dada por la ecuacion

49.
V1
F1= (50)
Vg *hl
La altura que alcanza el caudal des pues del resalto esta dada por la ecuacion 50
hl
h2=7(\/1+8*F - 1) (51)
La velocidad al final del resalto esta dada por la ecuacién 51
q (52)
2=—
v h2
La energia disipada en el resalto debe ser menor a 0.75 m/s y esta dada por la ecuacion
52
_ 3
- (h2 — h1) (53)
4+ hl * h2
La longitud que provoca el resalto esta dada por la ecuacién 53
Lj = 6(h2 — h1) (54)

La longitud total del vertedero esta dada por la ecuacion 54
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h 0.9
Lm = 4.3P (FC) (5%)

La velocidad media de la velocidad al inicio y al final del resalto esta dada por la ecuacion

55
Vi+V2
Vm o= e (56)
2
El tiempo de mezcla en el resalto esta dada por la ecuacion 56, la cual debe ser menor a
un segundo
Lj (57,
™m = —
m Vm

Por ultimo, se debe hallar el gradiente de velocidad el cual debe estar entre los 1000 y

2000 s-1, esta dado por la ecuacién 57

Yy |hp
= L4 |2 (58)
G ﬁ * \/;

TANQUES: Este sirve para depositar y almacenar agua para el consumo de la poblacién
beneficiada, para ello se debe realizar un estudio previo de factores como el caudal, consumos
diarios y horarios con el fin de garantizar un volumen minimo capaz de suministrar y abastecer
la demanda de agua en la poblacién de estudio.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta que el tanque para el caso de este
proyecto se dispondra como una estructura en concreto construida a nivel del suelo. Fue
necesario consultar el Apéndice A-4 de la norma colombiana de construcciones sismo resistente
(NSR - 10) se toman los dato iniciales para el disefio de los tanques, se consultan los valores de
A_a ,A_v,A _eyA dademas del nivel de amenaza sismica segun el cédigo del municipio como

se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Nivel de amenaza sismica de Quipile

. Zona de
Municipio M?Jcr:(iicl:?oio Aa Av amenaza Ae Ad
P sismica
Quipile 25596 0.15 0.20 Intermedia 0.16 0.08

Fuente: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Todos estos coeficientes y datos tomados de la NSR — 10 son usados para el disefio
estructural de los tanques respecto a cortantes, deflexiones y momentos para garantizar una vida
atil y un buen funcionamiento de la estructura.

A continuacion, se debe realizar el pre dimensionamiento del tanque y comprobarlo
mediante el software SAP 2000, para esto se ingresan los datos de la placa de fondo, paredes y
tapa del tanque, aparte se realiza la cuantia de aceros y las cantidades de obra. Teniendo en
cuenta el pre dimensionamiento y los calculos, debemos tomar la decisibn mas acertada del tipo
del tanque siendo opcion el tanque enterrado, tanque semienterrado o el tanque superficial
revisando el cumplimiento de los esfuerzos y los factores de seguridad. Por ultimo, se debe
realizar los planos especificando los espesores, alturas, anchos, areas y volumenes de cada
seccion del tanque disenado.

Previo a lo mencionado anteriormente, se deben hallar los datos para lograr una
funcionalidad de la estructura y garantizar una vida Util de al menos 25 anos, las cantidades se
calculan aplicando las siguientes formulas, las cuales han sido tomadas de la ACI 350 (Comité
ACI 350 Ingenieria medioambiental en Estructuras de concreto, 2007).

Masa total del liquido en (kN) que se espera que el tanque almacené al cien por ciento de
capacidad, dispuesta por la ecuacién 58.

WL =y, *Bx*Lx*HL (59)

Profundidad del liquido en el tanque en (m) en la capacidad de llenado al cien por ciento,

dispuesta por la ecuacién 59.
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L
— = (60)
o7 = L/HL

Para el calculo de la rigidez de flexiébn a lo ancho de un muro en sentido lineal (MPa),

como se dispone en la ecuacion 60.
E t
k=—<x(=2)3 (61)
48 “h
Para el movimiento de oleaje de empuje, se calcula la masa equivalente de la componente
impulsiva del almacén de liquidos (kN), como se dispone en la ecuacién 61.

(0,866 * 1)

W; = WLtan (62)

(0,866 * 1)

Para el movimiento de oleaje de bogue, se calcula la masa equivalente de la componente

impulsiva del almacén de liquidos (kN), como se dispone en la ecuacion 62.
W.=WL=*0,264 Lt 3,16 L (63)
¢ =WL*0,264-tan(3,16 / 77)

Para hallar la altura sobre la base del muro hasta el centroide de gravitatorio de la fuerza

lateral impulsiva (m) en EBP, como se dispone en la ecuacién 63.
h; = 0,375 L (64)
P K —
b HL

Para hallar la altura sobre la base del muro hasta centro de gravedad de la fuerza lateral

convectiva (m) en EBP, como se muestra en la ecuacion 64.
h(316(-2)) — 1
cosh(3,16(gp)) —
HL , HL
3,68 () * sinh (3,68 (T))

Para determinar la propiedad dinamica de la estructura se calcula la constante de

h,=1-

* HL (65)

elasticidad del sistema de muro del tanque, (kPa), desarrollando la ecuacién 65.
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aZ

ko = 1000 % Ag + E ( 66)
a s s O e+ 2% Gy Wy % Ly/(t, * S,)

Para hallar la frecuencia fundamental del sistema es necesario determinar el coeficiente
presentado en la ecuacion 66.
¢, = /t,,/(1000 * 1) (67)
Para establecer el coeficiente definido de las cargas afectadas por la gravedad en la altura

total del tanque y en la altura total del volumen del liquido se aplica la férmula 67.

A =,/3,68 % g tan 3,68(L/HL) (68)
Para determinar el movimiento de empuje de liquido se calcula la frecuencia circular del
modo impulsivo de vibracidén expresada en radianes/segundos segun ecuacion 68.
w; =/ k/m (69)
Para calcular la influencia de amortiguamiento del tanque, es necesario hallar el periodo
fundamental de oscilacion del liquido en el tanque teniendo en cuenta la componente impulsiva

del contenido en segundos, para esto se desarrolla la ecuacion 69.

21
T, = — (70)
Wi

Para determinar el movimiento de bogue de liquido se calcula la frecuencia circular del

modo convectivo de batimiento del agua expresada en radianes/segundos segun ecuacion 70.

W, =— (71)

VL
Para determinar el movimiento de bogue de liquido se calcula el periodo natural inicial de
batimiento de agua, expresado en segundo, para lo cual se desarrolla la ecuacion 71.

21
T, =— (72)
WC

Para calcular el espesor del muro se desarrolla la ecuacion 72.
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h= hwmw + himi (73)
m,, + m;

Para calcular la masa total del sistema tanque-liquido, se desarrolla la ecuacién 73.
m=m,, +m; (74)
Para establecer el coeficiente definido de las cargas afectadas en estado “vivo” a la altura

total del tanque y a la altura total del volumen del liquido se aplica la ecuacion 74.

A =4/3,16 * g tan3,16(L/HL) (75)
Para determinar el espectro sismico elastico de la estructura, es necesario aplicar la

ecuacion 75.

Ds
=1 (76)
DSS
Para hallar el factor de respuesta sismica general como amplificacion de espectral
periédico dependiente para los movimientos horizontales de la componente de empuje teniendo
en cuenta un 0.5% de amortiguamiento maximo, se debe desarrollar la ecuacién 76.
1,25
i~ 573
T2/3

i

(77)

Para hallar el factor de respuesta sismica general como espectral periédico dependiente
para los movimientos horizontales de la componente de bogue teniendo en cuenta un 0.5% de

amortiguamiento maximo, se debe desarrollar la ecuacion 77.

60

=

(78)

Para determinar el factor de respuesta sismica general segun la progresién de la

frecuencia del sistema taque-liquido, se desarrolla la ecuacion 79.
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0,2039 0,1034 0,1253 0,1267 0,03186
I 71 L3 71V L.
am (@ @ G @

Para hallar el factor de respuesta sismica local como amplificacion de espectral periédico

dependiente para los movimientos horizontales de la componente de empuje teniendo en cuenta

un 0.5% de amortiguamiento maximo, se debe desarrollar la ecuacion 80
Ci = Ci * 0,8 (80)

Para hallar el factor de respuesta sismica local como espectral periédico dependiente
para los movimientos horizontales de la componente de bogue teniendo en cuenta un 0.5% de

amortiguamiento maximo, se debe desarrollar la ecuacion 81.
C.=C.*0,8 (81)

Para hallar el factor de respuesta sismica local como amplificacién de espectral en
periodo corto para los movimientos horizontales de la componente de bogue, teniendo en cuenta

un 0.5% de amortiguamiento maximo, se debe desarrollar la ecuacion 82

Ct = Ct * 0,8 (82)
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Para el desarrollo de este proyecto, fue necesario consultar la normativa inherente al

disefo de las estructuras pretendidas en este documento, teniendo la siguiente tabla resumiendo

a grandes rasgos la normatividad principal que se aplicé a este proyecto.

Tabla 6. Recopilacion de normativa

Titulo Segmento Descripcion Referencia
Establece los requisitos técnicos para el
disefo, construccion, operacion y
Reglamento  Técnico  del mantenimiento de sistemas de acueducto,

Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS -
2000)

Norma  Colombiana de
Construcciones sismo
resistentes (NSR — 10)

Cédigo  Colombiano  De
Instalaciones Hidraulicas Y
Sanitarias (NTC 1500)

Resolucion 0330 del 2017

Ras rural - Resolucién 844 de
2018

Titulo B

Titulo A
Titulo C

N/A

N/A

N/A

demanda de agua, fuentes de
abastecimiento, captacion de  agua
superficial y subterranea, aduccién vy
conduccién, estaciones de bombeo, tanques

de almacenamiento.

Concreto, en donde podemos revisar el
capitulo C.23 para el disefio de tanques y
estructuras ambientales de concreto.

Esta norma presenta el montaje, instalacion,
modificacién, reparaciones, reubicacion,
reemplazo, ampliacién, uso y mantenimiento
de los sistemas de instalaciones hidraulicas y
sanitarias.

Reglamenta los requisitos técnicos que se
deben cumplir en las etapas de planeacién,
disefio, construccién, puesta en marcha,
operacion, mantenimiento y rehabilitacion de
la infraestructura relacionada con los
servicios publicos domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo

Establecen los requisitos técnicos para los
proyectos de agua y saneamiento basico de
zonas rurales que se adelanten bajo los
esquemas diferenciales definidos en el
Capitulo 1, del Titulo 7, de la Parte del Libro
2 del Decreto numero 1077 de 2015.

(Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio)

(COMISION ASESORA
PERMANENTE PARA EL
REGIMEN DE
CONSTRUCCIONES
SISMO RESISTENTES,
2012)

(Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y
Certificacion ICONTEC,
2004)

(Ministerio de vivienda,
ciudad y territorio, 2017)

(MINISTERIO DE
VIVIENDA, CIUDAD Y
TERRITORIO, 2018)

Fuente: (Propia)



DISENO METODOLOGICO

PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA
DEL MUNICIPIO QUIPILE CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE BOMBEO,
CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO.

!

Realizar el disefio de las obras complementarias como, el tanque de almacenamiento de agua, la estructura de
aforo, tuberias y cuarto de bombas para el acueducto de las veredas para garantizar su total funcionalidad en un
suministro continuo, eficiente y seguro de agua.

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3
Analizar las fuentes de agua v la poblacion de las veredas Calcular los parametros hidraulicos y estructurales Estimar un presupuesto factible para la implementacién del
La Arabia y La Judea qge pgrmiﬁan establecer los datos necesarios, y disefiar el tanque de almacenamiento y la proyecto.

estructura de aforo, asegurando cumplimiento de T
normativas y estandares de calidad.

\
Actividades a realizar:

Actividades‘ a realizar: A 2

/ FASE 1. ESTUDIO DEL TERRERO Actividadep a realizar. FASE 7. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO
/ FASE 4. DISENOS DE ESTRUCTURA DE AFORO - Presupuesto de la tuberia para conducir el agua desde la

- Planimetria caja de recoleccion hasta el tanque

- Altimetria - Estudios para disefios - Presupuesto de cuarto de bombas.

- Medicion del area de la cuenca - Realizar los calculos para configurar los elementos que - Presupuesto de bombas.

- Cambio de alturas de la zona de captacién de agua con conforman la estructura - Presupuesto de tanque disenado

respecto al punto especificado para instalar los tanques - Ajustar medidas para que se ajuste a la zona - Presupuesto de tanques prefabricados

- Referenciacion de los puntos exactos donde se va a - Revisién de los célculos - Presupuesto de tuberia para by-pass de tanques

ealizar las obras \ Kprefabncados j

/ FASE 2. ESTUDIO DE LA POBLACION \ / FASE 5. DISENOS DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

- Revisién de los posibles beneficiarios del proyecto
- Verificacion de la poblacién existente en la zona
- Socializacién del proyecto mediante reuniones y puerta a

- Disefio estructural para tanque.
- Disefio hidraulico para tanque.
- Disefio de placa entre piso para contorno del tanque

uerta ) : .
P . . - Materiales requeridos para su construccion
- Recorrido de la zona donde se propondra las ’ -

. - Recomendaciones para su construccion.
construcciones.

- Proyeccion de la poblacion futura a trabajar - Otras opciones de tanques.

Y4

4

( FASE 3. MEDICION DE CAUDALES FASE 6. DISENOS DE BOMBA DE IMPULSION

- Recorrido del nacimiento y la cuenca hidrografica - Célculos para la bomba de propulsién del agua desde la
- Revisién de la temporada para la toma de datos. caja recolectora hasta el tanque

LRevisién de datos y resultados y - Disefio hidraulico para la linea de agua desde la caja

recolectora hasta el tanque
- Recomendaciones de construccion de la linea de agua.
\ - Disefio estructural de cuarto de bombas
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9. DISENO METODOLOGICO

Para este proyecto, se ha considerado un disefio metodol6gico mixto, fusionando analisis
cuantitativo y cualitativo.

La metodologia cuantitativa: se fundamenta en célculos estructurales, investigaciones
sobre cargas, evaluaciones de la resistencia de los materiales y evaluaciones de la capacidad
de almacenaje del depdsito.

El enfoque cualitativo: Tiene en cuenta las condiciones del terreno, necesidad de la
comunidad sobre la problematica del agua, revision de normatividad colombiana aplicable y
viabilidad econémica del proyecto.

Esta informacién ha sido condensada posterior a visitas a la zona, a través de fuentes
primarias (levantamientos de campo, pruebas de suelos y entrevistas con la comunidad) y
secundarias (revisién de normativas y estudios sobre la necesidad de almacenar el agua en las
veredas).

Para el desarrollo del proyecto se tuvo que manejar diferentes herramientas como
AutoCAD, Arcgis, SAP 2000, Google Earth, Paquete Office, generando el conocimiento
necesario para dar un producto adecuado y de esta forma garantizar las diferentes fases de

proyecto.

9.1 FASE 1. ESTUDIO DEL TERRERO

9.1.1 Planimetria

Para este proyecto se realizo6 el reconocimiento del terreno por medio de coordenadas de
sistema de posicionamiento global GPS bajo el sistema Gauss Magna Sirgas y se corroboraron
con el programa ARCGIS, desde el inicio se utilizaron las ubicaciones del pais, departamento,
municipio y veredas, seguidamente se implantaron las coordenadas de las ubicaciones
propuestas para el contenedor de aforo, sistema de bombas, linea de tuberia y ubicacion del

tanque. Estos puntos fueron socializados mediante una reunidén con el propietario del predio
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donde se tiene previsto las obras complementarias lo cual garantiza que el proyecto no tendra
ningun tipo de afectacién por pago de servidumbres o problemas legales a futuro (consultar

Anexo 1).

9.1.2 Altimetria

Teniendo en cuenta que todos los municipios y veredas de Colombia tienen una altura
con respecto al nivel del mar, nuestro estudio fue realizado por medio del sistema de
posicionamiento global GPS, con el cual se obtuvo las diferentes alturas de los elementos

estudiados, como lo son, la cota de captacion, la cota mas alta del sistema y la cota del tanque.

9.1.3 Medicién del area de la cuenca.

Durante las visitas a campo se realizaron lecturas de diferentes coordenadas con el
sistema de posicionamiento global GPS, las cuales se insertaron en el programa ARCGIS; se
compararon con los puntos de ubicacién tomados en las veredas para corroborar los datos en el
sistema, luego de esto se observa que todos los datos son acertados tanto en planimetria como

en altimetria, con los cuales se realiza los calculos del area y la longitud de la cuenca.

9.14 Cambio de alturas de la zona de captacion de agua con respecto al punto
especificado para instalar los tanques.

En las visitas de levantamiento topografico se reconoce que el cambio de altura entre el
nacimiento hidrico y la zona establecida para la construccion del tanque es minimo en temporada
de lluvias y en temporada seca es negativa, por ende, se establecer que la captacién debe ser
aguas abajo con respecto a la cuenca garantizando que en temporadas de tiempo seco se

garantice la entrega del agua.

9.15 Referenciacion de los puntos exactos donde se va a realizar las obras.
En el trabajo realizado en campo, se ejecuta la lectura de las coordenadas puntuales,
tomadas por medio de sistema de posicionamiento global GPS de cada uno de los sitios

establecidos para realizar las diferentes obras, estas se establecen en conjunto con el
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representante de la comunidad, para no afectar predios que no tengan el permiso para realizar

estas por parte de los propietarios.
9.2 FASE 2. ESTUDIO DE LA POBLACION

9.2.1 Verificacion de la poblacion existente en la zona.
Para esto se realizé la visita a las fincas que hacen parte de la zona de estudio, para una

encuesta de la totalidad de personas que viven en cada una de ellas (consultar Anexo 2).

9.2.2 Revision de los posibles beneficiarios del proyecto

Se realiza el censo para la verificacion de distancias y poblacién que toman el recurso
hidrico de la quebrada a usar en el presente proyecto, teniendo en cuenta la cantidad de
personas que viven en cada predio (consultar Anexo 2).
9.2.3 Socializacion del proyecto mediante reuniones y puerta a puerta.

A medida de cada visita a la comunidad, se explica el proyecto, la presentacién de las
coordenadas donde se plantea ubicar las obras complementarias, el proceso constructivo y los

beneficios que podran obtener de este.

9.24 Recorrido de la zona donde se propondré las construcciones.

Se dirige al predio donde se dispondran las obras hidraulicas, para revisar ubicacion,
alturas y distancias, garantizando que no se invada propiedades ajenas al proyecto.
9.25 Proyeccion de la poblacion futura a trabajar.

Con los censos realizados del actual afio (2024) y la encuesta de poblacién de los anos
anteriores (2015 y 2019). Teniendo en cuenta los tres métodos de crecimiento poblacional
expuestos en el libro (Cualla, 2000), se halla la poblacion que existira en 25 afos, es decir, la

cantidad de habitantes en el 2049.
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9.3 FASE 3. MEDICION DE CAUDALES

9.3.1 Recorrido del nacimiento y la cuenca hidrografica.
Se verifica el lugar con visitas y recorridos a pie para un mejor reconocimiento de la
cuenca, el estado del nacimiento estudiando el color, area, profundidad, posibles contaminantes

y las escorrentias que alimentan la fuente hidrica.

9.3.2 Revision de la temporada para la toma de datos.
Se tomo los datos de la fuente hidrica en temporada seca y de lluvias, sin embargo, los
datos de disefio que se usan son los de temporada seca, puesto que se disefa las estructuras

para los periodos mas criticos.

9.3.3 Revisién de datos y resultados.

Se investiga en el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM,
para obtener datos como la temperatura del municipio; teniendo este dato podemos revisar el
peso especifico y la viscosidad dinamica del agua con el fin de realizar los predisefios de las

obras complementarias, altura de lamina de agua, tiempo y velocidad en la que fluye el caudal.
9.4 FASE 4. DISENOS DE LA ESTRUCTURA DE AFORO

9.4.1 Estudios para disefios
Se estudié el ancho de la quebrada donde se captara el caudal, para asi dar inicio al
diseno de la estructura, con el fin de medir el volumen del liquido, que pase a través de la

estructura y que de cierto impulso al agua.

9.4.2 Realizar los célculos para configurar los elementos que conforman la estructura
aforadora.

Para este punto se requieren de la ecuacion numero 24 hasta la ecuacion numero 58,

usando las tablas 2, 3 y 4 del presente trabajo ya que son valores estandares de la estructura a

disenar dependiendo la estructura a implementar ya sea la canaleta Parshall o el vertedero

triangular, sin embargo, se deben revisar algunos criterios como el niumero de froude, el tiempo
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medio de mezcla y el gradiente medio de velocidad, con el fin de verificar que su uso como

estructura aforadora sea eficiente y no tome un flujo inestable que afecte su funcionalidad.

9.4.3 Ajustar medidas de canaleta para que se ajuste a la zona.
Se debe verificar que el ancho de la canaleta y/o el vertedero sea el recomendado para

el caudal que se encuentra en la zona, por ello, se revisan diferentes medidas (W) en la tabla 2.

9.44 Revision de los calculos
Se deben revisar los factores del numero de froude, el tiempo medio de mezcla y el
gradiente medio de velocidad, ya que, de no cumplirse con ellos, creara un resalto hidraulico

inestable el cual no permite su permanencia en una sola posicién y dificulta su funcion.
9.5 FASE 5. DISENOS DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

9.5.1 Disefo estructural para tanque.

En el Apéndice A-4 de la norma colombiana de construcciones sismo resistente NSR —
10 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010) se toman los datos iniciales
para el disefo del tanque, consultando los valores del coeficiente de aceleracion horizontal (Aa),
coeficiente de velocidad horizontal (Av), coeficiente de aceleracion seguridad limitada (de) y
coeficiente de aceleracion para el umbral de dafno (Ad) ademas del nivel de amenaza sismica
segun el cédigo del municipio ubicados en la tabla 5 expuesta anteriormente.

En cuanto al disefo interno del tanque se disponen esquinas achaflanadas para reducir
la concentracion de esfuerzos en las mismas, mejorando la distribucion de cargas, facilitando el
flujo del agua y evitando la acumulacion de sedimentos en los vértices, asi como disminuir la
posibilidad de fisuras estructurales causadas por la presién del agua.

Adicionalmente de lo anterior, los refuerzos en las esquinas achaflanadas se disenaron
para resistir los esfuerzos de corte y flexion, para lo cual se situaran en forma de malla cerrada,

con barras de refuerzo en angulos de 45° que permitan la correcta transmisién de esfuerzos, se
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reforzaran estas zonas con estribos cerrados en los vértices para mejorar la resistencia a
esfuerzos cortantes y evitar fallas prematuras por fisuras o concentraciones de tensiones.

Asi mismo, y posterior al andlisis estructural, se implementara una pendiente del 2% hacia
el drenaje para evitar sedimentos, asegurando que los residuos y particulas suspendidas sean
dirigidos de manera eficiente hacia el punto de drenaje, para optimizar el mantenimiento y reducir
la necesidad de limpieza frecuente.

Ademas, se determinan los diametros de los muros, la base y la tapa del tanque,
estableciendo los refuerzos para que la estructura sea sismo resistente, segun lo establecido en
el capitulo 23 de la norma NSR-10, donde es necesario cumplir con los requisitos del capitulo 21
de la misma norma, en referencia a diseno de estructuras cubiertas como lo dicta MinAmbiente
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010, pags. C-210).

Asi mismo en el disefo se dispuso de respiraderos en la parte superior del tanque para
permitir la salida de posibles gases acumulados y evitar posibles presiones internas que puedan
afectar la estructura, estos respiraderos deben ser equipados con rejillas de proteccion contra
insectos y agentes externos, conjuntamente se implementara una tapa de inspeccién con cierre
hermético para facilitar el acceso interno en labores de mantenimiento y limpieza, incluyendo una
escalera fija de acero inoxidable o galvanizado con peldanos antideslizantes para garantizar

seguridad en el acceso.

9.5.2 Disefo hidraulico para tanque.

Para esto se tiene como base las disposiciones del Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico - RAS, (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
Viceministerio de Agua y Saneamiento Bésico, pag. 38), en numeral 2.8.2, se debe realizar el
calculo del caudal de agua que almacenara el tanque, por lo que se utilizan las siguientes

ecuaciones establecidas en la RAS, consultar el anexo 4. Calculos en Excel “CAUDAL".
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Ademas, se tienen en cuenta los aspectos del articulo 79 del Anexo 2 de la Resolucion
330 de 2017 la cual fue modificada con las Resoluciones 799 de 2021 y 908 de 2021. (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2022, pag. 39), en cuanto a la circulacién del agua, asegurando
que el principio FIFO (First In-First Out) se cumpla, el ingreso del agua debe ubicarse a 40 cm
de la tapa hacia abajo (tubo en la parte superior) y con la salida del agua sea ubicado a 10 cm
de la placa inferior hacia arriba (tubo en la parte inferior) en el lado opuesto al tubo de ingreso de
agua, esto debido al tamano del tanque (ver anexo 5: Planos del tanque en AutoCAD).

Para facilitar el drenaje se debe ubicar una véalvula en el punto mas bajo de la pendiente
del fondo para facilitar la limpieza y mantenimiento cuyo diametro se calcul6 con la ecuacién de
Torricelli (Ec.17)

Lo anterior para garantizar un drenaje eficiente en un tiempo estimado de 10-15 minutos,
se recomienda una valvula de didmetro entre 2 y 4 pulgadas. El material recomendado es el

bronce o acero inoxidable para evitar corrosion.

9.5.3 Disefo de placa entre piso para contorno del tanque

Segun los disefnos, se contempl6 realizar una proteccién en el contorno del area que
ocupara el tanque, para evitar que los elementos de la naturaleza no afecten la potabilidad del
agua; dicha placa, debera tener como minimo un espesor de 0.10 m y un ancho de 1.20 m con
un bombeo del 1% de inclinacién con la finalidad de conducir las precipitaciones fuera del area
del tanque, segun lo dispuesto en la norma RAS 2000 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico).

9.5.4 Materiales requeridos para su construccién.

Por la finalidad de la estructura, se establece, que su construccién se debe realizar en
concreto hidraulico de 4000psi el cual contiene cemento, arena, impermeabilizante y grava,
ademas de las barras de acero de % para la armadura, teniendo en cuenta lo estipulado en la

NSR-10 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010).
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9.55 Recomendaciones para su construccion.
Debido a que la construccion del tanque, esta dispuesta para realizarlo con la comunidad
y minimizar costos, se recomienda:
e La mezcla mencionada en el punto 9.5.4 debe hacerse en sitio de construccién
e El acero se debe figurar en el sitio, es decir se reciben las barras del proveedor y
se les debe dar forma segun la armadura.
e Para el fraguado del concreto es imperativo desencofrar el elemento a un tiempo
minimo de 14 dias, garantizando un periodo adecuado.
e Para los aditivos de la mezcla, es importante seguir las recomendaciones del
fabricante para garantizar un éptimo desempeno.
9.5.6 Otras opciones de tanques.
Durante el estudio de caso, se recibieron diferentes ideas por parte de la comunidad para
utilizar tanques prefabricados, por lo que se realizé el estudio, dando como conclusion que ese

tipo de tanques no resultan viables debido a que estos no tienen el volumen calculado.

9.6 FASE 6. DISENOS DE BOMBA DE IMPULSION

9.6.1 Célculos para la bomba de propulsién del agua desde la caja recolectora hasta el
tanque.

Para este item se requieren de los diametros, longitud, desnivel de altura de succién y
descarga, ademas se usa la Ecuacién. 23 para hallar la curva de la bomba, el coeficiente de
rugosidad, la presion de servicio, las perdidas localizadas y con la Ecuacion. 21 se sacan las
pérdidas de carga.

9.6.2 Diseno hidraulico para la linea de agua desde la caja recolectora hasta el tanque

Se revisa la velocidad inicial y la velocidad final, ademas de las presiones iniciales y
finales, dado el caso de que sean demasiado pequefias se descartan y la perdida de carga

despejando la ecuacién 19 se da la diferencia de cotas o de alturas.
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9.6.3 Recomendaciones de construccion de la linea de agua.
Se recomienda usar una tuberia en PVC del mismo didmetro o el menor consecuente que

usa la bomba es la parte de succion.

9.6.4 Disefio estructural de cuarto de bombas.

Ya que se disefia una bomba sumergida o ahogada, no requiere de cuarto de bombas.
9.7 FASE 7. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

9.7.1 Presupuesto de la tuberia para conducir el agua desde la caja de recoleccion hasta
el tanque

Es importante tener claro que todos los elementos relacionados en este proyecto van a
ser llevados a su implementaciéon por la comunidad, por ende, se especifica los valores de
tuberia, accesorios y soldadura.

9.7.2 Presupuesto de cuarto de bombas.

Se debe tener en cuenta que la bomba en los disefios aterrizados sera sumergible, por
tal motivo el cuarto de bombas no es necesario realizarlo.
9.7.3 Presupuesto de bombas.

Después de disefiar y realizar los célculos de cavitacién de bombas, se compara con las
diferentes unidades comerciales, teniendo en cuenta con el cumplimiento de esta se selecciona
y relaciona en el presupuesto.

9.7.4 Presupuesto de tanque disefiado.

Después de tener el disefio del tanque se dividen las diferentes actividades y materiales

garantizando que cada una tenga una unidad establecida y valor, estos se montan en el

presupuesto general para su contabilizacion.
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9.75 Presupuesto de tuberia para by-pass de tanques prefabricados.

Este tipo de elementos garantizan la debida conexién entre la tuberia de alimentacién de
agua y el ingreso al tanque, teniendo en cuenta estos elementos se cuantifican y se adiciona al
presupuesto general.

9.7.6 Recomendaciones.

Este presupuesto se entregara en consolidado para el proyecto, cabe mencionar que los
valores obtenidos son del afio 2024 por tal motivo este puede llegar a cambiar segun los cambios
de iva, transporte o aranceles segun sea el caso.

9.7.7 Conclusiones de los presupuestos en general.
Al final tendra un valor de costos estimados, teniendo en cuenta los costos directos y los

indirectos, siendo estos los administrativos, imprevistos, utilidad y el IVA.
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10. ANALISIS Y RESULTADOS

Posterior al desarrollo de las fases anteriores se obtuvieron los siguientes resultados, los
cuales seran analizados y explicados a medida que se presente cada medicién, con esto se

espera facilitar la lectura e interpretacion de estos.

10.1 POBLACION FUTURA

Tabla 7. Datos iniciales de poblacion

POBLACION
Afio P(hab)
2015 164
2019 158
2024 198

Fuente: (Propia)

De acuerdo con los censos realizados se cuenta con los datos iniciales de la tabla 7.

Tabla 8. Resultados de los métodos de crecimiento poblacional

ANO Método lineal' Método geométrico? Método exponencial®
Ka 3.77777778 r 0.02115404 K 0.0209334
2049 Pf25 292 Pf25 334 Pf25 334
2044 P20 274 Pf20 301 Pf20 301
2039 P15 255 Pf15 271 P15 271
2034 P10 238 Pf10 244 Pf10 244
2029 Pf05 217 Pf05 220 Pf05 220

Fuente: (Propia)

Nota: considerar lo siguiente: Para el ' se deben usar las ecuaciones 1y 2, para el 2se

debe usar las ecuaciones 3 y 4, por Gltimo, para el 3 se usaron las ecuaciones 5 y 6.

En las casillas donde se encuentran las variable pf(i), hacen referencia a la poblacién que

se tendra en cuenta con respecto al afo actual, es decir, 2024 mas una secuencia de 5 anos
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hasta llegar a los 25 afnos que por norma se debe disefiar. Para un mejor entendimiento se puede

observar la siguiente gréfica:

Grafica 1. Métodos de crecimiento poblacional

Poblacién Futura Poblacion Futura

Fuente: (Propia)
Ya que el método exponencial y el geométrico describen un crecimiento poblacional

semejante se presentan en dos graficas para poder visualizar las lineas de crecimiento.

Se decide usar la poblacién futura del método exponencial, pues el crecimiento lineal y el
logaritmico no dan resultados precisamente acertados, ya que rara vez se produce un
crecimiento de estas tendencias.

10.2 CAUDAL

Se toma de referencia la tabla 1 de la pagina (21). Para indicar el consumo residencial, y
dado que no hay industrias, el consumo neto es igualmente de 130 L/hab*d. Se usalaEc. 8,9y
10 del marco tedrico, ubicadas en las paginas 22 y 23. Para obtener el consumo bruto futuro

como se muestra en la Tabla 9 segun el método del 10% de aumento de poblacién.

Tabla 9. Consumo bruto segtn el método del 10%

_ POBLACION INCREMENTO DOTACION NETA PERDIDAS DOTACION BRUTA
ANO P %l Dn %P Db
2024 198 1.1% 130.00 25% 173 175
2029 220 1.1% 131.44 25% 175 175
2034 244 1.1% 132.88 24% 176 175

2039 271 1.1% 134.35 24% 177 175
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AfiO POBLACION INCREMENTO DOTACION NETA PERDIDAS DOTACION BRUTA
P %l Dn %P Db

2044 301 1.1% 135.84 24% 179 180

2049 334 137.33 24% 180 180

Fuente: (Propia)

Ademas, se usa otro método de Planeacion Nacional, usando la ecuacién 7, nos da la

dotacion bruta expresada en la tabla 10:

Tabla 10 Consumo bruto segun el método de planeacion

ANO POBLACION DOTACIgE BRUTA
2024 198 165
2029 220 169
2034 244 172
2039 271 175
2044 301 178
2049 334 182

Fuente: (Propia)

Se toma la dotacién bruta obtenida en la tabla 10 ya que el método del 10% es de otro
pais el cual se sac6 por datos estadisticos, lo cual no indica que sea el mismo para todos los
casos. Para proceder con los calculos de los caudales, se usan las ecuaciones 11, 12y 13. Se

obtienen los resultados expuestos en la tabla 11

Tabla 11. Resultado del caudal tedrico

CAUDAL TEORICO

Cn Consumo neto 130 L/hab*dia
P Perdida de agua 32.5 L/hab*dia
Cb Consumo bruto 182 L/hab*dia
Qprom Caudal medio 0.70 L/s
Qmaxdiario Caudal maximo diario 0.90 L/s
K1 Factor de mayoracion 1.30 -
Qmaxhorario Caudal maximo horario 1.45 L/s

K2 Factor de mayoracion 1.60 -
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Fuente: (Propia)

Dando un caudal medio diario de 0.7 L/s, el cual es usado para los calculos de las

siguientes estructuras.

10.3 POZO:

Esta obra complementaria surge de la necesidad de realizar la captacién en un lugar
adecuado, teniendo en cuenta que el caudal de la quebrada es reducido, el disefo de la canaleta
Parshall es inviable y una obra tradicional (rejilla, desarenador) tampoco es funcional ya que son
estructuras disefadas para acueductos de mayor envergadura; lo mas factible es realizar un
pozo para recolectar el agua de la quebrada La Tigra y también donde se instalara la bomba de
impulsion.

llustracion 5. Pozo de succion

Fuente: (Ybirma, 2019)

La mejor opcién para esta obra complementaria es realizarla con una dimensién interna
de 1,2 x1,2 metros y una profundidad de 2,00; esto para garantizar un espacio de trabajo
adecuado para realizar los debidos mantenimientos y su altura es para que la bomba tenga un
volumen adecuado de agua y no presente ningun tipo de dafo por cimentacién y bajos niveles

(Bruni & Spuhler , s.f.).
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10.4 BOMBA:

Se usa la ecuacion 24 para las pérdidas de carga sin el caudal, como se muestra en la

ecuacion 83
(83)
hf = AxQ™
siendo A el resumen de la ecuacién 84:
10.653 % L (84)

= (1852 4 p4871

La HIs se toma como el 20% de las pérdidas de carga total y la Hgs como el desnivel

geométrico, en este caso es una bomba sumergible por lo que no cuenta con Hgs en la succion.

Tabla 12. Datos de succion

SUCCION

1) 43.68 mm
L 2.00 m
Hls 3537.65 m
Hgs 0.00 m
A 17688.26 m

Fuente: (Propia)
Tabla 13. Datos de descarga
DESCARGA

(1) 38.14 mm
L 189.37 m
Hls 486372.52 m
Hgs 18.60 m
A 3242483.48 m

Fuente: (Propia)

Se busca la potencia de la bomba requerida con las ecuaciones 27 y 28



58

Tabla 14. Potencia de la bomba requerida

Q 0.000696 m3/s
Hmt 23.925501 m
162.935550 w

Ph
0.221681 Cv

Fuente: (Propia)
llustracion 6. Curva de la eficiencia de la bomba

CAPACIDAD 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 LPM
CAPACITY 3 5 8 11 13 16 18 21 24 26 29 32 GPM
%
40
35
30

25

EFICIENCIA

Fuente: (Anexo 7)
La potencia obtenida anteriormente de 162.9 W tendra una eficiencia del 37%

aproximadamente segun lo indica a ilustracion 6 obtenida de la ficha técnica de la bomba a

sugerir.

Se requiere de una ecuacién la cual consiste en x + yQ”m en donde X se halla sumando

los Hg y el Y se halla sumando los Hl y A. Se muestra la ecuacién obtenida en la tabla 15:

Tabla 15. Ecuacion para hallar la curva del sistema

Eq
186  + 37500819  Q/1.852

Fuente: (Propia)
Ya con la ecuacion se usa la formula 26 reemplazando el caudal con los que se muestra

en la tabla 16 y asi obtener las curvas del sistema el cual el 0.7 L/s es equivalente a 41.74 L/m,

por lo cual nuestro punto critico es de 50 L/m para evitar la cavitacién de la bomba a usar.
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Tabla 16. Datos para la grafica se la curva del sistema y la curva de la bomba

QLPM HMT B HMT sistema
0.0 42.0 18.60
8.3 40.0 18.87
16.7 38.0 19.57
25.0 37.0 20.66
33.3 35.0 22.11
41.7 33.0 23.91
50.0 30.0 26.04
58.3 27.0 28.49
66.7 24.0 31.27
75.0 20.0 34.36
83.3 16 37.75

Fuente: (Propia)

Gréfica 2. Curva del sistema y curva de la bomba escogida

20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0
Q (LPM)

HMT B ®— HMT sistema

Fuente: (Propia)

Segun la gréfica 2 podemos concluir que la bomba disponible (SSX1MEO050F2C Evans)
es ideal para la bomba requerida ya que las bombas eléctricas no necesitan de planes de
mantenimiento robustos, por lo que no suelen ser costosas sus interrupciones, como lo

mencionan en la guia (Organizacion Panamericana de la salud, 2005), debido a que la capacidad
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de la bomba satisface el caudal existente e incluso un caudal mayor, debido a esto no entra en

zona de cavitacion.

10.5 CONDUCCION DE LA BOMBA A LA ESTRCUTURA AFORADORA

Se usa una tuberia de 1 ¥4 PAVCO WAVIN cuyo diametro interno promedio (mm) es de
38.14 como se muestra en la tabla 17, la velocidad se considera muy pequefia por lo que se
asume que no tendra peso en el resultado final al igual que la presion, la velocidad se halla con

la ecuacién 17

Tabla 17. Datos iniciales para la tuberia

DATOS
D Diametro 38.14 mm
% Velocidad 0.02 m/s
Q Caudal 0.000695833 m3/s
L longitud 189.37 m

Fuente: (Propia)

Para hallar la perdida de carga que sufre el caudal al impulsarse desde la bomba hasta

el tanque, se usa la ecuacion 18, la cual se ve afectada por la altura:

Tabla 18. Perdida de carga en la tuberia

Hf 18.60 m

Fuente: (Propia)

10.6 ESTRUCTURA DE AFORO

Al inicio del presente proyecto, se tenia previsto como estructura de afora una canaleta
Parshall, sin embargo, al realizar el disefio de esta se definié que no cumplia con algunos criterios
y se concluye que no seria una opcion eficiente, por lo tanto, se considera la opcion de un
vertedero triangular, usando las ecuaciones 43 hasta la ecuacién 57. Y se obtuvo la siguiente

tabla de resultados:
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Tabla 19. Resultados del vertedero triangular

h L B q hc P VA F1 h2 V2 hp Lj Lm Vm Tm G
m m m m3/s m m m/s - M m/s m m m m/s s S-1
0.05 0.10 0.10 0.01 0.02 0.59 1.77 8.92 0.02 0.47 0.01 0.07 0.11 1.12 0.06 965.82

Fuente: (Propia)

Como se puede observar, todos los criterios cumplen a excepcion del gradiente ya que
no sobrepasa el minimo de 1000 s-1, sin embargo, se esta implementando como una estructura
aforadora mas no para mezcla rapido, por ello se recomienda tener en cuenta este parametro
por si se desea implementar.

10.7 TANQUE:

Durante el estudio de caso, se recibieron diferentes ideas por parte de la comunidad para
utilizar tanques prefabricados, por lo que se realizé el céalculo de capacidad maxima de
almacenamiento que presupuestalmente se puede adquirir, dando como conclusién que ese tipo
de tanques no resultan viables debido a que estos no tienen el volumen calculado; por lo anterior,
se continud con el disefo del tanque para construir en el sitio de ubicacion final.

Como se mencion6 anteriormente, para el disefio del tanque se tuvo en cuenta el volumen
necesario para abastecer el consumo de la comunidad tanto en temporada de lluvia como en la
temporada seca (ver punto 10.2 de la seccion “Analisis y Resultados” del presente documento),
el diseno se realiz6 teniendo en cuenta las normas que rigen este tipo de estructuras
garantizando su trabajo y estabilidad estructural obteniendo este indice de satisfaccion mediante

el software SAP2000, los datos recolectados son:

Tabla 20 Medidas del tanque

MEDIDAS DEL TANQUE

B Largo interno de wun estanque rectangular, 7 m
perpendicular a la direccién de la fuerza sismica.
L Largo interno de estanques rectangulares, paralelo 5 m

a la direccion de la fuerza sismica.
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MEDIDAS DEL TANQUE

HL

WL

D/HL

Wc

hi

hc

Profundidad de disefio de depdsito de liquido.

Masa total del almacén de liquidos.
Relacién de diametro y profundidad de disefio de
deposito de liquido.

Rigidez de flexién de una unidad de ancho de un
muro rectangular-lineal.

Masa equivalente de la componente impulsiva del
almaceén de liquidos.

Masa equivalente del componente convectivo del
almaceén e liquidos.

Altura Sobre la base del muro al centro de gravedad
de la fuerza lateral impulsiva.

Altura sobre la base del muro al centro de gravedad
de la fuerza lateral convectiva

1.25

429.06

4.00

3031.17

123.62

298.31

0.47

0.66

kN

kKN*m/m

kN

kN

Fuente: (Propia)

Para obtener los resultados en la tabla 21, se realizaron las ecuaciones nimero 58 hasta

la ecuacién numero 64, obteniendo asi las medidas del tanque de almacenamiento.

Tabla 21 Propiedades dindmicas de las cargas vivas

PROPIEDADES DINAMICAS CARGA VIVA

ka Constante de elasticidad. 12115.119 kPa
Cl Coeficientes para la Determinacion de la frecuencia 0.03269392 -

A Coeficiente de carga viva. 5.11834578 -
wi Frecuencia circular del modo impulsivo de vibracidon 76.6960901 rad/s
Ti Periodo de oscilacion. 0.08192315 s
wc Frecuencia circular de oscilacion. 1.93455286 rad/s
Tc Periodo natural del primer modo. 3.2478747 s

Fuente: (Propia)

Para obtener los resultados en la tabla 22, se realizaron las ecuaciones nimero 65 hasta

la ecuacion numero 72, obteniendo asi las propiedades dindmicas para las cargas vivas.



Tabla 22 Propiedades dinamicas de las cargas muertas
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PROPIEDADES DINAMICAS CARGA MUERTA

> 3

wc
wi
Ti

Tc

Altura de espesor uniforme. 0.70
Masa. 1.80
Coeficiente de carga muerta. 4,52
Frecuencia circular de oscilacion. 2.02
Frecuencia circular del modo impulsivo de vibracidn. 12.57
Periodo de oscilacion. 0.50
Periodo natural del primer modo. 3.11

m
kN*s2/m?
rad/s
rad/s
s
s

la ecuacién numero 74, obteniendo asi las propiedades dindmicas para las cargas muertas.

Fuente: (Propia)

Tabla 23. Ampliacion espectral

AMPLIACION ESPECTRAL

Ti Periodo de oscilacién. 0.50
Tc Periodo natural del primer modo.. 3.11
Ts Relacion del espectro sismico. 1.33

Factor de ampliacion del espectro
Ci 0.60
para impulsion.

Factor de ampliacion del espectro
Cc 0.15
para conveccion.

Coeficiente para determinar la
Cw 0.14
frecuencia fundamental.

Fuente: (Propia)

Para obtener los resultados en la tabla 23, se realizaron las ecuaciones nimero 68 hasta

Para obtener los resultados en la tabla 24, se realizaron las ecuaciones nimero 69,

namero 71, y las ecuaciones numero 75 hasta la ecuacion numero 78, obteniendo asi la

ampliacion espectral.
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Tabla 24 Respuesta sismica

RESPUESTA SISMICA LOCAL
Factor de ampliacién de espectro local de
Ci impulsién 0.48 -

Factor de ampliacién de espectro local de
Cc Conveccidn 0.23 -

Factor de ampliacién de espectro local de
conveccidn de amortiguamiento
Fuente: (Propia)

Ct 0.40 -

Para obtener los resultados en la tabla 25, se realizaron las ecuaciones numero 79 hasta
la ecuacién numero 81, obteniendo asi la respuesta sismica local.

El tanque esté disefiado con una longitud de 7 metros, un ancho de 5 metros y una altura
de 1,87 metros como se muestra en la ilustraciéon 7, formado de concreto impermeabilizado de
4000 PSI con una armadura disefiada en varillas de acero de 3/4 de pulgadas, el cual tiene una
escotilla en su parte superior para el debido mantenimiento, y manteniendo el ingreso de agua
en tuberia de 1 1/4 de pulgada, desfogue superior, salida de agua para la entrega del suministro.
Cumpliendo con un volumen de 43 metros cubicos, este garantiza la entrega del agua durante

un tiempo mayor de 12 hora el cual se tiene en cuenta para las temporadas seca.

llustracion 7. Dimensiones del tanque

I (@)
Acsro #8 (34) Tuberia @1 149
__.,_1\ /
ol i, . 500
(A) - (A)
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Fuente: (Propia)

Considerando que, en el campo del disefio de tanques de almacenamiento de agua
potable, es posible plantear diversas estructuras, las cuales varian segun la necesidad del
proyecto, es importante tener en cuenta la utilidad de la estructura al momento de disefarla, por
lo cual es indispensable ajustar los calculos para cumplir con los requerimientos, en este caso,
de la comunidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el desarrollo de este proyecto, fue necesario realizar
la consulta de publicaciones con tema similar, con el fin de corroborar el uso de la normatividad

y estdndares para el disefo, encontrando lo siguiente:

Tabla 25 Comparacion de parametros basicos para el tanque de almacenamiento

Caso de estudio normativa Presupuesto Especificaciones

-43 metros cubicos
Proyecto actual Normativa enfocada al -Estipulado para 198-334
Tanque de disefio y construccion, Comunitario habitantes

almacenamiento

Proyecto Tanque
Compensacion de
Cajica (EMPRESA
DE SERVICIOS
PUBLICOS DE
CAJICAS.A.
E.S.P., 2021)

Taque de
almacenamiento
(Velasco Sarria,
2016) para el
diseno de
acueducto para la
vereda la Mina

ademas de las de
tratamiento de agua potable

Normativa enfocada en el
cumplimiento de objetivos
de calidad, disefio y
construccion, tratamiento
de agua potable,
supervision y auditoria.

Publico, contrato
interadministrativo

Normas enfocadas en el
tratamiento de agua
potable.

No especificado

-Capacidad para 12 horas
aproximadas
-Uso residencial

-10.000 metros cubicos
-Estipulado para 200.000
habitantes

-Capacidad para 24 horas
continuas

-Uso general (residencial,
industrial, comercial y varios)

-26,34 metros cubicos
-Estipulado para 122 viviendas
-Capacidad para 24 horas
aproximadas

-Uso residencial

Fuente: Composicion propia con datos tomados de los proyectos usados para la comparacion (EMPRESA DE

SERVICIOS PUBLICOS DE CAJICA S.A. E.S.P., 2021) y (Velasco Sarria, 2016).

Como se puede observar en la tabla anterior, es posible identificar diferencias entre las

publicaciones referenciadas y el presente proyecto, siendo las mas evidentes las dimensiones

de los tanques en funcion del tamano de la poblacién y tiempo de consumo de agua.
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Adicionalmente, y posterior a los calculos dimensionales del tanque propuesto, se
presupuesta un costo total de $35.633.091,43 (valores a 31-12-2024), cifra discriminada en el

anexo 4. Hojas de célculo (Excel) “PRESUPUESTO”
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11. CONCLUSIONES

Se puede concluir que este proyecto beneficia a la comunidad de las veredas la Arabia y
la Judea ya que proporcionara la captacién y el almacenamiento de la fuente hidrica con el fin de
satisfacer sus necesidades de saneamiento basico.

En los diferentes recorridos se pudo observar que el terreno donde se plantea construir
las obras complementarias para el acueducto, presenta cambios de niveles considerables, por
los cuales, se tomé la decisién de implementar una bomba de impulsion con el fin de captar el
agua en un punto bajo de la quebrada teniendo en cuenta la delimitacién del predio ya
establecido, y llevarlo hasta el tanque de almacenamiento, aplicando los conocimientos
adquiridos teniendo como producto los célculos de bombas y la conduccién de la bomba al
vertedero.

Durante el desarrollo del disefio de la tuberia se tuvo en cuenta un diametro interno de 1
Y4 pulgadas, observando que esta dimensién era la mas adecuada para el caudal de trabajo, esta
medida es fundamental para garantizar que el agua tenga la suficiente presion, con el fin de
realizar la entrega hasta al tanque de almacenamiento.

Para el grupo de trabajo se presentaron retos en el disefio de las diferentes obras, un
ejemplo de este, es la canaleta Parshall que fue descartada debido a que no cumplia con los
criterios de disefio en la norma (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Viceministerio de Agua
y Saneamiento Basico), en vista de que el caudal es reducido solo se tenia una opcién del ancho
de la garganta, por este incumplimiento, se optd por otra estructura aforadora la cual es el
vertedero triangular.

El vertedero triangular se disefid con el fin de implementar una estructura aforadora al
proyecto, sin embargo esta también se puede utilizar como estructura de mezcla rapida en el
caso que cumpla con los criterios de la norma (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Viceministerio de Agua y Saneamiento Béasico). Con las dimensiones establecidas en este trabajo
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se concluye que no seria una estructura apta para la potabilizacién del agua, debido que el
gradiente final no cumple con los 1000 s™' minimo que se pide.

Durante el estudio de caso, se recibieron diferentes ideas por parte de la comunidad para
utilizar tanques prefabricados, por lo que se realiz6 el estudio de viabilidad entre capacidad y
costo, dando como conclusion que ese tipo de tanques no resultan viables debido a que estos
no tienen el volumen calculado.

Las medidas del tanque se calcularon utilizando el caudal maximo horario para garantizar
el volumen necesario que se genera en la hora de mayor consumo del recurso hidrico, se disefid
este tanque visualizando los tiempos de mantenimiento del pozo y de temporada seca, con un
volumen adicional, garantizando que las personas tengan un suministro de agua de respaldo, no
de ocho horas, que son las estipuladas por la norma, sino de 13 horas para satisfacer sus
necesidades cotidianas. Mediante SAP 2000 se puede garantizar el correcto funcionamiento
estructural del tanque de almacenamiento, verificando sus deformaciones ante situaciones
donde se presenten movimientos sismicos.

La entrega como tal se realiza con las normas establecidas para una entidad estatal que
es al punto que se espera llegar y de esta forma recibir el financiamiento del proceso constructivo

y los materiales a utilizar.
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12. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que estos disefos se llevaran a cabo para el mejoramiento de las
veredas La Arabia y La Judea se debe tener en cuenta que, estas obras se deben llevar al pie
de la letra para garantizar un adecuado trabajo y vida 0til de los diferentes elementos.

Para la regulacion de la fluidez del agua se recomienda la instalacién de la bomba con
las condiciones anteriormente proyectadas para el disefio, ya que no presenta cavitaciéon y
cumple con los requerimientos de volumen de agua para mantener un caudal constante en todo
momento, minimizando los costos en averias y posibles dafos futuros

La bomba proyectada para el disefio no presenta cavitacion y cumple con los
requerimientos de volumen de agua para mantener un caudal constante en todo momento,
minimizando los costos en averias y posibles dafos futuros.

El concreto a utilizar en el tanque y el contenedor de aforo deben ser mezclados con un
aditivo que garantice la impermeabilizacion de este, también es necesario seguir el disefio de
mezcla para garantizar que este soporte todas las cargas laterales, de compresién y volcamiento.
Es importante tener en cuenta que el tanque por ser un elemento que contiene agua no debe
tener ninguna junta fria generada por procesos constructivos por ende es de suma importancia
que el piso y las paredes se fundan en la misma jornada. De no ser asi el tiempo minimo para
poder continuar con el proceso debe ser de menos de 12 horas, para garantizar que el concreto
fundido en la primera jornada tenga una adherencia con el fundido en la jornada siguiente, de no
poder garantizar este se debe implementar un puente de adherencia entre concretos antiguos y
nuevos para de esta forma garantizar que todo el conjunto trabaje de acuerdo con la modelacion
y también garantizar una impermeabilizacién total.

Después de construido el tanque se debe garantizar en el piso, paredes y placa superior

que ningun elemento de acero (varillas, alambres corbatas tirantes, puntillas, etc) quede
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expuesto ya que estos generaran contaminacién al agua de este y en pruebas de potabilizacion
se veran reflejadas.

Después de garantizar que no tenga elementos que afecten la potabilizacion del agua, es
necesario garantizar una pelicula impermeabilizante para de esta manera tener una fiabilidad del
100%, que este tanque no tendra perdidas y el agua que se contengan sea apta para el consumo
humano.

La limpieza y mantenimiento de este debe ser realizado segun la ficha técnica del
impermeabilizante utilizado ya que por su composicién quimica y por su vida Gtil debe ser vital.

La tuberia propuesta debe cumplir con la norma técnica colombiana para acueductos y
soportar la presion requerida de 140 PSI. Esto garantizara que la tuberia cumplira con su trabajo
y tendra una vida util extendida.

El cuarto de méaquinas propuesto es netamente para proteger los equipos de las
inclemencias del tiempo por ende este no debe ser utilizado para otros usos como
almacenamiento de combustibles o herramientas ya que estos podrian generar inconvenientes

en el trabajo de la bomba o minimizar su vida (til.
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COORDENADAS DE LOS PUNTOS ESTUDIADOS
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO

VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NS

CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE w

BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA
ANEXO 1:

COORDENADAS DE LOS PUNTOS ESTUDIADOS

A continuacién, se presenta las coordenadas de los puntos visitados en el proceso
del trabajo de grado.

Uniagraria
Predisefno de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccion a tanque y estructura de aforo.



Uniagraria

FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA
) M RIAGRARIA COORDENADAS EN VEREDAS LA ARBIA Y LA JUDEA
EN QUIPILE, CUNDINAMARCA
DEPENDENCIA LUGAR DE ESTUDIO ANO
‘ Veredas La arabia y La judea, Quipile,
UNIAGRARIA FACATATIVA oun dingma rlca P 2024
PUNTO NORTE OESTE
1 4°41'56.82"N 74°34'44.64"0
2 4°41'55.68"N 74°34'42.36"0
3 4°41'55.28"N 74°34'41.71"0
4 4°41'54.91"N 74°34'41.05"0
5 4°41'54.84"N 74°34'40.92"0
6 4°41'53.51"N 74°34'39.95"0
7 4°41'50.22"N 74°34'38.70"0
8 4°41'45.90"N 74°34'39.78"0
9 4°41'46.32"N 74°34'39.96"0
9.1 4°41'48.00"N 74°34'41.58"0
10 4°42'19.56"N 74°34'49.86"0
11 4°42'1 38"N 74°34'53.28"0
12 4°42'0.84"N 74°34'55.20"0
13 4°42'1.38"N 74°34'57.24"0
14 4°41'56.88"N 74°34'58.32"0
15 4°41'54 54"N 74°34'59.40"0
16 4°41'53 28"N 74°352.10"0
17 4°41'49.80"N 74°35'2.40"0
18 4°41'45.36"N 74°35'6.72"0
18.1 4°41'46.08"N 74°35'7.26"0
19 4°41'39.54"N 74°35'12.54"0
20 4°42'4.08"N 74°34'51.06"0
21 4°42'516"N 74°34'52 50"0
22 4°42'5.70"N 74°34'55.20"0
23 4°42'8.76"N 74°34'53.58"0
24 4°42'15.84"N 74°34'57.54"0
25 4°42'15.90"N 74°34'40.26"0
26 4°42'12.72'N 74°34'33.84"0
27 4°42'8 58"N 74°34'27.42"0
28 4°42'16.56"N 74°34'43.20"0
29 4°42'12.24"N 74°34'45.24"0
30 4°42'7 80"N 74°34'45.66"0
31 4°42'4.20"N 74°34'47.34"0
Estudio de datos 4°42'21.03"N 74°34'51.83"0
Nacedero 4°42'16.48"N 74°34'59.17"0

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccion a tanque y estructura de aforo.




No. DE No. DE PERSONAS | NOMBRE DEL TITULAR DE
VIVIENDA | POR VIVIENDA LA VIVIENDA NOMBRE DE LA FINCA
32 4 Ronal Fonseca San Antonio
33 5 Marlon Laima La rosa
34 4 Danilo Fonseca Arabia
35 7 Maria Estrella La Ascienda
36 5 Laudice Fonseca El valle
37 4 Matilde Vargas Los naranjos
38 5 Edilma Amazo San José
39 3 Elsa munos Bella vista
40 3 Emperatriz Caro No hay informacion
41 6 Alvaro guacaneme Naranjal
42 3 Reinel Antilla Danubio
43 4 Beatriz Belancia La esperanza 2
44 5 Vicente aponte El boquerdn
45 4 Beatriz La Esperanza 3
46 1 Humberto San Cristébal
47 4 Luz medina El paraiso
48 3 Marlen Mendoza Los cedros
49 1 Maria Mendoza Refugio
50 9 Lina Guzman San Isidro
51 2 José Guacaneme Santa Béarbara
52 4 Carlos Rodriguez No hay informacion
53 5 Yina Andrey No hay informacion
54 5 William Gonzales San isidro
55 4 Marta Rocid El buen vecino
56 3 No hay informacion P.construcion
57 3 GERARDIN MUNOZ EL EUCALIPTO
58 2 ANA BEATRIZ VARGA El silencio
59 1 LUIS GARCIA No hay informacion
60 4 ISMENIA TOVAR No hay informacion
TOTAL DE 198
HABITANTES
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ANEXO 3:

REGISTRO FOTOGRAFICO

A continuacién, se presenta el registro fotografico del proceso del trabajo de grado,
en donde se realizaron actividades de analisis y toma de datos en las veredas La
Arabia y La Judea del municipio de Quipile.
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FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA
ANEXO 3. REGISTRO FOTOGRAFICO

F-RF-1
UNIAGRARIA
SEPTIEMBRE DEL 2023 A JUNIO DEL 2024
PROYECTO DE GRADO
llustracion 1. Visita a las fincas para censo poblacional llustracion 2 Visita a las fincas para censo poblacional

g

14/0472024 9:07:49 a. m.
El Colegio - Tibacuy
Mesitas del Colegio

Cundinamarca

-

llustracién 3 Entrada al lote de obras hidraulicas futuras

14/04/202410:39:04 a. m.
18N-546313 520007
354N

Quipile

Cundinamarca
Altitud:1883.8m
Velocidad:1.4km/h
Numero de indice: 16
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llustracion 5 Espacio previsto para el tanque de almacenamiento

14/04/2024 10:35:46 a. m.
18N 546318 520056

219° SW

Quipile

Cundinamarca
Altitud:1882.7m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 14

llustracion 6 Pendiente del lote

14/04/2024 10:15:53 a. m.
18N 546377 520120

245° SW

El Colegio - Tibacuy
Mesitas del Colegio
Cundinamarca
Altitud:1879.8m
Velocidad:0.2km/h
Numero de indice: 5

llustracion 7 Fuente hidrica
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~ % ; EUNeGEL 20239:21:22 38 m
<5 4.704578957962651N 74.58310330786622W
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llustracion 8 Fuente hidrica
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llustracion 9. Nacedero alternativo N°1 llustracion 10 Nacedero alternativo N°2
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llustracién 13 Distribucion del caudal actual llustracién 14 Distribucion del caudal actual

; ¥ 160612023 11:28:35a. m
/ AN0B097628835802N 2879289369285 1W
Sa% p 249° W
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llustracion 17 Punto 1 del google Earth llustracion 18 Punto 1 en GPS

16 oct. 2023 7:56/45 a. m.
4.699132042005658N 74.57902668043971W.
107°E

Variante Soacha-L.a Mesa

Tena

Cundinamarca

Hlustracion 19 Punto 2 del google Earth

16.0ct ?073 8:03:45a.m
4. 698688848875463N 74.57825227640569W - 23 8:02:30a. m
125° SE 4. 6987867075949Q1N74 57840868271887W

Cachipay-Zipacén X 265°W
Cachipay \ . Quipile
Cundinamarca < ; Cundinamarca
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llustracion 21. Punto 20 del google Earth

Hlustracion 22 Punto 4 del google Earth

16 oct. 2023 8:04:33 a. m
4.6985867992043495N 74.57806997001171W

76" E
Cachipay-Zipacén
Cachipay
Cundinamatta

69458348 484598N7 42586784692

: Huiplle
Cundinamarca

Ilustracion 24 Punto 5 en GPS

LD 606202380437 3. m
-+ A E9B5904084287 T3N.74,57607675935828W
A N e e (TR 124° SE
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Hlustracion 25 Punto 6 del google Earth

Hlustracion 26 Punto 7 en GPS

Ilustracion 27 Punto 8 en GPS
Vo

A’

\ .
pL aqun e6g 959v oA
e /4L

—C ocxszmaeﬂﬁi’
9616761431
76 ’vm ]

Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio
Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y

estructura de aforo.




llustracion 30 Punto 9.1 en GPS

-\‘. y 4

llustracion 29 Punto 9.1 del google Earth

oct 20248129:49 a. m
b 7842046986747V
v ale 326" NW.

Hustracion 31 Punto 10 del google Earth
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Ilustracion 33 Punto 11 del google Earth llustracion 34 Punto 11 en GPS

¢ fov. 2023: o 19:17 ) T N 26 nov.2023.08:19.05

4. 700375078245997N 74 581480n325931ew. ATk 520654678N 74.581466227 5294W
22068 iy AT " 234°SW

Via sin nombre

Quipile
Cundlnamarca

Ilustracion 36 Punto 12 en GPS

26 nov. 2023 08:28:30
4.70043333247304N 74.582519503371032W
99°E
Via sin nombre
Quipile
Cundinamarca
La Esmataida - Buding

’

26 nov. 2023 08:26:11
18%N
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llustracion 37 Punto 13 del google Earth

llustracion 38 Punto 13 en GPS
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Hustracion 41 Punto 15 del google Earth llustracion 42 Punto 15 en GPS

: y 26 fiob, 2023 B8:3978
. Ma:clliDe0156025026N 745828505571 09W]
- A W SW

26 nov. 2023 08:39:14
4.6991013223305345N 74.58284472115338W
193" S

llustracion 44 Punto 16 del GPS

GARMIN

o
=
=
Sl
N
bm
A
0 O
o=
o

a3
N
R
o
o%
o

N g

esaly BT-B40RRS AUBUEA

eoJeleu|puUng
3S .51

CIET

Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio
Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y
estructura de aforo.




Ilustracion 45 Punto 17 del google Earth llustracion 46 Punto 17 del GPS

26 vov. 2023 0886820
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Hlustracion 49 Punto 19 del google Earth
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Ilustracion 50 Punto 19 del GPS

26 nov, 20230910 735
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Wi Vi2053,09:47:83

st 4, 7011’39759272337N 74 58087229169905W

L oty 285" E
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Hlustracion 53 Punto 23 del google Earth

o, 26 nay,.2023 09:55:25
158N.74.58198708482087W
281°W

~Via sfanombre

7 Quipile

Cundipamarga

llustracion 54 Punto 23 del GPS
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Hustracion 57 Punto 25 del google Earth
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lustracion 58 Punto 25 del GPS

Llustracion 59 Punto 26 del google Earth
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Hustracion 61 Punto 27 del google Earth

26 nov. 2023 12:21:49
4.703555088490248N 74,57609024830163W

118° SE
Cachipay-Zipacén
Cachipay
Cundinamarca

llustracion 62 Punto 27 del GPS
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llustracion 63 Punto 29 del google Earth
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Hlustracion 65 Punto 30 del google Earth

26 nova2023,12:31:50
4702383676612509N 74.574277 26464550
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Ilustracion 66 Punto 30 del GPS
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llustracion 70. Comentario de Don Noel y los involucrados

llustracion 69. Solucion de dudas a la comunidad
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i CANALETA PARSHALL
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
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ANEXO 4:
CANALETA PARSHALL

Inicialmente se dimension6 la canaleta Parshall como la estructura aforadora, sin
embargo, a medida del desarrollo del presente proyecto, se optd por un vertedero.
Por ello en este anexo se muestra el desarrollo del estudio de la canaleta como

parte del estudio.
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CANALETA PARSHALL

Inicialmente se cuenta con un caudal de 0.70 L/s lo que segun en la tabla 2. Nos permite
observar que el ancho de la garganta mas recomendable es la de 1 pulgada. Ademas, con la
tabla 3. y la tabla 4. Se tienen las dimensiones con las que se operan las variables obteniendo
los datos para la canaleta. Segun lo visto en el documento (CASTILLO, 2019) tenian un caudal
menor, sin embargo, le cumplié las criterios usando un ancho de garganta de dos pulgadas ya
que usa otro método de esquema y la disefian como una canaleta de descarga sumergida
tomando como referencia el libro de Mecéanica de fluidos (Mott, 2006) y en el proyecto de grado
(Carrillo Bernal & Pulido Muioz, 2016), sin embargo mencionan que la canaleta ahogada no sirve

como estructura aforadora ya que suele ser imprecisa y no es recomendada.

Tabla 26. Resultados de la canaleta con el ancho de garganta de 1 pulgada

D' ha Va Ea Q Vi Y1 Frl Y3 Y2 Fr2 V2 hf Tmr Gmr

o

cm cm m/s cm m/s cm - cm  cm - m/s cm S s-1
12.05 3.807111 0.15 6.82 153.46 0.84 3.25 148 5.38 438 0.26 0.17 1.32 0.40 570.42

Fuente: (Propia)

llustracion 7. Dimensiones en planta Canaleta Opcion 1
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Fuente: (Propia, basado en hoja de calculo del autor Diego Fernando Bedoya Rios)

Como se describié anteriormente segun la normativa vigente se deben cumplir ciertos
criterios, se incumple el criterio del nimero de Froude, se cumple con el tiempo establecido de
menor a 1 segundo, pero se vuelve a incumplir el criterio del gradiente, puesto que es un

mezclador hidraulico se debe contar con un gradiente de 1000 a 2000 s™.



. HOJAS DE CALCULO (EXCEL)
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO

VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NS

CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE w

BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA
ANEXO 5:

HOJAS DE CALCULO (EXCEL)

A continuacion, se presentan las hojas de calculo en el programa de Microsoft del
proceso del trabajo de grado, en donde se realizaron todos los célculos para obtener
las dimensiones de las obras complementarias a implementar.
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PROYECTO DE EXTENCION - OPCION DE GRADO

PROYECTO: Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del
municipio Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo,
conduccion a tanque y estructura de aforo.

UBICACION: Quipile - Cundinamarca

CONTENIDO

POBLACION!A1

CAUDAL!IA1

BOMBA!A1

CONDUCCION!A1

CANALETA PARSHALL'IA1

VERTEDERO!A1

DISENO DE TANQUE'IA1

O|N|oOO|O BN —

PRESUPUESTO!A1




POBLACION FUTURA

Municipio QUIPILE
Altura 1412 m.s.n.m

Ao 2024 Actual

Ao Proyeccion 25 2049
POBLACION Pf25 2049 Poblacion actual + 25 afios
Ao P(hab) Pf20 2044 Poblacién actual + 20 afios
2015 164 Pf15 2039 Poblacion actual + 15 afios
2019 158 Pf10 2034 Poblacién actual + 10 afios
2024 198 Pf05 2029 Poblacion actual + 5 afios

Metodo aritmetico

m 3.77777778
Pf25 292
Pf20 274
Pf15 255
Pf10 236
Pf05 217

»— [Vletodo aritmetico

Metodo geometrico Metodo exponencial
r 0.02115404 K 0.0209334
Pf25 334 Pf25 334
Pf20 301 Pf20 301
Pf15 271 Pf15 271
Pf10 244 Pf10 244
Pf05 220 Pf05 220

Poblacion Futura

+— \etodo geometrico

T (afos)

—e— |Vletodo exponencial




CAUDAL DE DISENO

DATOS Altura Dotacion Neta K1 = 1.3
Altitud 1412 m.s.n.m >2000 120 K2 = 1.6
Poblacion Futura (334 Hab 1000-2000 130 %P = 25%
D neta 130 L/h/d <1000 140
1. Método del 10% de aumento de poblacion
A0 POBLACION INCREMENTO | DOTACION NETA PERDIDAS DOTACION BRUTA
P %l Dn %P Db
2024 198 1.1% 130.00 25% 173 175 %= pr“’ 0,1
2029 220 1.1% 131.44 25% 175 175
2034 244 1.1% 132.88 24% 176 175 Dn = Dn + (Dn * %I)
2039 271 1.1% 134.35 24% 177 175
2044 301 1.1% 135.84 24% 179 180 ph=_2"
2049 334 137.33 24% 180 180 1-%P
2. Método de Planeacion Nacional
. POBLACION DOTACION BRUTA
ANO
P Db
2024 198 165 165
2029 220 169 170
LogP — 1.8
2034 244 172 170 Db = Dn + 229
2039 271 175 175 0.014
2044 301 178 180
2049 334 182 180
CAUDAL TEORICO
Dn Dotacién neta 130 L/hab*dia %P = Dn * 25%
%P Perdida de agua 325 L/hab*dia
0 o Db * Pf
Db Dotacién bruta 180 L/hab*dia Qmd =
amd Caudal medio 0.70 Us 86400
QvD Caudal maximo diario 0.90 Lis QMD = Qmd * K,
QMH Caudal maximo horario 1.45 L/s QMH = QMD * K,




BOMBA

1. DATOS SUCCION Y DESCARGA

DATOS 7} Diametro
QMD 0.70 L/sg L Longitud
C 100 HI Perdida localizada
Temperatura 21 °C Hg Desnivel geografico
Hf Perdidas de carga
ITEM UNIDAD SUCCION | DESCARGA
7} mm 43.68 38.14
L m 2.00 189.37
HI m 3537.65 486372.52
Hg m 0.00 18.60
A m 17688.26 3242483.48
2. POTENCIA DE LA BOMBA REQUERIDA
Q 0.000696 m3/s Hmt = x + yQ™
Hmt 23.925501 m
162.935550 w N m?
Ph Ph = (—) * <—> * Hmt(m
0.221681 Cv YGna) O\ (m)
3. ECUACION DEL SISTEMA
HmT Sistema Eq
X 18.60 18.6 + 3750081.9 Q".852
Y 3750081.91
4. CURVA DE BOMBA REQUERIDA Y DISPONIBLE
Qm3/s Q m3/h QLPM HMT B HMT sistema
0.00000 0 0.0 42.0 18.60
0.00014 0.5 8.3 40.0 18.87
0.00028 1 16.7 38.0 19.57
0.00042 15 25.0 37.0 20.66
0.00056 2 33.3 35.0 2211
0.00069 2.5 41.7 33.0 23.91
0.00083 3 50.0 30.0 26.04




0.00097 3.5 58.3 27.0 28.49
0.00111 4 66.7 24.0 31.27
0.00125 45 75.0 20.0 34.36
0.00139 5 83.3 16 37.75

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0
Q (LPM)

HMT sistema




CONDUCCION DE BOMBA A VERTEDERO

DATOS
D 38.14 mm
v 0.02 m/s
Q 0.000695833 m3/s
L 189.37 m
NZ 18.60 m
Fy I;r12+" —P:+VEE+Z +h
¥ 23 Ly — 23 2 f
18.60 m




CANALETA PARSHALL

1. Ancho de garganta

Qmd | Caudal medio 0.70 Lis
T° Temperatura 21.00 °C
. Minimo Maximo
W Unidades €M | caudal (Is) | caudal (Iis) W : k
1 Pulgadas 2.54 0.30 5.00 Recomendable 1 1.52 0.1
3 Pulgadas 7.62 0.80 53.80 inadecuado 3 1.55 0.18
6 Pulgadas 15.24 1.40 110.40 inadecuado 6 1.58 0.38
9 Pulgadas 22.86 2.50 252.00 inadecuado 9 1.53 0.54
1 Pie 30.48 3.10 455.90 inadecuado 1 1.52 0.69
1112 Pie 4572 4.20 696.60 inadecuado 1.5 1.54 1.05
2 Pie 60.96 11.90 937.30 inadecuado 2 1.55 1.43
3 Pie 91.44 17.30 1427.20 inadecuado 3 1.57 2.18
4 Pie 121.92 36.80 1922.70 inadecuado 4 1.58 2.94
5 Pie 152.40 45.30 2423.90 inadecuado 5 1.59 3.73
6 Pie 182.88 73.60 2930.80 inadecuado 6 1.60 452
7 Pie 213.36 85.00 3437.70 inadecuado 7 1.60 5.31
8 Pie 243.84 99.10 3950.20 inadecuado 8 1.61 6.10
10 Pie 304.80 200.00 5660.00 inadecuado
W Unidades cm A B c D E F G K N
1 Pulgadas 2.54 36.6 35.6 9.3 16.8 229 7.6 20.3 1.9 29
3 Pulgadas 7.62 46.6 45.7 17.8 259 38.1 15.2 30.5 2.5 5.7
6 Pulgadas 15.24 62.1 61.0 394 40.3 457 30.5 61.0 7.6 1.4
9 Pulgadas 22.86 88.0 86.4 38.0 57.5 61.0 61.0 457 7.6 229
1 Pie 30.48 137.2 134.4 61.0 84.5 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
112 Pie 45.72 1449 142.0 76.2 102.6 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
2 Pie 60.96 152.5 149.6 91.5 120.7 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
3 Pie 91.44 167.7 164.5 122.0 157.2 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
4 Pie 121.92 183.0 179.5 152.2 193.8 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
5 Pie 152.4 198.3 194.1 183.0 230.3 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
6 Pie 182.88 2135 209.0 2135 266.7 91.5 61.0 91.5 7.6 229
7 Pie 213.36 228.8 224.0 244.0 303.0 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
8 Pie 243.84 244.0 239.2 2745 340.0 91.5 61.0 91.5 7.6 22.9
10 Pie 304.8 274.0 427.0 366.0 475.9 122.0 91.5 183.0 15.3 34.3
W Unidades cm A B c D E F G K N
1 Pulgadas 2.54 36.6 35.6 9.3 16.8 229 7.6 20.3 1.9 29
2. Canaleta en la seccion de medida
2 D 16.8 cm
D’ =§(D—W)+W w 2.54 cm
D' 12.05 cm
3. Altura de la lamina de agua sobre la solera de la canaleta
Q 0.7 Lis
k 0.1 -
Q = kha n 152 -
Ha 0.04 m




4. Velocidad en la seccion de medida

Q

Va =10+ +Ha

Q 0.7 Lis
D' 12.0 cm
Ha 0.04 m

Va 0.15 m/s

4. Eenergia total disponible

Va?
Fa=Ha+——+N
2g

Ha 0.04 m
Va 0.15 m/s
N 2.90 cm
Ea 0.07 m

5. Calculo del angulo ¢

cosp = — 99
= Ww(067gEa)ts

Q 0.7 Lis
w 25 Cm
Ea 0.1 m
7] 153.5 °

6. Velocidad antes del resalto

V1= 2cos (g) <@)0'5

7] 153.5 °
Ea 0.07 m
V1 0.84 m/s

7. Calculo de Y1

5 Vi 0.84 m/s
vi=Egg—JL Ea 0.07 m
29 Y1 0.03 m
8. Niimero de froude
V1 V1 0.84 m/s
Fr = Tovi V1 0.03 m
Fr 1.48 - NO CUMPLE

9. Altura del resalto al final del trecho divergente

Y1 0.03 m
)¢
Y3=?11/(1 ¥ 8Fri?)-1 Fr 148 -
2.90 cm
K 1.9 cm
Y, = Y; -(N-k) Y, 0.05 m
Y, 0.04 m
10. Velocidad al final del trecho divergente
Q 0.7 L/s
vas L Y, 0.04 m
rac C 930 om
V2 0.17 mis CUMPLE

11. Nimero de froude 2




vy V2 0.17 m/s
ey v2 004 [m
Fr 0.26 -
12. Perdida de carga
Ha 0.04 cm
Hf =Ha+N-Y3 N 2.90 cm
Y; 0.05 m
Hf 0.01 m
13. Tiempo medio de mezcla
G 20.30 cm
T 2G V1 0.84 m/s
= —
T ey V2 0.17 mis
Tmr 0.40 s CUMPLE
14. Gradiente medio de velocidad
¥ 9787.00 |N/m3
N Hf 0.01 m
Gmv = / Y *T f u 0.000989 |Pas
petmr Tmr 0.40 s
Gmv 570.42 s-1 NO CUMPLE




VERTEDERO RECTANGULAR 90°

DATOS
Q de Disefio QMD 0.70 L/sg 0.0007 m3/s
B 0.098 m 9.800 cm
1. ALTURA DE LAMINA DE AGUA
0\ Q 0.0007 m3/s
h= (ﬁ) h 0.048 m

2. ANCHO DE LA LAMINA VERTIENTE Y ANCHO DEL CANAL

h 0.0477 m
L=2h L 0.0954 m
3. CAUDAL UNITARIO PROMEDIO
Q 0.0007 m3/s
q=0/B B 00980 |m
0.0071 m
4. ALTURA CRITICA
3q2 q 0.0071 m
he=|— hc 0.0173 m
P .
5. ALTURA AL INCIO DEL RESALTO
pq ALk hc 0.0173 m
= P P 0.5900 m
256+ pe h1 0.0040 m
6. VELOCIDAD AL INCIO DEL RESALTO
¢ q 0.0071 m
Vi=oo h1 0.0040 m
Vi 1.7690 m/s
7. NUMERO DE FROUDE 1
Vi Vi 1.7690 m/s
F1= h1 0.0040 m
Vg =*hl
F1 8.9193 CUMPLE

8. ALTURA DE AGUA DESPUES DEL RESALTO

h1
h2=—(T+8+F1-1)

h1 0.0040 m
F1 8.9193
h2 0.0151 m

9. VELOCIDAD FINAL DEL RESALTO

q

0.0071

m




V2 = 2 h2 0.0151 m
V2 0.4713 mls CUMPLE
10. ENERGIA DISIPADA EN EL RESALTO
h1 0.0040
(h2 - h1)? m
= h2 00151 |m
hp 0.0056 m
11. LONGITUD DEL RESALTO HIDRAULICO
hl 0.0040 m
Lj = 6(h2 — h1) h2 00151  |m
Lj 0.0663 m
12. LONGITUD DEL VERTEDERO
he\*? P 0.5900 m
Lm =43P <?> hc 0.0173 m
Lm 0.1056 m
13. VELOCIDAD MEDIA EN EL RESALTO
V142 V1 1.7690 m
= > V2 0.4713 m/s
Vm 1.1202 m/s
14. TIEMPO DE MEZCLA
Li Lj 0.0663 m
Tm = ﬁ vm 11202 |mis
Tm 0.0592 s CUMPLE
15. GRADIENTE DE VELOCIDAD
Temperatura 21 °C
Peso especifico y 9787 N/m3
Viscosidad u 0.00098894 | (Pa/s)
hp 0.0056 m
Y |hp
G= \E * T Tm 0.0592 S
G 965.8 s-1 NO CUMPLE




DISENO DE TANQUE

MEDIDAS DEL TANQUE PROPIEDADES DINAMICAS
B 7 m h 0.70 m
L 5 m m 1.80 kN*s2/m?
HL 1.25 m A 4.52 -
WL 429.06 kN wc 2.02 rad/s
D/HL 4.00 - wi 12.57 rad/s
k 3031.17 kN*m/m Ti 0.50 5
Wi 123.62 kN Tc 3.11 s
Wc 298.31 kN
hi 0.47 m AMPLIACION ESPECTRAL
hc 0.66 m Ti 0.50 s
Tc 3.11 s
PROPIEDADES DINAMICAS Ts 1.33 s
As 1000 mm? Ci 0.60 -
Es 100 Mpa Cc 0.15 -
Gp 100 Mpa Ct 0.24 -
a 30 grados Cw 0.14 -
Sp 100 mm
Sc 100 mm RESPUESTA SISMICA
tp 50 mm Ci 0.48 -
Lp 3000 mm Cc 0.23 -
Lc 6515 mm Ct 0.40 -
wp 100 mm
ka 12115.119 kPa
Cl 0.03269392 -
A 5.11834578 -
wi 76.6960901 rad/s
Ti 0.08192315 s
wc 1.93455286 rad/s
Tc 3.2478747 S




Disefio de obras complementarias siendo los tanques de almacenamiento, canaleta parshall, bombas de impulsion y respectiva tuberia
para la conexion al acueducto de la comunidad del municipio quipile cundinamarca en las veredas la arabia y la judea.

iTEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES $ 15,300,957.53
[ DISEru ae
ahvan
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  [VR. UNITARIO VR. TOTAL
11 Localizacion y replanteo M2 130 $ 7,70148 | $ 1,001,193.03
1.2 Excavacioén manual en material comun; incluye rjM3 2.16] $ 35,420.00 | $ 76,507.20
1.3 Construccion de pozo de 0 a 2 metros, inlcuye e|M? 15| % 223,570.27 | $ 335,355.41
14 Suministro e instlacion tuberia PVC @ 1 1/2"; tra|ML 189.37| $ 2344857 [ $ 4,440,455.97
15 Suministro e instalacién de tanque, en concreto |M? 43.20| $ 218,690.88 | $ 9,447,445.93
1.6 Bomba descarga 1 1/4" Und 19 2,092,842.00 | $ 2,092,842.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 17,393,799.53
ADMINISTRACION 13%)| $ 2,261,193.94
IMPREVISTOS 1% $ 173,938.00
UTILIDAD 4% $ 695,751.98
VALOR DEL IVA 19%| $ 132,192.88
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 3,263,076.79
PRESUPUESTO TOTAL A TODO COSTO $ 20,656,876.33




PLANOS DEL TANQUE EN AUTOCAD
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NS
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE w
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

ANEXO 6:
PLANOS DEL TANQUE EN AUTOCAD

Uniagraria
Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio
Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y

estructura de aforo.



DISENO TANQUE

ACERO DE REFUERZO ACERO DE REFUERZO
PLACA SUPERIOR PLACA INFERIOR

Aderc #8 (3M) i : ¥ ) P P : r r dif=]. /—M“M

; 5 Bl SRR, WLt eV L
\—MM-B \—Mﬂﬂl Lmnm
escotila #4 (112)

7.00 7.00

DETALLE DE ESCOTILLA

--—1.00—-—i
= 7
=—1.00 —=]
=== ‘L | 1.00




DISENO TANQUE

ACERO DE REFUERZO
PARA MUROS
oo\ @ ACERO DE REFUERZO

e e e - CORTE A-A

‘r . \-ql | [ oo 8 (4] Fespraders ——.

% ”‘:: :j ;:/—ul“ﬂﬂ] > :f 3}; m_ / fl_ Tokberia 01 1 114° (Almertacién)
mﬂm_\\" » 'ru-lu;r 3 ‘ :
mx“ B [ 254 j i

- 5.00 | 71 M,

®—. —® NP g vl
:. I:‘ K = ~— 7.00 '-‘
i %!
VR e .
Unkon 94 (12 R
@ ACERO DE REFUERZO
7.00 CORTE B-B
——— = PR
| 1 = ‘ . f}‘ . "
POZO CORTE A-A e o s s e | ke
ACERO POZO { | ) \
— Acero #4 (112) ' " 500 —H
i Cada 0.20m ==
:::; Acero #4 (1/2) t1t
A | f + * Cada 0.20m d 5.1
S 1.20
srid ¥ . 1
|
= 120 = - 110 -




B FICHA TECNICA DE LA BOMBA
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO

VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NS

CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE w

BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA
ANEXO 7:

FICHA TECNICA DE LA BOMBA

Uniagraria
Predisefno de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccion a tanque y estructura de aforo.



BOMBAS SUMERGIBLES
DE AGUA LIMPIA

Presion de altura




+ Modelos con flotador: ideales para presurizar residencias o
peqgquenos comercios con hidroneumatico y/é Control-Press®.

* Modelos sin flotador: ideales para extraccion de agua en pozos

desde 4" de ademe. Motor de 2 hilos muy sencillo de instalar:
no necesita caja de control.

- Impulsores tipo flotantes fabricados en Poliacetal (POM).

+ Succion inferior para el méximo aprovechamiento del volumen
total de agua dentro de la cisterna.

N

ey
;%'b"be'pﬂ”'

MCA 3450 RPM
METROS | [ | ]
\ 1
60 TS<oJ T SSX1ME100F2C-F (1)
< . SSX1ME100F2C (10) =
= ~a SSX1ME100G2C-F (10)
O 50 I SSX1ME100G2C (19)
- \\ SSX1ME0100G (30)
(1 HP) 6 Pasos ]
g 407
= F7 Al y .
—— SSX1MEO50F2C-F (1)
<zt 30 I S NN = SSX1ME050F2C (1) |
E ~— ~_ (1/2 HP) 4 Pasos
~ ] |
< 20
O
z
o 10

CAPACIDAD 10 20 30 40 50 60 70

CAPACITY 3 5 8 11 13 16 18 21 24 26
%
40
35
30
25

EFICIENCIA

FT
FEET

197

164

131

98

66

33

TOTAL DYNAMIC HEAD

120 LPM
32 GPM

BOMBAS SUMERGIBLES

DIAGRAMA DE INSTALACION

cODIGO PESO

SSXIMEOSOF2C 13 kg

SSXIMEOSOF2C-F 13 kg

SSXIMEIOOF2C 145 kg
SSXIMEIOOF2C-F 145 kg
SSXIMEIOOG2C  14.5kg
SSXIMEIOOG2C-F 145 kg
SSXIMEQIO0G 145 kg

MEDIDAS
LARGO X ANCHO X ALTO

71x15x15cm
71x15x15cm
82 x15x16cm
82 x15x20cm
82 x15x16.cm
82 x15x20cm
82 x15x16 cm

FLUJO | PRESION | PUNTO DE MAYOR
cODIGO DESCARGA POTENCIA VOLTAJE CORRIENTE | ETAPAS MAXIMO | MAXIMA EFICIENCIA

SSXIMEOS0F2C 17" /2 HP 15V ~B0Hz 10
SSX1IMEOSO0F2C-F 17" /2 HP 15V ~ 60Hz 10
SSX1ME100F2C 17" 1HP 15V ~B60Hz 10
SSX1ME100F2C-F 17" 1HP 115 V ~ 60Hz 10
SSX1ME100G2C 1" 1HP 220 V ~ 60Hz 10
SSX1IME100G2C-F 17" 1HP 220 V ~ 80Hz 1®
SSX1IMEO0100G 1" 1HP 220V ~ B80Hz 3®

8.8 A
8.8 A
125 A
125 A
6.3 A
6.3 A
4.2 A

o 00 0O 0 0O M~ b

15 I/min 416 m
115 I/min 416 m
115 I/min Blm
115 I/min Blm
1S I/min Blm
115 I/min Blm
15 I/min Blm

B0 I/min a 26 m
B0 I/min a 26 m
B0 I/min a 35 m
60 I/mina 35 m
60 I/min a 35 m
B0 I/mina35m
B0 1/mina35m

DEREDC 0, L05 MEJCROS COMETANTES., B PRCILUC T FIEDE VARILR BNS) AFARERCH ESFECFLACICHES SIJETAS 0 COMBIC S M PREMD AVEED. Bl ge i R=rlip B gl 8199



* Construida con los materiales mas resistentes
para alargar su vida util.

* Modelos en altas revoluciones
que ofrecen mayor presion.

* Excelente desempeno en aplicaciones con
aguas arenosas, plantas de tratamiento, aplicaciones en granjas,
rastros, fosas de construccién, industria alimenticia entre otras.

e Util para el manejo
de aguas dcidas o alcalinas con PH (4 -10).



TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NS
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE w
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

ANEXO 8:
TANQUE EN SAP 2000

Uniagraria
Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio
Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y

estructura de aforo.



i TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA
Tabla 1

Definicion de las medidas del tanaue

3 Define Grid Systern Data X
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start...
X Grid Data
r A1 [B |
Grid ID Ordinate (m) Line Type Vigible Bubble Loc Grid Color ,
. ey e b D | A6 | | |
B 7 Primary Yes End _ Rl R—=
Delete i |
g ==
Display Grids as
" Grid Data
(® Ordinates () Spacing
Grid ID Ordinate (m) Line Type Vigible Bubble Loc Grid Color
0 Pimayy  Yes st N | Ao
2 5 Primary Yes sat [ [] Hide All Grid Lines
Delete -
[ Glueto Grid Lines
Bubble Size |24384
Z Grid Data Reset to Default Color
Grid ID Ordinate (m) | Line Type | Visible | Bubble Loc | Reorder Ordinates
0 Primary Yes Start Add
72 1.87 Primary Yes Start
Delete
T

Fuente: (Propia)

Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y estructura de aforo.



i TANQUE EN SAP 2000

PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

v

Tabla 2

Vista X — Y 3D de la estructura con puntos divisorios con barras de acero

B3 set Limits ¥
Set Axis Limits
X-fois ¥-Axis Z-Mxis
Min g g o m
Max 7 5 187 =
Show All X | | Show All Y | | Show All Z

Draw Limits on Plane

Choose Plane
! oy
LE L 21 Li .  LE . LE 1. | _

$iiitl 1t O %z
- H ss s .
[ L ] - .'_ il 'f_z
$ $iii
H [ .
- H H
H 1 - . 1

- L ]

[ BN 3 L ]
i [ BN 2 i i 4

[ 4
H F . . 1
. ® .
. - .
H H H
H H H
- H H
- - -

E_T L L 3R _ER ] K]
Large Model Plotted Points Centrol for this Form
Plotted Points Ratio 0 (Minimum: Recommended) *

[] Ignore Limit Settings
] Apply to All Windows

| Reset Form to Default Values ‘

| Reset Form to Current Window Settings ‘

| oK | | Close ‘ | Apply |

Fuente: (Propia)

Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y estructura de aforo.



B TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO

VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NG
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE "
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

Tabla 3

Vista X — Z 3D de la estructura con puntos divisorios con barras de acero

B set Limits X
Set Axis Limits
A-Buis ¥-Axis Z-Aoas
Min 0 0 0 e
Wi 7 5 187 o
Show All X | | Show All'Y | | Show All Z

Draw Limits on Plane

Choose Plane
O XY
) X7
O ¥-Z
WY DN Y D B e
(A X EREE AR R KA R RN
SRS BROBRRRRRRERBRRRAN
S ORNENRNORRIRRER
Yl i s EITYITYITI I
SO OSEORRRNORORODORS
(LT Rl FE TR T ET! X T _J§
Large Model Plotted Points Control for this Form
Plotted Points Ratio 0 (Mimimum: Recommended) «

[] Ignore Limit Settings
[ 1 Apply to All Windows

| Reset Form to Default Values |

Reset Form to Current Window Settings

| oK Cloze Apply |

Fuente: (Propia)
Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y estructura de aforo.



B TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO

VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NG
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE "
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

Tabla 4

Vista Y — Z 3D de la estructura con puntos divisorios con barras de acero

B set Limits p &
N Set Ais Limits
X-Aatis Y-Axis Z-Asiis
3 Min 0 0 0 r
Max 7 5 1,87 o
Show All X | | Show All Y | | Show All Z

Crraw Limits on Plane

Choose Plane
O Xy
) X-Z
- Y-z
Large Model Plotted Points Control for this Form
Plotted Paints Ratio 0 (Mimmum: Recommended) ~

[ Ignore Limit Settings
L] Apply to All Windows

| Reset Form to Default Values |

| Reset Form to Current Window Settings |

| ok | | cose | | Apply |

Fuente: (Propia)
Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccién a tanque y estructura de aforo.



. TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO

VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE NG
CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE w
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

Tabla 5

Vista estructura simple 3D A-B 1-2

B SAP2000 v22.1.0 Ulimate 64-bit - TANGUE PROY — (i »

File Edit \iew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help L'_v_

Yo m e DB B EQR S [ xy xzyz v D& - r1 R 1 il

I a
3D View GLOBAL = KN.m.C

Fuente: (Propia)

Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile Cundinamarca: tanque de almacenamiento,
sistema de bombeo, conduccion a tanque y estructura de aforo.



) TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE

CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE
BOMBEO, CONDUCCION A TANQUE Y ESTRUCTURA DE AFORO. UNIAGRARIA

N X

Tabla 6

Vista Y — Z 2D de la estructura con puntos divisorios con barras de acero

3 set 2D View e
Single chick on p 0 se ue C area to
o S P99 P O # D0 D WO P e B L
& & @ i a 8 & @ @ a i
a o a o a o (-] a o a [ o
o -] -] o -] o - a o a [ [ ]
o o a [ a o o a o [ a [ ]
o -] a ™ a 0 [ a o a o> L]
& & T lmoe e o8 u & w M
L a oSa o a o [ a o [ a o ']
-] o o a o = U o L] o o L]
# & a & & ©® & a & 8 @ o A8
a s o @ o @ @a B @B @ o @
© 5 o o @ o o o o & o o g
¢ & 0 B &4 0 & & 0 & s 2
o o a o -] o [ [} € [ o [ ]
* - 8 » - v ® 8 ® ® v o
L (-1 a (] a a -] a & ] -] a
¢ @ 0 o o o L I o §
© % 6 B @ o & @ ® @ @ @ g
] =] a o a o -] a i [ o a
¢ ® @ B @ @ @ & 0 o B
3 & a & & & & ] & i
o L] a o a i [ a o L] a [ [ ]
@ ‘@ @ & ; ® & @ .8 @ @ 8
x.lﬁ-nd &opod B S50 # 000 B O OGOO B BOE B
Plane
® ¥-7 plane %= [0 m
() ¥-Z plane Y=
) X-Y plane Z=
View Direction
(®) Front Face i) Back Face
Large Model Plotted Points Control for this Form
Plotted Points Ratio 0 (Minimum: Recommended) «
| Reset Form to Default Values |
| Reset Form to Current Window Settings |
| ok | | cose | | Appy | |

Fuente: (Propia)
Uniagraria

Predisefio de obras complementarias del acueducto veredal de la arabia y la judea del municipio Quipile
Cundinamarca: tanque de almacenamiento, sistema de bombeo, conduccion a tanque y estructura de aforo.



i TANQUE EN SAP 2000
PREDISENO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS DEL ACUEDUCTO
VEREDAL DE LA ARABIA Y LA JUDEA DEL MUNICIPIO QUIPILE _

CUNDINAMARCA: TANQUE DE ALMACENAMIENTO, SISTEMA DE
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1. Model geometry

This section provides model geometry information, including items such as joint coordinates, joint restraints, and
element connectivity.

Figure 1: Finite element model
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1 Joint restraints

1 Joint restraints

Table 1: Joint Restraint Assignments

Table 1: Joint Restraint Assignments

Joint U1 U2 u3 R1 R2 R3
1 Yes Yes Yes No No No
2 Yes Yes Yes No No No
5 Yes Yes Yes No No No
6 Yes Yes Yes No No No

2. Material properties

This section provides material property information for materials used in the model.

Table 2: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties

Table 2: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties

Material UnitWeight UnitMass E1 G12 u12 Al
KN/m3 KN-s2/m4 KN/m2 KN/m2 1/C
A416Gr270 7,6973E+01 7,8490E+00 196500599 1,1700E-05
,9
A615Gr60 7,6973E+01 7,8490E+00 199947978 1,1700E-05
,8
A992Fy50 7,6973E+01 7,8490E+00 199947978 76903068, 0,3 1,1700E-05
,8 77
FC28 2,4000E+01 2,4473E+00 24855578, 10356490, 0,2 9,9000E-06
06 86
Soil 1,9636E+01 2,0023E+00 788760,3  303369,35 0,3 9,9000E-06

Table 3: Material Properties 03a - Steel Data
Table 3: Material Properties 03a - Steel Data

Material Fy Fu FinalSlope CoupModTy
pe
KN/m2 KN/m2
A992Fy50 344737,89 448159,26 -0,1 Von Mises

Table 4: Material Properties 03b - Concrete Data
Table 4: Material Properties 03b - Concrete Data

Material Fc eFc FinalSlope CoupModTy
pe
KN/m2 KN/m2
FC28 27579,03 27579,03 -0,1 Modified
Darwin-Peck
nold

28 septiembre 2024
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Table 5: Material Properties 03e - Rebar Data
Table 5: Material Properties 03e - Rebar Data
Material Fy Fu FinalSlope CoupModTy
pe
KN/m2 KN/m2
A615Gr60 413685,47 620528,21 -0,1 Von Mises
Table 6: Material Properties 03f - Tendon Data
Table 6: Material Properties 03f - Tendon Data
Material Fy Fu FinalSlope CoupModTy
pe
KN/m2 KN/m2
A416Gr270 1689905,16 1861584,63 -0,1 Von Mises
3. Section properties
This section provides section property information for objects used in the model.
3.1. Areas
Table 7: Area Section Properties, Part 1 of 3
Table 7: Area Section Properties, Part 1 of 3
Section Material AreaType Type DrillDOF Thickness BendThick F11Mod
m m
FONDO FC28 Shell Membrane Yes 0,3 0,3 1,
MURO1 FC28 Shell Membrane Yes 0,3 0,3 1,
TAPA FC28 Shell Membrane Yes 0,3 0,3 1,
Table 8: Area Section Properties, Part 2 of 3
Table 8: Area Section Properties, Part 2 of 3
Section F22Mod F12Mod M11Mod M22Mod M12Mod V13Mod V23Mod
FONDO 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
MURO(1 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
TAPA 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
Table 9: Area Section Properties, Part 3 of 3
Table 9: Area Section Properties, Part 3 of 3
Section MMod WMod
FONDO 1, 1
MURO1 1, 1,
TAPA 1, 1,
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4. Load patterns 28 septiembre 2024
3.2. Solids
Table 10: Solid Property Definitions
Table 10: Solid Property Definitions
SolidProp Material MatAngleA MatAngleB MatAngleC
Degrees Degrees Degrees
Solid1 FC28 0, 0, 0,
This section provides loading information as applied to the model.
4.1. Definitions
Table 11: Load Pattern Definitions
Table 11: Load Pattern Definitions
LoadPat DesignType SelfWiMult AutoLoad
AGUA Other 0,
DEAD Dead 1,
VIVA Live 0,
SUELO Other 0,
CONVECTIVA Other 0,
IMPULSIVA Other 0,
This section provides load case information.
5.1. Definitions
Table 12: Load Case Definitions, Part 1 of 2
Table 12: Load Case Definitions, Part 1 of 2
Case Type InitialCond ModalCase BaseCase MassSource  DesActOpt
DEAD LinStatic Zero Prog Det
VIVA LinStatic Zero Prog Det
AGUA LinStatic Zero Prog Det
SUELO LinStatic Zero Prog Det
CONVECTIVA LinStatic Zero Prog Det
IMPULSIVA LinStatic Zero Prog Det

Page 6 of 9



TANQUE PROY.sdb SAP2000 v22.1.0 - License #3010*1GRDZAELHCFTFQY

6. Material take-off

Table 13: Load Case Definitions, Part 2 of 2

Table 13: Load Case
Definitions, Part 2 of 2

Case DesignAct
DEAD Non-Compos
ite
VIVA Short-Term
Composite
AGUA Other
SUELO Other
CONVECTIVA Other
IMPULSIVA Other

5.2. Static case load assignments

Table 14: Case - Static 1 - Load Assignments
Table 14: Case - Static 1 - Load Assignments

Case LoadType LoadName LoadSF
DEAD Load pattern DEAD 1,
VIVA Load pattern VIVA 1,
AGUA Load pattern AGUA 1,
SUELO Load pattern SUELO 1,
CONVECTIVA Load pattern CONVECTIVA 1,
IMPULSIVA Load pattern IMPULSIVA 1,

5.3. Response spectrum case load assignments

Table 15: Function - Response Spectrum - User

Table 15: Function - Response Spectrum - User

Name Period Accel FuncDamp
Sec
UNIFRS 0, 1, 0,05
UNIFRS 1, 1,

6. Material take-off

This section provides a material take-off.

Table 16: Material List 2 - By Section Property
Table 16: Material List 2 - By Section Property

Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m KN
MURO1 Area 413,568

28 septiembre 2024
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7. Design preferences 28 septiembre 2024
Table 16: Material List 2 - By Section Property
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
m KN
FONDO Area 94,248
TAPA Area 316,581
Wce Link 156 0,

7. Design preferences

This section provides the design preferences for each type of design, which typically include material reduction
factors, framing type, stress ratio limit, deflection limits, and other code specific items.

7.1. Steel design

Table 17: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 1 of 4

Table 17: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 1 of 4
THDesign FrameType PatLLF  SRatioLimit Maxlter SDC SeisCode SeisLoad ImpFactor

Envelopes SMF 0,75 0,95 1 D No No 1,

Table 18: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 2 of 4
Table 18: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 2 of 4

SystemRho  SystemSds SystemR SystemCd Omegal Provision AMethod SOMethod SRMethod
1, 0,5 8, 5,5 3, LRFD Direct General 2nd  Tau-b Fixed
Analysis Order

Table 19: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 3 of 4

Table 19: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 3 of 4
NLCoeff PhiB PhiC PhiTY PhiTF PhiV  PhiVRolledl PhiVT PlugWeld

0,002 0,9 0,9 0,9 0,75 0,9 1, 0,9 Yes

Table 20: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 4 of 4
Table 20: Preferences - Steel Design - AISC 360-16, Part 4 of 4

HSSWelding HSSReduce  CheckDefl DLRat SDLAndLLR LLRat TotalRat NetRat
T at
ERW No No 120, 120, 360, 240, 240,

7.2. Concrete design
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7. Design preferences

Table 21: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 1 of 2
Table 21: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 1 of 2

28 septiembre 2024

THDesign NumCurves  NumPoints = MinEccen PatLLF UFLimit SeisCat Rho Sds
Envelopes 24 11 Yes 0,75 0,95 D 1, 0,5
Table 22: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 2 of 2
Table 22: Preferences - Concrete Design - ACI 318-14, Part 2 of 2
PhiT PhiCTied PhiCSpiral PhiV  PhiVSeismi PhiVJoint
c
0,9 0,65 0,75 0,75 0,6 0,85
7.3. Aluminum design
Table 23: Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000
Table 23: Preferences - Aluminum Design - AA-ASD 2000
FrameType SRatioLimit LatFact UseLatFact
Moment Frame 1, 1,333333 No
7.4. Cold formed design
Table 24: Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96
Table 24: Preferences - Cold Formed Design - AISI-ASD96
FrameType SRatioLim OmegaBS OmegaBU OmegaBL OmegaVS OmegaVN OmegaT OmegaC
it S B S
Braced Frame 1, 1,67 1,67 1,67 1,67 1,5 1,67 1,8
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