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INTRODUCCION

El presente trabajo fue elaborado dentro del Seminario Extracurricular con Opcidén
a Titulacién, denominado "CONDUCCIONES A PRESION" II.

Una de las caracteristicas de este seminario fue el de realizar proyectos que
respondierdn a condiciones reales y permitir la aplicacion de los conceptos
tedricos impartidos en las aulas, asi como propiciar la investigacion y el
conocimiento de las acciones reales a las que se enfrenta el ingeniero en el
ambito de trabajo.

En este marco, se seleccionaron diferentes comunidades del Estado de México, a
fin de generar abastecimiento de agua potable, considerando el aprovechamiento
de las fuentes de abastecimiento existentes en la region.

Considerando que las comunidades rurales por su ubicacién geografica con
respecto a los grandes centros de poblacidn, representan una serie de carencias
de servicios municipales mas indispensables, uno de ellos. es sin duda, el
abastecimiento de agua potable. El crecimiento de su poblacidn y los
asentamientos humanos en terrenos accidentados, y en forma dispersa,
incrementan en gran medida su problema de abastecimiento. Sin embargo, el
mejoramiento y saneamiento de las comunidades se basa en salud publica, por lo
que toda la comunidad debe contar con un sistema de abastecimiento de agua
potable capaz de satisfacer sus necesidades basicas.

Este sistema es bastante completo, puesto que es necesario realizar un estudio
integral que permita conjuntar todos los elementos de un abastecimiento de agua
potable y sobre todo, si existe la fuente de abastecimiento que reuna las
caracteristicas adecuadas de calidad, reduciendo en gran medida su depuracién o
tratamiento.

Es por ello que un sistema de abastecimiento de agua potable a una comunidad
determinada origina un estudio y proyecto que defina la capacidad demandada no
solo por las necesidades actuales sino también futuras, es decir, de acuerdo a su
correlaciéon de crecimiento en un periodo determinado.



Por tanto la elaboracion de un proyecto de abastecimiento de agua potable
implica reunir una serie de datos y elementos basicos que posibiliten un perfecto
diagndstico de la localidad que va a hacer abastecida, tales como, planos
topograficos, informacién general econdmico-social, informaciéon de aspectos
fisicos de la localidad (clima. vegetacion, recursos, hidraulicos, etc.),
determinacion de la fuente de abastecimiento, datos demograficos y evaluacion
de demandas.

En base a lo anterior se pretende llevar a cabo el abastecimiento de agua potable
a la localidad de la Segunda Manzana, del Municipio de Almoloya de Alquisiras.
desarollando un proyecto divido en tres partes; la obra de toma, el disefo de la
linea de conduccidén, y el analisis de los fenomenos transitorios incluyendo las
piezas especiales.

En el presente trabajo se describen las caracteristicas de la poblacién, asi como la
informacidon generada en la obra de toma, y el diserio de la linea de conducciéon
que serviran como base desarollar el analisis de los fenomenos transitorios y la
seleccidn de las piezas especiales.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.1 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

A) Situacidn geografica

El poblado de la Segunda Manzana, se encuentra ubicado en el Municipio de
Almoloya de Alquisiras, en la parte sur del Estado de México, aproximadamente a
los 18° 52’ latitud norte y 99° 54’ longitud ceste, con una altitud de 1,960 m.

Los limites del Municipio son: al norte con el Municipio de Coatepec Harinas y
Texcaltitlan; al sur con Sultepec y Zacualpan; al oeste con Texcaltitian y Sultepec;
al este con Zacualpan y Coatepec Harinas.

L.a extension territorial del Municipio es aproximadamente de 152 km?Z, teniendo en
sus caracteristicas topograficas primordiales la presencia de zonas planas,
semiplanas y accidentadas que ocupan el 10, 20 y 70%, respectivamente, de la
superficie total Municipal.

La comunidad en estudio se desarrolla a orillas de la cabecera municipal de
Almoloya de Alquisiras. La poblacion se extiende sobre el parteaguas de un cerro
alargado que se ubica en la ladera de una formacién mayor. Actualmente cuenta
con todos los servicios, agua potable, electricidad, drenaje y teléfono.

B) Clima

Esta region presenta clima semicalido, subhumedo y con lluvias en verano, el
régimen de lluvias se presenta de junio a septiembre y los meses mas calurosos
son mayo y junio, la direccion de los vientos es generalmente de sur a norte y los
aspectos climatologicos presentan temperatura media de 18°C y precipitacion
pluvial de 620 mm.




C) Hidrologia

E! Municipio forma parte de la Cuenca Hidroldogica Rio Balsas Zirandaro,
colindando con la Cuenca del Rio Cutzamala y la de! Rio Amacuzac.

Los recursos hidrologicos del Municipio se componen basicamente de los
siguientes elementos:

a) Cinco rios de caudal permanente: La Soledad, El Aimoloya, Los Capulines,
Escobedo y Tianieves

b) Tres arroyos de caudal solamente durante época de lluvia: Cuauhtémoc, Las
Mesas y Hierbabuena. y

c) Dos manantiales de agua subterranea.

D) Topografia

Orograficamente el Municipio de Almoloya de Alquisiras, presenta tres formas
caracteristicas de relieve:

a) Zonas accidentadas, que abarcan aproximadamente el 70% de la superficie y
estan localizadas en los extremos suroeste y noroeste del Municipio, formadas por
el cerro.

b) Zonas semiplanas, que abarcan aproximadamente el 203 de la superficie y
estan localizadas en la porcién noroeste y sureste del Municipio, formadas por los
centros de poblacidon: Las Mesas, Buenos Aires, Pachuquilla y Tirantes.

c) Zonas planas, que abarcan aproximadamente el 10% de la superficie y estan
localizadas en la region noreste del Municipio y a su vez forman la regidén agricola
de San Andrés Tepetitlan, Quinta Manzana. Los Ranchos y Agua Fria.

£) Comunicaciones y transportes

Carreteras Pavimentadas autorizadas por el Municipio:
Entronque de Almoloya de Alquisiras - Ahuacatitlan
Sultepec - Las Mesas

Jaltepec - Capulmanca

Almoloya de Alquisiras - Plan de viga - hierbabuena




La Ladera - La sexta

Entronque de Almoloya de Alquisiras - Totoltepec
La Tolba - Aquiapan

Entronque de Almoloya de Alquisiras - Pachuquilla
Tepehuan - Mesa de! Rio los Panchos

Entronque Llano Grande - Llano de las Casas

Transportes autorizados por el Municipio:
Linea de Autobuses Zinacantepec y Ramales
Taxis y colectivosde la C. N. C.

F) Aspectos socioeconomicos

La economia del municipio radica en las siguientes actividades de explotacién del

suelo:
Agricultura 40%
Ganaderia 20%
Industria 5%
Explotacion Forestal 35%
Turismo 10%

Comercio 90%




2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

A) Determinacion de demandas

Los elementos que integran e! sistema de abastecimiento de agua potable, se
proyectan con capacidad prevista para dar servicio durante un lapso futuro,
después de su instalacion, este lapso se denomina periodo de disefo. No siempre

se proyectan sistemas para poblaciones estaticas, sino que existen incrementos
de poblacion.

Asimismo, el periodo de diseno es el lapso de tiempo en el que se estima que las
obras por construir seran eficientes, es decir, el tiempo que
espera que la obra sirva a los propodsitos, sin tener
mantenimiento elevados. Rebasando el

razonablemente se
gastos de operacion vy
periodo de disefo. la obra continuara

funcionando hasta cumplir su vida 0til en términos de una eficiencia cada vez
menor.

Para el disefo de! sistema de agua potable de la comunidad de la Segunda
Manzana de Almoloya de Alquisiras, se le calcula una poblacion futura de la

comunidad, a la que se denomina poblacidon de diserio. Para este proyecto se
considera un periodo de diserio de 13 anos.

B) Poblacion de proyecto

LLa mejor base para estimar la tendencia de la poblacion futura de una comunidad
es su pasado y desarrollo. La fuente de informacion mas importante en México,
son los censos poblacionales realizados por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI) cada 10 afos. Los datos de los censos de
poblacion pueden adaptarse a un modelo matematico, como lo es el aritmético,
geomeétrico, minimos cuadrados, formula de interés compuesto, similitud, etc. Para
este proyecto se analizan numeéricamente fos meétodos para determinar la
poblacion y se considera que el mas adecuado es el de "interés compuesto” (el
cual se describe mas adelante). En el caso particular de la iocalidad de

la
Segunda Manzana de Almoloya de Alquisiras, no existen censos de poblacion, y
en el afio de 1984 no existia la localidad en estudio.

Segun datos del proyecto proporcionados por el Municipio, la poblacidén en 1995
era de 1250 habitantes, sus tasas de crecimiento de 1980 a 1980 y de 1980 a
1996 eran de 6.01 y 2.98% anual respectivamente, es decir, la poblacidén se
incrementd en un 60.14 y 17.90% en estos dichos periodos. Con estos datos y por
medio del Método seleccionado para el calculo de poblaciéon, se calcula el niumero



de habitantes para el ano 2010, que sera el valor de proyecto. El método consiste
en lo siguiente:

Cuando se supone un crecimiento en progresién geometrica, los valores que se
obtienen para la poblacién futura son mayores que los que se obtendrian si se
supone un crecimiento en progresion aritmeética.

La expresion:

Ln P =Ln P, + Kg(T-ty)... )
Puede escribirse:
Ln P =Ln Py + Kgt... (2)

Donde:
Py = Poblacién cuando t = 0
Sacando antilogaritmos a (2) se obtiene:

P=Pge S .

3

LLa ecuacién (3) es conocida como de capitalizacidn con interés compuesto, es
decir, el interés periddico se capitaliza aumentando el capital anterior vy

usualmente e® se representa como (1 + i), donde i es ia tasa de interés y la
expresion de P queda:

P=Po(1+i)'.. 4)
Ambas expresiones la (1) y la (4) corresponden al modelo geométrico de
crecimiento, aunque comunmente se ha aceptado el referirse a la expresion (4)

como meétodo de interés compuesto. Para este caso se calcula como sigue:

AN POBLACION
(hab.)
1995 1250
PERIODO TASA DE CRECIMIENTO TASA DE CRECIMIENTO
DEL PERIODO (%) ANUAL (%)
1980 - 1990 60.14 6.01
1990 - 1996 17.90 2.98

Para este proyecto se toma la tasa de crecimiento anual correspondiente al ultimo

periodo de 1990 a 1996, cuyo valor se redondea a 3.0% (i jnua = 0.03), y se
obtiene la poblacion para el ario 2012.



i oot st s

Tasa Anual P 54,0 = 1250 (1 + 0.03)°7°- 1999 = 1947 habitantes

P 2010 = 1947 hab. J

C) Dotacion

Para determinar los gastos que se requieren para las condiciones inmediatas del
proyecto de la localidad en estudio, se utilizan los valores de dotacidon que se
indican en las “Normas de Proyecto para Obras de Aprovisionamiento de Agua
Potable en el Estado de Meéxico”. A este poblado con clima templado le
corresponde el valor de 150 [I/hab /dia.

D) Gastos de diseno

dimensionamiento y establecimiento de especificaciones de tuberias,

Para el
integran el sistema de

estructuras, equipos y accesorios, en las obras que
abastecimiento de agua potable se utilizan los siguientes gastos:

a) Gasto medio(Q.,)

Este gasto es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de

una poblacidn en un dia de consumo promedio, asimismo, sirve para calcular el

gasto maximo diario (Qup)-

Q=D P
86400

Donde:

Qn, = Gasto medio diario, 1. p. s.

D = Dotacion, 150 Ilts/hab./dia

P = Poblacién, 2066 habitantes

86400 = Cantidad de segundos en un dia

Con lo anterior, se obtiene el Q,, siguiente:

QL= (15Q) (1947) = 292050 = 3.38
86400 86400

[Qm=3.38 I. p.s. J




b) Gasto maximoe diario (Qup)

Con el Q. obtenido se podra calcular el Qup, considerandose un coeficiente de
variacién diaria de 1.2,

El Qup. se utiliza para calcular el volumen de extraccion diaria de la fuente de
abastecimiento, asi como el diseno de la obra de captacién, equipo de bombeo,
linea de conduccion, tanque de regularizacién y de almacenamiento. También
sirve para calcular el gasto maximo horario.

Qup = CV, Q.

Donde:

Qup = Gasto maximo diario, (l. p. s.)

CV, = Coeficiente de variacion diaria, 1.2 (adimensional)
QL = Gasto medio diario, 3.38 |. p. s.

Sustituyendo:

Quo=3.38x 1.2 = 4.056

Q o= 4.056 I p.s. ‘l

c) Gasto maximo horario (Quan)

Este gasto es el requerido para satisfacer las necesidades de la poblacién en el
dia de maximo consumo, asimismo, se utiliza para calcular las redes de
distribucion.

Qo = Qrap CVn
Donde:
Qi = Gasto maximo horario, . p. s.
Qp = Gasto maximo diario, 4.056 1. p. s.

CV,, = Coeficiente de variacién horario , 1.5 (adimensional)
Sustituyendo:
Qupy =4.056 (1.5)=6.084 | p.s.
Quy = 6.084 . p.s. J
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1.3 Estructuras previas a la conduccién

El presente trabajo contempla el analisis del fenomeno transitorio en la linea de
conduccion del manantial * Ojo de agua” a la Segunda Manzana de Almoloya de
Alquisiras; asi como los criterios de selecidn para las piezas especiales de esta,
razon por la que la informacion generada para el disefio de la obra de captacién y
el de la linea de conduccidn (tema de otros trabajos del seminario) se resume de
la siguiente forma:

1.3.1 Descripcion de la obra de captacion.

Localizacion Segunda Manzana del Municipio de Almoloya de
Alquisiras Edo. de Meéxico.

Altitud 1860 m

Temperatura La temperatura media es de 18° C

Precipitacion 620 mm

Subcuenca 700000 m?

Periodo de disefio 13 afos

Qm 3.38 l.p.s.

Qmd 4.06 l.p.s.

1.3.2 Descripcion de la linea de conduccion.

Tuberia Fierro Galvanizado
Diametro 4"
Cedula 40
Espesor 6.03 mm

k
Peso 16.28 K8/

3

Gasto 0.004056 "/
Velocidad 0.500287 m/s
Presidon de trabajo 84 kg/cnv’

La geometria del perfil y de la planta se muestran en la fig.1.3.1 y 1.3.2
respectivamente, asi como la tabla comparativa de perdidas por friccién a lo largo
de la linea en la fig. 1.3.3
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3.2 PLANTA DE LA TUBERIA
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CAPITULO Il

FENOMENOS TRANSITORIOS

2.1 GOLPE DE ARIETE

Se denomina Golpe de Ariete a la variacion de presidon en una tuberia, por encima o por
debajo de la presidon normal de operacidén, ocasionada por rapidas fluctuaciones en el gasto
producidas por la apertura o cierre repentino de una valvula o por el paro o arranque de las
bombas, ya sea en condiciones de operacidn normales o por una interrupcion de la energia
eléctrica, cuando se utiliza en los motores que impulsan a las bombas

Al cerrar la admision de agua con la valvula P de la fig 2.1 se origina un golpe de ariete
positivo, como indica la linea piezomeétrica AB. Al cesar el movimiento de cierre termina la
sobrepresion positiva AB y oscita hasta adquirir una posicion negativa AC con respecto a la
linea de carga estatica, aproximadamente a igual distancia por debajo de ésta que la AB. Y
entre estas dos lineas va oscilando la presidon disminuyendo de intensidad hasta que la

oscilacidn queda amortiguada por el rozamiento, remolinos o cambio de direccion de los
filetes liquidos.

Cuando se abre la admision, se crea el golpe de ariete negativo que indica la linea
piezomeétrica de la fig 2.2. Después que cesa el movimiento de apertura, la presidon negativa

GF, oscila hasta la positiva GH, elevandose ésta por encima de la linea de carga estatica. a
menor distancia que la GF queda de ésta.

La linea de conduccidon debe de proyectarse para resistir en cada punto a una presion
interna correspondiente a la maxima que produce el golpe de ariete positivo AB fig 2.1
Ademas la presion negativa AC fig 2.10 GF fig 2.2 no debe de quedar por debajo en ningun
punto, de la arista superior del tubo, pues s se produce en el punto K, que esta mas

expuesto, un vacio parcial, habria peligro de aplastamiento si la tuberia no tiene resistencia
para soportar la presion exterior atmosférica.

Para el calculo de sobrepresién del golpe de ariete en este proyecto se empleara la formula
de Lorenzo Allievi para obtener el valor maximo que puede adquirir la sobrepresion, ya que
fue deducida considerando las condiciones mas criticas para el cierre de una vaivula, esto

es, aceptando que la maxima sobrepresion se verifica al instante de la primera fase del
fendmeno y que el tiempo de cierre es:

o
7 = == Tiempo de cierre
(43
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La féormula es:

Donde:

hi = Sobrepresidon de inercia por el golpe de ariete en m
v = Velocidad del agua en la tuberia en nys

Ea = médulo de elasticidad del agua, en KV R
cny

D = Didmetro de la tuberia en cm
¢ = Espesor de la tuberia en cm

Er= Mddulo de elasticidad del material de 1a tuberia en K%m

2
Longitud de ia tuberia en m

L
a = celeridad de la onda de presionen nys
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE
A) CALCULO DE PRESION NORMAL

DATOS:
ELEVACION DE LA SUCCION 999.79 m
ELEVACION DE LA DESCARGA 984.39 m

Para calcular la carga de presion normal se empleara la siguiente formula:

H = Carga estatica + Pérdidas mayores + Pérdidas menores

CARGA ESTATICA (999.79 - 984.39) = 1540 m

PERDIDAS MAYORES

Para el calculo de las pérdidas por friccion se empleara la formula de Manning.

10.31°

Vo
el coeficiente de rugosidad sera

hf = KLQ? donde K = -

Para una tuberia de fierro galvanizado
n =0.014 (ref. 1)

103(014)° _ 403.76

K= -
{n1016)-"°

hf = 403.76 x 1620 x (0.004056)°= 10.76 m

PERDIDAS MENORES

5 % de Pérdidas Mayores = 0.53 m

PRESION NORMAL = 1540 m + 10.76 m + 0.53 m = 26.69 m = 2.67 Kg/cm?®




B) SOBREPRESION POR GOLPE DE ARIETE.

DATOS

= 0.500287 m/y

Ea= 20670 "/

IH

=10.16 cm
= 0.63cm
Er= 2000100 K&/ |
cm
5 =i
i 145(0500287) 6716 m

[| . (30670)= (10.16)

V' 7 (2000100) % (0.63)

Sobrepresion por G A. =67.16 m
Este valor del G.A. se presentara en algun momento repentino por ia apertura o cierre

repentinode una valvula, y como puede verse con mayor intensidad que la misma presion
normal de operacion de la tuberia.

2.67 Kgufom?®
Ei caso mas critico de funcionamiento se presenta con la suma de los dos efetos:

PRESION TOTAL = 2.67 Kg/cn® + 6.72 Kg/cm® = 9.39 Kg/cm®



CAPITULO 11

SELECCION DE PIEZAS ESPECIALES EN LA LINEA DE CONDUCCION

PIEZAS ESPECIALES.
Las lineas de conduccion deberan de agjustarse o los accidentes topogrdficos del

terreno vy a los cambios de direccion requeridos: por o que es indispensable el uso

de ciertas estructuras como los atraques. las cajas rompedoras de presion. para

darle continuidad a la linea vy a su flujo. asi como los distintos accesorios para lograr

los cambios de direccion de la linea, las conexiones de las tuberias, los cambios de

didmetros, accesos a vatvulas, etc.:
A estas estructuras y accesorios se les denomina Piezas especiales

Para el llencdo v e! vaciado de lo linea de conduccion son de gran importancia las

distintas clases de vdalvulas y de obras especiaies.

Las valvulas se clasifican de acuerdo al servicio que ofrezcan. por ejempio en la
reparacion y limpieza de la linea de conduccion se encuentran las vdlvulas de
control de compuerta y de mariposa. otras como vdalvulas de retencicon o check
manuales.

reductoras de presion; Por su modo de accionamiento pueden ser

automadticas. y programables, vy el dispositivo puede ser volante directo con reductor

o por indicadores externos automaticos.
Para la seleccion de las valvulas se deberd de tomar en cuenta su funcidn vy servicio,

el material de construccion., su capacidad de presidon vy temperatura: Una

cumplan con las normas y

consideracion  muy importante es que éstas

especificaciones que regulan ia construccion vy el uso de las mismas como lo son:




{
f
f

ANSI (American National Standard Institute)
MSS (Manufacturers Standard Society of the Valve and fiting Industry)
ASTM (American Society Testing of Materials)
APl (American Petroleum institute)
3.1 VALVULAS, CRITERIOS DE SELECCION, USOS Y TIPOS.
Las valvulas en opearacion por @star a la intemperie deberdn de ser protegidas con
pintura epodxica para no ser destruidas por la corrosion.
Las valvulas de acuerdo a su funcionamiento se clasitican de la siguiente forma:
Q) Valvulas de control
) Valvulas eliminadoras de aire
c) Vdivuias de admision y expulsion de aire
d) vdlvulas de desfogue
e) Vdlvulas reductoras v reguladoras de presidn.

f) Valvula de no retorno

a) VALVULAS DE CONTROL.

Su funcidn es de bloquear el paso del agua: generaimente se vutilizan para
interrumpir el servicio y efectuar alguna reparacion o mantenimiento.

Las valvulas de compuerta tambiéen se instalan con el fin de drenar vy vaciar la linea
de conduccidn en las depresiones columpios, para que por gravedad se produzca

el vaciado.




Como ejemplos de las vdalvulas de control tenemos las de Compueria, Mariposa v de
Globo.

VALVULA DE COMPUERTA

Su funcion como valvula de control es de drenar y seccionar: consiste en una
estructura que permite el deslizamiento de un disco en posicidn vertical para dor

paso o cerrar, en forma hermeética a altos presiones; abierta totaimente causa pocas
perdidas. Requiere de un gran fuerza para su operacidon, si es de gran tamano
requiere de muchos minutos para ser cerrada. Estas valvulas pueden ser de vastago

levantable o no levantable, el tipo normal abre si se gira a la izquierdo vy tiene por
tanto una roscao directa.

Cuenia con extremos provistos de bridas. Las valvulas de uso frecuenie pueden ser

de operacion hidraulica o eléctrico. asi como de operacion manual.

VALVULA DE MARIPOSA

Es una valvula de control que se usa para seccionar o drenar. La valvula consiste en
un cuerpo tubular en donde va montado un disco denominado mariposa que
pivotea sobre un eje central. En el exterior de la vdalvula se tiene un indicador para

saber la posicidon del disco. Compite con las de compueria en cuanto su utiizocion,

pero tiene \a ventaja de ser mas ligera cuando

se requiere para grandes didmetros,
ya gue son de menor tamano, tiene minimo desgaste por friccidon, facilidad de
operacidn y son de menor precio que las de compuerta. Tiene la desveniaja de

preseniar mayores pérdidas aun estando totolmente abierto v no son adecuadas

para liguidos qque contengan materias que puedan impedir su cierre.



VALVULA DE GLOBO

Estas valvuias se utilizan generalimente en pequenos didmetros vy son econdmicas.
Constan de un disco horizontal accionado por un vastago para cerrar o abrir un
orificio por el que circula el agua. este mecanismo se encuentra alojado dentro de
una caja voluminosa con extremos de brida para didmetros grandes vy de rosca para
las pequenas. Su utilizacion en redes No es normal, debido a las grandes péerdidas de

carga que producen,

20
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b) VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE

Este tipo de vdlvulas expulsa aire que se acumula en los puntos mas altos de una
linea de conduccion, pues de io contrario se reduce el paso del agua provocando
perdidas de presion que incluso pueden llegar a romper la tuberia por compresidén
de la bolsa de aire. La salida del aire al exterior es automdtica.

Esta vaivula permite dar salida al aire que contiene el agua que circula en un
tuberia de conduccidn, este aire se va acomulando en los puntos altos y cambios
de pendiente y conforme aumenta el volumen reduce el drea efectiva de flujo:
pudiendo ocasionar inclusive una interrupcidon de toda la seccion. por o que. con la
instalacion de estas valvuias se evitardn estos problemas. ya que ird eliminando
continuamente el agire acumulado. Existen varios modelos de estas valvuias, pero
bdsicamente constan de una camora donde elevan un flotador para cerrar un
orificio existente en la parte superior vy que baja cuando la cantidad de aire
adquiere cierto volumen., permitiendo automdadticamente Ila salida del aire

acumulado.

c) VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

Estas vdlvulas expulsan grandes cantidaodes de aire cuando una tuberia se estd
llenando y por otro lado dejan entrar aire del exterior cuando un tuberia se estd
vaciando, aliviondo de esta forma la presion negativa y evitando que la tuberia se

aplaste por el efecto de la presién atmosférica.



La vdalvula combinada para aire estd constituida por dos valvulas, una eliminadora
de aire. acoplada a ofra de admisidn y expulsidn de agire: la primera permite
desvargar peqguenas y continuas cantidades de aire, lo que por su disefho la

segunda no lo permite realizar.

d) VALVULAS DE DESFOGUE

Esta valvula se coloca en los puntos mas bajos de la linea de conduccion, con la
finalidad de drenar la tuberia para posibles inspecciones o reparaciones.

Las valvulas de desfogue generaimente son de compueria y se instalan en la
generatriz inferior del tubo. el desagle se efectia hacia un barranca o cauce

cercano.

e) VALVULAS REDUCTORAS Y REGULADORAS DE PRESION

Estas vdivulas reducen automdticamente la presidn aguas abajo de las mismas,
dependiendo del caudal circulante y de la presidn aguas arriba hasta regulario a un
valor prefijado y admisible para la linea aguas abajo.

El pistén de cierre se autorregula, por medio de conexiones, con la presion existente
antes y después de la vdalvula.

Se usa para proteger el equipo de bombeo y las tuberias, de las sobrepresiones
producidas por los fendmenos transitorios. Esta vdlvula puede calibrarse y esid

disefada para abrir automdticamente v descargar al exterior. cuando la presidon en




la linea sea mavyor que aquella a lo que fue calibrada. Segun el modelo consta de
un pistdn que es accionado por la presidon del agua para moverse hacia arriba del
cuerpo de la vdlvula. a este movimiento se opone un resorte con presion

controlable. segun se desee calibrar la presidon de flujo.

f) VALVULA DE NO RETORNO

El objeto de estao valvula consiste en dejar pasar el agua en un solo sentido y
automdticamente impedir que lo haga en sentido inverso, para ello consta de una
placa con charnela a manera de compuerta y casi equilibrada con su peso para
ser movida y quedar abierta, con ia ayuda de! aguao que circula en el sentido

deseado. La valvula check es un ejemplo tipico de estas funciones

3.1.1 DISENO HIDRAULICO DE VALVULAS DE SECCIONAMIENTO

a) UTILIZACION. Las valvulas de seccionamiento. se emplean en una linea de
conduccion para lograr el aislamiento de ciertos tramos de 1a tuberia con el objeto
de proporcionar mantenimiento o bien provocar el suminisiro en otros tramos. ya que
de no hacerse de esta manera el abastecimiento se interrumpiric.

b) CRITERIO DE DISENO. El criterio para disefar este tipo de valvulas., es comparar el
costo de la vdalvuia contra el costo que producen sus pérdidas a diferentes
aperturas, de este modo se selecciona la valvula que presente pocao variacién de
pérdidas de energia para un amplio rango de aperturas en diferentes condiciones

de funcionamiento.

v
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c) PROCEDIMIENTO:

1.- Ubicar el sitio donde se instalard la vdivula de acuerdo a las necesidades de
funcionamiento del sistema de tuberias: es decir segun el requerimiento de la linea
de conduccidon para realizarle trabajos de mantenimiento o de reparaciones.

2.- Seleccionar el tipo de valvula que se debe colocar en el sitio del punto anterior.
3.- Para hacer el andlisis del funcionamiento de la valvula es necesaria obtener de
los fabricantes las curvas de descarga o pérdidas para diferentes porcentajes de
apertura.

4.- Se proponen diferentes condiciones de apertura de la valvula en %. con la ayuda
de fo curva de descarga obtendremos el valor del coeficiente CD para cada

apertura.

5.- Con cada uno de los coeficientes Cd se calcula el corespondiente coeficiente

de pérdidas Ke, con la ayuda de la siguiente ecuacidn.

6.- Para cadao valor de Ke, se calcula lo velocidad en la valvula, considerando todas
las tuberias del sistema: para ello se utiliza la ecuacidon de Bernoulli o de Energio de

la que se despejard la velocidad.

L 12
Z,=Zz+(fB+Ke) e

2u9(Z
L Je
\ Af—5+l\

_7'2)

V =




Donde:
(z, — z.) =Diferencia de allura entre el punfo 1 y 2
& =Valor de la Gravedad
S = Coeficiente de friccion {Por Diagrama de Moody)
/. = Longitud del Punto 1 al 2
D = Diametro de la tuberia
Ke = Coeficiente de Perdidas
7.- Con cada uno de los valores de velocidad calculados con la operacidn anterior,
se obtiene el valor de velocidad maxima calculaoda. permitiéendonos observar como
se comporta la valvula para diferentes aperturas, seleccionando una que presente
poca variaciéon de velocidad para una variedad de aperturas.
d) CALCULO DE LA VALVULA DE SECCIONAMIENTO.
DATOS:
Tipo de valvula: De compuerta
Diadmetro de la tuberia = 4"
Fabricante: Mymaco
Ubicacion: Ver fig. 3.1.5
Con la grdéfica de curvas de descarga para diferentes porcentajes de apertura.
fig. obtenemos los valores del coeficiente Cd correspondiente a cada apertura, para
posteriormente obtener el valor Ke: para que mediante la formula de Bernoulii se

despeja la velocidad V.




Subtituyendo en la formula de velocidad.

(0.023) A 620—— + Ke
01016

v=/ 2(9.81)(15.40)

El volor de K¢ se cdlculo en la siguiente tabla:

TABLA COMPARATIVA DE VELOCIDADES.

% APERTURA Cd Ke Vim/seg) % V. mdax !

100 1.00 0.00 0.9077 100
%0 0.84 0.41 0.9072 $9.90
80 0.59 1.87 0.9054 $9.75 :
70 0.38 5.92 0.90004 $9.20
60 0.25 15.0 0.8857 $8.02 '
50 0.16 38.1 0.8646 95.25

40 0.10 $9.0 0.8054 88.73

30 0.06 276.00 0.6856 75.53

20 0.04 624.00 0.5522 0.6054

10 0.02 2499.00 0.3247 0.3577

La valvula de compuerta a utilizar seré de marca MYMACO de 4" de didmetro por

no presentar gran variacidn de velocidad en distintas aperturas.
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3.1.2)VALVULAS DESFOGUE.

a) CRITERIO DE UTILIZACION.

La valvula de descarga o desfogue se utiliza para vaciar la tuberia en un ftiempo
determinado con el objeto de darle mantenimiento. Estas vaivulas se instalan en los
puntos Mds bajos de la linea de conduccidn. Para éste fin se pueden utilizar las
vdlvulas de compuerta. de mariposa. de esfera y de globo.

b) CRITERIO DE DISENO.

Se diseha para vaciar el volumen de agua contenido en ias tuberias en un
determinado tiempo el modelo que s emplea es el de la descarga atravéz de un

orificio de un depdsito con carga variable.

c) PROCEDIMIENTO.
1.- Ubicacidn del sitio donde se instalard la valvula
2.- Se calcula el volumen de agua a desalojar.
= AL
Donde:
A: Area del orificio de la valvula
L: Longitud de la tuberia.
3.- Se propone un tiempo de vaciado total T de acuerdo a las necesidades de
operacidn que se tengan en la linea de conduccidn.
Para el caso de esta linea se propone un tiempo T de 2 horas.
4.- Se calcula el gasto de vaciado total.

2

Q=T




5.- Mediante la siguiente ftérmula calculamos el drea de lo vdlvula para desalojar el

gasto Q anterior .

Donde:
Av = Area de apertura de la valvula
@ = Gasto desalojado
J = Factor de friccion de Darcy para el tubo de descarga
L = Longitud del tubo de descargo
d = Didmeiro del tubo de descarga

Kv = Coeficiente de perdida.

é.- Se determina el tamano de la vdlvula en funcidn del drea Av

Donde:

dv: Diadmetro de apertura de la valvula.

Va
Qa

¢ T=2




TR

Donde:
= Tiempo total de vaciado.
Va = Volumen del liquido contenido en el recipiente.

Qa = Gasto al iniciarse el vaciado bagjo la carga Ha.

d)CALCULO DE LA VALVULA DE DESFOGUE

La vdalvula de desfogue se calculard en el tramo de tuberia con movyor longitud

acumuloda a lo largo de la linea de conduccidén. Ver ubicacion en fig. 3.1.5

DATOS:
Digdmetro = 4" (10.16 cm)
Area = n < r = .0081 n

Longitud = 1280 m

Q = 0.004054%

f=0.023
h =1.28
Kv = 0.24

El cdlculo de la vdlvula de desfogue se aplicard en el Pl 47 con unaga longitud
acumulada de 1280m.
Volumen a desalojar 0.0081X 1280 = 10.368

T =2 hrs = 7200 seg

]
m

Q=32 -q= 24938 _ oo
T 7200 seg

30




El coeficiente f se determinard con el diagrama de Moody fig 3.1.2, entrando con el

numero de Reynols y %

Donde:

El coeficiente de viscocidad delagua a 15° C es:

v= 1142 % 107° "1’/
seg

0500287477 < 01016m
Re = = L = 44508.9 > Re
v L4277 ko™
RYis iy

% - 0.006cm = 0.00059
¢ 10.16cm

De acuerdo at diagrama obtenemos un valor de s = 0.023

oJfKkv+1+rE o.oozss\/o.z.z £ 14.023 -
AV = d = . 0508 - 00059 n?

NEYL J2x 981 x1.28

Wi

R
dv = 44v dv = ,4 x 0.00059m = 0.027 m
V= V n

La valvula que cumple con el didmetro de 0.027 m es una de mariposa marca

MYMACO o similar de 2"

i — gt
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3.1.3) VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE

a) CRITERIO DE UTILIZACION.

Su funcidon es expulsar el aire que se acunula en los puntos alios de la tuberia
durante su operacion.

b) CRITERIO DE DISENO.

Se considera que el volumen total del agua contiene el 2 % de su volumen como

qire disuelto.

c) PROCEDIMIENTO.
1.- Se calcula el Qa por eliminar.
Qa = 0.02 Q liquido
2.- Determinar la presidn p, ala que estd sujeta la valvula en ese punto de acuerdo
al gradiente hidrdulico.
3.- Para los valores antericres de Qa y p, se determina el didmetro de la vdivula
eliminadora de aire, usando para ello las graficas del fabricante.
Se seleccionard el didmetro mayor mads proximo al digmetro tedrico.

d) CALCULO DE LAS VALVULAS ELIMINADORAS DE AIRE.

DATOS:

Diametro = 4" (10.16 cm)

3
Q = 0.004056 21

seg




Para el cdlculo se considera que el volumen total del agua transportada en una
tuberia contiene un 2 % de aire disueito. y Io obtenemos con la siguiente formula:

Q, = O-OZQIKW/“(:

El Q liquido es el gasto que tenemos en nuestra tuberia

_ t sogr — )

Qa = 0.02 x 0.004056 7/, x 60 &7 =0.004866 M7
= ie /S

Qa=0.1718 Pl 7

Para el dato de la presion p, . tomaremos la mds desfavorable en el sistema es decir

la presion maxima a lo largo de la linea de conduccion,

La presidn maxima es de 3.59 "-‘s/cm: = 51.0532 %mg

Con los datos de Qa y p, entramos a la grafica del fabricante (fig. 3.1.3) para
determinar el didmeitro de venteo @. Para este caso se deberd de usar una valvula
eliminadora de aire con un orificio de salida de 3/32 pulgadas. !

Ver ubicacion en fig. 3.1.5 El modelo es RES0 de RENVAL o simiiar.

A b |Dlam. DIAM. {|PRESION |PESD

MODELD! .| cm |ENTRADA| SALIDA|sax uwosenz | Kg.

reso {18 |17 fise- 3,32° l150 Ps1 | as

RE 8171 - 1r8° 1175 Ps1 | 45
oy
é 1s0
& ses : ]{8, 4
& o0
Z 7s
=z "
5 5 LA ;
& 25 |__asBa e ‘ :
[ Y B NS o I ] ;
& o] os i 2 3 4 S 678910 15 20 as ‘

DESCARGA DE AIRE LIBRE ATRAVES DE UN ORFICID .
fig. 3.1.3
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3.1.4) VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

a) CRITERIO DE UTILIZACION.
La funcidn de estas valvuias. es de permitir la entrada de aire, cuando se vacie el
agua de la tuberia y evitar con ello la falla o el colapso. asi como para expulsar el

aire de la linea, cuando se tenga que llenar de agua vy cuando se arranque una
bomba de pozo profundo.

b) CRITERIO DE DISENO.

Se considera que el gasto de aire que pueda entrar a la linea, debe de ser igual al

gasto de agua desalojado.

c) PROCEDIMIENTO.
PARA EXPULSAR AIRE.
1.- Se localiza la ubicacidn de la vdlvula. Ver fig. 3.1.5

2.- Se calcula el gasto de aire Qa por expuisar de la tuberia con la siguiente formula:

Qa = 0.08666 /SD ’

Donde:
s 3
Q a= Gasto de aire por expulsar (/’"/seg)

S = Pendiente del tubo
D = Diadmetro del tubo en pulgadas.

Para la pendiente S. se utilizara el tramo de tuberia que tenga la pendiente mdas

pronunuciada.

]
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3.- Mediante la grafica del fabricante, con los valores de Qa AP se determina el

diametro de ia vdalvula a emplear.

AP =0.14 kg / cm2 = 2 psi {lbs / pulg 2)
PARA ADMITIR AIRE

1.- Considerando que Q aire = Q agua, se calcula el gasto de aire por admitir
Qa = 0.08666 \/sp !
Donde:
Qa = flujo de aire (pie?/seg)
S = pendiente del tubo
D = diametro del tubo (pulgadas)

2.- Se determina la presion de colapso de la tuberia (Pc) con:

Pc = 16500000 (ij
VD
Donde:

e = espesor del tubo en pulgadas.
D = didmetro del tubo en pulgadas. :
Pc = en PSI {Pounds square inches) Q'
3.- Cdlculo de la presion atmosférica del sitio.
Pa = ywh
Donde: ;

h = Elevacion dellugar en M.S.N.M

200
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4.- Se calcula la presidon diferencial.

AP = Patm - Pc

Si AP > 5 psi usar AP = 5 psi

Si AP < 5 psi usar AP que resulte
5.- Con la gréfica del fabricante vy la interseccion que resulte de AP, se determina el
didmetro de la vaivula.
Se escoge la valvula inmediata superior al punto de interseccidén o las 2 vdalvulas,
superior e inferior que proporcionen un efecto equivalente.

Finalmente se selecciona la vdalvula mas grande obtenida de las dos etapas de

funciomaniento { expulsar y admitir airej.

d) CALCULO PARA LA VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE.
PARA EXPULSAR _AIRE.

DATOS:
AP = 2 lbs / pulg 2
S = 0.29

D=a"

< 4 123
Qa = 0.08666 JSD ' =0.08666 V029x4 = 1.4933 P"*%_,g

37
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Segun las normas del fabricante RENVAL, pora determinar el didmetro minimo

permisible de la vdalvulo capdz de expulsar aire en pies cUbicos por segundo (PCS)
ic i i kg by,
no debe de exceder la presion diferencial de 0.14 /cm: (2 /pulg_f ). por io tanto

con la presiéon citada vy el Qo obtenido entramos o la grdfica yv obtenemos unag

vdlvula con un diagmetro de 1”7 de entrada vy salida.

Lo que corresponde a una valvula RAV I marca RENVAL o similar. Ver ubicaciéon en

fig. 3.1.5

PARA ADMITIR AIRE.

DATOS:
AP = 51lbs / pulg ?
e = 4.7 mm {0.185 pulg)

D=4

Pc = 16500000 [%j = 16500000(0"483) = 1632.37 PSI

Patm = v uo + Huo

Hue=10- 1280 = 7 8223 m

900
Patm = 1000 %27, x 7.8223 m = 7822.3 "’y: =11.12 PSI
nt n
AP =Patm -Pc = 11.12-1632.37 =- 1621.17 PS| < 5 PS!
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El valor negativo nos indica que no se requiere utilizar vdaivula para admitir aire,

sim embargo.

con el

Qa entramos a la grdfica det

fabricante

fig.3.1.4

seleccionamos una valivula de 1" de entraoda y de salida Modelo RAV1 RENVAL

A ks g e

TS .,,‘;

PRESION £N LBS/PULG2

v

1S

w

s

s}
FLUulll £~ PIES CuBIlls T AIRLD L13RE PIR STGUNID
A | B |DIaMETRD ! PRESION PESO
i | H
MODELD, cm!cm ENTRADA v SALIDA|max wgrenz Kg.
RAVSO! 34 [ 14 s j108
2avy 17 119
Rave |23 i
Ravd i2eiagl

fig. 3.1.4
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3.1.5 Disefo de valvula aliviadora de presion.

a) UTILIZACION.

La valvula aliviadora de presion, se empleara para tomar parte de la
sobrepresién producida por el golpe de ariete.

b) CRITERIO DE DISENO.

La valvula aliviadora de presidn, abrira cuando la presion en el sistema que
esta protegiendo, exceda la presion a la cual fue ajustado el piloto. Abre
rapidamente y cuando disminuye la presidon del sistema, cierra lentamente de
acuerdo a la velocidad que se la fije en la valvula de aguja que controla la
misma.

c) PROCEDIMIENTO.

1) Ubicacion del sitio donde de instalara la valvula

2) En el Capitulo Il, se analizd el golpe de ariete, siendo la sobrepresion

6.72 kg/em’ de la que para propositos practicos se considera que la valvula
aliviadora de presion tomara el 80 % de ésta.

3) Con la grafica del fabricante, se determinara el tipo de valvuia a emplear,
entrando a ésta con el valor de la sobrepresion y el de el gasto expresado en
galones por minuto.

d) CALCULO DE LA VALVULA ALIVIADORA DE PRESION.
Sobrepresion 6.75 kg/cm’ x 0.80 = 5.376 kgfcnm’ = 77.77 Ib/ pulg?
© = 4.056 Irs/sceg = 64.29 gal/min

La interseccion del golpe de ariete y el gasto en la fig. 3.16; nos indica que
la valvula aliviadora de presidn debera de ser de un diametro de 2 % "
de marca GOLDEN ANDERSON.
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Informacidén Técnica
Grafica para seleccion de tamano
y capacidad de
valvulas reductoras de presion
de cuerpo de globo

PARA DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS PARA VELOCIDAD DE 4 575 M/SEG. (15 FPS) PARTIENDO DEL FLUJO
REQUERIDO CON LA INTERSECCIHDN DE LA LINEA PUNTEADA, SELECCIONNE EL TAMANO MMAYOR O MENOR MAS

PROXIMO. NO SE RECOMIENDA VELOCIDADES MAYORES DE € 1 M/SEG. (20 FPS).
K

i

IR

€
7
__-1,-
B
‘/ﬁ —1-

EN LBS/PULG2

DIFERENCIAL DE PRESION A TRV, _S DE VALVULA DE GLOBO

it ot B 70 B
[N ArEeE Y

WIS B L CU S O SR OM IS O LA T O i T
WHHTE AL T AL MECLSARIA, QUL FRIBIVTTE PASAR LI FLLIJO fivD!-

fig. 3.1.6.
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3.2 ATRAQUES,CRITERIOS Y USOS.

Los atraques. son las estructuras para lograr la estabilidad de la linea de
conduccidn es decir para evitar los movimientos de una tuberia durante su
operacidon por acciones de empuje hidrostatico y dinamico, producidos por la

presién y los cambios de direccion del flujo.

Para este proyecto debido a que la linea de conduccion es paralela a un canal
existente de concreto se aprovechara la estructura de este para soportar a la

tuberia (fig 3.2).

fig. 3.2 Linea de conduccidn apoyada sobre canal de riego.



!
!

Para los casos que la linea se separa del canal y no es posible utilizar su

estructura se disefaran los atraques con el siguiente criterio:

Disefio estructural de atraques.
Las fuerzas a considerar en el diseno seran:
- La fuerza de presion

- Peso de!l tubo

- Peso del agua

La fuerza F que se produce en un atraque esta definida por:

F=Fh+Fd

Donde:

Fh Fuerza de presion

Fh = PA
Fd = Fuerza producida por el choque del agua al cambiar ta
tuberia de direccion
Fd = 1%
g
P = Presién producida por el peso especifico del agua y

su altura. Se considerara la sobrepresion por el G. A,
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La Presidon que se empleara en el calculo, sera la maxima a lo
largo, de toda la linea de conduccion por ser la mas

desfavorable para. el sistema.

v = Peso especifico del agua
A = Area del tubo
@ = Gasto

1

Velocidad de! flujo

g = Aceleracion de la gravedad

La fuerza que ejerce el codo sobre el atraque. debido al empuje hidrostatico y al

dinamico la podremos determinar mediante la siguiente formula:

Donde:

7177 s,
F=2.4 (1’-&- L4 JSr.’n(—’-
g 2

A4 = Area deltubo

= Presién hidrostatica en la tuberia, incluyendo la

sobrepresién por el golpe de ariete, (kg/cm’

Y Peso especifico del agua

v

Velocidad del fiujo

g = Aceleracion de la gravedad
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A) Calculo de atraque para codo de 45°

Datos:

~A=0.0081 »n’

P=(3.59 + 6.7) = 102900 “%m:
a=45"°
IV = 0.500287 mi/s
Sustituyendo:

F =2 (0.0081) ( 102900 + M

Sen 457
981 ) 2

F = 638.08 kg

La fuerza F debera de afectarse por el angulo de friccion que existe entre

atraque y el terreno para evitar que se deslice. & = 30°
P gifﬁkl = 1105 kg
1eand 0577

Para determinar el volumen de concreto.

<
|

= 2400 "%,,

_ 1105
2400

= 0.460 n?

el

De acuerdo a la norma V.C. 1938 de la SAHOP las dimensiones para los atraques

de concreto seran:

Altura = 100 cm

Lado A = 90 cm
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Lado B= 55 cm
En el caso de que por factores economicos no sea posible construir los atragques

de concreto, se podra emplear piedra braza con las siguientes dimensiones. fig

3.2.1
Altura= 115 cm
Lado A= 105 cm
Lado B= 60
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B) Calculo de atraque para codo de 90°

Sustituyendo:

=2

1000(0.50)" 50
2 (0.0081) ( 102900 + sa)Sen "4

F=1164.3 kg
La fuerza F debera de afectarse por el angulo de friccién que existe entre el

atraque y el terreno para evitar que se deslice. & = 30°

¥

= L 211 o018 kg
farné 0577
Para determinar el volumen de concreto. v = 2400 k%,
) 3 .
Ve = 2018 = 0.840 »nr
24300

El atraque tendra las siguientes dimensiones:

Altura = 115 cm
Lado A = 105 cm
Lado B = 70 cm
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3.3 SILLETAS, CRITERIOS Y USOS

Las silletas son elementos que soportan a las tuberias instaladas a cielo abierto

evitando que ésta se apoye en el terreno para evitar que el agua de lluvia se
embalse en un costado de la tuberia, o en el caso de terrenos muy irregulares el
uso de las silletas, evita las continuas deflexiones.

Para determinar el espacio maximo entre silletas de una tuberia de acero, ésta se

supone como una viga continua simplemente apoyada. fig. 3.3

Para el calculo de la distancia entre silletas emplearemos la siguiente formula

_ 84S
T

Donde:

= Longitud de la tuberia entre silletas, en m

S = Modulo de ia seccidon de la tuberia en cm®

T (D‘ )

D_ . .
= Diametro exterior \g" »
LS
d = Diametro interior ™D ;&
= F

& ™
O
x> 10



1" = Carga total de la tuberia igual a wl., en kg
w = Carga unitaria considerada ( Ay/m)
/3 = Esfuerzo a la tension de la tuberia.

CALCULO DE LA DISTANCIA MAXIMA ENTRE SILLETAS

Datos:
2= 10.16 cm ,
d =8.9cm
S5 = 1265 kg/enr’

Calculo:

w = Peso propio de la tuberia de Fo Go o = 4" + Peso del

agua

w=16.28 kg/m + 8.1 kyg/m = 24.38 kg/m

1 =24.38 kg/m X 1620 m = 38496 ig

Substituyendo: .
(D' —d*) =(lo164* -89%)
TT5ID T T 32(10164) | 42.45 cn?
L84S _,  8(1265)3245) oo
1 39496

El espacio maximo entre silletas séra de 10.5 m; cuando por condiciones

) topograficas no sea posible adoptar la maxima separacion entre silletas, es claro

que deberan colocarse tan cercanas como sea necesario.
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Debido a que la linea de conduccién se apoya sobre un canal de riego existente

como se muestra en la fig. 3 2 Ias silotas solo se emplearfin para los casos que

por cuestion de trazo se tengan que alejar de éste.

concreto armado ver fig 3.2.2

Las silletas se construirdn de




3.4 PIEZAS ESPECIALES Y JUNTAS DE DILATACION

3.4.1 CODOS (Defloxiones horizontales y verticales)

De acuerdo al disefio del diametro, material y clase para nuestra linea de
conduccion se utilizaran codos de 4" de diametro, Clase 40 en Fierro Galvanizado
Los codos seran marca MYMACO de 11° 15°, 22°30°, 45°, 90°

A continuacion la ubicacidon y cuantificacion de piezas de distintos angulos.

CODOS HORIZONTALES.

Codo Cadenamiento Angulo de Tipo de Codo
c-2 0+4030.15 169 22° 30°
Cc-3 0+053.15 173 11°185°
Cc-4 0+071.80 165 11°15°
C-5 0+085.58 171 11°15°
Cc-6 0+103.45 163 11°15°
cC-7 0+129.60 166 11°15°
C-8 0+152.61 167 11°15°
Cc-9 0+197.32 171 11°15°
Cc-10 0+228.35 175 -
C-11 0+245.35 177 -
c-12 0+282.10 166 11°15°
C-13 0+308.70 176 -
c-14 0+342.52 179 -
C-15 0+366.63 155 22° 30°
C-16 0+400.25 162 11°15°
Cc-17 0+442.42 163 11°15°
Cc-18 0+460.22 1556 22° 30°
c-19 0+494.70 179 -
C-20 0+528.60 163 22° 30°
c-21 0+560.35 151 22° 30°
Cc-22 0+580.25 160 22° 30°
C-23 0+610.78 151 22° 30" + 11°15
Cc-24 0+653.80 153 22° 30°
Cc-25 0+683.55 173 11°15°
C-26 0+710.15 145 45°
Cc-27 0+751.70 167 11°15°

c-28 0+820.00 167 11°15°



C-60

Cadenamiento Angulo de

0+845
0+881
0+896
0+921
0+955
0+993
1+007
1+040
1+048
1+072
1+084
1+101
1+112
1+125
1+1385

1+153.
1+222.

1+241

1+284.
1+293.
1+312.

1+321

1+355

1+381.
1+419.
1+454.
1+494.
1+509.
1+526.
1+535.

1+558
1+590

.80
.30
.08
75
.70
12
.50
.00
.80
.30
.60
.40
.20
.10
.00
80
00
.80
30
80
10
.00
00
10
[o]e]
0o
10
00
00
50
.70
.40

169
169
154
179
106
104
152
167
157
157
145
154
166
168
135
104
147
145
154
159
159
167
174
87
178
180
164
155
146
148
163
145

Tipo de Codo
11°15°
11°15°
22° 30°

22° 30°+45°
22° 30°+45°
22° 30°
11°156°
22° 30°
22° 30°
45°
22° 30°
11°15°
11°15°
45°
45°
45°
45°
22° 30°
22° 30°
22° 30°
11°15°
90
11°15°
11°15°
45°
45°
11°156°
11°15°
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CODOS VERTICALES.

B

Codo Cadenamiento Angulo de Tipo de Codo
Cc-2 0+030.15 179 -
Cc-3 0+053.15 158 22° 30°
C-4 0+071.80 161 11°15°
C-5 0+085.58 11°15°
Cc-6 0+103.45 165 11°15°
Cc-7 0+129.60 169 11°15°
C-8 0+152.61 151 22° 30"
Cc-9 O0+197.32 173 11°15°
C-10 0+228.35 166 11°15°
C-11 0+245.35 140 45°
Cc-12 0+282.10 124 45°+11°30"°
Cc-13 0+308.70 146 45°
C-14 0+342.52 129 45°
Cc-15 O0+366.63 162 11°15°
C-16 0+400.25 11°15°
Cc-17 O+442 42 171 11°15°
Cc-18 0+460.22 163 11°15°
C-19 0+494.70 142 11°15°
C-20 0+528.60 149 22° 30°
C-21 C+560.35 171 11°15°
Cc-22 0+580.25 169 22° 30°
C-23 0+610.78 171 -
C-24 0+4653.80 160 22° 30°
C-25 O0+683.55 172 22° 30°
C-26 0+710.15 168 22° 30°
C-27 O0+751.70 165 22° 30°
C-28 0+820.00 178 -
C-29 0+845.90 175 -
C-30 0+881.30 162 22° 30°
C-31 0+896.05 152 22° 30°+ 11°15°
C-32 0+921.75 137 45°
C-33 0+955.70 Q4 90°
C-34 0+993.12 146 45°
C-35 1+007.50 171 22° 30"
C-36 1+040.00 152 22° 30°
C-37 1+048.80 163 22° 30°
C-38 1+072.30 164 22° 30°
c-39 1+084.40
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Codo
C-40
C-41
C-42
C-43
C-44
C-45
C-46
C-47
C-48
C-49
C-50
C-51
C-52
C-53
C-54
C-55
C-56
c-57
C-58
C-59
C-40

Ccdenomienfo Angulo de

1+101.40
1+112.20
1+125.10
1+135.00
1+153.80
1+222.00
1+241.80
1+284.30
1+293.80
1+312.10
1+321.00
1+355.00
1+381.10
1+419 00
1+454.00
1+494 .10
1+509.00
1+526.00
1+535.50
1+558.70
1+590.40

171
177
180
149
107
170
174
59
169
134
159
137
106
175
ne
166
138
92
173
78
127

Tipo de Code

22° 30°
22° 30°
45°
45°+11°30°
22° 30°
22° 30°
45°411°30"
11°15°
45
22° 30°
45°
22° 30°

45°+11°15°
11°1s5°
450
20°

45°+22°30°
45°
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3.4.2 JUNTAS DE DILATACION.

En el disefio de las juntas de dilatacion se debe calcular la separacion maxima
“S", que depende de la variacién histdrica de la temperatura en la zona y del
alargamiento unitario del tipo de tuberia a utilizar.

La decision de la separacidon de las juntas dependera de un analisis técnico -
econdmico, para encontrar la mejor alternativa que se adapte a nuestro proyecto.

Para absorber las contracciones y dilataciones que se pudieran presentar las
juntas cuentan con un acoplamiento llamado de "espiga - campana” que prevee
un espacio dentro de la campana que permite el deslizamiento de la espiga dentro
de ella, absorbiendo de esta manera las variaciones de la longitud que se
presentan en una instalacidn enterrada o visible, y garantizando la hermeticidad
sin deformacién de la tuberia.
La variacidon en la longitud de la tuberia se puede calcular con la siguiente
férmula.

AL=(0.054) X L X Ar

Donde:
L = Longitud original del tubo.

Ar = Variacion de la temperatura

Al = Variacidn de ia longitud en metros
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Cada parte del disefio de la linea de conduccion, esta relacionada con el propésito
final, de dotar de agua a la poblacion de la Segunda Manzana de! Municipio de
Almoloya de Alquisiras durante 13 anos. Para que el disefio cumpla con lo
requerido, existen multiples alternativas en las que intervienen factores socio -
econdmicos, politicos y geograficos. El disefio aqui presentado es una respuesta
integral a la demanda de satisfacer con agua potable a la poblacién, asi como el
aprovechamiento de la infraestructura y recursos de {a localidad.

El analisis de la sobrepresion arroja un valor de 9.34 kg/cm’
conduccién ; presidn que para propositos practicos se considera el 80% sera
absorbido por la valvula de alivio y el 20 % por la tuberia de 4" de diametro de
fierro galvanizado , céduia 40 con una resistencia especificada por el fabricante de
80 ig/cm’ . lo que nos asegura que la tuberia funcionara eficientemente al gasto
de disefio de 4.056 |l.ps. para satisfacer la demanda de agua potable de la

poblacién.

en la linea de

H
H
i
H

paer= T

et

e e
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