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INTRODUCCION

y en muchos casos de sistematizarlo. Por eso,’tenemosique reéu—

rrir al criterio que a fin de cuentas nos da la ﬁ;utﬂ'ﬁafa‘— —
resolver problemas A los cuales debemos enfrentar.!r i i )

Como sabemos la hidrdulica es una de las ciencias méé difd=
ciles de comprender por esto, nos atrevemos & reproducir un - -
pensamiento que Galileo planted en su época:

"Mis ficil me ha sido encontrar las leyes que
mueven los cuerpos celestes, los que esten a
millones de kilémetros, que definir las leyes
del movimiento del agua, que corre frente a
mis ojos."

El tema que presentamos en esta tésis, tiene como fin ofre-
cer un andlisis mds completo de un sistema de agua potable. - -
Porque en su forma tradicional y como lo muestra la literatura-
casi siempre se estudia en forma un tanto aislada. Esto se debe
a que cada seccibn que forma todo sistema hidrAulico por mds —-
sencillo que parezca, tiene material teérico y practico sufi---
ciente para hacerse tan extenso como se quiera. Asi pues presen
tamos un panorama mids amplio con bases elementales y algunas -—-
novedades ‘en los procedimientos de cdlculo ayudandonos de la -

programacién lineal que en alguna forma le dan nombre a nuestra

tésis y de la computacién como herramienta ya indispensable en-—




en todos los 4mbitos.

&

entre los f )S SOCiC é ‘lcos y técnicos que aparecen - —ﬂv

siempre en un proyecto ingenieril. E : "

La parte medular de nuestra- tésis se exphca en los capitu-r
los correspondientes a la Conduccién, Regularizacién y Distribu
cibn de agua potable. Donde reproduciremos toda la informacién-
recopilada tratando de ser claros y precisos pero siempre - - -
sustentado en la base tedrica.

Asi esperamos que la elaboracién de este trabajo sirva real ’
mente como una guia para realizar un proyecto de agua potable -
y como lo sugerimos en el objetivo de la tésis, se utilice si-
es el caso como modelo pars tales fines.

Es importante mencionar que si bien este estudio va enfoca-
do a la Conduccién, Regularizacién y Distribucién de agua pota-
ble, esto no impide que se puedan retomar algunos puntos y uti-
lizarlos con temas relacionados a la hidrdulica. Ademds y debi-
do al trato sencillo con que manejamos los conceptos servird, -
al menos asi lo esperamos, como un complemento en algunas asig-

naturas dentro de la carrera de Ingenieria Civil.
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El ingeniero debe tener la capacidad de resolver problemas -
con solucionesrb'ptimas en tiempos minimos para ello debe vtili-
" zar. todo cuaﬁto este a su alcance, ahora que vivimos en la épo-
ca de las computadoras la utilizaremos en todo lo que sea posi-
blé:debido a la ayuda que nos brinda tanto en el ahorro de tiem

po como en la precisién de los cdlculos.



CAPITULO 1
GENERALI DADES
1.1 PROGRAMACTON LINEAL ,

La programacién lineal a partir de 1950‘inicia‘ﬁﬂ 'fﬁétte - ‘
desafrollo, apoyada por una gran variedad de apiicéﬁiopgs‘bééc—
ticas en economia, administracién, ingenieria y otras ramas de;
gran importancia.

Algunos de los principales problemas han sido establecidosf,,
en base a la programacién lineal. Como herramienta poderosa se-'

ha utilizado en 4reas de aplicacién como:

Problemas de mezclas (Industria petrolera, quimica-y ali-—

menticia).

Produccién e inventarios (Industria petralera; qqihica, ~

hierro y acero).

Comunicacién (Industria del transporte, aviébié

Relaciones interindustriales (anilisis écohé&iéoﬁi?

Distribucién y transporte {Industria petrolera y aiimehqg'

cia).

t

Problemas de trénsito (Industria del transporte, avia~——

cién).

Abastecimiento de agua potable (Ingenieria hidrdulica).
Ademds, la programacién lineal ha proporcionado resultados-
importantes en la matemdtica tedrica y aplicada, dentro de la -

teoria de redes, anilisis combinatorio y Algebra lineal.



1.2 LA-COMPUTACION
la compdﬁacibn hoy en .dia- juega un papel importante en - --
" todos lds émﬁitos por ser una herramienta’ itil en la solucidn -

: ‘de problemas de toda indole. La computadora ofrece una‘ayuda -

muy valiosa proporcionando resultados cuantitativos para explo—

".rar diferentes alternativas lo que permite seleccionar. y anali-kk;.

zar aquellas que sean mejores.

La computadora es la culminacién de dxspositxvos d’ calculo
como el dbaco, regla de cdlculo, tablasy nomogramas,
ras de escritorio, etc.

Con el desarrollo continuo encamxnado en hace més accesi—-

bles dichas mAquinas, que facilitan su operacién y dan resulta-
dos mas rapidos y precisos, se utilizan ya computadoras de bol-
sillo que aln con limitaciones en cuanto a capacidad y variedad
de funciones, pueden resolver problemas complejos a una veloci-
dad casi inmediata, por lo que su demanda cada dia aumenta.

A continuacidén presentaremos un esquema muy general de las-

' partes integrantes de una computadora.

ENTRADA MEMORIA SALIDA




. En la SALIDA se transmite informacién de’ 1a computadora al—

‘operador por medio detarjetas perforadas, cintas de papel cin f i

‘ta magnética. impresora, diagramas o pantalla de I: Ve

La ME«)RIA ‘es el dispositivo para “almacenar informacién

interna quej gons;ste en ,1as V_instrucc,iones del programa-y qus -

dato‘s sobre 1os que se. ejecﬁtan las instrucciones. Lo ﬁsual e;sx-'
que la memoria sea un arreglo de nicleos magnéticos y/o memoria

a base de cxrcuitos integrados de pequenas d1mensiones dispo-- :
niendose actualmente de las denominadas memorias momoliticas y- ‘
virtuales,

La UNIDAD DE PROCESAMIENTO desarrolla todas las operacibnes
aritméticas y ldégicas. En las operaciones aritmét'icas SU wo- o=
funcién es semejante a los registros de una s‘umadora}yven:lals —
operaciones 1dgicas se prueba el signo de un nimero o s oniﬁ};-.

ran dos nimeros.

La UNIDAD DE CONTROL tiene-el-papel:de-superviso

la mAquina. Arregla las instrucciones en la"sﬁc

controla que las componentes apropiadas de la méquma realice -

las operaciones que especifican las mstruccmnes. Para méqu

nas semiautomiticas el control es externo,
Las unidades de procesamiento y control coastituyen lo ‘que- *:

se denomina, la unidad central del proceso.



DIAGRAMAS DE BLOQUE Y DE FLUJO

El diagrama de bloque es fitil en cuanto & la concepcibn --
global de un programa, del cual puede derivarse el disgrama de
flujo, que permite la codificacién de instrucciones que la com
putadora puede ejecutar.

En estos diagramas se utilizan diversos simbolos § figuras
geométricas, cuyo significado se incluye en la figura siguien-

te:

EJECUCION
Y‘O
ASIGNACTON

EJECUCION DEL
CICLO

FIN DEL CICLO

| RESULTADOS FIN




1.3 CONCEPTOS BASICOS

En esta seccién citaremos una seleccibén de conceptos que -
serdn de gran utilidad para comprender los principales fenéme—
nos hidriulicos mencionados en esta obra. Para su fécil manejo-
se exponen dichos conceptos en forma de manual incluyendo defi~
niciones que por ser fundamentales es necesario describir.

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS
- FLUIDO:

Es una sustancia (1liquido o gas) que se deforma continuamen
te cuando se le sujeta a un esfuerzo cortante,
~ MECANICA DE FLUIDOS:

Es la ciencia en la cual los principios fundamentales de la
mecénica general se aplican en el estudio del comportamiento de
los fluidos, tanto en reposo como en movimiento. Dichos princi-
pios son los de la conservacidn de la materia y de la energia,-
y las leyes del movimiento de Newton. Debe aclararse que dentro
del estudio de fluidos compresibles se aplican también algunas-
leyes de la termodindmica.

Desde los primeros intentos para llevar agua de un lugar a-
otro sin emplear recipientes, el hombre se interes$ en la mecl-
nica de fluidos. Sin embargo, por siglos sus conocimientos los-
obtuvo a base de observaciones, tediosos tanteos y empirismo, -
con soluciones muy restringidas. A partir del siglo XVIII los -
matemiticos y fisicomatemAticos intentaron dar respue;cas analf
ticas a muéhos problemas del movimiento de los fluidos, que - -
lograron gracias a una serie de suposiciones simplificatorias;--

sin embargo, esto condujo al caso extremo de que los resultados
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tuvieran poca identidad con el fenémeno reall.r‘l“a omisién de - -
algunas propiedades de los fluidos -como la viscosidad‘-dié -
lugar al llamado flujo ideal, 'que formé una rama-de la mecénica
de fluidos la‘ cual hoy en dia se conoce como hidredinimica.
El avance técnico en los dltimos afos y la ampliacién de ~
los campos de interés del hombre en nuevos problemas han dado -
lugaf a la creacién de un gran nimero de ramas de la mecanica -
~de fluidos, a tal grado que resulta dificil definir una conven-
‘cidn que establezca los limites de aplicacién de cada una de —-

el}as. Sin embargo, el campo de interés de un ingeniero civil -
restringe el nimero de temas de esta ciencia principalmente:al-.:
estudio del movimiento de los liquidos. ‘

De ahi que la hidromecanica se pueda establecer como una ~-
rama importante que estudia las leyes del equilibrio y movimien
to de los fluidos incompresibles, especialmente los liquidos. -
Cuando las leyes y principios de la hidromecénica se aplican —
al estudio del flujo de agua en estructuras que interesan direc
tamente al ingeniero civil, surge entonces la disciplina conoci
da como hidromecinica técnica o hidraulica.

- DENSIDAD:

La densidad § (Rho) de un fluido representa la masa conteni

da en 1la unidad de volumen; en los sistemas absoluto y gravita-

cional sus dimensiones son [ML~3] y [FI'ZL‘I‘] respectivamente,

masa
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- PESO ESPECIFICO:

El peso especifico r (Gamma) d un; fluido se define como

la razén de su peso a Bu yol en,’ son’ sus; dimensiones [FL™ ] en

el sistema gravitacionalﬂ

--La densidad ¥ e1 peso especifico se relac1onan mediante 15-

'1ey 3= Q g donde g designa la aceleracion loca de: 1a grave

'dad. que resulta de aplicar la segunda ley de Newton,a‘la-uni

dad"de volumen de fluido.

~ DENSIDAD RELATIVA: Sl
La densidad relativa § (Delta) proporciona otra forma de -

cuantificar la densidad o el peso especifico de un liquido se ;

obtiene refiriendolos a los correspondientes al agua, esto eéﬁ

§ = 9 ¥

?agua ) agua

y no tiene dimensiones.

-~ VISCOSIDAD:

la viscosidad de un fluido, es una medida de su resistencia
al flujo como resultado de la interaccién y cohesidén de sus - -
moléculas.

La viscosidad dindmica p (Mu) es funcidn, principalmente -
de 1la temperatura y la presién, La viscosidad de los 1iquidos -
disminuye‘con 1la temperatura y la de los gases aumenta. A menos

que la presién resulte muy grande, su influencia sobre la visco
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sidad de los 11qu1dos es despreciable v muy pequena para la de- :

los gases y vapores Los casos extremos serian ISE fluido 0 vis

c€oso ( p = 0 'y el elastico con’ ( '&i =.>c) 'kus dimensiones ==

del'fluido y sy densldad ‘con’. la Eormula
T
donde ¢ (Nu) ‘es la viscosidad cinematica.
. ‘l'.rarverA\traja de usar esta nueva propiedad es evidente, ya que-
sus dimensiones son [Lz'l'-l], esto es, independientes de los —~ -
conceptos de masa y fuerza.
~ COMPRESIBILIDAD:

La compresibilidad de un fluido es una medida del cambio --
de volumen (y por lo tanto de su densidad) cuando se somete a -
diversas presiones.

HIDROSTATICA.

- PRESION:

Cuando sobre la superficie de un cuerpo se aplica una fuer-
za (F), ésta produce sobre aquella una presién (P), que es - --
directamente proporcional al valor de la componente perpendicu-
lar de la fuerza, F, e inversamente proporcional al &rea (A) -

sobre la cual se aplica.
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Fy
P=
A
La componente tangencial (F ) que actéa'ébﬁiéfla superfi--z'*

-cie, no.produce presién sino traslacién del cuerpo, ‘salve que —
otra fuerza la anule.

- PRESION EN UN FLUIDO:

La presidn es una cantidad til cuando se trata de fluidos-

(gases y liquidos) debido a las siguientes propiedades:

1) Las fuerzas que ejerce un fluido sobre las paredes de su —-
recipiente, y aquellas que las paredes ejercen sobre el flui
do, actdan siempre perpendicularmente a las paredes.

2) La fuerza ejercida por la presién en un fluido es la misma —
en todas las direcciones a una profundidad dada.

- PRESION HIDROSTATICA:

La presién de un fluido en cualquier punto es directamente-
proporcional a la densidad del fluido y a la profundidad por —-
debajo de la superficie del mismo.

Para comprender lo anterior consideremos una superficie — -
horizontal (A) de un liquido en reposo, a una profundidad (h) -

wedida a partir de la superficie libre del liquido., Todos los ~
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obteniendose la presién hidrostdtica:
P=%n

- PRESION ATMOSFERICA:
La capa de aire que rodea la tierra pesa y por lo tanto, —-
produce una presién sobre la superficie terrestre. A nivel del-

mar la presién atmosférica (Pyrp,) equivale a la presién produ-

cida por una columna de mercurio de 76 cm. de altura. Esta pre- '

sién equivale una atmdsfera (1 atm,).
A medida que se asciende respecto al nivel del mar la pre-‘
sién atmosférica disminuye.

- PRESION ABSOLUTA Y MANOMETRICA:

Cuando la presién se expresa como una diferencia entre su -

valor real y el vacio completo, se le llama presién absoluta, -
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‘,estoveé; si se mide coﬁ respecto allcéro absolito de presién, =
Cuando se mide tomando como base la presién atﬁoéféricaylo#al,—:
"se-1le llama presién manométrica. Lo anterior ;e debe’a qué'préc’
‘ticamente todos los medidores de presién marcan cero cuando -

' estan abiertos a la atmdsfera, y al medir la presxon en un f1u1'

do, lo que hacen es registrar la diferencia que tiene 1a pre

sién en un punto, por encima de la atmosférica,

Si la presién estd por debajo de la atmosférica se'le’des

na como un vacfo y su valor manométrico es a partir de la’atmos

férica. Un vacio perfecto corresponde al. cero abéolutq‘d

sidn,

La presién manométrica es positiva cugndoiesté por ‘encima

de 1a atmosférica y negativa si es un vacio, como se mueé;ta en

la siguiente figura.

= PRESION
° MANOMETRICA PRESION b
— ATMOSFERICA "} -
w
w VACIO PRESION PRESION
o | MANOMETRICO = NEGATIVA I ABSOLUTA
o PRESION
ATMOSFERICA
PRESTION
CERO ABSOLUTA
ABSOLUTO —~ ]

" Relacién entre presiones
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Observando la figura anterior, suponiendo qﬁe Pamf“és;l'a S

presién atmosférica, esto es, si el recipiente estd abierto al-

aire circundante, la presidn manométrica es: ’

Foan, = Pabe. ~ Fatn.

en cuyo caso la ecuacién puede escribirse:

y de -la figura se puede ver que:

Pabs. = Pran, ¥ Farm,

CINEMATICA,

CONCEPTOS TEORICOS DEL FLUJO
- CAMPO DE FLUJO:
Es toda squella regibén o subregidn ocupada totalmente por -

el fluido en movimiento.

//////////
CAMPQ DE FLUJO
Ll 22270077 7
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= PATRON DE FLUJO:
Bs una construccidén a base de trazar ylineas ;(\u‘e no_S 1ﬁdi—--

quen la velocidad y direccidn del flujo.

Lineas de

=gy corriente
=

- LINEA DE CORRIENTE:
Es aquella linea del campo del flujo tangente a los vecto——

res de velocidad en cada punto.

— TRAYECTORIA DE UNA PARTICULA:
Es el camino que recorre la particula del fluido én,éuymé_vj_

wmiento,

y %’ /'L/Linez? de
v corriente

I; : Trayectoria de
una particula
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- TUBO DE CORRIENTE:
Es un conducto real o imaginario que contiene lineas de co-

rriente.

Vena
1iguida

Tubo de corriente Lineas de corriente

'Al‘int:erior de un tubo de corriente se le llama también - -

VENA' LIQUIDA.

"CLASIFICACION DE FLUJOS

Flujo Turbulento. Las particulas del fluido se - -

- o mueven en forma irregular, gene-
VISCOSIDAD

rando un efecto de mezclado.
Flujo Laminar. las particulas del flujo se mueven-
en forma regular; en forma semejan~
te 8 capas de fluido desplazéndose-
unas sobre otras.
r Sv
Permanente =0
VARIACION DE LA at
VELOCIDAD CON
RESPECTO AL 4
TIEMPO
No permanente ov =0

ot
donde v = f(x,y,z y t)..
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VARIACION DE LA
VELOCIDAD A 10
LARGO DE UNA LL
NEA DE CORRIEN-
TE. -

(" Rotacional. Cuaxido eii}si:éresfa?rofacikbn

ROTACION DE LAS
PARTICULAS DEL
FLUJO ALREDEDOR
DE UN EJE

\_ Irrotacional. Cuando no existe esa rotacién
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- VOLUMEN DE CONTROL:
Es un volumen tomado arbitrarmmente dentro del campo del -

flujo que se considera limitado por una superficxe realflo imag_

naria que recibe el nombre de superhcie de control, y. & raves_

de la cual entra y sale el fluido.:

Volumen de
control

- SISTEMA:

Aquella cantidad de masa constante e identificable del res-
to del material, que puede cambiar de posicién, forma y volumen
y cuyas fronteras a diferencia de la superficie de control no —

permiten el paso de masa a través de ellas,
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1.4 ECUACIONES FUNDAMENTALES
» En;ylé‘mec‘énicé de fluidos 'los métodos de andlisis conside—
ran la ct‘a‘p‘yaci"d'ad d; un flujb para transportar materia-y el meca
nismo ‘pm"‘el dixe Eambia sus propiedadeé de un lugar a‘otro, - -
para lo cual se establece como axioma que. en los fluidos se - -
‘;satisifag'an los principios basicos de 1a mecﬁnicﬁ del medio - --
continuo, a saber:

;A) Conservacién de la materia ( principio de coﬁtinuidad )

ﬁ) Segunda les' de Newton (impulso y cantidad dé movimiento)

¢) Conservacién de la energia (primera ley de la termodini-

mica)

d) Segunda ley de la termodindmica

El principio de la conservacién de la materia o del trans~—
porte de masa permite derivar la primera ecuacidn fundamental o
de continuidad, que admite diferentes simplificaciones de acuer
do con el tipo de flujo de que se trate o de las hipdtesis que-
se deseen considerar.

La segunda ley de Newton establece la relacién fundamental-
entre lao resultante de las fuerzas que actian sobre una particu
la y la variacién en el tiempo de la cantidad de movimiento. De
acuerdo con la forma en quec se aplique, puede conducir a dos —
ecuaciones: La primera (componente escalar segin el flujo) - —-
1lamada de la energia, permite calcular las diferentes transfor .
maciones de la energia mecanica dentro del flujo y las cantida-.-
des disipz;das en energia calorifica que, en el caso de los - —-
liqu.idos. no se aprovecha, La segunda, de tipo vectorial 1lavma-v

da del impulso y cantidad de movimiento, permite determinar - .
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vélgﬂps Vde las fu‘errzas‘ que producen el flujo si se conoce.el L
: cambio en 1‘& cantidad de movimiento y las Testantes fuerzas.

. 'A1 estudiar las leyes generales, la mayoria de‘ las: veces el
iiduido se representa, con el propdsito de simplificar el pro—-
blema, en forma de un medio ideal, absolutamente incompresible
y exento de las fuerzas de rozamiento interior. Tal l{quido se-
1lama ideal. En la hidrdulica se consideran las propiedades de-
un liquido real., Los liquidos reales son poco compresibles y —-
por estas propiedades se aproximan al liquido ideal; no obstan-
te, tienen fuerzas de rozamiento interior que se manifiestan en

el movimiento. Es su diferencia basica del liquido ideal.

ECUACION DE CONTINUIDAD

Principio de conservacién de la materia.

De acuerdo con éste, de la masa de fluido que en la unidad-
de tiempo entra a un volumen de control, una parte se queda - -
almacenada en su interior y el resto sale del volumen.

Matematicamente es preferible tratar con la cantidad neta -
de masa que sale y que entra, sumadas algebraicamente; asi el -
principio de conservacién de materia, aplicado a un volumen de-
control fijo completamente arbitrario dentro del flujo se expre

sa en la forma siguiente:

Cantidad neta de masa que Rapidez de variacion
atraviesa la superficie de s de la masa contenidai{= 0
frontera del volumen en la en el volumen

unidad de tiempo,



En el esquema se representa un fluido ideal que se mueve a-

través de una tuberia de tamafio no uniforme. Las particulas del-
fluido se mueven a lo largo de las llamadas lineas de corrien—
te, en el flujo de estado permanente. Asi en un intervalo peque
fio de tiempo At, el fluido que estd en el extremo izquierdo del
tubo se desplaza una distancia axy = vy At. Si '\1 es el Area de
la seccién transversal de esta regidn, entonces la masa conteni-
da en la regién sombreada es Am = Q) Ay bxy =¢q A} v Act. De
manera andloga, el fluido que se mueve a través del extremo - -
derecho del tubo en el tiempo t tiene una masa = - - = = = =
Amz =Q, A2 vy At. Sin embargo, ya que la masa se conserva, y-
en virtud de que el flujo es permanente, la masa que cruza A1 -
en un tiempo At debe ser igual a la masa que cruza A2 en un —

tiempo At. Por consiguiente,Am1 -Amz. o sea

QA vy = 9289,

Esta ecuacidén se conoce comg ecuacidn de continuidad.




Puesto que’§ es (:on"stanl;e,‘ para el flujo permanente de un —

Eluidbi i.nc'or‘npr‘és‘ible 1a G1ltima ecuacién se reduce a:

£ Al vy = A2 v, = constante

Es decir, el producto del Area_y 1a velocidad del fluido en

cualquier punto a lo largo del tubo es una constante. Por lo —

tanto, la velocidad es mayor en donde el tubo se contrae, y - -
menor en donde se hace mds ancho.

EL producto AV se conoce como gasto [Q].
TEOREMA DE BERNOULLT

( CASO PARTICULAR DE LA ECUACION DE ENERGIA )

La demostracién de la ecuacién de la energia es bastante —
compleja. Por lo cual se dardn los pardmetros esenciales para —
su éomprensibn. En base a éstos se decidié analizar el teorema-
de Bernoulli que es consecuencia de dicha ecuacién para interre
lacionar los términos de interés.

Si no se incluyen los efectos termodinémicos en el flujo ni
la adicién o extraccidn de energila mecanica desde el exterior -
(bomba o turbina), es posible derivar las ecuaciones del movi--
miento -splicables al flujo de liquidos- a partir de la segunda
ley de Newton. Para ello es necesario considerar las fuerzas --
que se oponen al movimiento, las cuales desarrollan un trabajo-
mecanico equivalente a la energia disipada al vencer dichas - -

fuerzas.



Si el flujo es permanchte 1a ecuacibn de’l energi'a‘:g‘s:f" ’

p
2+l
SR

. Elhhélisis“dé cada uno de siié t mixios muéstra que corres-

ponden a los de una longxtud ° carga. El témino z medido desde

un’ plano horizontal de referencia. se’ llama carga de posicién’-

w2
_:. es la carga de presién; ¥ 1a carga de velucidad y 2:

28 1 bt

:1a pérdida de carga.

La ecuacidn estahblece las relaciones entre ;las;dvi/ ren

de peso del mismo [FLF—I]. La carga de posicitsn

la carga de velocidad es la energia cinética de toda 16' ‘.’?F’P,E"“f

liquida; la pérdida de carga es la energia transformada en t;tro

tipo de energia (transferencia de calor) que, en el caso'de Tos

1iquides, no es utilizable en el movimiento.
ot es un factor correctivo llamado "coeficiente de Corio—

1is". Depende del tipo de distribucién de velocidades existen—-

tes en la seccidn. En wuchas ocasiones o se omite ya que para =

el régimen turbulento (practicamente es el Gnico que se le - ~ —
presenta al ingeniero civil) su valor es muy cercano a 1 y el -
grado de precisién que normalmente se tiene en los demds datos—

no justifica tanto rigor.
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Una interpretacion fisica de cada uno de los términos de la
ecuacidén de energia para una conduccién forzada con escur‘;imie_r_l.

to permanente Se muestra en la figura.

so—Energla total en la seccidn 'l 2
« 4 e e -2 br
1Tg’—l Linea de enErgte—- P
o
Vs
il_ ﬁz ._2_
7 2
'—Jr—— Linea de carga : .12_
piezométricas. 2
Z1 eje de la - |
1 conduccidn. 1 Z2
N | %2

!L Plano horizontal de referencia (P. l‘t R.)

& @

Con este esquema se pueden hacer las siguientes definicio--

nes.

1)-La 1linea de energfa une los puntos que indican en cada -
seccion la energia de la corriente.

2) La linea de cargas piezométricas o gradiente de cargas de —-
presién, une los puntos que marcan en cada seccibn la suma -

de las cargas z + —T:_ por arriba del plano de referencia.

De acuerde con estas definiciones la linea de cargas piezo-

métricas estd separada de la linea de energia, una distancia —-
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vertical et v2/23,“éorresﬁondiente a cada seccién. Al mismo —

tiempo se pueqéh héﬁerrlaé‘Eiguientes generalizaéiones:

1) la:1inea de energia no puede ser horizontal o con inclina-—

2

3

4

)

)

~

cién ascendehte~en la direccidn del escurrimiento, si el - —
liquido es real y no adquiere energia adicional desde el - -
exterior, La diferencia de nivel de la linea de energia en -

dos puntos distintos representa la pérdida de carge (hf).

La linea de energia y la de carga piezométrica coinciden y -
quedan al nivel de la superficie libre dei agua pafa un volﬁ

men de liquido en reposo.

En el caso de que la linea de cargas piezométricas.quede en—
algin tramo por debajo del eje de la vena liquida, las pre--
siones locales en ese tramo son menores que la presién cero-

de referencia (presién atmosférica).

A diferencia de la linea de energia, el gradiente piezométri- ..
co si puede ascender. Esto ocurre para una tuberd{a cuando su

didmetro se ensancha.
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La ecuacibn de liquido oblenida par Bernowlli en .ol afio <
.1733 es 1a ccuacidn fundamentsl de 1a hidrodindmica, De ﬁe:hn -

expresa el principio de conservacidn de la energfa del 1iquido~

en rovimiento.
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Pero si el 1iquido se mueve es necesario considerar la“ener: -.:

gla cinbtica. La energla cinética de un cuerpo con masa m que -

se mueve con velocidad v es, como se sabe de la fisica SRR
2
Ec = . 2Y__ . Ahora si esta energia se refiere a l1a unidad de ~—
2 :
peso, se tendré:
mv2 mv2 vZ
=
2% 2mg 2g

Sumando esta energla a las anteriores se llega a:. .

2 2
51 Y1 Py V2

2 + T + =2, + - +
2 2

Como las secciones 1-1 y 2-2 estén elegidas arbitrariamen—
te, se puede volver a escribir la ecuacibn obtenida de una mane

ra diferente:

2
v
Z+. 2+ Y . constante

¢ 2
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La cual se conoce como ecuacién de Bernoulli.

LEY DEL IMPULSO O DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Si una particula de masa m se mueve experimentando un cam——
bio de velocidad representado por el vector dv = -"_2- - '\7;. En;;o_;l ;
ces este fendmeno ha sido provocado por una fuerza F que, én »—-" v
general, es la resultante de un sistema de fuerzas Fi que - -:-A
actan sobre la particula. o .

La segunda ley de Newton liga los elementos Vanter.{ores,con— :

la expresidn:

F: mgi
14

de esto se desprende:

Fdt amdv
Impulso = Cantidad de movimiento.

La ley del impulso expresada por la ecuacién anterior dice-
que ambos términos deben ser iguales si estdn referidos a una -
particula en movimiento,

Si se piensa ahora en un flujo permar;ente con un gasto Q y-
en dos secciones del mismo designadas con los nimeros 1 y 2, la

masa que pasa por cualquier seccién en un tiempo dt, es:

¥ Q

m = de

y en forma mis especifica

anlglg_(v2-vl)
i=l 8
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En' la ecuacién de cantidad de movimiento es necesario’intro’

ducir un coeficiente de correccion @ (Coeficiente dé”Bdu:ss

nesq) al emplear la velocidad media.

n
7 .20 - _a =
Z ¥ T @ h )
i =1 g
i

La evaluvacidn del coeficiente Q requiere obviamente, el -
conocimiento previo de la distribucién de velocidades en cada -
seccibn; en la mayoria de los problemas de hidrdulica los escu-

rrimientos son turbulentos y es comin considerar que @"21 .
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. CAPITULO. I )
CANTECEDENTES
2.1' JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En este capitulo se establecen las causas que generan la -
necesidad de elaborar los estudios de agua potable. Para su - -
determinacién es necesario llevar a cabo un estudio de demandas
del servicio, en las zonas de asentamientos humanos ya existen-
tes asi como las posibles zonas de asentamiento urbano habita—-
cional, industrial, turistico y/o comercial que esté acorde con

el plan de desarrocllo en los centros de poblacién.
2.2 ESTUDIOS DEL PROYECTO
Todo proyecto a realizar debe constar de tres aspectos fun-
damentales los cuales se muestran en el siguiente cuadro: :
~ Estudio socioecondmico '
PROYECTO {- Estudio técnico
- Estudio financiero

2.2.1 Estudio socioeconénico

El contenido del estudio estd enfocado a conocer en la for-
ma mAs objetiva la situacién econdmica y social que prevalecen-
en la localidad,

Para establecer una base firme en el desarrollo del proyec-'
to, se persigue como principal finalidad dar a conocer las - --
caracteristicas de la propia ciudad y el municipio a que perte-
nece, a fin de evaluar su problemitica en todos los aspectos de
tal forma que se tenga una visién clara para establecer lag - -
bases'y fundamentos de disefio del proyecto y a su vez definir -

estrategias adecuadas para su financiamiento.
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dio’ socioecondmic

ESTUDIO.
* SOCIOECONOMICO
(Marco gral. de’””

referencia para

el proyecto)

o8’ aspec-=i

tos:

- Datos histéricos. -

Para iosrdatos ﬁiétbriéo&ﬁdei,éiétém&‘de agua ﬁotable se —-
analizard la informacién disponibie de los datos técnicos del —
sigtema de agua potable, Informacién obtenida en las dependen--—
cias oficiales, estatales y locales asi como la fecha de funda-
cién o fundadores, razén de la fundacién, significado del - - -
nombre de la poblacién y acontecimientos histéricos importan- -
tes.

- Categoria politica.

Como su mismo nombre lo indica, esto se refiere a que si la
poblacién es capital del Estado, cabecera de municipio, parte =
del municipio, villa, delegacidn, rancheria, etc. 'y ei;Esfado‘h
que pertenece. : ' :

- Caracteristicas fisicas de la poblaci6n.v¥jk i:‘

Estas caracteristicas estan combuesias'pO;:,

Ubicacién; se refiere en que regiégfﬂe dn Eégédoxde la Replibli-

ce se encuentra, en que. kilometraje de una ruta é --
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que desviac &n”existe para llegar y por qué medios.

;flﬁé‘actividades fundamentales de la topografia son-
‘el trazo y el levantamiento de los sitios de interés
donde se alojara el proyecto.

éliﬁhtolégicos; estos estudios se refieren naturalmente al tipo
de clima, recurriendo a registros de temperatura, —-
poniendo atencidén a las miximas, minimas y medias. -
También a la direccién de los vientos dominantes, a-
los periodos e intensidad de lluvias.

Clasificacién de suelos; dependiendo del proyecto se hard uso -
de la mecénica de suelos, en la medida que lo ameri-
te.,

- Caracteristicas basicas de la poblacién.

Se define el uso del suelo ya sea comercial, industrial, —
residencial de 19 y 29 nivel, de tipo popular, fraccionamien---
tos, turisticos, etc.

También lo referente a la informacién estadistica de 1la -~ -
localidad como son: Censos de poblacidn del Estado, Municipio o
ciudad, escolaridad existente e informacién de la poblacibén - -
econdmicamente activa.

Por Gltimo se mencionard la distribucién de la poblacibn -
por sectores econdmicos: Sector primario, setundario'ijte;dia-é

rio,




132.2;21E$tu§!ib técnico:: :

. Es 'aqui’donde se integran los datos necesarios para desarro

lla“r‘él'"’pr'éj'kec':t‘ eh’f;u fase técnica, pues dependiendo de estos-
eyli',ﬂ;ini:e_sic:)‘n?imiénto; posterior de cada una de sus partes que lo-
infegt{ainﬂserﬂ de vital importancia para la operacidn eficiente-
- déi ;si"ste‘ma> como lo muestra el esquema siguiente.
I rIgtudio basico

Periodo econdmico de disefio

Etapas del proyecto

: ES'mDIO‘TFLNICO Fuentes de abastecimiento
(Definicién del < Captaciones
proyecto) ~ Linea de conduccién e
interconexién
Regularizacidn

\Red de distribucion

Analizando los puntos anteriores tenemos:
Estudic basico.

En dste se determina la poblacién de proyecto, en la cual -
se evaliia el crecimiento de la poblacién y su evolucibn hasta -
el afio de alcance del proyecto. Todo esto en base a los datos,-
elementos disponibles y al proceso que permita pronosticar el -
crecimiento de la poblaciébn.

También se determinan los caudales de disefio, evaluando la-
cantidad de agua necesaria, tanto en la configuracidn actual —-
como la futura, teniendo en cuenta los diversos tipos de consu-

mwo .,
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Periodo ecohémiéo'de di#éﬁo?‘:k“

El,periodo»ecbnémiéqVAE‘diséﬁo‘dé las obras de agua .potable
puede(definirse como el tiempo durante el cual éstas servirdn -
eficientemente, en base a su capacidad y en el que el capital -
invertido en su ejecucidn se recupersrd, incluyendo gastos de -
operacibn, conservacién, administracibén y la parte correspon-——
diente a los intereses. Se concluye que el periodo econdmico es
hacer consecuente los gastos de capital con los probables ingre
sos del sistema, es decir encontrar un periodo "n" de afios en -
el cual los ingresos sean mayores que los egresos, o por lo - -
menos que ambos Sean iguales.

Etapas del proyecto.

Dentro de la planeacibén general del sistema se deberdn con-
siderar dos o mis etapas de construccién del proyecto. La prime
ra para satisfacer las demandas inmediatas y las posteriores ——
para completar la demanda futura que se haya previsto en el - -
proyecto.

Fuentes de abastecimiento.

Este punto comprende la localizacién de la (s) fuente (s)-
de abastecimiento (superficiales y/o subterraneas) suscepcihles
de provechamiento para el consumo de la poblacién, También se -
establece el aforamiento de la fuente por medioc de dispositivos
adecuados. Las muestras representativas obtenidas de la fuente-
sirven para el andlisis en laboratorio. En este andlisis se - -
utilizan Varias clasificaciones para conocer las caracteristi--

cas del agua: Fisicas, Quimicas, Bacteriolégicas, Microscédpicas

¥ Radiolégicas.
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-Captaciones. -

Debe entenderse como obras de captacién a la estructura & -
estruciurés que permiten tomar en las mejores condiciones posi-
bles, el agua de la fuente elegida. En la naturaleza se dispone
de aguas atmosféricas, superficiales y subterrdneas, las cuales
se interrelacionan mediante el ciclo hidrolégico.

En cuanto al tipo de captacidn, éstos pueden ser: de dos - -~

tipos:

Tomas en aguas superficiales. En rios y-en presaé;de almacena--.

miento.
Tomas de aguas subterrdneas. Por medio aerpqéééﬁ(ﬁf;fundﬁé 67;-
someros), galerias filtrantes y manaéﬁiales.
Linea de conduccién e interconexién. )

La linea de conduccién, es aquella que transporta el caudal
obtenido de la fuente de captacién a un tanque de regulariza---
cién 6 a la poblacién directamente, ya sea por gravedad o bom-—
beo.

La linea de interconexién es la que une el tanque de regula
cibn con la poblacién por abastecer.

Regularizacidn,

Para el abastecimiento de una zona es necesario tener el --
control del gastos que se requiere y para ello existen obras de
regularizacidn, que son tanques de diferente seccién y su capa-
cidad estd en funcién de la ley de demandas de la localidad.
Red de distribucién,

La red de distribucién tiene la finalidad de proporcionar -

el agua potable al usuario en cantidad y calidad adecuada con -
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una ﬁresién satisfactoria.
2.2.3 Estudio fnanciero

Para llevar a cabo un proyecto es necesario establecer cdmo
ser4d financiado y cdmo Se estructura la entidad responsable de-
su ejecucidén. En sintesis es preciso concebir un organismo - —
determinado que cuente efectiva o virtuosamente con los fondos-
del financiamiento, realice las obras proyectadas y las obras -
de conexién a) piiblico usuario, Se sobreentiende que el perso—
nal que se hard cargo de la iniciativa tendra la capacidad y ——
los conocimientos adecuados.

Evaluacién financiera del proyecto
ESTUDIO FINANCIERO & Andlisis financiero

Andlisis socioecondnico

Evaluacidn financiera del proyecto.

El objetivo de los proyectos de inversién es contribuir al-
bienestar social.

El andlisis beneficio-costo y los demAs pardmetros de eva—-—
luscién econdmica de un proyecto plantean varias consideracio--
nes significativas que deben incluirse. Cada una de ellas debe-
ser enfocada tomando en cuenta la funcién objetivo.

Asi en base a los estudios realizados se integrard y ordena
rd el estudio de evaluacién financiera, cuyos objetivos genera-
les para presentar a las instituciones financieras serdn:

19 Justificar técnica, econéﬁica y socialmente el proyecto.
20 P;oporéionar una base para la negociacibén crediticia entre -
los organismos operadores demandantes de servicios y las jus

tificaciones de crédito,



=38 -

3“ Ademas proporcionar ‘una guia precisa para ejercer las inver—
siones y ejecutar las obras.
También se definirdn dos aspectos importantes que'estan -'-
comprendidos en la evaluacion flnancjera delip;oygcpo,~y’§on;’ 

a) Financiamiento del proyecto.

Se deberd estimar la aplicacién del proyecto en 1a 1oca-
lidad para la creacién de empleos y para ello ‘s’ necesa-
rio .elaborar los controles de la construccién de todo- el
proyecto. :

b) Iﬂdicadores de evaluacién.

Los estudios analizardn los indicadores necesarios para-

facilitar la buena ejecucidn del proyecto, talés como:

- Nimero de conexiones por instalar.

- Porcentaje de poblacidn servida.

- Porcentaje de agua no contabilizada.

- Nimero de personas por conexiédn,

- Costo unitario de produccién.

- Mixima capacidad de produccién. 5

- Tipos de servicio (doméstico, comerciai e'ihdusﬁrigl).

- Rangos de consumo. SR
Andlisis financiero.

En este punto se explica la situacién financiera del orga--
nismo operador. asi como su evolucién subrayando sus principa——
les problemas.

Se deberan describir todas las fuentes de ingresos y la - -
importancia dentro del organismo operador y evaluar la estructu

ra y los niveles de tarifa por los servicios de agua potable.
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Se presentara una tahla ‘dando el plan financiero del orga——»

nismo operador para“ el -periodo de construccxén de la obra. Indi

cando 'las ‘partlcipaciones financieras de los usuarios en- cuanto :

a 1nvers1on en redes secundarias y costos de: conexiones..» -

; Analisxs socioeconomco.

< car’ el proyecto a través de dos conceptos 4si

a);

b)

. Este reng16n del estudio de facubllidad pre:ende justifi—

Beneficio del proyecto.

objetivos del proyecto descritos antermrmente. Los benefx-——‘

cios posibles incluyen; la poblacién mcrementada a servir,-
el mejoramiento en el suelo de la poblacién, la creacidn de-
empleos, mejoramiento en la productividad y en la ecologia.
Sin embargo, al considerar los beneficios que se deben - - -
incluir en este tipo de andlisis, hay que distinguir los - -
beneficios directos e indirectos, donde:
- Los beneficios directos son aquellos atribuibles directa-
mente a la inversién.
- Los beneficios indirectos sen todos los efectos externos;
posteriores y anteriores generados por el proyecto,
Ambos beneficios son medidos por las ganancias ‘de lgs_émpfg
sas que transportan y comercializan los profluctoé ‘dérivédos -
del proyecto. ‘ . '
Tasas de retorne.

Podemos definir la tasa de retorno éomojla ‘tasa, de interés -




.40 <

para la cual el beneficio-costo es igual a la unidad ’arﬂbién o
conocido como tasa de rendimiento: interno, Y‘é:é:t'a nos ‘permite - -

ver que el proyecto recuperard més rapido la inversién
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CAPITULO IIT ' ‘
CONDUCCION
3.1 INTRODUCCION ‘
ée denomina "linea de conduccién" a la parte del sistema ~- :
constitulda por el conjunto de condﬁctos, obras de arte»yfacég—
sorios destinados a transportar el agué protedente de ia:fuénte
dé abastecimiento, desde el lugar de captacién ﬁasté el‘pﬁntél-’«fi
que puede ser un tanque de regularizaﬁign, una plahta'de‘bopébi’
lizacibn o donde principia una iinéa deralimgntacién.' i

Es necesario establecér la jerarquia e#istente en i;; line—>i
as de conducéibn, por lo cual diremos que: 7 »

Las lineas principales de conduccidén son aquellas tuberias-
destinadas a conducir el agua entre las unidades de un sistema-
de agua potable que anteceden a la red de distribucidn, las - -
mismas conectan la captacidn y toma a la estacién de depuracién
y ésta a los tanques de almacenamiento de un mismo sistema.

Las lineas secundarias de conduccién se tienmen cuando exis-
ten derivaciones de una linea de conduccién principal destina-—
das a conducir el agua hasta otros puntos del sistema.

Las 1ineas principales y secundarias son elementos importan
tes de un sistema piblico de abastecimiento de agua potable, —
debiendose tomar cuidados especiales en la elaboracién del pro-
yecto para la implantacién de las obras, por lo que se recomien
da un andlisis exhaustivo de su trazado en planta y perfil, a -
fin de verificar la correcta colocacién de los equipos y acceso
rios que redituardn mayor eficiencia al sistema.

En funcién de la calidad del agua conducida, las conduccio-

nes principales y secundarias son denominadas; lineas de condugc
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cién de agua cruda [ lineas de 'c n uccio .
3. 2 CAPTACION Y OBRAS DE 'mMA
Del mismo titulo de la tesis se'despren

to de la misma desarrollar ',1os~teﬁas"d

tona, sin embargo por.la importancia. que re

comprensién de los capituia's sﬁbseéuénﬁe

-3,2.1 Captacmn de agus. de lluvia
En aquellos casos en los que no’ sea posiblé obtener aguas
subterréneas o superficiales de buena calidad, como puede ser -
el Vcaso de zonas costeras y cuando el régimen de lluvias sea ~—
importante, se justificard la ceptacién de agua de lluvia, para
1o cual pueden utilizarse si es posible, los techos de las - _
casas o de alguna superficie impermeable para captar el-agua y-
conducirla a sistemas cuya capacidad dependerd del gasto reque- :

rido y de registros pluviométricos.

3.2.2 Captacién de aguas subterraneas
La captacién de aguas subterréneas se realiza :porﬁlyne'diro de%j
manantiales, galer{as filtrantes y pozos.

3.2.2,1 Manantiales

En esta captacidn debe observarse la forma en que:aflora el

agua en el manantial, teniendose tres casos:

+ Manantial tipo ladera con afloramiento de agué,vfreyéfiéa.

+ Manantial con afloramiento vertical tipo ar,tesim'\q'.’ :
+ Manantial en formaciones rocosas.
3.2.2.2 Galerias filtrantes

Las galerias filtrantes deben proyectatse )kv‘(iprllrsﬁt:rgirrs'e P



: paralelamente a: la corriente que se utiliza como’ fuente de abas

tecim1ento. s1endo requlsito fundamental su situacion a una - -

prcfundxdad y distancxa adecuada respecto al cauce principal de
la corriente. a fin de que el agua ‘que se cepte haya sufrido --
una suficiente filtracion natural,
3,2.2.3 Pozos
El proyecto de un pozo de produccién para abastecimiento de
agua potable, debe contar con agua de la mejor calidad y sufi-
ciente caudal, para que los costos de operacién y mantenimiento
sean minimos, La localizacién de la perforacién y el disefio deir
pozo se haran teniendo como bases el estudio geohidrolégico § -
las recomendaciones proporcionadas por la instituciénrco;fésPQE o
diente. o
3.2.3 Captacidn de aguas superficiales :
Los elementos principales que integran la obra de caﬁta;ibn“
son: B
a) Toma o entrada del agua, que puede ser un cqﬁductb. orif‘
ficio o ambos.
b) Dispositivos para control de excedencias.
c) Dispositivos que eviten la entrada de cuerpos flotantes-—
a la toma y conduccién, para lo cual se instala una reja
gruesa que puede ser fija y una rejilla fina removible -
hecha de alambre de cobre galvanizado, dejando espacios-
para el paso del agua de 3 a 5 w3
Resulta dtil colocar vAlvulas de seccionamiento para el-

" control de la entrada del agua a la conduccién.
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3.2.3.1 Arroyos o rios

La captacién de agua en corrientes superficiales’ estd’ cons-

por abastecer, procurando aislarla lo mis posible’de:las’fu

tes de contaminacién. La entrada de la toma se situa a'nive
inferior al de aguas minimas de la corriehte y la estructura en.

un tramo recto.

La velocidad del agua a la entrada de la toma,’nolsété supe
rior a 0,60 m/stsbebe tenerse en cueﬁta las cg;;cté}istiéas del
material en el cauce, la velocidad de la corriente en estiaje y
lluvias, para evitar problemas de socavacién.

3.2,4 Obras de toma

En general una obra de toma consiste en una estructura de -
entrada, conductos, mecanismos de regulacién y excedencia, con-
su correspondiente equipo de operacién, asi como dispositives —
para disipacién de energia.

El diseiic de obras de toma varia mucho de acuerdo con las -
condiciones geolégicas y topograficas y dependiendo del tipo de
almacenamiento, ya sea subterrdneo o superficial, puede ser - -
suficiente una obra de toma; pero en grandes rios o en grandes-
presas se pueden requerir varias tomas, o bien una toma con - -
varios pasajes o conductos.

Los conductos de las obras de toma se localizan a través de
las cortinas de concreto, dentro de trincheras, sobre roca sbli
da, en cimentaciones de cortinas de tierra o enrocamientos con-

tierra, en tineles locelizados en las mirgenes del! rio, 0 - —



”Estfﬁctufa,de éﬁtfﬁda} este elemento consiste en un desare-
:nadof,réjillas u orificios. Con frecuencia en esta estructura —
se instalan compuertas de excedencia o de control con el objeto
de desaguar los conductos en caso necesario. 7
Estructuras de transicién; éstas se construyen cuando. - - —
requiere cambios la seccidn transversal del conducto, en algu-
nas ocasiones serd necesario construir un canal de acceso con —
el fin de orientar el flujo del agua hasta el sitio de la toma.
Los mecanismos de regulacidn y excedencia consisten en - -
vilvulas o compuertas que se diseian para la carga mixima y se-
construyen para ciertas condiciones de operacién. Los mecanis—
mos de excedencia se instalan aguas arriba de los de regulacidn
y se conservan abiertos excepto cuandoe se requieren maniobras -
de inspeccién, reparacién o mantenimiento.

Es conveniente prever una ventilacién adecuada en aquellos-—
sitios en que se puedan presentar presiones mayores a las esta-
blecidas, siendo necesario dejar escapar el aire comprimido, —-
principalmente en los sitios de operacién de vdlvulas y compuer
tas.

Los mecanismos de excedencia se instalan en el perimetro ——
mojado en cortinas de concreto o en la entrada de los conductos
en chmaras especiales donde se operan,

Los conductos en las obras de toma pueden ser tineles o - -

tuberias, trabajando a presidén o funcionando como canales abier
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- tos.

Todos los elementos de la obra de toma deben planearse paréfx

-gatisfacer las condiciones del sitio determinado. Las elevacio= .

nes, pendientes y alineamientos los determinardn las cargas de%
operacién, la capacidad requerida, la localizacién y la eleva%%

cién del agua en la descarga.
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3.3 TIPOS DE CONDUCCIONES., - A o
» Existen dlversas formas de conducir el agua. las cuales de-—
penden fundamentalmente de la topografia. Se clasiflcan en:

Conduccibn por gravedad, bombeo o un sistema mixto.

3.3.1 ‘Conduccién por gravedad

Este tipo de conduccién depende de las caracteristicas topo
grificas que se tengan, es decir debe existir una diferencia de
niveles aprovechable, por lo que el sistema puede trabajar como
caﬂal o como conducto a tubo lleno.
3.3.1.1 Conduccidn por medio de canales:

Como ejemplo comiin tenemos la conduccidn por canales, que -
tienen la caracterfstica de presentar una superficie libre a la
presién atmosférica.

Los canales son obras hechas por el hombre, se utilizan - -
para riego, drenaje, navegacién, generacién de energia , inclu-
so tuberias como tineles y alcantarillas cuando trabajan - - ——
parcislmente ilenos.

{a seccién de este tipo de obra depende de la disponibili-~
dad suficiente de agua, clima, topogrdfia, constitucién geoldgi
ca del terreno donde se va a alojar, asi como del tipo de coope
racidn ofrecida por la localidad respecto a la mano de obra.

Su disefio debe contar con la capacidad suficiente para lle-
var el consumo miximo diario por lo que es necesario conducir -
una cantidad mayor en previsién a las pérdidas por infiltracién
y evaporaéién.

Debe aprovecharse al mdximo la pendiente disponible pero -~

siempre limitada por la velocidad mAxima aceptada evitando la -
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erosion Si-ge tiene una velocidad. mayor que la permitida se —- )
establecen saltos espaciados para perder altura. Tamblen debe -
considerarse la velocidad minima para evitar en gran med)ida el-
azolve. : ' l
Los canales se disefian con secciones geoﬁétricas' 'reguylar:es, P

siendo las mis comunes la trapecial; rectangular, ttigngdla:, -

circular y secciones mixtas,
A continuacién se presentan los elementds hidraulicos que‘ -

definen un canal:

TIRAN’TE (Y) Es la distancia de la supeficie libre del agua al- i

punto mis bajo de la seccmn edida verticalmen-—
te. el
AREA HIDRAULICA (A) Es el rea de 1a seccién
1iquido. R »
ANCHO DE LA SUPERFICIE LIBRE (B) Tambien se conoce como espejo

del agua. Es el ancho de la seccion medido ala -
altura de la superficie libre,

PLANTILLA (b) Cuando el canal es rectangular o trapecial es la
base del canal, siendo el ancho de la seccibén medi
do en la superficie mds baja del agua.

PERIMETRO MOJADO (P) Es el perimetro de la seccién transversal
del conducto en el que hay contacto del liquido --
con la pared del agua (no incluye la superficie --
libre del agua). ‘

DIAMETRO (D) Cuando el canal es circular o semicircular se - -

obtiene de dicha seccién.



ireccisn gel u

VVTAle‘(K‘)'QuVan;‘.l}V)’» el ‘aAr»mlv_ e:s trapec a}
i nacién exisr.ente en‘las paredes laterales del
: cgnal; : . :
- 'RADIO HIDRAULICO (Ry) Es el cocieng:e",dgélﬁ_ar_‘
el perimetro mojado. :
TIRANTE MEDIO (T) LLamado también tirante hidri

relacién entre el Area hidréulica.y. el anch ﬁg

superficie libre.
(jOEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n en la ecuacién de Manning) Dépende—
exclusivamente del tipo de material.

En la siguiente figura se muestran algunos de estos datos:




3. 3 1e 2 Secc10nes optimas en:canales

Cuando se crata de p oyectar un ‘canal 6ptimo, la condicidn-

de gasto méximc se’ reduce a la de radlo hidraulico miximo, pues

to que el érea, rugosidad y la pendlente son datos. Asi para --
que se presente 1a seccién 6ptima, el perimetro mojado debe ser

el minimo.

Es conveniente aclarar que en realxdad el radio hidréulico

no representa rad;o alguno,. Es mas bxen un parametro geometr1co :

que indica la eficiencia de.la seccién transversal; el drea es-. .-

un contribuyente positivo y el perimetro uno negativo al movi—;
miento del agua, ya que mientras esté presente una mayor canti-
dad de la superficie del fondo, para crear resistencia a la - -
friccién, mis se retardara el flujo. Por el contrario, mientras
mayor sea el drea de flujo en comparacién con el perimetro, con
mayor facilidad fluird el agua.

De la ecuacidén para obtener el Area transversal del conduc-
to trapecial ésta se minimiza derivando con respecto al tirante

y resolviendo se llega a la siguiente expresidén para la planti-

lla.
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cel: talud~ o

,tante, ohtenlendose la siguiente expres1

t=oloiccori o
3

de donde: © = 60°

Es decir, la seccién buscada es la parte inferior de un

hexégono regular.

En forma semejante se determinan las: secciones mis eficien-

tes para otras figuras geométricas. .
Asi, para el circulo la seccién mis éficleﬁﬁeﬁés;ﬁn semi——

circulo.

D/2

Y D/2

Para el tridngulo es la mitad de un cuadrado apoyado en uno

de sus vértices con un talud K = 1 y 8 = 450,

1R 7ah

K=1 K=1
8 =45

-




En el caso del ¢

es aquella en Bt
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3.3.1.3 Disefo hidriulico de canales:
Las férmulas establecidas para flujo, en conductos libres ¥

S 2R
tuberfas a presién se basan en la expresién de Chezy (1768). B

=C’RhS

La cual establece que la velocidad es funcion del radio ==

hidrdulico (Rh) y la pendiente (S). Quedando el problema de — -
evaluar la constante "C". Chezy sélo dijo que ese valor se - o
encuentra entre 30 y 50, fue hasta un siglo después (1869) E -
cuando dos investigadores suizos "Ganguillet y Kutter obtuvie- .
ron una expresién para determinar el valor de "C" en funcién -
del tipo de material y de otras caracteristicas del flujp. :

La férmula de Ganguillet y Kutter quedd muy simplificadav- o

2
cuando Manning (Irlandes) observé en 1890 que:

1/6
R
C=—R

n
Lo que hace que la férmula de Chezy quede en la forﬁm.

2/3 q1/2
Ry S

Ecuacién conocida en América y en los paiseys de habla fnglg .
sa como "Férmula de Manning" y en Europa como> "Férinhlé de = - =
Strickler".

Durante la proyeccién de canales de formas geométricas, se~
presentan diferentes tipos de problemas, que se pueden clasifi-

car en dos principalmente; A) Revisién y B) Disefio.



Caso Al) Se requlere determinar el gasto (Q), velocidad (v), ,’ :

para la pend1ente establecida y 1a secc1on del canal oo

ya adoptada.
Caso A2) Cuando se desea determinar la pendiente &e};égnéi.

para un gasto y seccién transversal conbcidos

canal son datos.

En las paredes laterales de los canales, se: obtiene un'

valor de coeficiente de talud, este se escoge partiendo de 1a E

condicién de estabilidad de los taludes y/o de ;’lrgvgstimien——_
to, el coeficiente de rugosidad utilizado en’la:ecuatién de - -
Manning, también se elige de antemano.

Para el caso Al) El problema se resuélve utilizando directa

mente la ecuacién de Manning.

Una vez obtenido el gasto,. la velocidad se determina median

te la ecuacién de continuidad. =~ -

g Q
Vi e
A




f=56~

Para el caso A2) Se determina la pendiente del canal, a par.
tir de los datos conocidos: Gasto.vﬁ;eé'tréhévéfséi. radio = —
hidraulico, velocidad y rugosidad, por io tanto,‘ap}icando la -

ecuacién de Manning, se tiene:

Vn

So =(

En el caso-B-)

canal, se-usa-la ecuacién

El &rea transversal del canal, est& en funcién de la seccibén —
geométrica elegida (trapecial, rectangular, triangular, circu--
lar, mixta, etc.)

Al analizar la parte izquierda de la ecuacidn el gasto, — -
rugosidad y la pendiente son generalmente conocidos, mientras -
que el Area y el radio hidraulico, estén en funcidon de un tiran
te que cumpla estd igualdad, conocido €ste el problema estd - -
resuelto. Asi en flujo uniforme al tirante obtenido se le 1lama
tirante normal (Yn).

A continuacién se muestra el diagrama de flujo y la codifi-

cacibn en lenguaje BASIC que resuelve dicho problema.



DIAMETRO D
cn {m]

Pl o= 3.1416

Y o AR i

183

v 2y
,un-(m(l' Nt ] )

SO Q [n'/s bl
e Bl o Talud )
DIENTE, O%. CANAL So Talut Ky

PLANTILIA DEL CANAL

AWK-] /

J 1 1y

b B\ 4 I MIN = @

b & ¥

2 l !
SHCIN THL, (ANAL b - -
TRAVCIAL (T) ¥ o MAX 4 MIN
CTHALAR (€) B

O KYY Kav?
s1 A=+ =
*

[p.hu( e e ke )—I

S0¢

THFTA = 18® + 2 ALFA TIRANTE, Yn [m
ARFA A |n'}
Ay TA) PERTMETRO Vim)
144,

'3
P e PI(THITTA) D J

A k,’l' = Un
YSe

CALCULO DEL TIRANTE NORMAL (Yn)
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10 REM PROGRAMA DE TIRANTE NORUMAL

'$0s INFUT "CGEFICIENTE DE "MANNING n"'N
DEL CANAL So

L
me

N DEL CANAL, chCULAR(C)—TRAPEchLtT)";cs
RO DEL CANAL (d)Im3";D:FRINT
Ei=3.1416

$J= /2
FA-ATN(J/L)OIED/PI

1
1
120
1 ALl
i THETA=1B0+2#AL
150 AsF1eD “OTHETR/]44H+L'J
160 F=F1sTHETA*D/3&0
170 R=A/P
180 21=heR"(2/3)
190 IF ABS(Z1-Z)«<=TOL THEN_ 240
200 IF Z<=Z1 THEN MAX=Y:GOTO 220
210 MIN=y
220 IF €% THEN 390
o GOTO
230 FRINT ; : RESULTADOS:
FRINT
FRINT " Yn A P
FRINT * {ml Lm2] Cml"
O FRINT » "
As=" HuHu"
3 PRI NG Ai:vlaxP
FRIN "
¢ PRI
FRI COMPARACION
FRIN
¢ FRINT v AR /31" Zl;“-“sl;“Qn/{So"'GDTD 430
INF "PLQNTILLA DEL CaNAL. b
3 IN " T Kt : INFUT "TALUD K2"3:k2

Zek2e ¥ 272
2+1)+SAQR(K2™2+1))

170
H "DESEN CALCULAR 'OTRO. TIRANTE; [SI‘ND]";SG

RN L M T i e
END B .
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Ok

N
Q (m3/s37
COEFICIENTE DE MANNING n) 0.012
FENDIENTE DEL CANAL So? 003
SECC10ON DEt CANAL, CIRCULAR(C)—TRAPECIAL(T)’ c
DIAMETRO DEL CANAL (d)[m)™ 5

RESULTADOS

A
(m23 Eml
1.8215 46,8051 6. 6246

COMPARACTION
AR™N(2/3) 6.928215 = 4.928204 Gn/JS0

DESEA CALCULAR OTRO TIRANTE [SI-NOJ? S1

12 10
ENTE DE _MANNING n? 0.012

DEL_CANAL So? 0,0003

EL CANAL, CIRCULAR(C)-TRAPECIALATI? T
DEL CANAL blml: 2.5

TE
D
A
k1> Q

tRESULTADOS

n A P
tml [m2] tml
1.9849 6.9323 4. 9385

COMFARACION
AR™IZ/3) 6.92B266 = 6.728204 Qn/JSo
DESEA CALCULAR .OTRO TIRANTE [SI-NDJ7
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En los canales existe por disefio una sltura mayor en las —-
kpare{l:es laterales del canal, conocido como bordo libre (bl), —-
'paié 'préjv»ér la conduccién de un gasto mayor al establecido.

En éanales también se establece que la velocidad minima es-
:’de:O.S m/s para evitar el asentamiento de particulas arrastra-

das por el agua y 5.0 m/s para evitar la erosién del material-
7 de que esta hecho el conductozl Se recomienda la construccidn de
. un canal de concreto & tuberfia de acero en casos excepcionales-

como cruces de carreteras, vias de ferrocarril, arroyos, etc.

pva —;u:do libre {b}}
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3. 3 l 4 Diseno hidrsulico a . tubo 1lleno”
Cuando la tuberia trabaja a tubo lleno, el célculo garanti-
2arh: que funcione a presién, aprovechando la energia disponible
Jj(H)Vgn:te el sitio de captacién y el final de la conduccidn, -~
.para véscér unicamente pérdidas de cargas debidas a la friccién
S hf ).en longitudes grandes, sin considerar aquellas pérdidas~
que_ ocurren debido a la presencia de codos, juntas, vélvulas,‘j :
etc. llamadas pérdidas locales ( hL )} por ser précticaméqté,- -~
despreciables.

El rango de velocidades estard comprendido entre 0.5 m/s. ¥y
5 m/sj}

La seleccidn en cuanto a resistencia del material con que ~
estd hecho el tubo depende de las presiones, caracteristicas --
corrosivas o incrustantes del agua, resistencia del suelo, mano
de obra, etc.

Generalmente se utilizan tuberias de asbesto cemento, acero
galvanizado, polietileno (Pe), poli-cloruro de vinilo (P.V.C.).
Las de acero se usan en casos excepcionales como los menciona—-
dos en canales.,

Se parte del principio de que el didmetro més econdmico es-
aquel cuya pendiente de su gradiente hidrdulico (linea de car—
gas piezométricas) sigue la pendiente topografica sin clavarse-~

en el terreno y sin alejarse demasiado del mismo.



E

S L
pos ; LRl s ]
por lof'tan“t\o‘ la:pendiente topografica es:

NIVEL (2) - NIVEL (1) H

La péndi'e'hte :

. ecuabyiﬁlfa;de

Considerando K¢ =M—6—-‘-’— :
e



;V:El \Vmio';udé Ke :éalchlﬁdo, puede corresponder o no a un dié-

. metro ‘come:‘éial',wpara 1o cual se recurre a las tablas que se —

muestrar} a-continuacién donde ya se tienen tabuledos los valo—-

rés de Kc para diferentes didmetros y condiciones de rugosidad.
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Si el valor calculadc Ke coincxde con défla';abla, el -

diametro se Cendra como unico, por lo cu se'pesaté directamen

- te a verificar ila velocidad En cés Antrario. deberan adoptar

se los valores inmediatos. super;o e nferior que corresponden—
‘a otros tantos d1ametros. o :
' Con los valores de . Kcl y Kc para 1os diametros uno y dos,~

se determinan. s

A continuacién se aplican las exéfesi&nes para'defiﬁir las-
longitudes de los didmetros, basandose en el principio de la --
tuberia equivalente el cual se explica en seguida.

Como se mencioné al inicio de este punto, se requiere ~ - -
vencer las pérdidas de carga aprovechande la energia disponi---

ble, por esto:

=H=8L= S¢L
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JEn"el’ caso de dos’ tuberlas. la longxtud y las perdidas -‘-—j

estarén representadas por la figura de tuberla equlvalente'

T T
Bt =

Donde:

Para 1a-longitud L+ tenemos: -
RrSnli S oty

H sfl Ll + sz L - sz Ll

Despejando la longitud Li» se llega a:

H -8, L
y - St
St1 - Sg,
De manera andloga se demuestra para la longitud LZ' siendo.
H =S¢ L

L. =
2 S

£2 - Spy



En los caso ‘en;que.resulteiun’ valor para L2 muy#bgdqeﬁon¥'~ .

serd preferible unifor Vzar oda la: conduccion con un. solo dié—f

metro (e1 resultante para la longitud L1 s

(Diémetro dnico)

]
. [ L |
Una vez definidos el valor del didmetro uno 01 y didmetro ~

dos 92, deberdn verificarse las velocidades de acuerdo a los —

valores minimo y mAximo establecido.

Método gréfico:
Este se recomienda cuando el tipo de proyecto requiere gas-
tos pequefios. El anilisis se lleva a cabo mediante un planea---

miento grafico que comprende los siguientes pasos:

1) Sobre el plano topogradfico en el perfil, se traza para una -
longitud cualquiera (1-100,500,1000 m)zsun poligono que - -~
represente la pérdida de carga por friccidén para diferentes—
difmetros (s criterio del proyectista). Esto apoyado en las-
escalas horizontal y vertical a que esté dibujado el propio-
perfil,

2) Con un juego de escuadras, se llevan paralelas a las pendien
tes de los gradientes hidrdulicos resultantes, hasta el - -~
perfil, de tal manera que se adopte aquél o aquéllos que se-
juzéue, siguiendo aproximadamente la pendiente topografica -

del terreno.



3.3.1.5 Eéffugﬁgfaé y A{féés'briogx\‘ﬂrgliqiopale‘s

“ Como medidas de seguridad:de

'¢ién se instalan estructuras y accééoxio en’toda:la linea de -

conduccidn.

Entre las estructuras se encuentran:

A} Cajas rompedoras de presién;
Estas se construyen cuando las conducciones por gravedad pre
sentan desniveles topogrdficos fuertes, dichas estructuras -
ponen en contacto el agua con la atmdsfera rompiendo asi la-
presién, con lo cual se consigue al "bajar escalonadamente -
el agua". Es recomendable colocarlas a cada 50,00 m. de - —-
desnivel aproximadamencet A continuacidn se muestran dos - -

esquemas ilustrativos de cajas rompedoras de presidn:

(R BRI

PLANTA ELEVACION CORTE A-A'

protec—

PLANTA ELEVACION CORTE A-A'
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Para los accesorios tenemos:

A) Valvulas de aire.

Estas vélvulas sirven para eliminar el aire que sé acumula </

principalmente, en forma mAs marcada en los puﬁéﬁsfaltb
la conduccién, dado que su proximidad en relécié.lé,lalline
piezométrica, se acentua notablemente, Ceniéﬁﬂose n°conse-- -
cuencia disminuciones de presién en el inﬁefib de 1os Sal
conductos con lo cual existe le tendencia aj'dAespreﬁd'e;'ser'rI -

el aire contenido en el agua. o '

Esto puede afectar la circulacién de la misma formando -_ -
burbujas de aire en esos puntos. En los casos de conduccio--
nes en los que la topografia es sensiblemente plana, el ries
g0 anteriormente citado de todas maneras se corre, recomen--
dandose 1a colocacidén de estos accesorios a distancias no --
mayores de 2.5 hmfly. naturalmente en los puntos mis altos —
del perfil, provocando con las mismas tuberias la formacién-
de la burbuja de aire. Por supuesto cuando la linea topogra-
fica es accidentada, las vdlvulas deberdn localizarse en los
sitios mAs elevados del perfil.

En los casos en los que el gradiente hidraulico coincida —-
practicamente con el perfil del terreno, se recomienda susti
tuir las valvulas de aire por simples "jarros de aire", los-
cuales deberdn tener una altura sobre el terreno entre - —

13
1.50 x 2.50 m., segin convenga.



e

B) Desagues. l"'

Tienen la finalidadrde drenar,la tuberlasba traves de 1os =
_puntos baJos de la conducc1on El numero debera buscarse que
sea el minimo; el diémetro podra osc1lar ‘entre 1/2 a‘1/3 de- :
la tuberia de conducci6n. Se deberén formar 1nvarlab1emence-

mediante una T con tapa ciega atorn111ada.

Obra de
captacién

VALVULA DE AIRE

Tanque
elevado

rompedora %
de presién

DESAGUE
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3.3.2 Condutcién‘por bombeo

Este tipo de conduccidn es necesario cuando la cbra de

captacién se encuentra topograficamehtg,héé aba
al sitio donde termina la linea, esto‘indiq que existe un

desnivel desfavorable el cual es necesério'

agua captada se impulsa pof bpmbeoi

La seleccién del espesor en las bﬁredes para la tuberia no-
solamente depende de la calidad dei agua.bcaracteriscicas del -
terreno, presién, sino también del fendmeno de la sobrepresidn-
producida por el "Golpe de Ariete". Este fendmeno se presenta -
como una serie de perturbaciones originadas en un conducto a -~
presidén por efecto de cambios mas o menos bruscos del gasto y -
que inducen variaciones violentas de la presién interior en la-
forma de ondas eldsticas que viajan por la tuberia.

En términos generales la localizacidén de una linea de - - -
conduccibn debe ajustarse a los siguientes lineamientos:

* Evitar en lo posible deflexiones tanto en planta como en per-
fil.

* Seguir la linea que evite la necesidad de construir puentes,-
tineles, puentes-canales, etc.

* Tratar de que la linea se pegue al miximo a la linea piezomé-
trica para hacer que la tuberia trabaje con las menores - - -
cargas posibles, sin que esto quiera decir que se tenga que -
seguir una pendiente determinada que obligaria a desarrollar-
el trazo de la linea.

* Al existir una altura entre la fuente de abastecimiento y el-
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tanque’ o la poblacién y el bombeo es directo, 1a liﬁéa de -

conduccidn debe llevarse a esta altura para que la tuberia ——

funcione por gravedad y de esta forma tener el menor tramo S

posible por bombeo, o para trabajar

continua por bombeo.

a menor presidn si‘se = =

Mientras menor es el tiempo de bombeo, mayor serd ‘el gastd-

por conducir.

Para un bombeo de 24 hr: Q bombeo
Para 20 hr: Q bombeo
Para 16 hr: Q bombeo
Para 12 hr: Q bombeo

Para 8 hr: Q bombeo

Estos datos, se obtienen de igual

de 8 hr:

}

8 hr.

Q bombeo = Q por conducir

= Q por conducir.

= 1,20 Q por conducir.
= 1.50 Q por conducir.
= 2,00 Q por conducir.

= 3,00 Q por conducir.

forma que para el ejemplo

= 3,00 Q por conducir.

En la conduccién por bombeo deberd tenerse un minimo de dos

equipos en operacién. En el caso de pozos profundos se contard-

con una unidad extra, Se llega al caso de utilizar estaciones -

de rebombeo con el objeto de asegurar

un servicio continuo.
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Debido a la diversidad en las captaciones no se cuénia con-
algin método que sirva como patrdm para el seleccionamiento - -
adecuado de las bombas. Por esta razén a continuacién se expli-
can los tipos y datos necesarios para adquirirlas.

Las bombas se agrupan en tres clases principales: Centrifu-
gas, rotatorias y reciprocantes. Esta clasificacién se refiere-

a las diferentes maneras como las bombas manejan el liquido.

r- Voluta
- Difusor
- Turbina regenerativa

CENTRIFUGA §
Turbina vertical

- Flujo mixto

~ Flujo axial (impulsor)

N

~ Engrane

- Alabe

- Leva y pistdn

+-+ ROTATORIA .S
. - Tornillo

- Ldbulo

|- Bloque de vaivén

[~ Accién directa

RECIPRO-~ - Potencia (incluyendo manivela y volante)

CANTE ~ Diafragms

- Rotatoria-pistén

L
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En el campo de 1a hidrdulica las bombas mis comunes son las
centrifugas. Su clasificacién se basa en la forma como el compo
nente rotatorio (impulsor) imparte energi{s al agua.

En bombas de turbina o de flujo radial, se le da forma 8l -
impulsor a fin de que el agus se mueva hacias sfuera en una - -
direccién en Angulo recto con respecto a su eje. Dentro de - —
éstas existen diferentes tipos de carcaza: De voluta, difusor o
circular, refiriéndose a la manera en que el agua es recogida y
dirigida hacia la tuberia de salida después de abandonar el ~ - -
impulsor.,

En bombas de flujo mixto, el impulsor hace que el agua se -~
mueva en una direccién tanto axisl como radial. ‘

En las bombas de propulsor, el impulsor obliga sl agua a —

tomar una direccién solamente axial,

IMPULSORES TIPICOS: (1)-Abierto {2)-Semlablerto
{3)-Cerrado de admlsiSn simple {4)- Cerrado de doble admislén
{5) -Ablerto {pora pulpa de popel) {61-De flujo axlal (hélice) {7)-De flujo mixto
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5 Informacién necesaria para la édquisiciéﬁ de’ bombas

A
B

c

Cl
Cc2
c3
Ca
c5
c6
c7
c8
c9
D

E

F

~r

Naturaleza del liquido que se va a bombear.

- Indicar: Agua potable, aguas residuales, aguas negras, etc,

)

)

)

)

)
)

~

~

~

~

)

~

~

Caudal necesario,

Litros por segundo que debe proveer la bomba.
Indicar la carga total de bombeo (H), o dar los siguienées-y E
datos: ' :
Altura de descarga (desnivel topogréfico o altura exzstente
entre la bomba y el punto mis alto de la t:uberia).::,, T
Longitud total de la tuberia de descarga.
Diémetro de la misma. :
Piezas especiales existentes en la tuberia de desca 'ga‘;/(vé"]_:;
vulas, curvas, etc.). . v

Material de la tuberis de descarga y estado en iﬁué se

encuentra.
Nivel de bombeo (altura de succidn exister;ge'éhtre el l‘li‘\'e’l‘k
minimo del agua a elevar y la bomba). ‘ : 0
Longitud total de la tuberia de succidn. 7’
Didmetro de la misma.

Piezas especiales existentes en la tuberia de succién (val-’

vulas, curvas, etc,). i
Material de la tuberia de succién y ésta’d’d: en’' que se encuen
tra. i 7 » 7
Periodo de funcionamiento de la bomba; nl;xmero de horas de -
r.r_abajo' por dfa, ‘

Corriente eléctrica disponible en: la localidad.
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- Nimero de fases (monofdsica o trifésica).

- Tensién (voltaje).

- Ciclaje (50 o 60 Hertz).

Es recomendable que antes de abordar un problema de bombeo-
el proyectista se entere de todo lo relativoa las bombas, para-
lo cual serd necesario consultar manuales y catdlogos de fabri-

cacibn para enterarse de lo existente en el mercado.
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ESQUEMA PARA LA DETERMINACION DE LA
CARGA TOTAL DE BOMBEO.

tanque de
almacenamiento

Motor ————>

1Y

]

Mivel estitico (N.E.
(Mivel del

antes de i

el banbeo)

A

Espejo estético

Nivel dindmico (N.D.
(Nivel del
g cuando se

A

Abatimiento

Desnivel
Topogréfico

total

Carga
sbeo (H)

de bon

Espejo
Dinfmico

Nivel de

est borbeando)

]

Regién de

et i) |

sl prirer impulsor

1

i&mga'x:la1

Coladar o filtro

Eje

hg

hC
hV

Tubo de descarga

" j~——Ademe

= pérdida de carga por —
friccién en la tuberia,
en m.

= pérdidas locales de car
ga, en.m,

= energia de velocidad —
que es necesario propor
cionar al liquido, en -
.
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3.3';2’.1’ Dirégne‘tro:‘evcojnéu;iyco” =

En ls ‘ma'y‘or‘ﬁl'de los;'sistemas de tubos es necesario conocer’
de antemano toda la geometria para proceder a su anélisis.yl.a -
selecci&n del didmetro es la que admite mds variantes en la - - :

solucién, debide a que puede hacerse con base en un mayor nime-"

ro de criterios. Sin embargo, el mis importante es el de la -

economia, tanto en el monto de la inversién inicial en ei ,s':li.stg 7‘
ma, como el de conservacién y operacién.

El didmetro mas econdmico, de cada uno de 1osﬂtrr:amgs compo= " s
nentes del sistema, serd aquel para el cual es minimalla‘k‘suﬁm,-“
de los costos de la instalacién, conservacién y servicios. Los-
costos de la instalacién incluyen los propios en el disefio, - -
conservacién e instalacién, para la obtencién del sistema. Los-
costos de conservacién y servicio incluyen los correspondientes
al personal y materiales necesarios para mantener en servicio -
el sistema, ademis de los costos de la energia para el mismo, -
como en el caso de una planta de bombeo.

El didmetro mAs econémico serad aquel de minimo costo total,

10
como se muestra en la figura.

DIAMETRO

MAS ECONOMICO

COSTOS TOTALES
%

A

o

DIAMETRO DEL TUBO
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Un gasto determinado lo puédeh conducir tuberias de diferen -
tes didmetros. Para _diémetrés pequefios’ las pérdidas décié:rga;k-?-
son grandes y por. tanto el consumo. de energié eléctric‘a’ es ;lalto‘ :
e‘nrcambio‘e‘l costo de la tuberia e instalacién es mgnor.,yPara o
diénietros grandes ’el consumo de energia: eléctrica es’ bajo por‘ -
ser menores las pérdidas de carga, pero el costo de tuberia e -«
instalacién es mayor, persistiendo siempre la incertidumbre del
didmetro conveniente.

Por esto en toda linea de conduccién por bombeo se deberd -

realizar el estudio del didmetro econémico. Esto se presenta -~ - aisi:

cuando 1a suma del costo anual de amortizacién més el costo - —.
anual por consumo de energia eléctrica arroja un costo totai de ’
bombeo para operacidn anual que es menor en comparacién con}r- - :
cualquier otro diAmetro, menor o mayor que €l. Asi surge la - -
necesidad de practicar dicho estudio de tres didmetros para que
cuando el intermedio cumpla con la condicién, se asegure que no
habrd otro que pueda ser mis econdmico.

Si al hacer el andlisis resulta mis econémico cualquiera de
los didmetros de los extremos (el menor o el mayor), se hard —
_indispensable estudiar un cuarto didmetro, mds pequeiio o grande
segiin sea el caso, de manera que quede perfectamente bien demos
trado que entre tres tuberias de didmetros consecutivos, el - -
intermedio resulte con el costo total de bombeo para operacién-
mds bajo.

Costo total de | | Costo anual de amortizacién {costo| [Costo amml por consum
bambeo para _amnldelamdeobmiml\d.da-+demgiaelécmmo—
operacitn amnl] | 1a adquisicién de 1a tuberia, capi| |caubustible

tal primitivo mis intereses.)
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Para determinar el dlémecro econémico de una tuheria por -

bombeo, se presentan dos métodos de soluci
A) Procedimiento Razonado.

B) Andlisis Simplificado.

A) Procedimiento Razonado.

Este andlisis estd cimentado en elrcostowtﬁialidé'bbﬁbebe‘f}

para operacidn anual.
El costo anual de amortizacién, se obtiene considerando que—J
la obra serd financiada por una institucién bancaria. la -
cusl prestard capital a un determinado interés anusl de maqg
ra que se recupere el capital invertido en un nimero "n" de-
afos,
El pago de intereses y capital por afio, denominado anualidad
se determina mediante la férmula del interés compuesto:

r

(l4r)" -

a=rT+

en donde: a = anualidad,

r = interés anual.

n = nimero de anualidades (nimero de afios).
A esta anualidad, se le suma el costo anual por consumo de —
energia eléctrica, la cual se determina de acuerdo con la --
potencia:

. T

76 M
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en don&e: P=

i -

— 80 -

potencia en H.P.

peso especifico del agua en Kg/m3

3‘ -
Q = gasto en m3/t<
n- eficiencia del equipo de bombeo.
76 = constante para obtener la potencia en H,P.
(1 H.P. = 76 Kg. m /s).
H = La carga total de bombeo, esté dada por la - -
suna de la diferencia entre el Nivel DinAmico~
y la superficie libre del agua en el tanque, -
wAs las pérdidas.
I_\ Tanque de
f+h , \\\\ almacengmiento
T |
Desnivel

(D)
tal
bcni:eo

Nivel de

NIVEL ESTATICO (N.E.) X

barbeo
N

!

. NIVEL DINAMICD (N.D.)

LONGTT\D

‘
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Obtenida la potencia en H.P., ée'tiahsfbrméien wahf:

1 H.P. ; 0.7&57’Kw-hf
Como 'se supone que el bombeo. se efectuﬁré ddrgptéugodo éi‘;é
afio (365 dias), para tener el consumo'anual-dé‘energia:?n ;f‘
Kw-hr se multiplica el nimero de horas que tighé el afio pér— '
la potencia en Kw-hr. ’ . )

- Para obtener el costo total del consumo de:gnérgiq glé;;tica
se.multiplica el consumo de‘Ky-hr g} aiio ‘por e} costd‘a’— .;
precios actuales del Kw-hr proporﬁionado por ié C;ﬁpaﬁia de-
Luz y Fuerza (C.L.F,) o bien'la Comisién Federal:de Electri-

eidad (C.EED. T '

Para obtener el didmetro tentativo, se aplica la férmula de-

mr-‘ Lsy @

donde: @ = didmetro tentativo en pulgadas.

13
Depuit.

Q = gasto de conduccién en 1/s. (este gasto se deter-
mina considerando el nimero de horas de bombeo —-
que se haya definido).

1.5 = se puede considerar un valor constante.

Otra manera de seleccionar el didmetro para una instalacidn-
de bombeo, consiste en admitir que en forma aproximada, el -~
costo de un conducto es CXDL, donde €, es el costo por uni-—-
dad de didmetro (D) y longitud (L). El costo de la instala—-
cién es czP. en el cual c, es el costo por unidad de poten—

cia (H.P.) instalada y P dicha potencia.



f;l- coeficiente de friceién en 15 ecuacidn
; Ae kDarcy Vweisbach.

Esta ecuacién representa la funcidén objetivo, de la cual -~

interesa obtener el valor minimo. Si se aplica el criterio de -~

mAximos y minimos, al derivar e igualar a cero, resulta:

ac Q  16f 2 5
ZZwcL+c —s LQ%( - )=0
p ! 275 2 2 6
. . 2%
Y la segunda derivada es positiva —5—2- = 0, lo que re-
D .

sulta una condicién de minimo, a saber.

Despe jando el didmetro, tenemos:
6 C,
pa 5, 2%¢ /o
1"

De esta forma obtenemos la férmula llamada de Bresse,

D-Kﬁ



- 834

Esr.a férmula es valida cuando la operacién d bombeo es -

continua, K es’una consr.ante que vale. aproximadamente l 20

En realidad el -hecho de adoptar la fomula d ‘Bresse equxva- :

le a fijar una velocxdad media ec’onpmica:

Que para_ valores de X, entre 1y I.SY;‘x‘gsqlt‘lan ‘ve‘logy:iﬂdadé's' s

0
de l 28 n/s..8.0.57 o/s.

st la operacién es intermitente, se puede usar la férmula —_—

empirica de Marquardt:
4
r J——\
Donde: K = coeficiente de Bresse,
D = didmetro econémico en metros.

Q = gasto, en m3/s.

ndmero de horas diarias
de servicio real

- 2%

Un criterio mis sencillo consiste en especificar la velo
cidad mAs econdmica en el conducto, de acuerdo con los datos

de Richter y que se indican en la tabla siguiente:
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oo
Velocidad media mis econdmica en tuberias, en w/s, segim Richter. - -

~ Tuberias de succidén en bombas centrifugas,
de acuerdo con la carga de succidn, longi-

tud, temperatura del agua (<70°C)
- Tuberias de descarga en bombas

- Redes de distribucién para agua potable e~
industrial: Tuberias principales
Tuberias laterales

Tuberias muy largas

- Tuberias en instalaciones hidroeléctricas-;
con turbinas:
Con inclinacién y didmetro pequefio
Con inclinacién y didmetro grande

Horizontales y gran longitud

NOTA: Con estos valores de velocidad, se determina el valor-

de K, recurriendo a la expresidn siguiente:

/4‘
K= fouo
v

Antes de determinar el costo de instalacién de la tube--
ria ensayada, se verifica el espesor de la tuberia. Este - -
debe resistir no sélo 1a “carga total de bombeo", sino - - -

también la sobrepresién producida por el "golpe de ariete". -



25'm/s); siendo:absolutamente- "

donde: Ea = Médulo de elasticidad del agua.= 20,670 o
S ' S fcux2
@ = Densidad del fluido

En las condiciones reales se manifiestan tanto la compre
sibilidad del liquido como la elasticidad de las paredes del
conducto.

Para el caso de paredes eldsticas, N. E. Joukowsky obtu-
vo la férmula siguiente para determinar la celeridad de la -

20
onda eléstica del fluido en la tuberfa (c).

giendo: I:‘.t = Mbdulo de elasticidad de material con que -

esté fabricado el tubo.

Para Asbesto Cemento (A.C.) E, = 328,000 .'i

cm
Para acero, E_ = 2'100,000 kg/cmz.
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es Espesor de la: pared en la tuberia, en cm.f B

d = Didmetro interior de: la tuberia en o,

“Entonces, sustituyendo c’o"= 1425 /s., iesqlta: iy

1425"m/s ;
€ e

Este valor se j'glaciqna qdn el aumento de presién, produ

cido por el golpe de ariete, de la siguiente forma:

Variacién de presién = densidad celeridad de 1a onda  variacidn
( 3p), en: = (Q) x elistica del fluido 4 de veloci~
kg/u?. e latuberia (c)  dad (V).
o bién, expresarla como una variacién de la altura de - - -
presién:

Como 3p =8 dh, vy ¢= ¥ /.
En el que: ¥ = peso especifico del fluido.
O h = variacién de 1la altura de presidén, en m.

g = constante de la aceleracidn, 9.81 /s

Sustituyendo y resolviendo se llega a:

2.8,
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donde: hs a® sobrepresién. prodicido por golpe de.ariete, en m.

v, gvélocidadde; Vciyr:c‘:‘ulacién;éél gg'ua"é'njia"i r;ub'éria,v g

“en m/s.

Empleando el valor de la celeridad‘dé“ 1a”onda ‘eldstica de].-

resulta

fluido en la tuberia'y despejéndo hg.é.

W25 wls ¥

Finalmente, se obtiene la expreéiéri j:a'fﬁ' caic,u'lar 1a“sobre-*

presién por golpe de ariete:

Del valor obtenido por la sobrepresién del golpe de ariete-
‘el 80% debe ser absorbido por vdlvulas aliviadoras de presién y
el 20% restante por la propia tuberia de conducciér:? por lo que
es importante, seleccionar la clase correspondiente, de manera-
que la presién total que actfia sobre la tuberia (carga normal -
de operacion + el 20% del hg.a.)‘sno sobrepase la presidén de - -

trabajo de la tuberia garantizada por los fabricantes.
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Debe entenderse como “carga normal de operaciéﬁ'; s Va‘ilay“-‘-‘ g
carga promedio diaria de trabajo en la tuberia, sin co.r);id:e—} :
rar la sobrepresidn por "golpe de ariete".

Se considera para fines practicos, que en la etapa de:-~—
) anteproyecto el valor de las pérdidas menores oscilan entre—
5 a 10% de las pérdidas por friccidn (hf)?

En el perfil de la conduccidn se dibujan los gradientes-
correspondientes a la linea piezométrica de trabajo normal -
y de presiones totales que incluyen el 207 del golpe de arig

3
te, Las clases de tuberias se deducen sobre este iltimo -~ ~-

trazo con relacidn al perfil del terreno.

El método se simplifica por medio de la tabla siguiente,
que presenta la secuela de cédlculo en forma prictica, se -

anexa también el diagrama y codificacién correspondiente,
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SELECCION DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO
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[ LANCAR(I) o £1 ¢ %D .« -n(nJ
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19 CLS :
20 CLEAR

54 BIM DU ,KI3),HF(3) , HFT (31, CARGAB (3), POT (3) ,E(3) , COSAN(3) V43 (ESP(3)
36 DIM HEA (S, SFARS(3) 1CT(3), TUB(S) , ANL 1D (3) (CSINSTYS) CSTFINGS)

S INFUT "6ASTE 9 EN mu/stiQlINFUT PLONGITUD' L EN m“jL

&0 INPUT “DESNIVEL TOPOGRAFICO EN m*;DT: INPUT "NIVEL' DINAMICO EN-M";ND
70 INFUT “COEF N DE MANNING”:COEF ; :
&0 INFUT "FERDIDAS MiNORES EN £ HENOR :

96 INFUT_"FESD ESFECIFICOD DEL_AGUA_EN kqg/m3";GAMMA

100 INEUT EFTCIENCTA DEL SISTENA EN "jEF

110 INFUT "COSTO DEL hW-HR W

g V=1, Zas

0 PRI
FRINT "SE FORME LA TERNA

El EN
INFUT “HMDDULO DE ELASTXCXDAD DEL_AGUA EN kg/cm2“1EA
FUT ODULG _ELASTICO DE LA TUBERIA EN LB/cm""‘ T
4 OpoO DE HNDETIZF\CION EN AfIDS "
E
Q0

NTA R/ CLI4R)Y“FA-1)
REH SE CONSIDERF\ UNA VELOCIDAD FPROMEDIO DE 1.20 m/s. .-

D=SDF1} R/ 78.:4)

I o - :
FRINT “DIAMETRO TEORICO="3;D;" m" : e
FRINY "AJUSTESE AL DIAHET#?O COMERCIAL MAS CERCAND. EN BASE. A ESTE"
"TOMENSE 1L.OS INMED IGTDE. INFERIOR Y SUPERIOR DE MANERA QUE". "~

r4
3

PRINT
FQRNI=1 T0 3

1
PRINT "D COMERCIAL ("31;") EN PULGADAS";
INFUT D(D)
D(1y=D(1)».0254:REM CONVIERTE A
HEAT)=10,2936¢C0EF 2/D (1) (16/35) 3 F\EH CDEFICIENTE Kc DE CONDUCCION
HE(1)=F (1) #L a0 2:REM FE RDID». rDR FRI
HET (1) =HF (1) +MENOR*HF (1) ERDIDA TDTr’-\L DE CARGA
CARGAB (1) =DT+ND+HFT (1) !REN A C|
FOT (1) =GAMMA*QeCARGAE (1) /76/EFs REM FOT
E(L)=POTI{1)», 7457#5760: REM CONSUMO DE ENEF\GIA FOR AAD
COSAN (1) =KW»*E (1) tREM COSTO ANUAL DEL CONSUMO DE ENERGLA
Vil)=4#Q/ (0. 1316«D (1) ~2) sREM VELOCIDAD EN LA TUBERIA
INFUT "ESFESOR DE LA TUEERIA :N cm "TESF (D)
D(1Y=D(1)#100sREM COMVIERTE &
HGQ(I)=145*V(I)/SQF(1+EQGD(X)/ET/ESF‘ (Iyy EM GOLFE DE_ARIETE
SPABS (1) =, 2#HBA(1) : REM SOEREFRESION ARSORRIDA FOR LA TUBERIA
CT{1)=DT+HFT (1) +5PABRS (1)t REM C' G DTH
INFUT “FRESION DE TRABAJO EN TUB (1)
IF CT(I) >=TUBCI)THEN  FRINT "XNCREHENTE LA F‘RESIDN DE TRABAJO"3GOTO 470
INFUT "COSTO DE LA INSTALACIGN EN $':CSINST
ANLID(1y=INTA*CSINST (1):REM ANUALIDAD
CET?I!IHI'=CUSAN(1 Y+ANLID (I :REM COSTO TOTAL ANUAL DE OFPERACION
NEX
IE CSTFINCL) SCSTEINGZY THEN To0
I CSTFINIZ)-CETFIN: 3y THEN S60
FRINT:FRINT "EL DIAMETRO MAS ECONOMICO ES EL NUMERD 2¥:60TQ 580
FPRINTSPRINT “DEEE_ANALIZARSE DTFO DIAMETRO" &
REM IMFRESION DE DIAMETROS STD
ERINT
FOR I=1 TO
D(T1)y=D(1}/
FRINT $"ICETFINCI)
HEX
END |
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B) Andlisis Simplificado .

Cuando se trata de conducciones por las cuaLeS'Eirculen -
gastos pequefios {menores a 10 1/s), no es‘neceéhridydetermiQ
nar con extrema precisién el didmetro mis econémico, en — -
vista de que la variacién entre didmetros consecutivos no -~
afecta sustancialmente los costos iniciales de construcﬁiéﬁ;
de la obra y de operacién al quedar establecida.

Asi entonces, basados en la experiencia se determiﬁa el-
didmetro recomendable para este tipo‘de conducéibh.'déléciqg i
do a lo.siguiente:

* Buscar un didmetro de acuerdo al gasto por conducir, que -
en principio dé una velocidad comprendida entre 1.0y - —
1.5 m/s. y ademds la pérdida de carga por friccién oscile-
entre 2,5 y 4.0 m. por kilémetro?

* A continuacidn se procede a determinar el 20%Z por golpe de
ariete, que se suma a la carga normal de operacién de la -~
tuberia, para luego dibujar el perfil de la conduccién con
sus respectivos gradientes, como lo establecido para el -

"Método Razonado".
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3.3.3 Anclajes de piezas'y conexibnes
: En las tuberias a presibn es neﬁesaz‘ioidué los eéfuerzos -
originados en las piezas especiales como: codo‘s, tes, reduccio-
nes, tapas, piezas de derivacién y tramos de gran inclinacidn -
sean absorbidos por anclajes llamados atraques o muertos, cons-—
truidos con blogues de mamposteria o concreto para evitar su -—
desplazamiento bajo 1a accién del empuje.

El buen disefio y construccién del anclaje, es de gran im-—
portancia, para obtener una tuberis que trabaje perfectamente —
por largo tiempo.

Las fuerzas producidas en los cambios de direccién y -= =
seccién, se pueden determinar mediante la ley de "Cantidad de -
Movimiento". o

Para una curva como se muestra en la figura.

Lgs”acrciomras son:
direccién X-X
‘ plAl —Fx —pZAz cos 9=§Q ( v, cos 8 - vq )
direccién Y-Y
Fy = PaAg sen P = 28{ Q v, sen @
.Para una curva de seccién uniforme:

Vi=Vg Y =P



Al terminar el anilisis en'las direcc
ne el valor de la fuéréa'fesﬁitahiea(

de pitagoras:

y el &ngulo de aplicaci6ﬁ'v,(a")

pecto a la horizontal.

plAl-Fx-p2A2=§Q(v2-vl)

En forma semejante, se pueden obtener las expresiones para-
las demds piezas.

El sentido del flujo, define la colocacién del anclaje, ==

recordando que a toda accién corresponde una reaccidn.



CUEL diméﬁgiéném nt

del bloque (W) y el co

de contacto.

De esta manera se establece:
FR =MW
Despejando W:
. Fe

Wme——

Ahora, para obtener el volumen del anclaje se considera - -

- 08g1)- el peso. volumétrico del material a emplear, por tanto:

Volumen =
vol

A continuacién se presenta el criterio de dimensionamiento-
de anclajes de concreto en las piezas especiales de fierro - ——

fundido (Fo. Fo.)
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DIMENSlONES.DE 10S ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE FoFo.

P NOMINAL DE LA PIF2A ATURS [ LADO “a™ | LADO "B [VOL. FOR ATRMQUE
MILDERGS | A1cams an. i an. m'
Z 76 < 3" 30 30 30 0.027
102 47 35 30 30 0.032
152 o 40 30 30 G.036
203 R™ 43 35 35 0,055
254 107 50 40 35 0,070
305 12" 35 45 33 0.087
356 147 60 50 35 0.105
506 167 03 35 L0 0,143
457 16" 70 60 40 7,168
508 20" 75 65 L5 0.219
610 257 33 75 50 0.319
762 30" 100 90 55 0.495
914 36" 115 105 60 0.725
1067 42" 30 120 65 1.01h
1210 737 | 145 T30 70 L. 320
DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES

Lol
Gvault 7

TE DE Ff CODO DE FF:  TE Y TAPA CIEGA DE R

1= Les giszon wipscians aberdn sulor slinaaocs y alveldas anles de colocur 168 etrogues, K1 Cuaig
quedcran perfeciamenie Speyedos & 16ada y parsd de 10 1o8R.

21~ L1 atroque dederi €alagarae o0 16d0a bes 040N, OWEL ¢4 hocer 13 prueba Ndrcuiihcs e lox Tuberios
3) = Eanes wrroques o8 vaorch sacipvamenie pero Ivberlos sloloden en senjs.

MUA FOTABLE ¥ ALZANTARY
BVEMALCOION (L PAOTICTRE

SECRETARIA DS ASENTALIENTOS HULIAKDS ¥ OLIAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA DE BEKES INMUERLES Y OBRAS URBAMAS
BALCCON SuLML O CONSTRUCCIN O BISTIMAS O




La Asociacién Mexicana de ]ndustrias de r.uberfas plasticas.

g A.'C.. propone as tablas para la construccion de anclaJes en -

; tuberlas de- poli-cloruro de vinllo (P v, C )y asi como la forma-, ;

de. colocar. los anclajes, validas para ccdos de 45" ¥ ‘90", tes y
terminales:

msmamqmmn.mn@nmmmi’m

TIPO DE SUELO
Terreno blando (lodoso, barro suave)
Terreno rigido (arena)
Terreno semifirme (arena y grava)
Terreno duro
Terreno rocoso
SCPERFICIE [E APOYO IEL ATRAQEE EN H, TERRRNO
Dizetro de 1a tuteria 0 0 75 W 125 150 Ao
F 15 Kgf /o’ 468 663 954 1435 238 WIS H62
R 662 9B 139 W16 106, Lwh B
? N Keffom’ 662 938 1349 2016 %64 4Loph B4R
M (en®y | =2 Kef/am’ [ D 645 108 16R AR L16
P=0.4 Kgf/an’ 1655 245 3373 X8 8160 1060 21078
R B8 N7 TO 1091 1767 2XB 463
% =1 Kgf/an’ 358 0770 1091 1767 2B 463
3 A TP Kgffem’ 19 3 %5 56 84 LISk 282
() .4 Ret /o 895 128 125 208 48 STI0 LIKE
R 179 253 366 Sk 88l 1151 2075
P} Kpf/on® 179 253 364 54 881 1151 2075
i (u’:;) P2 Kgf/av’ 0 127 18 M 41 576 N
© 0.4 Kef/aw w8 6100 1%0 203 2878588

A = Superficie de apoyo necesario pora el
atraque, en an’,

;S- F = Fuerza resultante de la presién inter
p B ma de 15 kg/am’,

E\‘ s . d = Angulo de deflexibn de la conexién.
- e P = Resistencia que opcre el terreno s la
= i introduccién del atroque, en Kgf/cm'.

e

SNCY MR R = Fuerza de erpuje.

|
i
L
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COLOCACION DE ANCLAJES
Y APOYOS

DIMENSIONES DE 1.05 ATRAQUES

Diimetro exterior Medidas de los atraques

del Lubo e m.

o h . L
50-63 (0.2 : 0.4
2590 0) 0.5
100-125 04 0.6
150 04 0.8
200 05 09
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TUBOS

conduccionagua  A:C
potable clase “T’

Esta Tuberia disenada especialmente para CONDUCCION, tiene mejores
caracterislicas en comparacion a Tuberias hechas con otros materiales.

La TUBERIA, ASBESTOLIT para CONDUCCION, es un produclo mas de
ASBESTOS DE MEXICO y se olrece con una mayor variedad de clases. Se
fabrica en sistema méirico decimal y bajo estricto control de calidad.

Para elegir la clase de trabajo mas conveniente, es necesano lomar en cuen-
1a la presion interna y las cargas externas particulates en cada caso, como
lo indican las recomendaciones de ASBESTOS DE MEXICO, en el Manual
de seleccion de Tuberia para conduccién, asl como en las curvas de es-
fuerzo, combinadas que aparecen en la NOM C-1241981, que podemos
proporcionar si se solicitan,

La Junta SUPER SIMPLEX, que se usa desde hace mas de veinticinco
ahos para la unidn de Tubos ASBESTOLIT, sigue siendo 1a mas practica y efi-
ciente,

Los procedimienios de instalacibn de la Tuberia ASBESTOLIT para CON-
DUCCION Clase “T*, no difieren de lo establecido para otras Tuberias de
Asb;stoCemenlo. y las piezas especiales pueden ser de A-C o bien Fie-
rro Fundido.



PESOS EN kg/m

DIAMETRO
e oulg] %0 | 770 | T00 | T 1-200
500 | 20| 6535} 7387 | 9289 13037} 207.23
600} 24| 920610432 |13334] 20201] 299.34
750 ] 30} 14448116492 {209.00} 313.58] 466.26
900 | 36 ] 20867 | 236.25 | 298.45 | 456.16) 670.02
1000 | — | 257.99 | 292.04 | 37156 | s57.47] 828.9C
1067 | 42| 292.50] 332.40 | 42090 | 634.40{ 939.90
n20] =] 32180] 36757 | 46437 | 700.60 1038.36
1219 | 48] 381.90] 43170 | s40.60) 828.40] 1227.8¢
1250 § —] 399.93] 455.25 | 576.20] 871.05] 1270.0¢
1372 | 54| 483.60] 549.00 | 695.90| 1048.80} 1555.3¢
1400 | —{ 502.80 | 589.50 | 724.461 1094.70] 1666.0C
1600 | — | 658.301 745.50 | 944.50 § 1431.00§ 2112.0¢
DIMENSIONES EN mm
D mm | 500 } 600 | 750§ 900 {1000 | 1067} 1120} 1219] 1250f 1372{ 1400] 1600
pulg. | 20 ) 24 | 30] 36 2 —] 48] =} sa] —]| —

1-50 534 | 441 802 | 963 §1070 | 11421 1198] 1304 1338] 1469{ 14991 1713
1.70 538 | 646 | 809 ] 971 1080 | 1152 1209] 1316} 1349} 1482] 1512 1728
D) T-100 | 549 | 640 | 825} 991 J1102 F 1175] 1233 13431 1377} 1512§ 1543 1763
T-140 1 573 | 689 | 862 1035 11150 1 12277 1288 1402 | 14387 1578] 16111 1841
T-200 ] 608 | 730 | 913 1096 {12194 1300] 1364) 1485 15234 1672f 1707 ] 1950

1-50 538 § 645 | 806 1 967 J1074 | 1146] 12031 1309 | 1343] 1474) 1504] 1719
1-70 542 § 650 § B13 [ 975 11084 § 1156] 12141 1321 § 13547 1487} 1517 ] 1734
Dy=Dy] T-100} 553 | &64 |} 829 | 995 [110611179] 1238] 1348 ] 1382] 1517 1548} 1769
T-140 | 577 | 693 | 866 J1039 11541 12311 1293} 1407 | 14431 15831 16161 1847
T-200 | 412 734 § 917 11100 J1223 [ 1304 1369] 1490} 1528) 1677 1 1712] 1956

T-50 | 558 ] 645 } 8261 987 1094 | 1166} 1226} 1332 ) 1366] 1497 | 15271 1745
T70 | 562 | 670 | 833} 995 1104 1176{ 1237} 1344 } 1377 ] 1510 1540 | 1760
Ds T-100] 573 [ 684 | 849 11015 1 1126] 1199] 1261 [ 1371 | 1405} 1540 ) 1571 § 1795
T-140} 597 | 713 | 886 {1059 | 11741 1251} 1316 | 1430 | 14661 1406 | 1639} 1873
T-200] 432 ] 754 ] 937 {1120 | 1243 ] 1324] 1392} 1513 {1551 | 1700} 1735 ] 1982

T-50 600 | 715 | 887 § 1061 1 1175} 1252) 1317 | 1431 | 1468 ] 1608 } 1641 | 1875
170 609 1 726 | 903 11078 111961 1274) 1340 ] 1456 § 1492 | 1636 | 16691 1907
D; T100f 634 | 756 } 939 11122 [ 12451 1325] 1394 1515 } 1553 ) 1702 { 1737 | 1984
T-140§ 689 | 823 102311222 J1355] 1444|1519 { 1650 | 1692 ] 1853 | 1892 | 2141
T200 ] 773 | 922 {1145 §1369 115191 1618) 1702 § 1849 {1896 ] 2078 } 2121 } 2423

1-50 540 | 647 | 809 | 971 110791 115111208 | 1315 {1348} 1480 } 1510 1726
170 545 | 653 {817 | 980 1089 | 1162} 1220 | 1327 [ 1361 { 1494 } 1524 ] 1742
Dy T-100 1 556 | 667 | 834 {1000 §1112 11186} 1245 | 1355 {1389 | 1525 {1556} 1776
T-140 { 582 } 499 ]| 873 ]1048 J1164 1 12421 1304 | 1419 [ 1455 | 1597 [ 1630 { 1843
T-200§ 618 { 742 ] 927 1112 §1236] 1318 1384 § 1506 } 1544 ) 1695 §1738 | 1976

PARA PEDIDOS ESPECIALES SE PUEDEN FABRICAR CLASES -
T-60; 1-85; T-112; T-125; T-160; 1-180
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"CAPITULO Iv: REGULARILIZAC 0

4,1 INTRODUCCION

‘La Tegularizacién es un elemento fundamental en un sistema-

de agua potable, ya'qué‘é nterconexidn entre. conduccién y-

distribucidén de:dichﬁfsiv; 6t;ésbcohponéntes
basicos como las bléhtari amd;:délbohﬁeo, -

etc. . : : ; :
7 La regularizﬁcﬁbﬁ tieﬁe por 6bjeto tfansformar un régimen -
de aportaciédn gonstante en un régimen de demandas variables. ~-
Por esto es necesario estimar la poblacién por abastecer asi --
como su dotacibn, enseguida se estudian las variaciones del con
sumo para definir el volumen por regularizar.

Una vez conocido el volumen se determinan tanto las dimen--
siones del tanque como su localizacidn tomando en cuenta la - -
presidn necesaria para que el agua llegue a todos los puntos de
la red de distribucién., Por lo anterior, los depbsitos se - - -
situan en lugares naturalmente altos, o en forma artificial.,

Es importante mencionar que cuando la conduccidn es por - -
gravedady el gasto minimo de la fuente es mayor que el gasto - -
miximo requerido, la linea de alimentacién puede arrancar de --
dicha fuente eliminandose temporalmente la linea de conduccibn-
y el tanque de regulacidén debido a que la fuente funciopard - ~

como depésito de almacenamiento. Si después de varios afios la -

localidad demanda un consumo aproximadamente igual al 66% del

1
gasto minimo aportado por la fuente, la linea de alimentacidn -

se transforma en linea de conduccidn; y se construye el tanque-
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’ en‘el sitio apropiado, asi como un clrcamo y una planta potabi
lizadora si son requeridos. De esta manera la linea de alimenta
cién transformada en conduccidn, resultarad holgada temporalmen-
te. Por lo cual, habra que hacer un estudio econdmico al respec

to antes de iniciar las obras y decidir en comsecuencia,

4.2 PREDICCION DE LA POBLACION

Para estimar la poblacién de proyecto deberad toﬁarse;en

cuenta el perfodo econdmico de la obra, de acuerdo.éon la magni

tud y caracteristicas de la localidad por ser

Para el chlculo de la poblacibn existen’ 108 siguientes meto >
dos: :
4.2.1 Metodo aritmético

Consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha‘tenido—
la poblacidn y determinar una cifra constante para un periodo -

fijo y aplicarla en afios futuros.

Pa - Pp
=P+ IN I=

Poblacién actual.

Pg = Poblacidn futura; 3

P_ = Poblacién pasada.
n = Diferencia de tiempo en aiios entre Pa y Pp
N = Diferencia de tiempo en afios entre P£ y Pa

1 = Incremento medio anual.

Por 10 general este procedimiento proporcxona cantidades -

menores a la realidad. Se aplica como una prlmera apreciacion.‘




Vinoblaciﬁn futura.

= Poblacién actual (ﬁlﬁimdycgnso)'n

censo. e
N ‘= Nimero de periodos decenaieslegé;é ?i lé}. céﬁso toma-.
do para el chlculo 'y el Gltimo censo registrado.
[\ = Promedio de incrementos relativos medios.
n = Nimero de afios para los que se va a calcular la pobla-
cidn, contados a partir del iltimo censo.

Py = Poblacién para cualquier censo.

4,2.3 Método de extensién grafica

Con los datos censales disponibles se forma una grafica de-
coordenadas en donde, las ordenadas representan el nimero de —-
habitantes y las abscisas los afios, en seguida se extiende la ~
grafica, ya sea determinando la ecuacién de la curva o a crite

rio del ingeniero. Para esto se muestra el siguiente ejemplo:
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DATOS GENERALES

VAﬁo‘sy Habitantes L

*37 00—




h.2.4 Método de comparacion graflca

Se'compara-la poblacién en estudio con:-otras que hayan pre-

sentado caracteristicas semejantes y gue‘excedén éﬁ muchésraﬁos
a dicha poblacibn, Se dibujan las gréficés’de’tédas estas ‘pobla.
ciones y se marcan en ellas ¢l punto que correéponde a ia pobla
cidon igual a la que actualmente tiene la que se estudia; luego-
se superponen las curvas haciendolas coincidir en‘dicho punto y
se traza una curva media entre las ramas posteriores; dicha cqﬁ
va representari el crecimiento pfobable de la localidad.

La comparacién entre la poblacién futura o de proyecto y-la

“poblacidn:real ‘que se tenga al final del periodo en el proyecto

es de vital importancia, dado que se pueden presentar los ~ - S

siguientes casos:
1.~ Poblacién Proyecto = Poblacién Real.- En este caso las con-
diciones impuestas para la obra, tales como £inanciaﬁientd.

efectividad del servicio. etc.. resultan satisfactorias.

2.- Poblacién Proyecto < Poblacién Real. En éste. el‘periodo -

de diseiio se acorta, tenléndose necesidad de efectuar - -
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ampliaciones para satisfacer 1as necesidades que se plante-'t"

vicios

4.3 ESTUDIO DE DOTACION

Las necesidades expresadas por 1as comunldades tienen un

_ caracter de _prioridad, por ello una vez que 1a poblacion e pro
yecto ha sido establecida es necesario realizar como” paso inme—
diato el estudio de 1a dotacidn.

Se entiende por dotacién el volumen que consumird en'prome—

.. dio anval una poblacién en funcién del nimero de litros que se-
asigna por habitante y ﬁor dia (1/h§57dia);'1551ujeﬁdo'la desti-
nada para beber, alimentos, aseo y usos muniéipales e industria-
les, ' P

La dotacién se fija defacuerdo"éon'él‘cfitefio del técnico,

al que generalmente lo norm gu1 ‘la comparacion con otra = -

poblacién, ya_sea‘porfel clis por el grado de -desarrollo.

4.3,1. Consumo’ domestico

“EL consumo doméstico varia segun los habitos higiénlcos de-
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la poblacidén, nivel'de vida, grado de 'desarrollo. abundéncia Y- :

‘calidad del agua disponible, condicionés climéii/cas.f u'so"si’ y- =

cosr.umbres, etc,
4.3.2  Consuma pubhco .
‘Este consumo” se refiere al de los edificios e inscalaciones :
: péb}icas talesrcomo: escuelas, mercados, hospitales, cuarteles,; .
: ~rasyc‘ros.@h‘idyrrantes. riego de calles, prados, _]'ax‘diné‘s;,~ éervii—‘—v-f‘
. ,“cias' conira.incer‘\dio. lavado de redes de alcat;r;ariiladt;, ei:c. '-‘"

: Este consumo ‘es variable pero en nuestro pais puede estim&rse =

g 1
“entre el X ¥y el 30 del consumo doméstico. El consumo p(lblico nor.

‘ malmente es excesivo debido a descuidos, puesje,l‘dvespgr‘dic o envf :
-tales usos. piblicos se debe a dafios en t’uberi‘é‘s”y::ac;e’sorios.‘ ’
4.3.3 Consumo industrial o s

Depende del grado de industrializacién y del tipo de indus~
trias, grandes o pequefias. Las zonas industriales en muchos ca-
s0s conducen a un desarrollo urbanistico que trae caw consecuen—
cia n aumento en el consumo del sgua. La cantidad disponible,-
precio y calidad,asi como la profundidad de los mantos acuiferos
que pueden ser explotados, son factores que influyen en el con-
sumo industrial del agua. En gral. las industrias de cierta mag
nitud se abastecen en forma particular de sus propios sistemas,
sin gravitar sobre el sistema general de la poblacién.

4.3.4, Consumo comercial

Depende del tipo y cantidad de comercio, tanto en la locali-

dad como en la regidn. A]; ‘ig\‘inl que en las industrias, cuando -

existe mayor concentracién,se demanda una mayor cantidad de agua.
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4, 3 5 Fugas y desperdicios

Aunque las fugas 1os desperdicios no constituyen un consu

mo, es un Ea tor ue'deb ser, onsiderado, pues es comin encon-

 ’trar filtr ion 8 ugas permanentes debido a desperfectos en-

las 1nstalaciones. Estas pérdidas aunadas al mal uso del consu-
Vmo publico asx como el irracxonal uso doméstico, conducen a - -
agravar el consumo general de agua. Las fugas y desperdicios —
‘ que se presentan en todas las partes del sistema constituyen un
" porcentaje importante del consumo total. Estas pérdidas giran -
Valrededor del 35% de la suma en los consumos antes citados]
4.4  VARIACIONES DEL CONSUMO

Un sistema es eficiente cuando en su capacidad esté previs-
ta la mhxima demanda de una localidad. Para disefiar las diferen
tes partes de un sistema se necesitan conocer las variaciones -
mensuales, diarias y horarias del consumo. Interesan las deman-
das medias, las maximas diarias y las miximas horariss, Estas -
demandas que representan el volumen de agua en unidad de tiempo
se llaman "gastos". Asi tenemos el "gasto medio diario", el - -

"gasto maximo diario" y el "gasto miximo horario".

4.4.1, Gasto medio diario (Qud)

Las estadisticas demuestran que hay dias del afio con consu-
mos menores y otros con consumos mayores en relacién al consumo
promedio diario.

Qmd es el resultado de multiplicar la dotacién pof el nime-

ro de habitahtes,

Qud .=
. 86400
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D = Dotacidn en 1/hab/dia

h = Nimero de habitantes

86 400 = Un dia en segundos

Qud = Gasto medio diario, en 1/s.

Asi pues, si el caudal necesitado por.la:poblacién en’ ur\'"—’—>—’:;
dia se multiplica por los dias de‘fu:n afio resulta el’gasto médio”‘

anual (Qma). Se conluye entohcés ‘que nual-es ‘igual - -

al gasto medio diario in;;emgﬁt_@dojé‘ 'vece

Qma = 365 Qud
Qua se expresa en 1/s.
4.4.,2, Gasto m&ximo diario (QMD)

El consumo medio anual sufre variaciones, pues hay dias que-
por la actividad, la temperatura y otras causas, se demanda un-
consumo mayor que el medio anual; este consumo fluctia entre —-
120 y 180%, pero en poblados pequefios llega a 200%.1

En general en la Repiblica Mexicana el mhximo consumo se ——
registra entre Mayo y Junio, Al miximo consumo diario se le - -
llama gasto maximo diario. Para obtener este gasto se recurre -
al gasto medio anual, el cual se afecta por un coeficiente, — -
quedando:

QMD = Qma x Coeficiente de variacién diaria (Cd)
QMD se expresa en, l/s.

La fuentes de abastecimiento debe aportar como minimo el --

gasto maximo diario. Con éste se calcula la linea de conduccién

y la capacidad del tanque de regulacidm.



4.4 SGasto usxino M )

El gasto maximo dmrio sufre variaciones con las distintas-
; horas del dia Interesa conocer 1a hora en la que se requiere -
mayor gasto para el dia de mayor consumo. Se ha observado que -
‘en las horas de mayor activxdad se alcanza hasta un 150% del —-
gasto mdximo diario.1 Tomando al porcentaje como un coeficiente:
QM = QMD x coeficiente de variacién horaria (Ch)

QMH se expresa en 1/s.

GRAFICAS DE VARIACIONES EN EL CQNSUHQ :

ca=9M_D ,
G

GASTQ MAXIMO DIARIO (QMD)

GASTO MEDIO ANUAL /
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“Por'1a ﬁbicgtiéh del tanqﬁe' respeétola la red de dqstribu-— :
cidn este es de viialiméngacién" o de "excedencias". El-primero -~
recibe de is linea de conduccibdn el gasto mdximo diario (QMD) y
luego distribuye a la red el gasto miximo horario (QMH). El de —
excedencias se ubica dentroo después de la red y recibe de ella
el agua que la poblacidn no consume en las horas de baja demandé,
para aportar en las horas de mayor consumo el gasto que ha sido
almacenado, auxiliando asi a 1a linea de alimentacidn.

sz mejor localizacién del tanque de excedencias es la zona-
extrema, opuesta al sitio de la red, pues con esto se distribu-
yen mejor las presiones durante la demanda mixima, debido a que
se suministra el agua en dos direcciones contrarias,

Tangue de
Rogularizacién

- ) . € T Z o]

X
z
L

) : : &
. ;
-]
3 Ao
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Por.el msterial con. gue se construyen estos son, de'cdhcre—
to amado. metalicos o de mamposteria y de acuerdo a su posi-—-—

cidn con respecto al nivel del suelo se clasihcan en: "
- Tanques superficiales.
- Tanques elevados.

4,5.1 Tanques superficiales

Estos tanques se sitdan en una elevacion natural préxima a -

1a zona por abastecer, se recomienda uevla diferencm entre

el nivel de piso del tanque los puntos més altos y bajos =

de la red de distribuciénr. sea” de 15a LS‘metros Tegpectiva-
"% o

mente.

La estructuracién del tanque se efectia basicamente de acuer.

do a las caracterfsticas del terreno tirante miximo, capaci-

dad y tipo de tanque por comstruir.

Tanque
superficial
Tuberia al

sistema de
distribucién
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4.5,2 Tanques elevados T

) Cuando"o se cuenta ‘con una ‘levacion natural adecuada, -

zona porrabast er ustifxc ‘la instalacion

Tanque
elevado

Tuberia al
sistema de

distribucién




NS TR

" SISTEMA POR GRAVEDAD

Tuberia 'principél )
Tuberia secundaria
RJED
Tanque
QD Q4H DI|E
==k
DI S|IT IBYycCcl ON
Tanque
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SISTEMA POR BOMBEO CON EXCEDENCIAS ‘AL TANQUE

Pozo

O+

Tuberia principal.

Tuberia secundaria.

DI1S|TRI uckou

Mixima demnda

ynpeng B
Tanque de
excedencing

Max
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4.6 DISERO DEL TANQUE DE REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO ’

Estas estructuras almacehan el Aéuﬁvqﬁé‘ﬁ; se csnéume'en -—
las horas de demanda minima (es:decir. cuando el consumo es - -
menor que el gasto que aporta la fuente),pafa aprovecharla - --
después en las horas de mixima demanda (cuando el consumo es --
mayor que el gasto aportado por la fuente).

El objeto del tanque de almacenamiento es disponer, ademfs-
del volumen de regularizacién, de un volumen adicional como - -
reserva, en previsién de incendios o suspenciones que puedan —-
presentarse por contaminacién de la fuente o por reparacién de-
1a linea de conduccién o de la obra de captacién. Salvo que sea
para combatir incendios por requerirlo asi la poblacién, no se-
recomienda en nuestro medio el empleo del tanque de almacena--
miento para otros usos, pues si se digspusiera de una reserva de
un dia, como algunas veces se aconseja se requeriria un volumen
del 6007 del volumen de regularizaciént lo cual demandaria una-
fuerte inversibén que muy probablemente no se justificaria y si-
daria lugar a pensar en otra fuente de abastecimiento como - --
reserva en todo caso.

Para disefiar el tanque regulador existen dos métodos, grafi
co y analitico (resueltos en funcién de volumenes y/o porcenta-
jes). Estos se desarrollan paralelamente ya que al interrelacio
narlos, se obtiene la mejor solucién. A continuacidn se expli--

can las bases para ejemplificar dichos métodos.
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4,6.1 Curva masa o diagfama de Rippl

Se denomina diagrama de Rippl o curva masa a la representa-
cidén grafica, en un sistema de ejes coordenados, del comporta--
miento de los volumenes aportados y acumulados en relacién con-

el tiempo.

Volumenes

=v

" “Curva
i masa

tiempo (t)

- Caracteristicas de la curva masa:
a) La diferencia de ordenadas, correspondientes a dos diferen

tes tiempos mide el volumen almacenado en ese intervalo,

V=1 —Y1

¥ = voluren almacenado
en el intervalo
t, -t




b)'La peflgiieh:e de 1a ‘fengéntefeﬁ‘uﬁpﬁvnté de la curva mide el-" =

gasto en ese punto. o

CEY ;

: punto .
T
¥ SR
Pt S

Observando la :gréﬁca':se ériuc ‘que’no-puede a}zg pendien—: -

tes negativas, El;yarlrovr‘ mf,himo es_cero

P2

Gasto medio L
volumen ecumilade - Y2 = ¥}

t, -t

En forma similar se puede graficar un diagrama representati-
vo para un cierto régimen de demandas.

También, se combinan los diagramas masa para el calculo de -
almacenamientos que funcionen bajo un régimen de entradas —

(aportaciones) y salidas (demandas) simultdneamente.
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En un diagrama combinado de aportaciones y demandas, la - -
diferencia de ordenadas entre las dos curvas para un tiempo - -
dado; representa el excedente (E) o el déficit (D) de volumen -

para el tiempo considerado, como se nuestra enseguida:

:E'.xcedente para to

APORTACIONES
(ENTRADAS)

iy

T DEMANDAS
(SALIDAS)

Es comin que los tanques se construyan para absorber las —
variaciones diarias. Los diagramas tienen la particularidad de-
que sus ordenadas miximas volumenes acumulados miximos) tanto -
de entradas como de salidas son iguales, es decir, la cantidad-
de agua almacenada es igual a la cantidad de agua extraida - --
durante el periodo de tiempo considerado.

Como ya se menciond, la capacidad del tanque depende del ré
gimen de aportacién y de la ley de demandas en la localidad. El
régimen de aportaciones es constante ya sea durante las 24 hr
del dia o parte de el. EL régimen o la ley de demandss es varia
ble siempre. Tratandose de un dia, es preciso conocer las varia
ciones horarias, tanto de las entradas como de las salidas.

Refiriéndonos a un sistema cartesiano, en el eje de las -~ -
ordenadas se representan unidades de volumen o porcentajes de -

volumen medio horario como se ilustra en el siguiente ejemplo.
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4,6.2 Ejemplo jlustrativo

Una determinada poblacidn requiere un abastecimiento de - -
1555.2 m’/dla. Se proyecta instalar un sistema constituido por-
un cArcamo de bombeo y un tanque regulador, el circamo es -~ ——
alimentado por dos fuentes que operan en los periodos indica-——
dos, Se desea obtener el volumen minimo del cArcamo y el del ——

tanque regulador.

rfoS 1/s 24 hr, Salida del cArcam
kv de 7a 15 fr.
! =E=
el 1 L=
R ¥, = Tanque de
- == 2 Tacion(iHacis el centro
B Z. T regulacién
6 1/s 6-18 hr, de consum
¥, = cdreao de x
1 pendeo. i
HH5 :::ﬁ.
ik i
: st
HHHY
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‘ CMIIU[D DEL VOUJHEH HINIH) PARA EL CARCAMO DE B(HBEO (¥ )

Volumen proporcionado'por el pazo (B). en un dia.', :

S '6.1.x12hr)xsominxaos S
win Y
Vg . =259.2' "
L 1 1,
m

Volumen proporcionado por el embalse (E}, en un dfa:

(15 L x 24 hr) x 60 Bt x 60 E_ b
S hr ain = 1296 o’

DNy =
e
1006 -
o' )

NOTA: DE ACUERDO A ESTE ANALISIS DE UNIDADES, SU HRNEJD'SVEWMA”' :
POR HECHO PARA LOS CALCULOS SUBSECUENTES, APARECIENDD - =
SOLO €L VALOR NUMERICO INVOLUCRADO EN LAS EXPRESIONES.

Volumen total acumulado (B) + (E), por dij

Vg + VE = 259.2°+ 1296 = 1555.2'm®

El diagrama de entradas es:

2 000

1 555.2

5

1296

" PRESA"E

VUMEN ACUMULADO, EN m®

. ‘

g g

B
»n
3
N
|

0 6 12 18 24 hr
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Como se observb en el diagramas anterior,. la pendiente para- .

el depdsito de la presa (E) es equiﬁlente a:

Q= 15 1/5 1as 24 br.

"Asi’ la pendiente:del dﬁgrama para.el pbizpl(B) egs

QB-61/s de 68‘18 hr,

8

8

VOLUMEN ACULUMADO EN o’




Al hacer lacon inacié

‘200

D) 1 555.2

" 'salidas -—‘—\[I /

8

VOLUMEN : ACUMULADO EN m’

24 tr.

TIEMPO

Analizando los intervalos de interés, se nota que si el — —
cércamo comienza a llenarse desde las O hr. hasta las 7 hr. - -

tendrd almacenado un v@‘-'399.6“m'. es decir:

Entradas:

Presa 15x7) x60x60 . 378g" .. . oo o
1000 ,

Pozo (6 x1) x60x60 _ 21.6 o’

1000
- 3996w

Salidas: . :
0w’ . . el volumen miximo excedente = 399.6 - 0 = 3996 m’



. Para resolver el mismo problema en’ base a porcentajes del —'” g

gasto méximo diario se. procede : la siguiente manera- e

Kl total de agua’ que, debe salir en z durante las Zkvhoras.

se obt.ien conside ando €1 1001 p ra cada hora-
4x- 100 - 24007

Para nuestro ejemplo, par cada o efectiva de salida;

e 2600 W20, 300
“Horas de salida 8
2 400,
,
1 800 /
/
7
1 200 e
L
/
60 —
’ . N K
o 6 7 12 15 18 S 28 T
11EMPO i s

Por lo que respecta a las entradas resulta

Voluzen aportado por dia.

Volumen medio horario =

Volumen medio horario = 64.8 m®,

Para los intervalos de 0:00 a 6:00 horas'y de 18:00 a26:00

horas, entrard en cada hora:

15 x 3600 ¥
10600 =54 m



A partir de este:momento. se - inicia 1 xéréc#ié}x»cbn,'un o

gasto que supera‘ al de ‘1lenado abatténdose el nivel del agua -

hasta el vac1o tota e cual ocurre en el cruce de los:dos = -

diagramas. Para cubrir estss demandas se’ requiere un volumen de
reserva que cubra el méximo deficxt \‘.— 550, 8 m’, que ocurri-
rd a-las 15:00 horgs_. ‘
De»O:OO a°15:00 horas.

Entté’das:

presawx_ﬁo_- -810.m* TR -
1000 SR
: 6 : 810:+ 1944 5‘10010.10 o’
pozo ( *,9): 60 x 60 - 1944 o R
1000 ’
‘salidas: =
: 1555.2 m*

Volunen aixima deficitario Yoy = 1555.2 - 1004.4 = 550.8 a’

Por consiguiente el volumen necesario para el cArcamo (V),~
serd:

-\‘l = (Volumen miximo excedente + volumen maximo deficitario)
¥ - (V@+ = (399.6 m' + 550.8 @’) = 950.4 m’.
Este volumen permanecerd en el depdsito de las 15:00 horas-

hasta las 7:00 horas de la mafiana siguiente, ademds del llenado

de 0:00 horas a 7:00 horas.



Comprobando:

De. . 0-"6 hr

Do 6718 he 11657 (12) 5714004

De 18 = 24 hr = '83.3 (6) = 499.8
200 %

La determinacién del volumen de mdximo excedente (E), asi -

como el de mAximo déficit (D), es consecuencia de la tabla — —

siguiente:
/|
II
PR 7 D :
/’ ? y 900

o lm I'

Q

< /

3 ~ y A

£

o] g - / Entradas

< w120 -

=z ;a /,

z :

£ n ;

e~ 7 .

2 R ‘//"Z.Sah.dmz

60 7
5007/ /
N 4
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‘Como se aprecia el mﬁ;ic‘imdexééden'éeir(ﬁ)',‘sef'pre‘s{enta—a,las—_

7:00 hr.

ENTRADAS:
De 0a 6hr 53 33x 6 =
De 6a 7hr. 116 7.

SALIDAS

“El m.éximo défici (D : 7:1as 15:00-horas.
ENIRADAS. ‘ o : R :
De Oa 6hr. 83.33x6= 500

De 6315hr. 1167 x9-1050
U 15502

SALIDAS

A las 15 hr.;- 2400 1

¥ D-2&002-1550=8502

kst elv\/olumgn dél cékcamo es:

v vah | (Méx. % excedente (11:())0+ Max. % déficit (D)

¥ w648 (&%ﬁ) = 950.4 n’

¥ Vmh = Volumen medio horario.
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Con objeto de generalizar la secuela de cdlculo para cual--
quier x‘égimeﬂn‘ de demandas y de aportaciones, éstas, se tabulan-

- de 1a siguiente manera:

"EN_FUNCION DE VOLUMENES

- HORA. . ENTRADA -

. SALIDAS  DIFERENCIA  DIFERENCIA ACUMULADA

il | i +: 54 + 54
e 274 S 54 + 108
T3 54 +. 54 + 162
o Bie b TS + 54 + 216
b= 5k Sh +..54: + 270
L s o L . +::54 + 324
6= 74 1506 Cle L T4 TS + 399.6 *
7.-'8 +7506 TTEN194%4 ~-118.8 + 280.8
8-9: .. +%75.6 = 1944, - 118.8 +162.0
9 -10 -+ 75.6 - 194.4 -118.8 + 43.2
10 - 11 7 4+ 75.6 - 194.4 - 118.8 - 75.6
11 - 12 +75.6 - 194:4 - 118.8 - 155,4
12.-:13 4+ 75.6 - 194,64 - 118.8 - 313.2
1321477+ 75.6 - 194,4 - 118.8 - 432
14-15 . +.75.6 - 194,4 - 118.8 - 550.8
1516 4 75.6 + 75.6 - 475.2
16 - 17 7 4 75.6 + 75.6 - 399.6
17 -:18. "+ 75.6 + 75.6 - 324.0
18°-19- '+ 54 + 54 - 270.0
19'-:20 .+ 54 + 54 - 216.0
20-21" 4+ 54 + 54 - 162.0
21:=22: 4 54 + 54 - 108.0
22-23 7+ 54 -+ .54 - 54.0
23 --24 . +54 + 54 -7 0.0

* MAXIMO EXCEDENTE (E).
** MAXIMO DEFICIT (D).

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DEL CARCAMO

Vl = 399.6 + 550.8 = 650.40 m®
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#EN_FUNCION. DE. PORCENTAJES -

HORA ~ ENTRADAS  :SALIDAS . ~DIFERENCIA = DIFERENCIA ACUMULADA

0- 174 $B33 0+ 83.3
=2 +:83.3 S+ 166.6
2723 4 47 8303 .+ 249.9
3 -4 e +.- 83.3 +-333.2
b =5 4" + -83.3 + 416.5
5-6 + +.83.6 +499.8
6-1 + . ) +116.7 + 616.5 *
7-8 +.116.7 - 300 -"183.3 + 433,2
8.9 + 116.7 - 300 ©=183.3 + 249.9
9-10 - +116.7 - 300 -183.3 + 66.6
10°-11 ¢+ 116.7 - 300 - 183.3 - 116.7
11 -12  + 116.7 -.300 - 183.3 -300.0
12--13 0+ 116.7 -.300 - 183.3 - 483.3
13 - 14 4+ 116.7 - 300 =" 183.3 - 666.6
14 -15 % 116.7 - 300 - 183.3 - 849.9 w»
15 - 16 4+ 116.7 + 116.7 - 733.2
16 - 17+ 116.7 + 116.7 - 616.5
17 - 18+ 116.7 + 116.7 - 499.8
18 - 19 + 83.3 + 83.3 -~ 416.5
19 - 20 +83.3 + 83.3 - 333.2
20 - 21+ 83.3 + 83.3 - 249.9
21 - 22 +83.3 + 813 - 666.6
22 -23  + 833 + 83.3 - 83.0
23 -24 +83.3 + 833 - 0.0

* MAXIMO EXCEDENTE (E).
*+ MAXIMO DEFICIT (D).

616.5 + 849.9
= 64,8 (216:0 + 843.9
Y 8¢ 100 )

V) - 84,8 x 14,644 = 950,23 0* -



. Para detérini’nairla. ranque egulador. se: utili— i

za cualquiera denlos pr s . indicsdos para el cércamo -
de’ bombeo. Tomando en cuenta: que las salidas del cércamo se con v

vierten en aportaciones para el‘tanue y las demandas se obtie-

centro de consumo.

EN FUNCION DE PORCENTAJES

HORA APORTACION DEMANDA DIFERENCTA DIFERENCIA ACUMULADA

(R - 40 - 40 - 40
1-2° - 40 - &0 - 80
P B B 1 -.120
3 - 40 < 40 - 160
425 - 60 - 60 - 220
T R T - 60 - 60 - 280
6-.7 - 110 - 110 ~ 390 **
772 8747300 - 110 ¥ 190 - 200
8-'9.. +.300 - 145 +155 - 45
9.-10 + 300 - 15 +155 +110
10 - 11, - +.300 - 140 +160 + 270
11 = 12 4300 - 140 + 160 + 430
12 - 13 + 300 - s +155 + 585
13- 14 4 300 - 145 +155 + 740
14215 + 300 - 130 +270 + 910 *
15 - 16 - 130 - 130 + 780
16 - 17 - 140 - 140 + 640
17 - 18 - 140 - 140 + 500
18 -19 - 115 - 115 + 385
19 - 20 - 115 2115 + 270
20 - 21 - 15 I + 195
21 - 22 - 75 <75 +120
22 - 23 - 60 - 60 + 60
23 - 2 - 60 - 60 + 0
* MAXIMO EXCEDENTE (E).
** MAXIMO DEFICIT (D).
390 + 910

= 64.8 (

,
¥y = 64.8 () ¥y = 824w
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Del éjemp}o anterior se deé;ire;lde que el volumen es funcién
de los gastos de aportacién y demanda, asi como de su comporta-
miento dentro del intervale de tiempo considerado.

Para un caso particular, es decir, considerando un régimen-
permanente de demandas, se puede determinar el volumen de alma-
cenamiento para diferentes regimenes de aportacién.

En la tabla siguiente, se ha considerado que las apor‘taciél
nes son: S
ler. caso: . 24 horas continuas.

29, caso: .20 horas diarias, continuas de 4 a 24 horas.”
Jer. caso: - 16 horas diarias, continuas de 6 a 22 horas.
49, caso: 12 horas diariss, continuas de 6 a 18 horas.
59, caso: 8 horas diarias, continuas de 6 a 14 horas.

Concentrando la informacién se tiene:

¥ = Vmh [M]
100
Si se expresa el Vmh en funcién del gasto (Q):

¥

Q= —

.- Donde: € = tienpo




T

Luego se corvierte a las'unidades correspondientes: .

'lhr'[D1+'EZ]' :
1000 1 E 10’0'

v = Q21 tbr)

entonces el volumen total es.

Vo 3.6 Qm[.____._
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DIF. A A DIF. DIF. A A DIF.; DIF. A

z % z z Z z z
0-1 - 45 0 -45 - 45 0 - &5 - 45
1-2 - 0 0 -4 - 9 0 -4 -9
2-3 - 135 0 -4 -135 0 - 45 -135
3-4 - 180 0 -4 -1 Q0 - 45 -180
4-5 - 106 0 -45 -2 0 - 45 -25
5-6 - 45 0 -60 -28% 0 - €0 - 28
6-7 - 15 10 +60 -25 20 +110 -175
7-8 -0 10 +15 -20 20 + 65 -110
8-9 - 0 10 0 -20 20 + %0 - @
9-10 - 90 10 0 -210 20 + 0 - 10
10-11 -120 10 0 -210 20 + 50 + 40
1 -12 -0 190 410 -20 20 + &0 +10
12-13 120 0 -2 + 0 120 0 -10 130 +30 -1 20 + & +190
13-14 10 100 -40 + 40 120 -2 -160 10 +10 -160 20 + 6 +20
14 -15 150 0 -4 0 120 -2 -1 10 +10 -10 20 + & +30
15-16 120 MWW -0 - 30 120 -10 -19 10 +20 -1 20 + 0 +30
16 -17 130 100 -0 -6 120 -10 -200% 150 +20 -110 20 + 70 +440
17-18 120 W -2 - 8% 10 0 -20 150 +30 - & 20 + & +50%
18-19 100 100 0 -8 120 +20 -1 110 +30 -2 0 -1 +40
19-20 100 10 0 -8 120 +20 -160 10 + + 20 0 -10 +30
20-2 0 00 +10 - 70 120 +0 -10 10 +0 + D 0 -9V +20
-2 %0 100 +10 - 60 120 +20 -~-10 10 +60 + 160~ 0 - % +10
2-2 0 W +20 - 0 10 +40 - & 0 -8 + & 0 -8 + &
B-2% [o4] 100 +40 0 10 +¢60 0o 0 -é& 0 [} [¢Y] 0

A = AFORTACION EN Z.
DIF. = DIFERENCIA ENTRE LA APGRTACION (+) Y LA DEMANIA (-), BN Z,
DIF. A = DIFERENCIA ACMIADA BN Z.

PARA 16 HR. "PARA: 12 HR. .

PARA

' CALCULO, DE .L0S| COEFICIENTES DE REGULARIZACION PARA DIFERENTES PERTODOS DE BOMBEO'

8 IR.

A DIF. DIF. A

£

ooooocoooogéggégggoooooo

z z
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CALCULO. DE LOS COEFICIENTES DE REGULARIZACION PARA DIFERENTES PERIODOS DE BOMEB()1

: PARA 2 IR. PARA 20 R,

HRAS - IEMANDA A DIF, DIF. A A DIF, DIF, A A

N Z 4 2 4 z z z 4
0-1 45 10 +3 + 35 0 -4 - 45 0
1-2 45 100 +5 +110 0 -&5 -0 0
2-3 45 00 +35 +165 0 -4 -1 0
3-4 45 0 +%5 +20 0 -4 190 0
4-5 45 10 +5 +2 120 +75 -106 o]
5-6 & 10 +4 +315 10 +&8 - 45 0
6-7 Q0 I +10 +32% 120 +0 - 15 130
7-8 135 W -3 +20 120 -15 -0 10
8-9 130 100 -0 +20 12 -0 -6 10
9-10 10 0 -0 +190 120 -0 -0 D0
10-1t 10 W -0 +140 10 -0 -1 10
1 -12 140 W -4 +10 10 -0 - 10
12-13 120 W -0 + 120 0 -1 10
13-14 Uy 00 ~40 + 120 -0 -10 1%

i -0 -1 1D
10 -1 -0 120
120 -10 -207 150
¢ -20 19
120 +20 -180 10
120 +% -0 10
10 +0 -10 10
10 +30 -10 10
10 +4@ - &0 o
120 + 6 0 4]

o
)

=

B
8
[}
o]
]

0D-2 D0 10 +10
-2 D0 10 +10
2-23 0 100 +20
-2 &0 0 +&

A = APORTACICN BN 2.
DIF. = DIFERENCIA ENTRE LA ARRTACION (+) Y 1A DEMANDA (-), EN X,
DIF, A = DIFERENCIA AOMIAN BN 2,

c58YBBRBYEE
B

PARA 16 IR. PARA 12 IR.
DIF. DIF. A A DIF. DIF. A
4 % % 4 b4
-45 - 45 0 - 45 - 45
-4 - 0 0 -4 -2
-4 -135 0 - 45 -1
-45 -1 0 - 45 -8
-4 -5 0 - 45 =25
-6 2B/ 0 - 0 - 285
+60 -225 20 +110 -175
+15 -210 20 + 6 -110
0 -210 20 + % - &0
0 -210 20 + 0 - 10
0 -210 20 + 5% + 40
+10 -20 20 + &0 +1m
+0 -1 X0 + D +1Q0
+10 -160 20 + 60 +20
+10 -130 20 + &0 +30
+20 -1 20 + 0 +30
+20 -110 20 + M +40
+X0 - 0 20 + 80 +50*
+30 - 3 0 -1 +40
+%0 + 0 -10 +30
+60 + & 0 -0 +20
+ 60 + lam 0 - 0 +10
-8 + 60 0 - 80 + &
- & 0 0 - & 0

* MDD BCIDENTE (E),
* MAXIM) DEFICTT (D).

o >

ac OOOOOOOOgggéggggOOOOOO
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Finelmente, para"ﬁn‘ éieftq dMD, en 1/s se obtiene un volus-'
men que es funcién de!. }iériodo de bombeo. i
Bambeo 24 hrs \‘=Q’D*3.6(3.?5+ 0.8)=QDx3.6x 4.0656=148xQD
Bambeo 0 hr: ¥=QD x 3.6 (2.00+ 0.00)=QPx3.6x 2.0= 7.0xQPp
Banbeo 16 hr: ¥a QD x 3.6 (2.85+ 1.40)=QDx3.6x 4.25=150xQD
Barbeo 12 hr: Vo QD x 3.6 (2.85+ 5.20) =D x 3.6 x 8.05=28,98 x QD
Barbeo 8 hr: ¥ = QD x 3,6 (2.85 + 10.40) = Q@D x 3.6 x 13.25 = 47,70 x @D

4.6.3 Seccién econdmica para un tanque regulador de forma

prismatica

En los problemas de disefio, cuando se tiene un volumen por-

alpacenar es conveniente fijar los pardmetros del &rea y propo-"~

ner la altura (tirante "Y") que cumpla con dicho volumen:: =

a) Superficie del tanque (S)

S = volumen gue se va almacenar (V)
espesor de lémina (Y)

también de 1la fig.

donde:
S = (an) (bm)
a y b largo y anche de cada celda
L an respectivamente siendo las varia-
¥ 1 PR
- bles a minimizar para que el tan-
que sen econdmico.
n = nimero de celdas por hilera,
celda celda celda o = ninere de hileras,
, ™ = nimero de total de celdas.
1 b Dz 1a figura:
n =3
m =2
‘celda celda celda
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VEs impottante mencionar que este andlisis deja fuers al - -
proceso constructivo y 86lo incluye la cantidad de material, --
Asi para una superficie dada, el perimetro minimo representa el
disefio mAs econdmico.

b) Perimetro del tanque (P).

El perimetro expresado en su forma general para el tj.poj

de tanques mostrado enla figura anterior es:
Paoan (m+ 1) + bm (n + 1)

c)-Aplicando el criterio de miximos y minimos se tiene:
S ‘= (an) (bm)
2 o

hm
: an
‘ sustituyendo (bm) en la

expresién del perimetro
: $
Pman(m+ 1) + — (n+1)
i an

Derivando con respecto a la variable (a) quyveda:' :

d S(n+1
—2; n(m+))_—(.__.l
.da a% n

La segunda derivada es positiva _d_:%. » lo cual garantiza
da

que es un minimo, igualando a cero y despejando {a).

an(m+l)—-§—» (n+1) =0
an

an (m+1)-—§— (n+ 1)
an



T

a’ =

‘e manera anfloga encontramos que.para (b). la eii_i;eéiﬁn es:

befs@en
a1y T e
d) Casos comunes:

tanque de una sola celda

n=l

a - VS—I
b:,-;lf?

b me=1

tanque con varias celdas y una sola hiléfﬁ.”f» ;




PERIOND DE BOBEG (PE)
SOLICTTANI( 24, 28, 16,12,8 )0

N o OMD 14.58

V = 08D 7.20°

v o= QMD ‘5.3‘

v = GMO 28,98

¥ o« GMD 87,78

DIMENSIONAMTENTO DEL TANQUE REGHLADOR

OOTACION (D) EN 1/hab/dla
POBLACION {P)
COEF. DE URRIACION DYARIA (Cd)

APORTACIDN (APOR) EN %
OEMARDA {DEM) EN £

P _{D/1p#g) Cd
86400

DLIVS

DESER
CALCULAR EL
COEFICIENTE DE
BOMBED

ESPESOR DE LAMINR (Y}

LR5T0 MAXIMD DIARID
{omD) I8N w373

LARGE OEL. TAMRE {LT) X n

ANCHT DEL TANXE (AT) €N m

VOLIFEN ALMACENADD (V)

£ md

o CONTINUE
MN = ME + MD " }a

nN o« mN/tAR
COEF ~ MK 3.6
¥ = OMD COEF




PERIOND DE BOMBCO (PB)
SOLICTTANO{24,20,16,12,8)hr

V s QMD 14,58

v < gmp.15.38

DIMENSTONAMTENTO DEL TANQUE REGULADOR

DOTACION (D) EN 1/hab/dia

POBLACION (P)
COEF, DE VARIACION DIARIA (Cd)

APORTACION (APOR) EN £

¥ DEMANDA (DEM) €N S
amo = =F {0/1828) Co
BEagd DIf = APOR - DEM

DESEA
CALCULAR EL

vV = QM 7.20

V = OQmMD 28;96 V

COEFICIENTE DE
BOMBEO

TSPESOR D€ LAMINA (Y)

v % 0MD 47,79 '

CASTQ MAXIMO OIARID
(omo) L8 o3/

LARGO DEL TANIRE (LT) ENn

ANCHO DEL TAMRE (AT) Enm

VOLUPEN ALPACENADO (V)

w3

OIFAsDIF+DIFA

< >

CONTINUE

COEF = MK 3.6

V = QmD COEF

- el -



~ 1382

-l"_?, E[\é"‘g "PROGRAMA FARA CALCULAR LA CAFACIDAD DEL TﬂNQUE REGULADOR"
) 3
S0 INFUT “"Dotacion ll/hab/dla]":D
A0 IHFUT “F DBLACID
SO INFUT €D
&0 Qn ==-(D 10043 «CD/ 8640
7 FRINT ESEA CALCULAF\ EL CDEF!CIENTE DE BOMBED "
a8y INPUT "[51 NOJ }_
0 IF X$="g1" T
100 INFUT "FERIODD DE BOHBED SOLICITADO [24-20-16~ h.-B]hr";F‘B
110 IF £B=24 THE V=QMD*14. 56
120 IF FBE=20 THEN V=QMD~7.2 :6GOT0 160
120 IF FB=is THEN V-QHD'\S 3 :GOTO 160
130 IF FB=12 THEN V=QMD*28. 3816070 160
150 V=QMD*47.7
160 INFUT  “Egpesor de lamina en [ml“sY
179 S=V/y
180 L_T—SDI- Sy
190 AT=30R (5)
200G FREINT anMp “3QMDy [mQ/s]"
2140 FRINT ¢ volumen a&macensdu. ";V;“ mS1"
220 ERINT Largo del tanque  “{LT3" [m]"
2 FRINT mncho del tanque t "§AT§" Lml*
o AC=103L=4
259 FOR 1=1
Zey FRINT ™ "uNEtT 1
270 FRINT
=BQ FOR J= 0 LC
299 FRINT “p3"3:FRINT (AC-12 N
09 IF J= INT«LC/2D) THEN ERINT A:PRINT TAB(AC-1)I "3t "tPRINT "11 "; P
210 IIIE JHJINT (LC/Z) THEN FRINT TA C/2-2) § "TANQUE" ; 1 PRINT_ TAB(AC-1 "!t "
AT :
9 FOR 1=t TO AC
ERINY "y s HEXT 1
¢ EHD
FOR 1=1
O FRINT '["tl""'!l*‘lé
3 INFUT “Aportacy /J" AFOR
s IHPUT o DEM HDA (1" IDEM
3 DIF=AFOI
Q Dth:Dva ‘F
9 1F DIFA>=ME THEN ME=DIFA
o IE ?lFA (=MD THEN MD=DIFA

440 1

452 ﬂli:NE‘QE‘S(MDI

460 HMH=MN/L

479 COEF= HN';&U“/IDOO
489 Yw=QMDeCOEF

49¢ GOTO 160

PROGRANMA FaRA CALCULQF\ LA CAFACIDAD DEL TANQUE REGULADOR
Dotacior. [1.hab/d1al3™
FOBLHCXDN’ £ uul) R

?E?E»\DEHLCULAR EL CDEFICIENTE DE BOMPEQ
FERIGDO DE BOMEED SOLICITHDO (234-20-14-12-81hr? B
Espesor de lamina en (m1? 2.9
QMD 3 .-1183333 Cm:/s]
Volumen zlmacenado: 9375
Largo del tanque : Z“?uc? [m]
nn:hc. del tanque 1 229069 tm]
11t

.
=

1
3
1
$ TANQUE
1
t
t

H
t
]
H
]
3
]
1

LR R RN



=139 =

CAPITULO V:. DISTRIBUCION" :
5.1. INTRODUCCION ey

En este capitulo-la prog;aﬁacioq‘} hg i
cacién. En base a ésta, se proponé‘unvyﬁsdg]k.b ‘uyo ob’jef.i{vo e;,-,v
el disefio econdmico y funcionali : L

La distribucién es la culminacién de todo el sistemé'. e
consiste en un conjunto de obras, equipos y servicios destina-
dos al abastecimiento de agua potable de una comunidad.

Es necesario entregar el agua al consumidor en forma conti-
nua con 1a centidad adecuada y una presidn satisfactoria. Esto-

se efectua a través de hidrantes para toma plblica, o bien, - -

como sucede en la mayoria de los casos por medio de tomas d_omi;v‘;
ciliarias.

Con el fin de tener un panorama que permita elegir una solu''
cibn real, se presentan algunos tipos de tuberias y accesor_ios-"
mane jados en el mercado nacional.

Finalmente se dan algunas recomendaciones para-‘el-correcto-
funclonamiento de la red.
5.2 CLASIFICACION DE TUBERIAS

Cuando el trazo de las calles forme una malla que permita -
instalar circuitos, &éstos se localizan en las calles mis densa~
mente pobladas. Si la disposicién de la poblacién es tal que no
permita formar circuitos como en el caso de poblaciones alarga-

das la tuberia principal queda en linea abierta.
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‘Los conductos que fomen la red

. can en:’’

Linens de alimentacién, tuberias ptincipales [} troncales, -

E 1ineas nbiertas y 1ineas secundarias o de relleno.

- I.as‘lineas dg alimentacién son tuberias sin servicio en - -

vi‘rui{i"('e‘s ‘deEir, no cuentan con inserciones para tomas domicilia

rias »vd'c;.‘onexiones para otras tuberias), suministran el agua a -
. la 'rred];t;rtiendo de un tanque, fuente o linea de conduccién. -
= T;r:il(»ina:n' en el nudo donde se hace la primera derivacibén de la -
req. )

Las,lﬁeas principales o troncales, siguen en importancia -
en cuanto al gasto que por ellas circula, sirven para formar —-
los circuitos. Estas tuberias se localizan a distancias unas de
otras, entre 400 y 700 metros‘.nA estas lineas se conectan las -
lineas abiertas y las lineas secundarias o de relleno.

Las lineas de red abierta, son tuberias que no forman - - -
circuitos; alimentan a zonas muy pequeias o 2onas aisladas.

Las lineas secundarias o de relleno son tuberias que van ——
conectadas a los circuitos y entre ellas mismas conformando la-
red que distribuird el gasto por las diferentes calles compren-
didas dentro del circuito.

5.3 REQUISITOS GENERALES PARA EL DISERO DE LA RED
A) Caracteristicas topograficas del lugar. Cotas del terre-
no (carga de posicibén Z) obtenidas de las curvas de - —
nivel, Para que el modelo funcione es necesario que - —-

estas cargas sean mds o menos uniforme.
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Nudos. Son puntos terminales, donde coﬁcur;énAdosao hés—
tuberias principales, o bién donde exista canbio de did-
metro o rugosidad en los cuales interesa conocer su car-
ga disponible. ‘

Tramos de 1a red. Son componentes del circuito limitados-
por nudos.

Coeficiente de friccién. Los fabricantes de tuberias - -
proporcionan en sus manuales los valores de dicho coefi~
ciente, de acuerdo al material empleado, Para el andli~—
sis del modelo se utiliza el coeficiente de friccién de-
Manning (n).

Gasto requerido. Para el disefio de la red se utiliza el-""
gasto miximo horario (QMH).

Demandas. Las salidas en los nudos se obtienen reuniendo’
en grupos la demanda de cada usuario. Con la densidad de
poblacién y la dotacién se procede a acumular gastos por
&reas, asignadas s cada nudo.

Cargas de presibn, Méxima (P/y méx.) y winima (plz'min.)
permisibles, Estas quedardn definidas por la magnitud —

del proyecto.
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5.4 REDES CERRADAS
Se conoce como red cerrada aquella en la cual los conductos

que la componen se cierran formando circuitos.

92.3

EJEMPLO DE RED CERRADA
Las ecuaciones que rigen este tipo de red son: La de nudo y
pérdida de energia,

a) Ecuacibén de nudo. Por razones de continuidad en cada nudo de

1a red se debe satisfacer que:

Z_Qj+Qi =0 para i = 1 ,..0y T
jed

Donde: Qij = gasto que va del nudo j al nudo i (negativo si-
llega al nudo y positivo si sale).
Qi = gasto que sale o entra al nudo i (con la misma-
convencién de signos).
r = niimero de nudos existentes en la red.

El simbolo je¢ i se lee "para todos los nudos j conectados al



b
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“‘nudo ia través de un tubo.

~

Ecuacidén de pérdida de energia. La pérdida por friccién en -
cada tramo se obtiene mediante expresiones establecidas:por—

diversos autores, las mis usuales son:

Darcy-Weisbach.

£
hg = ————— L 0Q°
12.1026 D°

kBt
Donde; - f,.n, C = coeficiente de friccién, correspondiente-
v a cada autor.
h¢ = pérdida por friccién en cada tramo.
D = didmetro de la tuberia.

L = longitud en cada tramo.

Q ='gasto requerido por tremo,-.........lli..
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Se acostumbra manejar las exprésiones.anterioresVen la - - '
forma general h£ = Kde . Aqui Kd astup;a el coeficiénte de fric
cién, el diAmetro, la longitud y un valor constante. La kd - —
utilizada en el tema de distribucibén engloba también a L, - - -
diferenciendose de la Kc usada en conduccién. Esto es por conve
niencia., En la tabla siguiente se aprecia el valor de Kd yel -

de m, asignados a los autores ya citados.

AUTOR Ky s

DARCY-WEISBACH RS 2 PR
121026 7 ¢

'10.2936 0L
p16/3

" MANNING

HAZEN-WILLIAMS _10.6258 L 1.85
185,487

5.5 DISENG DEL MODELO PARA UNA RED CERRADA
Para llevar a cabo el disefio es necesario explicar los tér
minos involucrados, haciendo un desglose de cada uno de ellos.
a) Nudo frontera. Es aquel donde se alimenta a la red y el-
nudo mis elejado a éste.
b) Cargas de presidn. La carga piezométrica estd constitui-
da por (2 + P/% ). E1 velor de Z es la cota del terre--
‘no, mientras que P/ esth condicionada segin los valo—

P } y maximo ( P
min mAx

) establecidos -

res minimo (
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de acuerde a la magnitud del px'-oyecto.'

P P P P

€ — < § ——

3nin ¥s da & mbx

Donde: P/-xs-Carga de presién en el nudo frontera mAs ~-

alejado.

P/ga-Carga de presién en el nudo frontera de ~ ~
alimentacién.

El modelo se diseiia aprovechando la linealidad de las car—
gas piezométricas por presentarse siempre a lo largoe de toda la
red.

Es conveniente que la red sea telescopica, es decir que los
didmetros a partir de la alimentacién vayen decreciendo hasta -

el nudo frontera mhs alejado.

D es el didmetro en las tube-—
rias.

D> 0y

D=0y

== Alimentacién de la red.

~~~» Direccidn del flujo.
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Enseguida .se presenta un 'ejem'plo: ‘con €1 fin"de”'e‘xplicar el~

procedimiento:

zal-' 70,00 m"

2 2 65.00m Zyne 59.00 m Z, = 58.00 @
P = 8-0n 2y e RN

o R : s
60.1/8 £ .1.50'1/s 50 17s 2 30°1/4
Z, = 75.00% Z5=65.00 m|. 2);=55.00.m| Z5'=59.00 m}
5] L ..1\\;\ : YL
40 1/s © 3001/ k001 s 301/
2, = 80,000 o 61-0m 2, =60.00m
1 e M
400 /s 40°1/s : 30 1/s
L 700.00 m G 40000 E® y 400.00a
I = - ~
5.5.1

Carga piezométrica en nudos frontera

Para el ejemplo se proponen en los nudos frontera (1 y 9) -

los valores mostrados.

NUDO FRONTERA Z P/ Z+p/p
ALIMENTACION (1) | 80 20 100
MAS ALEJADO (9) 58 15 73




-5.5.2. Matriz de fudos .,
‘Una vez establecidas las cargas piezométricas en los nudos—
frontera se procede a la formacidn de la matriz. A continuacién

s‘e explican los elementos que conforman dicha matriz:
T COLIMNAS

y—

NUDOS TNOOGNTTAS (ND FRONTYERA) +# TERMINOS

OO0 poeeoms

T T
(@)

NUDO

@)

RENGLONES

ECUACIONES DE

IE, CARGAS # Cargas piezo-

PIEZMERI métricas en -
oS = nudos frontera

Las cargas piezodétricas de los nudos frontera corresponden
a los términos independientes.

En las columras y renglones de 1a matriz se ubica la numera
cién de todos los nudos exceptuando los frontera.

La matriz se completa por renglén, haciendo un éhélisis por
cada uno de los nudos no frontera. Es decir, por cad‘;}:ﬁudd,- -
anotado en la columna: ‘

12) Se cuenta el nimero de nudos que co_ncﬁrrép a‘ &1, regis-

trando el valor en la intersedv:ibn‘ ;:orfes;ipt:laiente.

2%) Se revisa cada nudo contiguo. Si alguno es nudo. fronte-



Ciae

ra se marca su carga piezométrica en la colunma de = -=

cérminos independientes. En caso contrario. se escnbe— :

menos uno (= 1) en 1a- columna de ese nudo con:iguo.

3‘7) Los espacios testan:es se marcan con ceres.

Para entender 1a mecémca del procedimiento, se analizan -

los nudps 2yS5.

NUDOS TNCORNITAS (MO FRONTERA) TERMINOS
00/000/0000 R
311 -1 100

-1 -1l 4 -1 -1

ECUACIONES DE NUDO
EEEEEEES

=Y
oA

L

Nudo 2. A é1 llegan 3 nudos (1,3,5), el 1 es froptera, por-
1o cual su carga piezométrica (100) se ubica en la coylumns‘vde -
términos independientes; el 3 es nudo no frontera, por lo que -

se anota un (-1) en su columna, lo mismo ocurre para el nudo 5.
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Nudo de

alinentacién ]
1} (Frontera) 6] R )

5.5.3 Solucién de la matriz de nudos

Una vez establecida la matriz, esta se resuelve. En este ——
caso se emplea el método propuesto por Gauss-Jordan, el cual —
tiene la particularidad de resolver sistemas de ecuaciones - --
lineales con los elementos diagonales pesados con respecto al -
resto., Enseguida se presenta el diagrama de flujo asi como la-

codificacién aplicada al ejemplo.



InK

1 21,8

PIVOTE s H(1.1)

i l HK,3) « (.3} - CER0 H{1,3) l

CONTINUE

e
[__cownue ] v

. CONTINUE

"carcas (p)
€N NuDOS
-~ ND FRONTERA

0

= 0s1 ~

METODOS, DE -
GAUSS. JORDAN



ERS L) £

CLEAR

INPUT "No. de_Hudos ng h‘untera":N
IF N R N/20 THEN 29)

M= N91

FOR lﬂl 10 N

Jmi "
REﬁD H(I Jy
XT 3

nm
ox
Iz B
in
<

1=t TO N
PIVOTE=H(I, 1)
FOR J=1 10"
HU Jy=H(T, J)/PIVDTE
NEXT
FOK )’l
1F l‘l THEN 210
CERDHH;P\ 1)

oM
HiK, J)-H(h‘J)—CERQ'H(l Jy.
NE:(T J =

NEXT

HT
240 PRINY
R

D2OCCOOO0OCOTO0

)
-
>

PPIEIN v 0 g bt v gt gt et 1 0ot o (D 0 U B2 G AR
(A1 CAONC N B LIN=OO0CO00000T

<
-
'

“CARGAS PIEZOMETRICAS EN NUDUS NO FRDNTER

ok

RUN

No. de Nudos no frantera? 9

CHRGAS FIEZOMETRICAS EN NUDOS NO FRONTERA

)® 92,6483 o

IIFTITOTTY
——m N BN

jov=

[«13
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NS INOOGNTTAS (NO FRONTERA) TERMINOS
90000 90/0/C 0B
(z){3{-1[o]-1]ofolo]of0 100
(3)|tfz]1{olojolo]o]o 0
g@o—ls-xooo-lo 0
wi() llolalel-1]olo]o [ 0
wile)lofojof-1l3l-1{ojo]o 100
s1()Jofojoloi-1{2{1{ol0 a
gi1(e)]olofo}ojof-1]3]0[2 73
8109 lolo]-1{ofofojo]3]-1 73
plololol-tjolof-1]1}3 0
REULIADE [ 2RISR | RS2 5
Eams [318[(RIZIRIQISIRIS
PIZMERL | ol | Sl glaldla
CAS oo |w[ oI || @

Como se aprecia en la tabla todos los valores de cargas - -
piezométricas evaluados estén comprendidos en un rango definido
por los nudos frontera.

5.5.4 Pendiente hidrlulica \
Con los resultados obtenidos de las cargas piezométricas,-
se evallan las pendientes hidrdulicas de cada tramo, deﬁnirdasr—,r

por la ecuacidn:
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Donde: _’; ) L

: Snj‘#'Pendiente'hidréulica en el tramo-ij.
hy = Carga piezométrica en el nudo.i.

hj = Carga piezométrica en el nudo j.

Lij =.Longitud del tramo ij.

‘Aplicendo 1a expresién anterior al tramo-1-2 del ejemplo. -

resulta:

s . _loo.00 - 92,6084

: = 0.0147
£ 12 T 0w 47

) -Igualmente se procede con las pendienteé de los tramos - -

restantes.

5.5.5 ' Evaluacién de gastos

La direccidn de los gastos, depende de la magnitud de las -
cargas piezométricas. Esto es, el gasto en tada tramo fluye de—
la carga piezométrica mayor a la menor,

La distribucidn se efectia en forma proporcional a las - --
pendientes hidriulicas ya evaluadas . La condicién para reali——

zarla es que se conozcan los gastos que salen de cada nudo.
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Para ilustrar esto se recurre a un caso general con'las —

caracterfsticas mostradas:

P

: :: Py >h2

Pendientes:
Sg 12+ 5¢ 24+ S¢ 32
Gastos conocidos:
Qz gasto de salida en el nudo 2.
4,_, 88sto en el tramo 2-4 (sale del nudo 2)
Gastos a evaluar:
q;_, gasto en el.tramo 1-2 (llega al nudo 2)
95, Basto en el tramo 3-2 (llega al nudo 2)
La distribucidn proporcional se establece con la expresifn:

QG + 9y, .2 93
e 1z * Pea2' Pei2 {Sead

Esta es consecuencia de la ecuacién de continuidad, Notese

que las pendientes corresponden a los gastos desconocidos.
La distribucidn siempre se inicia en donde se conocen to—
dos los gastos de salida. Esto ocurre para el nudo frontera que

se encuentra mds alejado con respecto al nudo de alimentacién.



Este proceso se efectida por .cada nudo,haéta,llegdg;p de —
alimentacibn. ‘

En el esquema aparecen todas las pendientes y gastos de la-

red,
0.060 n’/s 0.050 m*/s  0.050 m*/s 0.050.m’/s
A M,
[ 5:=0.0046 8] T 5=0.0135 0] 5.=0.0188 9
g £0.046 m*/s q =0.041 n'fs q =0.016 m'/s
5020.0064 5p=0.0084 5¢+0.0050 5-0.0158
q «0.106 m*/s q =0.045 m’/s q =0.025 n'/. q =0.014 o’ /s
ﬂ,o.oao o’/s 0,030 n'/s 0,040 0/ 0.030 m'és\
2 5p=0.0060 S| 5=0.0127 11 §=0,0068 B
q =0.079 m’/s q =0.084 m'/s q =0.018 n'/s
50,0147 Sp=0.0062 5¢+0.0107
q+0.225 n'/s qQ 0,080 m*/s q 0,025 m'/q
0.040 m’/s 0,030 m’/s,
L By ]
1 50,0120 & 5¢=0.0067 7
- q =0.175 n'/s

q =0.055 m*/s
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5.5.6 Didmetros
El didmetro en los tramos de la red 'se encuentra despejando
dicha variable de la ecuacién de pérdida.-Asi.para‘los autores—

mencionados se tiene:

AUTOR

Darcy Weisbach

W /e
’0> 6258 ’QIE] : !
CI.BS sf :

" Hazen Williams 1

Estos didmetros son tebricos. Por esta rezén deben ajustar—-
se a un didmetro comercial inmediato superior o bien a criterio

del proyectista. Sin olvidar que la red debe ser telescépica.



bl 1‘57,‘_"

Los diﬂhetf_bs co@érciélés*adopytadqs en-base. 8 los. tebricos

para el eje@plo"sd

"at.h'."iaf"in :
#2035 |

- y e
= Pza0.308 -1 By0.200m TR
gc-o;sn; n?! gc‘ﬁ.Zﬂ m:
;20,433 n $p=0.20'm
8.°0.20 "'n 8.=0,20°n
oy

g, = DIAMETAQ TEORICD.

gc = DIAMETRO COMERCIAL.
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5.5. 7 Ajuste y rewisién de la red
Hasta ahom se conocen los gastos que entran o sa]en de 1a- |

red; ‘asi como la longitud, didmetroy rugosidad de' os tubos, -

'quedando por der.erminal' los gastos que circulan en ‘los: tramos ey
de 1a red y las cargas de presidn.en los nudos de : ;

Para esto la red se equilibra.con algun método En este

caso se emplea un proceso iterativo propucsto por Hardy Cross.~

Su empleo comprende lo sigufente: ==

a) Se admite en principio una cierta Vdistribruciétir de g‘éstbsr
para el sistema en estudio. En nuestro ejemj:lo son los -~
gastos evaluados en forma proporcional a las pendientes-
(vease 5,5.5 Evaluacién de gastos).

b) Se calcula para cada tuberia la pérdida de carga hey = -
tomando en consideracién el coeficiente de friccién. - -
Esta pérdida de carga a lo largo de una tuberia se expre
sa por:

hf = l(d ¢ (Vease 5.4 b, Ecuacién de -
Pérdida de Energia)

c) Se determina la pérdida de carga total en cada circuito.
Zh -2,
d) También se obtiene por cada circuito.

p £, !
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e) Sg calcula el factor de correccién AQ por circuﬁq - —
mediante ia expresibn,

T kP
Sxy ™!

Los:gastos prdpuestos se ajustan sumando a ellos este: —

AV

factor que se obtiene mediante el siguiénte razonanien——
Tl toi:

Si la distribucién de gastos fuese exacta desde eli-= i

" comlenzo, la correccién que debe hacerse: da‘circuic

to serd nula.

En caso contrario, el gasto debe corregirse en el circul

to, es decir:
Q=Q, +H0

Donde: Q, es el gasto adoptado inicialmente.

El recorrido completo en cada circuito (partiendo y - —

llegando al mismo nudo) implica que:

She =2k =0

Sustituyendo en ésta la expresién anterior del-gastos --. .

m
Zx, (q +80)
Desarrollando el binomio queda:

m-1 wle-1) * o) 2, :
Sxg (0 + a0 Aae——0 7 Afk+ e



£
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Siendo pequeiio el valorAQ, comparando con Qo' todos los
términos que contenganQ elevados a una potencia igual-
o superior a 2 serdn despreciados. Se obtiene entonces:
m m-1
2% (9 +u” " Ag) =0

de donde:

Zk; 0"
S Bge—

£ st i ol S B
rg‘zmxdgo I

Sx 0%t o )

Ag--

1
0 2 Ky Qom'

Donde el gasto Q, y ia correccidn AQ son positivos - « -
cuando su sentido coincide con el de recorrido del - - -
circuito en el sentido de las manecillas del reloj, o —-
negativo en caso contrario. Esto para facilitar el cédlcu

lo.

~

Se calculan nuevamente las pérdidas de carga en cada - -
circuito y se determina la nueva correccién (AQ) para ~

‘ los nuevos gastos.



"-‘-A,:lﬁld

g) Sevrepite e} ‘éro,ceso‘hajs;é que:se; btenidé '~‘.Vl£'vpl;ecirsi'.6n‘ :
R e

La rnpig‘ez enla ccym‘//ér'g'ehi;'i»aﬁel xﬁétodb es muy diversa-
y depende, ':'énbtt;"d‘erv lxs.‘yéétiﬁac:;tén de los valores inicia-
1e;rcomo dei Eipo,y tamafio de la red, pero especialmente
dei n@ero ﬂe tramos que se unen en cada nudo. Mientras-
que en redes pequefias se alcanza vuna buena aproximacidn-
con tres o cuatro iteraciones, en redes grandes se sue--
len necesitar de treinta a cincuenta. La computadora ~ -
hace rapidamente el célculo y ello nos facilita un - — -
ahorro considerable de tiempo. Por esto se integra el —

diagrama de flujo y su codificacién aplicada al ejemplo.
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! VAliIABLES EMPLEADAS EN EL PROGRAMA DE HARDY CROSS

NCRED

NTUB-
A
EPS

L

K

ID(LK)

(1)
1)
LD
S(1)

H(T)
RHQ(T)
SRHQ(L)
SUMH(L)

"

NUMERO DE CIRCUITOS DE LA RED

NUMERO TOTAL DE TUBOS EN LA RED
NUMERO MAXIMO DE TRAMOS EN UN CIRCUITO
EPSILON ES EL ERROR ACEPTABLE

INDICE DE CIRCUITOS

NUMERO DE TUBOS EN UN CIRCUITO, ESTE VALOR ES
DE J(L)

INDICE, ESTE INCLUYE EL NUMEROQ DE TUBOS EN CADA -
CIRCUITO, DESDE UNO HASTA EL NUMERO DE TUBOS EN -
DICHO CIRCUITO RESPETANDO EL ESQUEMA ORIGINAL DE-
NUMERACION EN LOS TUBOS

ES EL DIAMETRO DEL TUBO EN METROS
GASTO QUE CIRCULA EN EL TUBO I EN m’/s
ES LA LONGITUD DEL TUBO EN METROS

PENDIENTE HIDRAULICA. ES LA COMPUTADA USANDO LA -
FORMULA PARA TUBERIAS DE MANNING

10.2936 n* Q°
pl6/3

DONDE n ES EL COEFICIENTE DE FRICCION. SI n
DIFIERE PARA TUROS INDIVIDUALES UN CAMBIO PROGRA-
MADO PARA LEER LOS VALORES EN UNA INSTRUCCION
DATA SERA SUFICIENTE

PERDIDA DE CARGA EN CADA TUBERIA EN METROS
ES LA RELACION H/Q

SUMA DE LAS RELACIONES H/Q

SUMA DE LAS PERDIDAS DE CARGA



DELTA(L)

SDELTA
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= CORRECCION DE'GASTO PARA SER APLICADA A CADA - —-
CIRCUITO

SUMH(L)

DELTA(L) = = ~———m———mm
2 SRHQ(L)

= ES LA SUMA DE LOS VALORES ABSOLUTOS DE DELTA(L) -
OBTENIDOS PARA CADA CIRCUITO, ESTE VALOR SE
COMPARA CONTRA EPSILON (EPS), SI EL VALOR SDELTA
ES MENOR QUE EPS EL COMPUTO SE DETIENE Y SE
MUESTRAN LOS RESULTADOS. SI SDELTA ES MAYOR
QUE EPS SE REALIZA OTRA ITERACION PARA TODA
LA RED.



REVISION Y AJUSTE DE REDES, APLICANDO EL METODO DE HARDY CROSS

MLALD, Lful, WAAR
cotricILeTe o
FRISCION »

clurnat

Seatinul

S0LLTAR

Rel . WeRLD

SRMG(L) o &

TR

oeeTaqy) o 2RefuLl

2 sAngiL)

QUr} » O{I} - DELIA(L)

|

sy o Ha283 o2 so0f

orry'é/s

BU1} » 1) o DELTALLY

)

SReIL) v SRHG{L} o AnE(3)

LENTThUE

SDELTA » SUrLTA o fonuTae) |

[y

tama , o{t)
st1} . w{t)
¥(1r . uin)

= 991 ~
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10 RER PROGRANA DE HARDY CROSS
29 RER CADA Ung DE LOS TRENDS N LOS CIECOTTOS DE Lo BED SE IDENTIFICA
30 AR LRERE %S5 B2, "o oe 3130ETE8R DF hAnEnc ATuRRTBEILIS
an Errerou EN LA TEORIA.
59 CLEAR .
8% IREUT THUMERS DE CIRCUITOS DE LA REDT3INCRED
70 INFUT “NUMERQ TOTAL DE TUvQS ehoL A Redt
86 INFUT “NUMERG MAXING OE TRAMDS EnN UN S0 A ¢
78.bin QTR DINTUB) R TURT S INTUBY RRG e SR Ses , sp vrum
100 Dim SRHQ (NLRED) | SLARVICREL) | DELTA ICRED, , J(NERED) , 1D HERED, NiaX)
115 Bim acniony. o ehtor
155 PR TN I e FRiccion v
130 =
{‘ n {79 LEE €L WUMERD DE TRANOS FOR CIRCUITG
ie: e -
i 5 LE (SASTOS 4 LONGITUDES DB TDDOS LOS TRANOS
i 5, G h LA NUMERACTON ORIGINAL GE TUBD3
g Qi
Z20ile LEE L4 NUMERACION DE LDS TUEGS FOR CIRCUITO. SI UN TRANO YA
3 ‘aA . sipo ENOTADO Fufa Ui CIRCUITO ANTERIOR, DIEHD TRAMD
< AR $5c oubsxeuo NEcATIU8 Fakn et LYE0TERTE E1RCUYTO

q

T8 59 303410500 38 31 10

CU1T0S
IONES EN_CERQ
STUDIO

AL LI e,

&
s
Q8

Q¢
33!’ HQ‘L)&FHQ(X
&3

B Wi =R

')xd Tuen 574
~DELTA (L)




: aln DIF=3DELTR-EF
b"U

Q
50 LERINT “DiF=t;
660 éF DIF:) THEN

o

TABLA DE VALDRES",
700 LFRINT * A — -
716 LFRINT “ TRAMO  GASTO FENDIENTE  PERDIDA VEL LONGITUD"
720 LFRINT “ No. (m3/s) R {m) (m/s) m "
-7,'30 LFRINT “"==zszsa mxzcz=ss= sr-szzEzzzmss=ns zrasszzzs=oeant,

0
]
1=
-
5
n
-
¥4
=]

O LFRINT
750 REM lHFF\H_ﬂE EL NHo DE TRAMD. SU GASTO, FENDIENTE. FERDIDA. VELOCIDAD
&G YOLONSITUD
779 FOR 1=1 TO NTUB
780 REM EMCUSNTRA LAS VELOCIDADES €N LOS3 TRAMOS DE LA RED

799 AELICANDO LA ECURLION DE CONTINUIDAD.

oG ALTI=3.1310eDL], 2/

10 Vil =8Qci/acl)

20 LFRINT USING “H#8 LAt LEL T LI ST "I, QUL S(1) (HLT)
30 LERINT USIHG “ud, Huaks OM“N";V yL i) s L

<979, 700, 0,35, -0, 480, 500, 0.40,-0. 175, 700
46,700,0,30 045,

25, »6.0.: .oe4.~oo
.o_...sno 6.301-0. 055,800

N
NUMERC DE_CIRCUITOS DE LA RED? 5
NUMEF\'D TOTAL DE_TUBDS EN LA RED?
UMERD MaxIMO DE TRAMOS EN UM ClRCUITO? 5
CGEFXE;EN‘E LE FRICCION™ ¢.0%

DIF= ¢ 020062

DIF= o2 303240

DIF= 0.000355

DIF= .ouooza

DIFE—0, GOO0O7

TABLA DE VALORES

TRAMD Gasro FENDIENTE  FERDIDA VEL LONGLTUD
No. Amd/s) hiim) {m/s) im)

popRty=
1 0.9Q06577 3.188 1.72049 £00
2 1.117 0.78763 700
3 i v 0.91621 00
a 3,228 1.36260 790
S 1 = 104360 S20
e 0.723 Q.571F0 700
7 10008 ©.79868 530
8 1,471 . 35508 Ay
g 0.96028 0.59478 SO0
10 1.51918 1.05801 40C
1 9.77658 ©.55801 aGo
12 1.80887 G.51632 SO0
13 1.50748 0.78720 850
13 2.37313 Q. 88095 100
15 2658657 0.81e70 SO0




S

Tramo No.

1

Trama No.

2

Trrlrknn‘N'o. T

Tremo No. 9

' Trame No. 11

Tramo No. 1‘5' !

" Tramo"No. ] Trama:No. 10 -

B n. o 8
CIRCUITO m CIRCUITO "
1 . we =
" &
4 L]
- "

- Tramo No. & ) Tramo No: 13
0
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5.5;8 Verificacién de velocidades y cargas de presidn
) Las velocidades evaluadas en el programa deberén estar - —
comprendidas en el rango de velocidad minimo (0.5 m/s) y mAximo
(5 m/s) establecidos en el capitulo de conducciégs(vease -
3.1.1.4),
Una vez calculados los dihmetros y los gastos de cada tra—

“mo, se obtienen las cargas de presidm por nudo, a partir de las
.. pérdidas, siguiendo este procedimiento:

a) Se inicia con el valor de la carga piezométrica en el —
nido de alimeatacibén (nudo frontera),

b) Siguiendo el sentido de los gastos, por cada tramo se --
resta la pérdida (hf) para obtener la carga piezométrica
en el nudo adyacente. Este inciso se repite las veces ——
que sea necesario hasta llegar al nudo frontera mis ale-
jado.

¢) Se encuentra la carga de presibén (P/r ) en cada nudo res
tando la cota de terreno (Z) de la carga plezométrica —
(Z + P/P).

Al igusl que las velocidades, estas cargas de presién esta-

tén dentro de rango establecido por P/r oin, y P/r max.

Por 4ltimo si la velocidad en algin tramo o la carga de - -
presién en un nudo no cumple las especificaciones marcadas, se-
cambia el didmetro del tramo en cuestidm, ajustandolo segin se-
requiera, Luego, la red nuevamente se somete a revisibén, hasta-

que los resultados sean satisfactorios.



he95,42 @

he9d,70 m heS3.23 m he90.76 m
247000 » 0,578/ R T LR e e 258,00 m
Plps25a2 e s0,04043 u* /5 P/7e29.70 0 104689 n'/s  P/p=3823 @ qa0L01557 m'/s P/pe32.T6 m
3 "r"?"'z 'n ahymratm 0f hye2.47 m 9
0,060 ='/s 0,050 n'/s 0.50 m'/s
vet 04 &/g v=0,80 a/s ve0,53 m/3
q+0.10083 ' /s 9=0.05645 w'/s q+0,01868 m* /s
h’-|-AD » ) h'-l.m m h'.-ﬂ-SE n
h=96,82 B hs85,70 & he34,19 m 03,41 m
2:75.00 0,78 s 165,00 8 4 10 /s 25500 n| Lg.60 a/s 258,00 =
P/ =21.682 o q=0.07578 o’ /s P/p=30.70 o) uD,07747 a'/s P/p=33.39 n|  qu0,01879 n'/5 P/ adtl m
2 h'-l.ll' ™ s[ihy=tes1 = 1 b0 0 8
0,040 n'/s 0.030 o’/s 0.040 m'/s
velo T2 W/E ve0,92 #/s
o=0.21621 '/s qe0.08814 m*/s
i h,-:.m’. Sl ne=1.08
h=100,00 # he36.78 »| 0,040 m’/s hag5.22 o
2= 80,00 of vel 26 wWs 2+61.00 & ve0.78 wfs 2:50.00 =
B/f = 20,00 m G=0.18379 a'/s P/p=35.T8 m qe0.05564 n'/s B/ps35.22 m
// 1 hpd22a ] he1:56 m 7

0.400 n'/s

" 'RED AJUSTADA Y REVISADA

0,030 n'/s

vs0,62 afs
qs0.01483 m’/a
hys2:65 B

0,030 n'/s

ve0,82 n/s
qe0,02564 m'/s
hf:! 8 @

0.030 »'/s
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5.6 REDES ABIERTAS.

'Un’a‘ red es abierta cuando los tubos que la componen se rami
fican sucesivamente, sin intersectarse desplies para formar cir-
cuitos. Los extremos finales de las ramificaciones terminan en-
un recipiente o bién descargan libremente a la atmdsfera.

Un ejemplo de red abierta se esquematiza en la figura:

EJEMPLO DE RED.ABIERTA

10



.
2
v Sl287) m ST
Byryyl 2he

Donde (Zj) es el nivel dela superficie libre del agua si -
el tubo descarga a un recipiente o bien el nivel del centro de-
gravedad de la seccién final, si el tubo descarga a la atmdsfe—
ra; el subindice j corresponde a las caracteristicas hidr&uli-—
cas en el punto j. El término Ej_'t') hf es la suma de las pérdi--
das de energia de los tubos que1:e encuentran en el recorrido,-
desde el punto O hasta el extremo j; toma signo positivo para -
hi en aquellos elementos en que la direccidn del gasto coinci-
de con la direccién del recorrido y negativo en caso contrario.

Ademds en cada nude la condicién de gastos satisface la - -

ecuacidén de continvidad,
2q-0

Y se establece como convencidn que los gastos que lleguen -
al nudo tengan signo negativo; y positivo los que salgan del —-

nudo.
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5.7 DISERO DE UN MODELO PARA UNA RED ABIERTA
El disefio de un;: red abierta, se realiza aplicando el mismo :
brocedimiento empleado para red cerrada, con la diferencia que-
implica el considerar a los nudos termi.naies como nudos -fronte- :
ra. ‘
Debe procﬁrarse 1a funcionalidad de lavréd t':le’biaé' alas - -
molestias que phede' ocasionar la intgtrupcién ,’t‘ielli“‘servi’c'io:eh iy

una pqrte‘elia. bien sea por mantenimjentlo,o‘;eﬁaré;ié

A continuacién se examina un ejeli:i:lo

2;70.00 = 2,=65.00 m+ " 1;5e58.00 B 1ge5B.00 m o <

TRy By 5y

60 1/s 50 1/s “501/s .30 1/s

2,75.00 m =65,00 n

Zg
2
40 1/s

2,+80.00 m 2,+61.00 m ORI 2,+60.00 m
400 1/s i :

L 700.00m L 400.00m [ " 400.00 m |
1 '



5.7.1 Carga piezométrica en: nudos .
bos nudos frontem en este caso corresponden al 1,8,9'y ll-

sus cargas piezométricas se muestran en la tabla.

NUDO
FRONTERA | 2 | P/ | Z+P/p
CI(N(I';_ 80 20 100
TRRINAL,

) 59 15 74
m;m, 58 15 73
| TERMINAL

it 55 15 70

5.7.2 HMatriz de nudos
NUDOS INCOGNITAS TERMINOS
2 @4 @ 6@ TNDEPENDIENTES
()] 2]-10]lofololo 100
8 [z olo]0l0 0
g [(Wlol-1f2]ololo] 0
(5)|olofol2]-1jo]0 70
lg(@)ooo-la-lo 100
é 7){o{ojolof-1]2]0 74
(9]ololajo]olo]2 73
RESULTAICS
wams (3 58|8(8l2ls
PIOERL 2 18|5(R (8| 8| R




?defihidos automiticamente por losrcaﬁd les de:salid en

nudos, es decir, a partir de los nudos frdntera'(terminalgs) —_—

los gastos, se acumulan por tramos, respétadd :

continuidad en cada nudo.
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En el esquema ‘siguien‘téraﬁafecen las rpehdienr.es y gastbs -

de la red.

0.060 /s

T sl

70,050 m /s 0:050'm’ /s 0.030 m'/s

- spen.0108
"l 9 =0.190.m%s

0,040 m’ /8"
5,=0,0108.
q -i‘).?l}ﬂ m‘/g~, w

~ |0,040 n/s

' \ = 150,035 %ﬂﬂ' 8p=0.0135 § a

‘:.jq'-d.uu n'ls.

4 7 q =08 m'/s q<0.030a'fs

©70.030°n* /s - 0,040 0’ /s~ 0,030 .m’/s

-S¢=0,028 ”  ; ’ 8

g =0,000 m’/s

| spe0.6

; Sfﬂ.m?ﬂ
3
q =0.040m /s .

q 0,030 m'/,

L dola'/s
 8ps0.0075

Vil fis

. D.AM m'/é :

B qemals
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5.7.5° Diﬁmetros '

Con ‘las gastos y lds péndier’\tes;de cb&a ‘uho' de los v\:rmynos‘ -
se obtienen los diémet_roé tebricos con ia ‘ex;vuy'esién del autor -
correspondiente (vease 5.5.76).',25£o§ se ‘c'ompa‘ran con didmetros-
comerciales, ajustandov el .tdiémetrb ‘comercial inmediato superior
al calculado. Recordando que la red tiene que ser telescépica.

Los didmetros cometciéles aﬂoptadqs en bage a los-tebrices-
del ejemplo séi;:j,t R

B a0.320m B,0.24 w B1e0.17
ggr0.30m . Pe=0:25.m #.20.20:m

-3 ; a\ LRy T
0.060 n'/s 0.050 u*/s - 0,050 m' /&
ﬂtlﬂdi ™ i Sy
BQ-O-SS m

0.040 0°fs  0.040 m*/s Bye0.17'm - 0,040 m’/s’ 0,030 n’/a
Ber0+20:m A e

2 5 BT 8
820,37 m 80T
8,=0.40 n #,+0.20 m

: R i 1 : 0,030 o'/s
% Ba0:38m o6 Bea0i2d m ",
0.400 2'/s BrBe30 m T B*0.25 m

[ By = DIAMETRD TEORICO.
@« DIANETAD COMERCIAL.
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5.7.6 .Revisién de la red abierta: -

‘La-revisibn en este:caso es dire;ta,rggéo e;,
a‘ningﬁn‘método iterativo como para eljca :

Con las caraccéristicas'de la:tubefih y-eligasto’en
tramo se encuentran las pendientéé S{d:éﬁ

base a éstas las pérdidas (hf);"

hf =8 %L

A la carga piezombtrica del nudo de alimentacibén se le res-
te congecutivamente la pérdida de cada tramo, hasta llegar a —
los nudos terminales (nudos frontera). Con esto se obtiene la -
carga plezométrica en todos los nudos.

A esta Gltima se le resta su carga de posicién determinando
de esta forma la carga de presién (P/q‘) en cada uno de los ~ ~
nudos.

La evaluacién de velocidades, se realiza utilizando la ecus
cibn de continuidad ya que el gasto, el dilmetro y en consecuen
cia el &rea son conocidos en todos los tramos de la red.

Aplicando lo anterior a la red del ejemplo, resulta:
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. hfﬁl.]? m _ h=B3.88 m _ h=79.60 m _h=TlB2 m

2s70.00 m 265,00 m 253,00 m 2=58.00 m
RN P/7 =18.68 m P/ =20.50 m PR =18.82 m
-O— —0
3 hp=7.49 m 4 he=4.28m 10 he=1.98 m 9
v 1,84 m/s v =1.63 m/s v =0.96 m/s
hea5.02 m
_ hesg3a gl TSR A/ he83.10 m _h=79.58 m h=78.90 n
2=75.00 m 165,00 m 255,00 m ~ 2=53.00 m
B/} =21.33 m PAp 1810 m P/ %2658 m P/ =20.90 m
2 5 hp=3.52 m 11 8
v =1.27 n/s
h=3.61 m hr=4410 m hpx2,48 m
v 21.83 m/s v =1.43 m/s v =0.96 m/s
h=100.00 m h:87.20 m _ h=82.38 m
< Z= 80.00 m 2=61.00 m Z=60.00 m|
P/r- 20,00 m P/ =26.20 m P/ 222,38 m|
[
t hy»12.80 m & he=8.82 m 7
v = 2,41 m/s v #1.22 m/s

Z = CARGA DE POSICION,
F/z\ = CARGA DE PRESION.

h = CARGA PIEZOMETRICA
(2 +P/p)

5.7.7 Verificacifm de velocidades y cargas de presién

Los limites para los valores de velocidad y carga de pre--- ‘
sién, deben cumplir con lo especificado para red cerrada.
5.8. Tuberias y accesorios.

Las tuberias de circuito generalmente son de asbesto-cemen-—

to clase a-5 y ocasionalmente A-7 y los dilmetros van desde —--



Para 1a justificacion de estos diémecros se deheré conside—

rar la densidad de poblacion del area por servi P
- mente’ se usan tuberias de acero o de concreto reforzédo'éﬁfloé% >1 

circuitos.

Las tuberias de relleno pueden ser de asbesto-cemento; gene

ralmente clase A-5 de 60 a 75 mm (2 1/2" y 3") o' de bléstic

rigido clase RD26 con diémetro de 50 y 60 mm, (2" y:2: 1/2 y

en poblaciones rurales de 50 mm. (2") Empleandose fierro galva et

nizado, en casos excepcionales.

Accesorios; Pueden considerarse como tales los siguientes: - —
vilvulas de seccionamiento; vAlvulas reductoras de preaién; -:- j;
cajas para operacidn de vAlvulas y en casos especiales hidran—-
tes contra incendio.

De acuerdo con el uso del suelo (comercial, residencial, —-
popular, etc.) se deben distribuir convenientemente las vélvu--
las de seccionamiento de manera que permitan encauzar el flujo,
en casos especiales, hacia determinados sitios o bien aislar -—-
zonas de red con una interrupcién minima de servicio o para - -
hacer reparaciones, conexiones de tomas, etc. Su nimero serd el
minimo posible, Se recomienda dejar como previsién, preparacio-
nes para conexiones de vélvulas situadas convenientemente, para
que, en caso de requerirlo la operacidén del sistema, se insta--
len nuevas valvulas o se cambien de sitio las existentes.

Lés valvulas de seccionamiento se instalan sobre las tube—

rias de circuito a distancia de 400 a 600 n.‘se instalan -~ - -




también. sobre las tuberias de relleno en los puntos en que - --
estas tuberias se derivan de las de circuito.

Definidos los diémetros, localizadas las valvulas'y demis -
accesorios, numerados todos los cruceros y delimitada la zona -
de construccibn inmediata y de construccién futura se procede a
elaborar el disefic de las uniones de las tuberiss entre si y —-
con sus accesorios. Al disefio de estas uniones se le conoce con
el nombre de "cruceros", Estas uniones se logran empleando - —-
piezas llamadas “especiales": Cruces, Tes, Codos, Reducciones,_
Extremidades, Juntas Universales, Juntas Gibault, Tapas ciegas,
Empaques de plomo, Tornillos.

A continuacibén se muestran algunos tipos de tuberias y acce

sorios proporcionados por fabricaates.
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TUBERIA
HIDRAULICA

sisterna metrico para conduccion
de agua potable

pVC

CARACTERISTICAS DE LAS UNIONES
a) La campana es parte integral del
wbo.

b) Un anitlo de hule proporcions el
sellado

¢) Ei problema de dilatacién y
contraceién de los tramos, s elimina
con el sistems de unibn que permite

los movimientos.

los elementos necesarios pars
acoplarse.

e) Los real con tub
Polyducto PVC pueden proberge y
operarse de inmediato.

CARACTERISTICAS DE CALIDAD

Lo tuberia Polyducta PVC registra los mas allos [{ de y durabilidad, en las pruebas
de laboratorio y campo.

L8 tuberis dutica Poly PV.C. con hace posibles ahorros hasta de un 50%. en instalacion,
POLYDUCTO es un marca reqistrada por Asbestos de Mexico. S. A y su filial Polyducio de! Bsjio, S. A,
exclusivamente para sus tuberias termoplasticas.

las tuberias POLYDUCTO reunen las caracteristicas de calidad que d g 2 los prod

de estas empresas mexicanas que gozan de prestigio internacional
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S A1}
EIEaT!

El iseho Oe las yuntas e los 2ccesornos es un
avance mundial y paranliza unones
herméticas y fienbles.

La venlsja mas sotresziiente de esta unisn
es que et selio pe nute (de 1eCion especal)
va denurc de 1a piela $u;e10 por un retén
monlzado prevsamente por el fabricante.

El usuanio sé'o liene que tubnicar, 1a espiga y
enchutar e) accesorio, sin nesgo de

{allas en e maniaje,
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ACCESORIOS

La linea de accesonos monohlicos
Polyducto, es simple y cubre las
nbcesidades para las derivaciones y
cruceros mds comunes.
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TUBOS

distribucion agua
potable clase A

CARACTERISTICAS GENERALES:

Los tubes y coples ASBESIOLIT se fabrican » partir da una mu:h intima
¥ Momagloes dr cements partizsd, fibras da asheato. aili
medie ol proceso Hamado “MAII", misme que censi
8 wa “mandril” d¢ >rero, capas de 025 mm s cierta
prosidn, &fa asequra una estrwclura multitaming & como resultado
finat vn praducts denss, hamogénta y ertracrdinatiaments rasistents.

PROPIEDADES:
1.. Bajo coeficlente de rugosidad, n-0.010

2 Inmune a a tizacién y alta resl, {a a fa carro-
stén, ast como a los ataques quimicos.

3. Ligereza.
4.- Juntas flexibles y hermticas.

VENTAJAS:
V.- Capacidad de conduccidn perdurable,
2.- Cero costo de manfenimizanto. Lr enién da fay tubos y coples ASBESIOLIT —

10 ruliza por medio de lajunta SUPER-SIMPLEX;

3.- BajJo costo de instalacién, debido a su menor peso, camia € un cogls dal mivne materist resrada-

(. Peemite defleriones de basta 5° por cople, reduclendo Ia ¥ dos anillos da huts.
cantidad de plezas especiales,

A afectuar ol mastale, fos snillos quedan comprimides~
salre ol tuda v al cople, obtenleado asl un cierre ripide
¥ Sermélics.

las especificaciones de la norma NOM C.12.2, 1982 105 didmetro de 500 thm a 2000mm, consjdera.

tubos para "CONDUCCION", clase “T". Ver catdlogo Tubos CONDUCCION.
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PESOS EN kg/m

DIAMETRO A5 A7 A0 A4
mm puly,
75 3 6.0 7.0 7.9 9.9
100 4 77 8.4 10.0 12.5
150 é 121 13.8 17.2 224
200 8 7.3 209 260 35.2
250 10 267 - 31.2 35.8 49.8
300 12 3.8 389 51.0 713
356 14 398 535 75.4 9.5
406 16 507 67, 955 127.5
457 18 63.3  B37 1182 1593
DIAMETROS
mm 751100 150] 200{ 2501300 | 3546 {406 |457
pulg. 3 4 b 8 10 12 14 J16 18
A5 Q2] 116§ 1671 219] 2761326 1 384 1 A3B | 493
A7 951 N1B Y170 224{ 2811332 | 395 450 | 506

A-10 98] 122] 176) 231] 286] 344 | 412 469 | 527
A4 | 104) 128} 185 | 243} 301] 382 | 430 f490 | 55)
A5 $5 720 |7V | 223| 260§ 330 | 368 | 442 | 497
A7 99 {122 ] 174} 228] 285|336 | 399 | 454 | 510
A10 | 102) 126 | 180 | 235] 290] 348 ] 414 | 473 | 53)
A-14 loB) 132 189 | 247) 305§ 366 | 434 | 494 | 555
AT TIT {735 [ 186 | 238 295] 345 | 408 [462 [ 517
A7 114 1137 1189 | 243] 300] 351 § 419 [ 474 530
A-10 | n7 F gt paes ] 250) 305] 363 | 436 | 493 | 551
A-1d ] 123147 § 204 | 262] 320] 38) | 454 | 5141575
A3 731 | 155 | 208 | 262] 325] 373 | 438 | 496 | 555
A7 1371 160 § 214 | 272) 335 3g7 | 460 | 519 | 581
0 | 142168 | 226 | 287] 345] 41y | 497 | 560 | 624
4 1150 176 241 | 307] 375] 447 | 525 | 595§ 668

5 981 122117312251 282} 332 | 390 | 444 | 499
A7 101 1 1241 176 { 230] 287] 338 | 401 | 456] 512
A-10 104112681182 237] 292{ 350 | 4)B | 4751 533
A4 0] 134 ] 191 | 249] 307 388 | 436 | 496 | 557

DIAMETROS:

Las tuberlss ASBESTOULIT para distribucidn clase "A" se fatirican en didmetros que van
de 7S mm (3"} hasta 450 mm (18"), segin ta norma NOM C-12-2,1982 pudiendo -
fabricar didmetros de hasta 900 mm (36"), para preslones de trabajo de 5, 7,10 ¥ -
14 kg./cm2, con un factor de seguridad de 4 veces la presidn de trabajo.
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accesorios

‘\/’ N .
Cedo gv 00* Codo de 224* Codo do 45" Tapon Tipo Cople
1 ; i

Reduccion M-H Estremicad

Adsptador 8 PVC

Ramal Reduccion

Rers’ Reguszion Rams! Sencilio de 90° Sencilto de 90°

Detle ceo 90°

g Teans coon Astesrety
—_— Clsse a Close

ASBESTOLIY

Cocle do Expansion Ceole 7
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FACTORES A CONSIDERAR AL SELECCIONAR UNA VALVULA

NATURALEZA
DEL FLUIDO

PRESION
DEL FLUIDO

VARIANTES

Acede, vopcres de azele, gos, 0gUG,
vepor de agud, (CMPLestoy Guimicos,

productos olimenticios, etc.

Marmg.
Vac'e

CONSIDERACIONES

e'c) denvdad, ¢irtamirocdn con
ct+os pred.ctos, elc




CONSIDERACIONES

VARIANTES

220 et aguz
VALVULA Er espoco !

En tugor rem
T czmntaer

COLOCACION
DE LA

Seracie en Refrerioy
fervice corro crcendio
NORMAS Serono en co'derny
Servizio en productidn de
-1 WY
Serv.co en planioy

09 A7 ko]




VALVULA DE VALVULA DE VALVULA DE
COMPUERTA GLoB0 RETENCION

- 681 -




!754 mml304 mm| 355 mm| 406 mm{437 mm] 508 mm

Sty

o

TR

EZ= Pan
S BTG iy
A2

DIMERSIGNES:DELA ANV BRDEL SO, 2
; 2 o | po o e
50 mm 76 m 101 mm 152 mm 203 mem 254 ‘mm 364 mm
e - — S > z
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DIMENSTONES DE LAS VAIVULAS DEC

CHEUFRTA SEA00TERAS

2 r | & & ¥ o | oaze o | e | orer | 200 | 24
50 mm | 76 mm|101 mm|152 men| 203 mm[254 mm|304 mm| 358 mm!406 mm 457 mm| 508 mm| 609 mm
AYBULTTATs 8% (15578 {10 1z [18 55 18,314 [T {3 B (RGBS
B }2 3 4 L] B o 12 13 174 15 144 17 19 23
c {92164 38851 ¢ 30s] 8372 {10F18 h2 y P& I U By Jusrl S B A 24
Dis 65181778 105/8 13 15 174 [17 373 {20 V14 |22 v12 (24 374427 32
€4 80523004 0SS 12142 NSRZ 17 372 120702 I 125 42128 R {0
F 78 |y uBlrv e zel V58 )Y 7/ 2 2148 2174123781 21/21223/4
CR R 0 ST RN e IR R T A A S A P D L B e BRI Raliy
i]e 8 12 ID INRE 20 26 28 28 30 U
i Dol Db LA NAL UL RS DEACL 080, D ELIONALS
" ke 4 6" 8" 1" 12"
50 mm 76 m 101 mm 152 mm 203 mm 254 mm 304 mm
; P L T TR B ]
A SR | e S R S PR P T,
B 1 5/8 V718 2
171
4 -] 8 10 12
9 = o TS TR (P ) z
LE B il DR e o e
F & 1/2 8 11e 10 12 142 15 17 142 20 142
O [ e B 1% ATy 1 RS g Pr A oA e
CR XA B R P 2R IRl g b nEs] ;

b

A ORI R ST

i&é’iﬁ%f R
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599 RECOMENDACIONES

Cuando una tuberia nueva se llena por primera vez, se sbren
los accesorios para que el aire pueda escapar libremente, ese =
llenado se hace lentamente y para los sis:emas grandes puede --
necesitar varios dias. Cuando no se saca el aire del sistema en
forma adecuada, pueden desarrollarse presiones excesivas.

Las fugas de los sistemas de distribucién varian con el - -
cuidado que se tenga en su construccién, edad y condicién del -
sistema. La prueba para fugas se hace cerrando un tramo de - --
tuberia entre valvulas asi como todas las conexiones para servi
cio. Se introduce el agua por una entrada especial y se mantie-
ne una presidn normal de trabajo durante un minimo de 12 horas-
mientras se miden las fugas. En un sistema en operacidn, la - -
pérdide total se estima por la diferencia que hay entre la - --
entrada medida al sistema y las entregas medidas a los consumi-
dores.

Al construir un sistema de distribucién, es conveniente - -
anotar la localizacién de todas las tuberias, vAlvulas y accesg
rios en plano, ya que esta informacién es muy Gtil en caso de -
hacer reparaciones y/o modificaciones.

Mientras se instala una tuberia, hay posibilidad de contami
nacidn. Por lo tanto, es necesario desinfectar un sistema - —-
nuevo, o uno ya construido después de hacerle reparaciones o --

adiciones.
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CONCLUSTONES

‘Elipreéehte'frabajo cumple todos los objetivos planteados-
: porque ée‘cﬁbten los temaé mis importantes correspondientes éi—
ud'sistema de agua potable. Todo esto se logrd gracias a la in-
vestigacién y recopilacién de informacién técnica y socioeconb-
mico, ipcluyendo ranuales que contribuyeron en gran medida, asi
como del tiempo invertide en la creacién de programes de compu-

tadora para lograr mayor eficiencia.

Si bien todo modelo implica restricciones, el propuesto --
aqu{ - subrayando el andlisis estdtico empleado en el tema de -
distribucién - resuelve las exigencias minimas necesarias ofre-
cidas por un sistema de agua potable. Abarcando desde el uso ——
tradicional de los conceptos basicos empleados en la hidréulica
hasta los modernos sistemas de computacién, apoyados esta vez -
por la programacién lineal, cuya finalidad consiste en el uso -
eficiente de recursos limitados para alcanzar objetivos desea--
dos.

El estudio conjunto de los temas de conduccién, regulariza
cibn y distribucién permite evaluar todos los factores que gi--
ran en torno a8 proyectos de esta naturaleza.

El procedimiento que aqui se presenta no pretende ser el -
mejor camino para resolver el problema de disefio de redes de ——
agua potable. Sin embargo, se persigue despertar interés y ayu-
dar a profundizar mas en su estudio, para encontrar nuevas - --

alternativas y lograr obtener soluciones econdmicas y funciona-
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les a problemas cada vez mis complejos, Porque de todos cong_
cido que las soluciones que hasta hoy se han offecidﬁ, sﬁﬁ. sin
lugar a dudas, las mas econémicas (o por lo menos debieran - —-

serlo).

Sin embargo existen miltiples estudios. enfocados a mejorar
el disefio u obra de sistemas de agua potable, pero por diversas
_razones no se han aplicado. Adn cuando en México, se reconoce,-
que existen muchos cientos de pablaciones que carecen y por - -

tanto demandan los servicios de agua potable,
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