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~INTRODUCCION



La -Peninsula de 1a Baja California es un slarga
miento estrecho que se extiende de Noroeste a Sureste en-
tre el Mar.de Cortéz o Golfo de California.y el Océano Pa
cifico, forms una Entidad Tecténica separada de 1a masa -
continental de la Repiblica Mexicana ( su formacidn corres
ponde al miocenv, periodo de la era terciaria, con carac
terfsiticas -de una fosa de hundimiento. }

Se localiza en logs Hemisferios Horte y Occiden-
~tal entre los paralelos 22°52' y 32°31"58" de latitud Nor
te, asi como entre los Meridianos 109°58' y*117°07'31" de

Longitud Qeste. '

La Peninsula constituye el Territorio de dos Ep
tidades -‘Federativas : Baja California Norte y Bajs Cali--
fornia Sur, siendo 1a Capital del Estado Norte la Ciudad
de Mexicali que, junto con Tijuana, Tecate y Ensenada, re
’ presentan las zonas urbanas mas'importahtes.

. Ensenada, Puerto de a]tura;'abierto al comercio
en ‘el ‘aiio de 1877, ubicado en 31°51" Latitud Norte y 116°
41' Longitud Oeste, influye grandemente en la -economia de
1a Regidn por sus diversas actividades tanto pesgueras co
mo de Agricultura y Ganaderia.

La Industria Pesquera, pese a las condiciones -
precarias. en que se desarrolla, alcanza indices favora---
bles debido a 1a privilegiada situacién geogrdfica y de -
" ficil intercambio tecnalégico. '

Los @1timos afios han provocado la intensifica--
cién de proyectos de investigacidn Cientiffca bajo condi-
‘ciones experimenta]es‘y controladas, las cuales son dest]i
nadas al estudio del crecimiento y desarrollo de especies
Marinas de-interés tanto Ecolégico como Econdmico; Este -
ha sido el caso de Instituciones como la Escuela Técnica
Pesquers, el Centro de Investigacién Cientifica y Educa--
cién Superior de Ensenada (CICESE) y la Escuela Superior
de Ciencias Marinas (E.S.C.M.) dependiente de 13 Universi
dad Auténoma de Baja California.
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La Peninsula de la Baja;Ca]ifdrnia es un alarga
miento estrecho que se extiende de Moroeste a Sureste en-
tre el Mar de Cortéz o Golfo de California y el Océano Pa
cifico, forma una Entidad Tecténica Separada de 1a masa -
continental de la Repiblica Mexicana ( su formacidn corres
ponde al miocenv, periodo de 1a era terciaria, con carac
terisiticas de una fosa de hundimiento. )

Se localiza en los Hemisferios Morte y Occiden-
tal entre Tos paralelos 22°52' .y 32°31"58" de 1atitﬁd Nor
te, asf como entre Tos Meridianos 109°58' y*117°07' 31" de
Longitud Oeste.

La Peninsula constituye el Territorio de dos En

“tidades Federativas : Baja California Norte y Baja Cali--

fornia Sur, siendo la Capital del Estado Norte 1a Ciudad

“de Mexicali que, junto con Tijuana, Tecate y Ensenads, re
presentan 1as zonas urbanas mas importantes. ’

Ensenada, Puerto de-altura, abierto albcomercio
en el afio de 1877, ubicado en 31°51" Latitud Norte y 116°
41' Longitud Oeste, influye grandemente en.la economia de
1a Regidn por sus diversas actividades tanto pesqueras cg
mo de Agricultura y Ganaderfia.

La Indystria Pesquera, pese a las condiciones -
precarias en que se desarrolla, alcanza indices favora---
bles debido @ la privilegiada situacidn geogrifica 'y de -
fécil intercambio tecnolégico.

Los dltimos “afies han provocado 1la intensifica--
cién de proyectos de investigacidn Cientifica bajo condi-
ciones experimentales y-controladas, las cuales son desti
nadas a) estudio del crecimiento y desarrollo de especies
Marinas de interés tanto Ecoldgico como Econdmico; Este -.
ha sido el caso de Instituciones como la Escuela Técnica
Pesquera, el Centro de Investigacidn Cientifica y Educa--
cién Superior de Ensenada (CICESE) y la Escuela Superior

~de Ciencias Marinas (E.S.C.M.)'dependiente de la Universi
"dad Autdnoma de Baja .Califernia.




" Esta dltima para la realizacidon eficiente de sus -
proyectos de cultivos en laboratorios hiumedos se ve en la ne-
cesidad inmediata de implantar un sistema de ‘alimentacidn con
tinua de agua de mar, cuyas caracteristicas fisico-quimicas -
deben conservarse tan inalteradas como sea posible. Por otra
parte 1a Organizacign de Estados Americanos {OEA) pretende --
instalar en los mismos -terrenos un Taboratorio de cultive de
macroalgas, una fosa experimental y seis médulos con laborate
ries de Biologfa, siendo sus necesidades, en cuanto a calidad
de agua marina, del mismo tipo que 1a de la E.S.C.M.

El trabajo de tesis consiste en proyectar el siste
ma-de-alimentacidn de agua de mar, para las distintas unida--
“des., toméndola directamente del Océanc y conduciéndola por tu
berfas hasta unos tanques de almacenamiento, de los cuales se
ré 1levada, segiin.una red de distribucidn, a los distintos 1a
borator1os. una vez ut1llzada. el agua seréd devue]ta al mar,-
para formar de esta manera un sistema abierto.
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“A pesar-de que los recursos renovables litorales
de nuestro Pais, han sido reconocidos a nivel mundial por -
sus amplias posibilidades de explotacién y desarrollo So--
¢io-Econdmico no se ha logrado el aprovechamiento integral
de evaluacidn y adecuacién del Territorio Costero.

La alternativa mds viable para empezar dicho ---
.aprovechamiento, es apoyar las actuales actividades produc-
tivas y educativas, con tecnologias propias y acordes a ---
nuestra realidad econdémica y ambiental.

Oe tal forma, es comprensible que un indispensa-
ble requisito para hacer posible e} Gptimo mgnejo de los rg
curos litorales, es la capacidad de adecuar e inter-relacio-
nar favorablemente las condiciones del medio Makitimo-Conti
nental. _ :

La'aplicaciﬁn de la Ingenierfa Civil, es precisa.
mente la base infraestructural que permite el desarrollo de
las Bio-Tecnologias alternativas, tanto en las beSquerfas -
como en la actividad acuacultural de manera especial.,

Las repercuciones de estd condicién, se resumen
bor su relevancia de mejorar, incrementar y facilitar los - -
esfuerzos permamentes de investigacion y productiéh, tanto
en condiciones controladas de laboretorio como in-situ.

Para lograr estos propésitos, se debe reconocer
que el factor primario a considerar, es el buen manejo 'y su
ficiente.suministro del recurso agua. Por no hacerlo, nues:
tro Pafs ha visto fracasar muchos programas de desarrollo -
costero, entré los cuales destacan los centros de Investiga
cién y Produccién Acuaculturales.

En Baja California, es urgente diversificar la -.
aﬁtividad Econdmica Productiva Pesquera, y recuperar los --
sobre-explotados recursos litorales, en especial los bentd-

nicos, ( abulédn erizo, langosta, almejs y mantos algales en
tre -otros ), notables por su demanda en el mercado interna-
cipha1'y por 13 poblacidn economicamente activa que mantie-



hen directa e indirectamente. Ademés se estd subutilizando
]a actua1 infraestructurs y recursos humanos de que-se dis
ponen,, 1os cuales tienen un nivel de vanguardia nacional. e
internacional en algunas ramas. '

De tal manera, las esfuerzos que se han regliza
do durante los Gltimos afios, que representan muchos millo-
nes de inversidn y gastos de mantenimiento, personal y de
administracidn, en centros tan importantes cowo el de Ja - .
Secretarfa de Pesca en la Jocalidad de Eréndira B.C., el -
"de C.1.C.EiS.E., y el de la Escuela Superior de Ciencias -
Marinas en Ensenada.B.C., no -han podido concretarse por-la
faltta de suministro de agua de mar @ Yos laboratorios, en-

_tre otras 11m1tac1ones.

Cabe puntializar, que las dos u]tvmas 1nst1tu——
ciones mencionadas, han side designados sus proyectos, gque
estan inconclusos en su avance, como centros de excelente
investigacign y produccién pars todo América Latina.

La posibilidad de aplicacion de 1a Ingenieria -
Civil en estos casos, debe afrontar tres dificultades prin
cipales que se refieren a

1.- Las condiciones oceanogrdficas con una fuer
te 1ntens1dad en oleaJe y el caracter abrug
to de la costa:

2.- La necesidad de implantar una tecnalogia de
'facil mantenimiento y requerible de las me-
nores importaciones‘posibles.

3.- La cantidad y la calidad del suministro per
manente del agua de mar a los laboratorios.

En este #ltimo punto, es fundamental tomar en -
cuenta. que debenfmantenerse las propiedades del agua de --
mar, tanto en el sistema de alimentacidn como.en el de dis.
tribucidn. Por tal motivo, es requisito que ademds.de uti

“lizar los materiales adecuados, se asegure QUe_el gasto_sea
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continuo 'y circular, 'y que el tiempo de permanencia den--
tro del tanque de almacenamiento sea minimo y constante.

Esto ééegﬁfa que 1a- fuente de suministro no sofis
tique los requerimientos técnicos de los controles internos
del laboratorio como son filtros, aireacidn, temperatura y
rayos ultra-violeta para agus de mar y agqua dulce que en -
cudlquier caso se utilizan de manera standard.

Teniendo en cuenta la problemdtica existente se
estudia como una solucidén, un sistema de suministro de agua
atraves de tuberfas sumergidas dentro del mar gue esten‘tg
mando el agua directamente y que mediante un equipo-de bom
beo y sistema de conduccidn transporten el agua 3 un tan--
que ‘de almacenamiento, de donde serd d1str1bu1da a los dlé
tintos Taboratorios:

A cont1nuac1on se presenta un_ p1ano en &1 que se
1oca1lza Ta trayectoris que seguird el s1;tema de suminis-
tro de agua propuesto; asi como también se estudian algu--
nas de 13s caracteristicas principales del agua, con el -~
fin de tener una mayor informacidn de ests y del medin ma-

“rino.




PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA DE MAR.

E1 agua de mar preéehta, de manera global, carac

" terfisticas fundamentales uniformes. Estas caracteristicas

se manifiestan en sus propiedades Fisicas y Quimicas y es
en las varjaciones relativamente de estas propiedades .que
es posible formular conclusiones acerca del comportamiento
de las aguas ocednicas. Es por 1o tanto menester tener la
;apacidad de medir y estudiar sistematicamente tales varia
ciones. Llas caracteristicas mas sobresalientes del agua -
de mar son indudablemente su contenido de sales disueltas

- 0 salinidad, su temperatura y su densidad, por To tanto 1s
determinacién de .estos pardmetros tiene una importancia so
bresaiiente. Una metodologia adecuada para da determina--
cidén de anglisis de datos oceanograflcos ha. sido desarro--
1ada.

SALINIDAD.- La salinidad se define convencional-
mente como 13 cantidad total, en gramos, de materia sélida
disuelta en un kilogramo de agua, habiendo sido transfor-'
mados todos los carbonatos en 6xidos, el bromo y el yodo‘-
remp1azados por cloro, y toda la materis orgénica oxidada.
secando el todo a una temperatura de 480°C. La determina-

¢idn-de la salinidad de esta manera exige 1a ap]iéaciGn,der
. una técnica ﬁuy refinada que es impractica de lograr en --
105 casos aplicados y comunes de investigacién. . Como al--
ternativa es posibie obtener la salinidad por la medicidn
de 13 clorinidad titulacidén, conduccidn o induccién. La --
clorinidad se define cpmb 12 cantidad en partes por mil de
c1bko. yodo y bromo expresada en gramos por kilogramo de. -
agua de mar, suponiendo que los.dos ﬂ]ti@os han sido rempla
zados por el‘primero} Deb%do 3l prihcipio de- 1a constan--
cia de composicién del agus de mar, el cual estabiece ng,
las proporciones de los fones principales son reIativaﬁén- ‘
te constantes entre-si en todo océano, se puede calcular -
1a sa11n1dad de la ‘manera siguiente E :

S °/os = 1. 80655 ¢l LY



Es por otra parte sabido que la conductividad del
agua de mar. depende frecuentemente de la salinidad de esta;
1o anterior ha permitido el desarrollo de técnicas précti--
cas. en las que se determina la conductividad, caiciuldndose
. la-salinidad ‘a partir de ella. Estas técnicas son mucho --
‘més r&pidas y. permiten su aplicacién en el campo, sin 'nece-
sidad de .contar con un laboratorio quimico. La UNESCO y el
Instituto Nacional de Oceanografié de Gran Bretafia, publica
“ron en 1966 1as -tablas oceanogrdficas internacionales que -
son Gtiles para obtener:1as relaciones entre la conductivi-
dad eléctrica, 13 salinidad y la clorinidad.

En 1a mayor parte del ocdano, el range de salini-
dad es de 33 a737% con un promedio valuado a 35% las mayo--
res salinidades ocurren cerca de las zonas Ecuatoriales &ri
das -y la menores cerca de-los polos.

TEMPERATURA IN-SITU.- Las botellas comunmente uti
lizadas ‘pars el muestreo de agua de mar, 11gvaﬁ desde uno -
hasta tres termémetros cada una, uno o dos protegidos de --
Jos efectos de presidn por una enveltura de vidrio y - uno no
ploteg1d0, teniendo ambos t1pos de termémetro una exact1tud
dv T0.01°C. Los termémetros no protegides se utilizan so]a
mente & profundidades mayores de 200 metros, debido al efec
to minimo e inconsecuente del limitado cambio de présién en
las priheras capas'oceénicas. La profundidad de muestreo se
¢alcula en base a 1a diferencia de las temperathras regis--
tradas por ambos tipos de termometros y 8 que ésta es debi-
da al cambio de presign. A los valores de cada termémetro
debe corregirsetes el error instrumental y comparar]os des-
.pues con los angulos y 10ng1tud de cable.

DENSIDAD ( .Ecuacién de estado ).- La ecuaclon de.
estado ‘describe 1a densidad { gravedad espec1f|ca, volumen
especifico, etc. ) como funcidn de la salinided, de Ja tem--
peratura y de la presién in-situ., La densidad del agua ma-
“rina varfa entre 0.9960 gm/cm3 cerce del hielo en fusifn --
hasta 1.0757 gm/cm3,en el fondo de las cuencas profundas --




‘donde ‘los-efectos de presidn son‘importantes. La densidad
‘media de Yas aguas superficiales es apvoximadamente 1.029°
gm/cnt3

CARACTERISTICAS DE LAS OLAS

Las olas son ondas de osc1lac1on que ‘se desplazan,
empujadas por el viento, sobre la superficie de JTas aguas.
Las moléculas de agua no se transportan con ellas; estan -- -
'simplemente animadas de movimientos orbitarios alrededor de
una posici6n media invariable, que se 1lama centro orbita--
rio.

Hay cierta analogia entre este fendmeno y tas ra-
fagas de viento que se ven correr sobre las espigas de.ufn -
campo de -trigo. '

Asi como en este caso las espigas se mueven estan
do sujetas por sus tallos a un'punto fijo en el suelo, asf
~también las moléculas de agua las podemos imaginaf unidas -
cada una por un radio ideal, al centro orbitario correspon-

“diente. )

Las olas formadas por la accidn de los vientos re
presentan solamente un tipo de las que . pueden encontrarse -
en el océano. Dichas olas se formen en la superficie del .-
mar por 1a transferencia de ene?gia del aire 31 agua; e) mé
‘todo que sigue esta transférencia no esta completamente es-
tabltecido pero aparentemente se relaciona con dos mecanis---
mos .

1.- EY viento se desvia mientras sopla sobre el -
perfil de la ola causando diferencia de presién que puede. -
sup!ementar energfa a.la ola.

,2.- Las fluctuac1ones ‘en la pre510n originan reac
ciones en el agua por resonancia para formar olas durante -
condiciones turbulentas de los vientos.. '

En el estudio de 1as olas es necesario idealizar

= 9‘-



,éu forma; .12 longitud de la ola (L) es definida como la dis’
tancia horizontal entre dos crestas o:valles consecutivos -
medidos paralelamente en la direccidn en que viaja 1a ola.
E1 perfodo (T) es el tiempo que tardan en pasar por un pun-
to fijo dos crestas o valles sucesivos. . (H)Y altura de la -
ola 'y es medida desde la cresta hasta la parte mas baja de
1a ola. Lla profundided del agua (h), 1o velocidad de.la <-
o]a; o el rango de propagacién de ests forma ondulante, né-
sulta de la division de 12 longitud entre el perfodo, - - -
o V= L/T. ' ‘

Ve

CL= longitud de.ia o/a‘; S

ovimienta de los
particulas de agu

i periq z_ip

PERFIL - LONGITUDINAL DE LA OLA

o F/(:‘ /Vol

~ 100 -



} La altura y periodos de las olas gene?adas por =
1os vientos son funcién-de tres factores : {1) velocidad -
del viento, (2) duracibn, o tiempo que el viento sopla, --
(3) fetch o masa de agua sobre 12 cual el viento sopla, La.
altura y longitud de 1a ola son generalmente incrementadas
hacia un méximo tanto como 1a velocidad y la duracién del

viento.aumente. - E1 fetch es importante en 1a determina---
cién de 1a longitud de la ola. ‘ '

Los efectos de la diferentes velocidades del --=
viéento sobre 1a superficie del mar_se resumen en 1o que es
1lamada Escala de Beaufort de Tos Vientos.

) Dividiremos a las olas para su estudio en tres -
etapas: De mar, Oleaje y Rompientes. Las olas ‘en el drea -
"directamente afectada por el viento son 1lamadas de.mar --
{Sea). Estas olas son irregulares, no tienen patrones 5%5
temétiéosﬁ son compuestas de olas de diferentes per%odosky
“alturas que viajen en varias direcciones. Cuando estas --
clas dejan el 5rea donde fueron generadas y donde 1la in---
fluencia -del viento es considerada directa e inmediata, --
Yas‘olas mas largas sobre pasan a las mas cortas y mencs -
VveToces'(V=L/T); Las olas asumiran.un patron mds uniforme
con dimensiones similares y tendencia a viajar juntas‘debi
do @ su velocidad también similar. Las olas en este patron
regular son llamadas oleaje (SWELL). Como el oleaje viaja
todavia mas adelante del drea generativa permaneceréd cons
tantes.en longitud pero disminuyen en altura. La tercera
'1etapa se denomina rompiente (SURF), 1% cuval ocurre cerca -

.de ]a‘orilla cuando la ola pierde equilibrico .y se rompe.

xEste tipo de olas difieren de las de mar y oleaje en que -
'1as partTcd1as de agua no. viajan ya describiéndo 6roitas -
sino que .se aproximan a la playa, dando como resultado una
gran cantidad de energia. ‘

. Cuando las olas .arriban a las aguas someras to--
das sus caracterfisticas, exceptuando el periodo,. cambian,

-1 -



La longitud y. velocidad decrecen al disminuir la profundi-
- dad; este cambio es pequefo siewpre y cuando ls profundi--
dad del agus (h) sea igual a la mitsd de 1a longitud de 1ls
~ola. " A este prefundidad se dice que 13 ola siente el fon-
do y aumentard su altura. La.ola se romperd cuando la ve-
tocidad de la particulas en la cresta exceda a la veloci--
dad de 12 ola; en una plays de pendiente ligera, esto ocu-
rre usualmente cuando el rango H/h se encuentra entre 0.8
v 0.6 '
' $i.1as olas entran:a las aguds someras en dngulo
hacias 1a playa o encuentran cambios irregulares en la topo
grafia del suelo cerca de la orilla, su direccidon de viaje
cambiard; este camhio llamado refraccidn ocurre cuando une
parte. de la ola alcanza primero 1as agués someras. Esta -
“parte gire lentamente causando que la ola completa siga 1
“curso hacia las aguas someras. -La refraccidn depende de -
1a topografis del fande, de la lqngitud de ta ola 'y dé:fd'
direccidn en que se aproxime. -

Después devqﬁe las plas se rompen el a3gua es gcag
rreadé a 13 zona de rompientes y tvdnsportada hacia ia-pIg
‘ve que -actua como. una barrera, este rompimiento cercano 3
1a orilla y secuente movimiento del agua, crea un ambiente
de cambio instantdneo de las condiciones, hay fluctuacio--
nes. considerables de la velocidad y direccidn de 1as €0~~~
rrientes. Las corrientes fuertes cerca de 1a orilla pueden
erosionar y cambiar la configuracitn de la playa.

En este mismo orden de .ideas y para el estudtg
de]-prnyecto a realizar, se hace necesaria el conocimiento
del régimen de oleaje en el Tugar donde. se propone-la fnsﬁ‘l
talacign de la tuberias de succidn de 13 toms de agua de -
mar. i a '

’ REGIMEN DE OLEAJE.- En este rengldn no se Hacen-
necesarias las observacienes in-situ, sino la determina---
cidn de"1a altura {H) 'y periodo (7) de Ta ala significante,

-.12 -



los efectos que produce el viento segiin su velocidad. Existen escalas de efec-
tos para guiar al observador, de las cuales la mas conocuia es la del Almirante
Beaulort, gue damos a continuacion.

ESCALA DE BEAUFORT

No.  Nombre _ ESPECIFICACIONES " M por Seg.
¢  Calma, El humo sube verticalmente . ........... menosde 0.3
i Ventolina. Poco sensible a las veletas, pero e} humo
T muestra el rumbo ..., ceeee D3 15
2 - Flojo. Se siente en el rostro y las veletas obede-
cen. s¢ mueven las hojas de Jos arbo-
| NN 16 a 33
3. Bonancible. Sc mueven Jas hojas y las ramas delgadas. T
: - Se extienden las banderas ......... 34 a 54
4 Galeno. Levanta polvo .y papeles y Jas ramas se
: mueven perceptiblemente ........... 553 79
5 Fresquito, Sc agitan los-arbustos y las crestas de las
olas empiczan a romper .......... ... 80a107
6  Fresco. Las.ramas grandes se agitan, zumban los
alambres, los paraguas se usan con
dificultad. el oleaje aumenta ..\..... JO8 o 138
7 . Frescachén, “Tado el arbol se mucve, se dificulta e} ca- .
minar conira el viento ........ 13.9 a'17.)
& Duro. Se rompen los tallos delgados aumcm:-mdo
las dificultades anteriores ....... . 17.2 2 207
2 Muyv duro. Las estructuras débiles emplezan a ser
. dafiadas L. .o iieen e . 208 a 244
10 Temporal, Los arboles empiezan a ser derribados y

las estructuras mas [uertes trepidan .. 24.5 a 284
‘11 Temporal des- ’

hecho. Los destrozos anteriores se acentian, cl
mar esta arbolado en grado impo-
NENIC o tvnvnnnnsnn Vevrrenaiies. 285 2 335
12 Huracin Los destrucciones pueden l[egar a la catas-
Hofe L. eeiiie e aiaseeeaes. mas de 330 -

Finalmente haremos notar que la velocidad, aproximada, cn nudos en. =

- cada numcro dc la escala viene a dar por:

nin 4 1}

——— 4 2
2 .

1114 1)

2= 68 nddc_)s para e} nimero 11,

" Asiz Vi =




a parffr de informacién estadistica. Para ello el Instituto
de ‘Investigaciones Oceanolégicas de la U.A.B.C, facilité --
cuatro tablas del porcentaje.de ocurrencia de oleaje en un
drea cercana al punto:-de interés (31°54' N,116°43'W). Las

tzblas fueron elaboradas bor A.H, Glenn Assbciates.

A partir-de esas ‘tablas, considerando 100 olas, -
se cqlcu]aron las alturas de la ola media, significente y --
1/10.- Tablas A, B, C, y D.

Como el Tugar propuestb para instalar las tube---
rias se encuentra al abrigo de un espigdn natural‘sumergido,
el cha] difracta el oleaje atenudndose 1a altura de 1a ola
"en forma considerable. “No es posible, sino después de un -
periodo grande:de observaciones, definir el coeficiente de
abatimiento, por 1o que se dd la informacion en forma ilus-

trativa para alguna referencia futura.

TABLAS ) ,
TABLA 1 Promedio del porcentaje de‘oqurrencia de 1a altura
: dé 1a ola significante.- Direccidn de los grupos:
Aproximadamente & los 31°54'N, '116°43'l al Norte de
" Ensenada, México: Profundidad segln la carta 30 ft.
(8.15 m.). Enero de 1981.

Grupos . de alturas de 1a ola significante (ft.)

DIRECCION 0-1.9ft 2-3.9ft 4-5.9Ft 6-7.9ft B8-9.9Ft 10ft Total
N 0.2%  0.0% 0.0%  0.0%  0.0% 0.0% 0.2%
NE 0.1%  0.0% - 0.0% . 0.0% . 0.0% 0,0% 0:1%
E 0.1% 0.0 ° 0.0%  0.0%  0.0% 0.0%° 0.1%
SE 0.3% 0.0% . 0.0  0.0%  0.0% 0.04  0.3%
S 0.6%  0.6%  0.3% - 0.1%  0.0% 0.0% -1.6%
2.8%  3.5¢ 2.2% 1.1%  0.4% 0.2% 10.2%
4.0% 18.3% ° 11.2%  5.8%  2.3% 0.9% 52.5%
9
7

% 34.6% . .21.1% 10.9% 4.1% 1.8% 100.0%

14 -

¥ 12.2% 0 7.4% . 3.9% . 1.4% 0.7% 35.0% .



- TABLA 2

: Abri7 1981.°
Grupos de alturas de 1z ola significante (ft.

DIRECCION 0-1.9ft 2-3.9ft 4-5.

N 0.
NE 0.
T a.
SE 0.
s 0.
-SW 1.
W 9.
W 5.
CTOTAL. 17,

2%
1%
1%

3%

5%
5%
1%
6%
4%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.5%

- 2.6%
16.2%

10.14%
29.4%

“~ TABLA 3 : Agosto 1981,
_DIRECCION 0-1,9ft 2-3.9ft 4-5.

1%

SN 0.
NE D.1%
E 0.1%
SE . 0.3%

.S 0.5%

. sH 2.42

W 14.9%
W 10.8%
T0TAL  29.2%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.4%
3.0%
19.3%
13.8%
36.5%

o

-

— 0o - = O O O O O

hv]

" TABLA 4.: Noviembre 1981.
DIRECCION 0-1.9ft 2-3.9ft 4-5.

N 0.2%
NE 0.1%

E ©0.1%
_USE 0.3%
S 0478
CUsHe L 4.23
W . 20.5%
N 13.0%
0%

CTOTAL. ~ 40.

0,0%"

0.0%

W O O O
=Y
a2

T18.2%

34.4%

o e O O oo O

t

—i -

[3,] -—
1

o

o
R R R AR

gft 6-7.9ft 8-9.9ft

0%
.0%
.0%
.0%
e

o
a

4%

.35

3%

9ft 6-7.9ft 8-9.9f¢t

.09
0%

o
“

o
»

2%

7%

o
i

1%

A%

9ft 6-7.9ft 8-9.9ft

o

(=]

»

%

ar
[

4%

0.0%

0.0%

0.0%
0.0%
0.3%
1.4

8.7%

5.3%
15.7%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.1%
0.8%
5.4%
3.8%

10.1%

0.0%

0.0%
0.0%

0.0%

6.1%
0.7%
3.3%
2.7%

6.3%.

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.1%
0.7%
4.5%
2.8%
8.1%

0.0%

0.0%

0.0%
0.0%
0.0%
0.2%
1.42
1.0%
2.6%

0.0%
0.0%
0.0%
0.0%
0.0%

C0.3%

1.1%
1 0.8%
2.2%

MO o oo oo

10ft

.0%
0%
0%
0%
%
5%
.85

1.8%

5.1%

10ft

0.0%
0.0¢%
0.0
0.0%

0.0%

0.0%

0.1%

0.1%
0.2%

10t

0.0%
0.0%
0.0%
6.0%
0.0%
0.1%
0.4%
0.2%

0.7%

Total

0.2%
0.1%
0.1%
0.3%
1.8%
8.9%

54.7%

33.9%

100:0%

Total
0.1%
e
039
L2500
S
52.5%
37.6%
100.0%

[s-TE i = B~ I =1

Total
0.2%

B
i

A%

-0 0 o

4%
10.6%

52.2%:

36.1%
100.0%

P
»



"TABLA A

ENERO

ALTURA = # OLAS ACUMULATIVO ALTURA ALTURA - 7 ALTURA

o ‘ « ‘ MEDIA - SIGN,  “H 1/10.
£ ft ) ) (#) ( ft ) (ft ) (ft)
2 28 100 56
4. 35 72 " 140 -
6 22 37 132 18X6=108
.8 11 15 - 88 88 4%8=32
9 2.4 18 18 s
10 2 o 2 20 20 20
' ' 454 234 70
Altura media = . 4547100 = 4.54 ft
Altura :
Significante = 234/33- =.7.09 ft.

- Altura H1/10 70/10 = 7.00 ft.

1.38 H.

Hen B _
Hg o= 2016 My
Hi/10 = 2.13-M.

Direcciones de mayor frecuencia
W - 52.5%
VUNM - 35.0%




TABLA B

ABRIL

ALTURA:

Direcciones de-mayor frecuencia :

W 2 54.7%

MW o - 33.9%

-7

ALTURA § OLAS ACUMULATIVO - ALTURA ALTURA
; . o MEDIA  SIGN. H 1410
{ ft ) {4 (ft ) (f8 ) (£t )
2 18 100 36
3 29 82 116
6 24 53 144 4x6=24
8 16 S29 128 - 128 :
9 8 13 72 72 . 5X9=45
10 5 . 5 -~ 50 50 50
546 ;o274 95
Mlturs medis . = §46/100 = 5.46 ft..
Altura - . ) i Co
Significante % 274/33 = 8.30 ft.
Altura H1/10 = 95/10° = 9.50 ft. -
R = 1,66 M.
He = 2.53 M.
Hi710 = 2.90 M.



TABLA ¢

AGOSTO

ALTURA

~ALTURA

Mg = 253 M

 Direcciones de mayor frecuencia

W . 52.5%
N C- 31.6%

- 18 -

4 OLAS  ACUMULATIVO ~ ALTURA . ALTURA
: o MEDIA SIGN. W 1/10
(fe) _ () Cft) o (fe)  (fe)
2 29 100 58
4 37 o 148 -
6 21 - 34 126 20%6=120 o
8 10 13 80 80" 7X8=56
9. 3 3 27 27 27 -
10 0 : 0 S0 0 0
- 438 227 83
Altura media = 438/100 = 4.38 ft,
Altura : :
Significante - = 227/33 = 6.88 ft.
AMtura H1710 = 83710 = 8.30 ft.
Hn = 1.34 M.
H s 2ai00 M.



TABLA O

NOVIEMBRE

ALTURA - # OLAS = ACUMULATIVO  ALTURA  ALTURA

Direcciones -de mayor frecuencia

W - s2.28

LS - .35.1%

--19 -

-~ ALTURA
: ‘ MEDIA . SIGMN.-  H 1/10
Cfe ). .. (4 o eft Y (CfE ) { ft)
2. T a0 Soo1000 080 o
U 35. . 60 140 - 8X4=32 E
-6 16 L 96 1X6=6
8. 6 calgl s 4B . 48 . 48
9 2 73 : 18 .18 18
10 S .10 10 10
‘ 392 204 82
Altura media = 392/100 = 3.92 ft.
Altura. S S -
- Significante = 204/33 =6.18 ft. ..
Altura H1/10 = .82/10 = B.20 ft. -
Hp = 1.20 M.
He = 1.88 M.
K110 = 2.50 M.




MAREAS Y CORRIENTES DCEANICAS

Las mareas son el cambio ritmico diario del nivel
del mar. Los movimientos de mareas fueron observados medi-
dos y analizades por el hombre desde la antigledad, quien -
notd su relacidn con 1a posicidn de 1a luna. Muchas de las
‘teorias y técnicas para la prediccidn de mareas fueron he--
‘chas en los siglos XVIII y XIX. Recientemente se han mejo
:,rado mediante el uso-de computadoras de alta velocidad, pe-
ro el conocimiento del procesc es todavia incompleto.

-E1: fenémeno de las mareas es poco perceptible en
‘altamar; pero se presenta muy acusado cerca de las costas -
en donde una corriente de agua invade 1a costa dejando una
zona alternativamente inundada y en seco.-

Las mareas tienen un. periodo aprdximédo de 12 hd-
ras 25 minutos y una longitud casi igual a 1a mitad de 1a -
circunferencia de 1a tierra (12,450 Mi. o aproximadamente -
20,000 Km.).

Al nivel mdximo de la marea se le 1lama pleamar y
S-al mfnimo bajamar,  La marea ascendente recibe el nombre de
“flujo o marea creciente; y le descendente, reflujo o marea

' menguante. La diferencia de alturs vertical entre la p]ea-
mar y la bajamar siguiente se tle 1]ama'ampTitud o carrera -
de-1a marea, esta amplitud (valor miximo de pleamar menos -
valor mfnimo de bajamar) fluctda entre 1-3 Mts., pero en‘al
gunas dreas puede 1legar a tener valores de hasta 20 M. -««

(América del Sur). o

Muchas dreas tienen una marea alta y una baja ca-
da dfa (méreas diurnas) o, mas comunmente dos-altas y dos -
bajas a1l dfa; si las pleamares .y bajamares-son de 1a. misma '
intensidad se le denomina mareas semidiurna regular, si por
lo contrario una pleamar es mas alta que la otra y una baji'

" mar mds baja que la antefior, se le conoce como mareas sgmi',‘
S diurna irregular. : ' ' -
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V‘CAUSAS DE LAS MAREAS

; Las mareas son causadas por 1la atracbidn gravitg
ciondl que ejercen el sol y 1a Juna sobre la tierra. Esta
atraccidn afecta al aqua, @ los s6lidos de 1a tierra y a -
1a atmésfera, pero los resultados de su.accifén sobre los -
dos @1timos no pueden ser observados a simple vista. ‘La -
‘atraccién gravitacional entre la tierra y la luna (fig.#2)
. es més‘fuerte en la parte de ‘1a tierra que esta frente a - |
1a}1uné. Esta atraccién que ejerce la luna es minima en -
el 1ado opuesto de 1a tierra que representa el punto mds -
alejado, y esta combinada con las fuerzas . centrifugas, Cag
sa que 12 masa de .agua adopte una configuracién convexa. --
con fespecto @ 1a luna. Las dos prolongaciones de 1a masa
-de agua estaran é\ineadés esencié1mente con la 1una,.sien;
do esta tomada como referencia para el movimiento de rota-
cidn relativo de la tierra. Debido a que la tierra tarda
24 Hrs. y 50 min, en rotar relativamente 2 1a Tuna, un pun
to-determinado en 1a tierra éxperimentars dos mareas altas
y dos bajas en este perfodo de tiempo. La magnitud de las
mareés‘a1tas en ese punto es generalmente diferente porque
1a 1una permanece inclinada con respecto al plano ecuato--
“rial: de 18 tierra ( fig. #3 ).

El sol también participa considerablemente en --
'1as mareas, sin embargo su efecto es tan solo el 46% del -~
producido por la luna sobre 1a masa de agua. Esto resulta
_porque pese 3 que sSu masa es mayor su distancia .con respec
to a Ya tierra lo es también: Las fuerzas gravitacionales
_varfan proporcional al cuadrado de 1a distancia entre dos
_.'cuerpos y directamente proporcional a sus masas (F=§2).

£l efecto del sol toms importancia fundamental -

"cuando junto con. 12 luna esta alineado en el mismo o1ano -

que 1a tierra la atraccifn gravitacional combinada de 1os
cuerpos produce una marea fuerte 1lamada mares de prlmave-
ra, las ;uéles oscurren aproximadamente cada 14 d7as con' la -
Tuna- 1lena y nueva (fig #4). ' R

- 21 -



TIERRA S
' LuNa

_cuando Jo luna esta paralela ol plano ecuatorial
dela tierra, los /ragnifad de las” mareas en /u:,
pumos X x son fgua/es -

6 Ma 2

auy

cuondo fa tina esta fnclmada con raspu‘fo

al plano’ ecuaforial de 1o ﬂeﬂa fas mag.
- ‘pitudes de [as mareas en /aspuhfasx-:
.. son d:!erenrea ' .

i FIG No. 3
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 MAREA MUERTA

tercar cuario

| MaREA DE. L Mamea DE '
PRIMAVERA : - PRIMAVERA

lna nueve ' : Y luna Hena

MAREA MUERTA -

primer -cuarto

" 'FIG No. 4
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o Las mareas excepcionalmente débiles 1lamadas ma~--

reas muertas se presentan en cuarto creciente y menguante

de Ta Tuna, también suceden cada-14 dias.

Las mareas producen corrientes perigdicas. Estés‘
corrientes, débiles en altamar, pueden adquirir cerca de -
las costas velocidades suficientes para arrastrar--los mate
riales del fondo removidos por la olas; el estudio de es-=
tas corrientes es muy importante desde el punto'de‘viSté‘-,J
de los trabajos maritimos y de acceso a los puertos. :

- Tales corrientes, unas veces pueden ser propic}g
das al mantenimiento de 1as profundidades delante de los -
puertos, otras veces pueden socavar en las proximidades de
un obstdculo o producir azolves dentro de un puerto.

Cambian, tedricamente de sentido en el momento -
en que e1 mar alcanza su nivel medio. Cuando el mar esta

f_por encima de ese nivel hay corrientes de flujo, cuando es

td debajo hay corriente de reflujo cuyo sentido es opuesto
al-primero.

Cuando 1as corrientes se anulan en el momento de -
cambio de sentido, se dice que hay estoa de corriente. Es
raro, por otra parte, que el combio de sentido de las co--
rrientes coincida exactamente con el . nivel medio entre 1la
pleamar y la bajamar : Se produce un poco antes.o un poco
despues a consecuencia de las irreguiaridades de 1a curva

‘de mareas, sobre todo en las costas.

Las corrientes ’'de marea son corrientes de masa,-
desplazan las aguas del mar sobre un gran espesor; por -=--
ejemplo, en ias costas Chilenas se-han reconocido espeso--
res de corrientes de marea de mis de 3000 M.

La velocidad de las corrientes -es débil en el --
océano. Cerca de las costas las corrientes de marea varian.
mucho en direccién.y en intensidad seqin la configuracién

‘de las orillas; su velocidad puede llegar a ser cons1dera—i

ble en 1a. entrada de Golfos profundos.
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) E]} proyecto de alimentacidn continua de agua de
mar comprenderd el disefio y cdlculo de los elementos que -
cnnstituyen el sistema. Estos elementos siguiendo el reco
rrido ‘que hard el agua son los siguientes

a).- Sistema de Alimentacién

b).- Sistema de Bombeo

c).- Tanques de Almacenamiento
d).- Retorno de excedentes al mar

SISTEMA DE ALIMENTACION
) - La toma o sistema de alimentacién estars compues
ta de-: .- )
' : “1):= Filtros primarios que serdn los é]emen;os -
que captardn el agua directamente del mar.
2}.- Tuberias de succién, las que conducirdn el
: agua de los filtros por medio de un sistema
‘ de .bombeo a la-casa de méquinas,
3).- Tuberias de coﬁduqciﬁn a los tanques de al-
macenamiento.
: A sugerencia del Instituto de Investigaciones --
Oceanoldgicas, los filtros primarios deberdan colocarse a -
“una profundidad minima.de -7.00 m., en donde se considera,
segiin pruebas de laboratorio realizadas por este Instituto,
que el agua obtenida no tendr§ contaminantes por las des--
.cargas de drenajes y desechos de las ?ébrica; procesadoras
de pescado que se encuentran aledafias. '

Cada 1inea o tuberis de succidn contard cen un -
filtro primario, este estard formado por un dado ‘precolado,
de concreto reforzado de 1 m3 de capac1dad, el cual contie-
ne un nicleo o filtro propiamente dicho el que a su vez es
E ta formado por capas de cantos rodados de.diferentes didme
“'tros con el objeto de evitar €l paso de cuerpos extrafios -

. ‘que puedan dafiar el sistema Y. que 3 .su vez no modifiqﬁen -
las condiciones del agua. Un andlisis entre los cantos. rof
- ~dados es necesario para asegurar la facilidad de Ia SUc===
ci6n del agua en la p1chancha ' '
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Para las tuberfas de succién se utilizard tubo =
de p]éstico PVC con el objeto de evitar la corrosaon, ya:
que.al tratarse de agua de mar cualquier otro material- pre
‘sentarfa muchos problemas en el mantenimiento; esta tube--
‘lrié se colocard desde el filtro hasta unos metros antes de
1a profundidad donde se presente la minima bajamar; en to-
da l1a longitud restante por tratarse del drea de rompien--
tes y en la rampa de acceso . a 1a casa de miquinas se colo-
card un tipo de tuberfas flexibles, para efectos ¢é poder-
" _soportar los movimientos provocados por los regimenes de -
. oleaje. :

La tuberfa se calcula en funcidn de Va profundi-
dad, para efecto de obtener el calibre, de1.gésto y de 1a
velocidad dentro de la misma. El valor de esta Gltimo de-
be ser tal que produzcs un flujo turbu1mto,con‘]o que se
consigue evitar la fijacifn de laryas en Jastuberias, una
compﬁobaciﬁn del valor del nimero de Reynolds nos indica-
rd el tipo de escurrimiento que se presentard en las tube
rias. !

Lé,experiencia acumulada en la operacidn de labo
-faturios hdmedos y la informaciéh proporcionada{por Maes-
"tros e Investigadores de 1s Escuela Superior de Ciencias
Marinas, indican que para satisfacer 1a necesidades de -- :
consumo de los laboratorios se hace necesario un gasto de}
disefio de 5 M3/min. : V

Considerando que el suministro a través de una
1fnea Gnica de conduccion 1levarfs a problemas. en caso de
cualquier falla del sistema, se estima que cuatro. unida--
des (sistemas) podrian presentar ciertas ventajas en el - -
'fuhcionémiento, continuidad en la operacidn en caso. de --
']descompostura ‘de uno o dos sistemas; didmetro _menor en-=-
las tuberfas, 10 que trae aparejada facilidad en las ma--
niobras de instalcién asi como comodidad y economia en‘el
remplazo de piezas dafiadas; bomba .de menor potencia de f§
cil manejo y colocacidn. -
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.De conformidad con 1o aséntado anteribrmente, se...
proponen: Cuatro unidades capaces de suministrar un: gasto
‘de 5 m3/min, : : :

~Gasto de disefio
Q = 5000 Vts./min.
Gasto por'1inea de conduccidn
g = 5000 = 1250 1ts./min.

q = 20.83 1ts./seq.

. Los fabricantes de bombas’ centrifugas, de acuerdo
con su experiencia han encontrado que las velocidades. mas’ =
convenientes en las tuberfas de succién y de descarga‘de --
éstas. deben variar entre 2.8 - 3,1 m/seg. :

Vo= 2.8 - 3.1 m/segq. { *)

Para esta velocidad . o

d=2.9[7q" ' ()

d = 2.9 4 1250

d =102.5 mm. . ) ) IR
'd'= 4 pulg. = 101.6 mm. Ty,
Debe darse cuidadosa atenc16n 2 1a seleccién de - -
~la tuberfa de succién para evitar pos1b1es contrat1empos en
el funcionamiento de 1a bomba. Nunca deberé emp]earse una
tuberfs de difmetro menor que el de 1a conextén de 1a bomba
y la tuberia debe ser tan corta y recta como sea posib1e, -
debiendo evitarse los codos y accesorios'innecesarids‘y ha-
cer ‘que las conexiones resulten perfectamente imperméabTés,
pues es bien sabido que-una pedueﬁa entrada de aire-en la -
tuberia de succidn, puede detener la descarga del 1iquido -
' deb1do a que la bomba deja de estar cebada,

"

) No debe permitirse la formacién de bolsas de aire
al dejar puntos altos o asas en 1a tuberia de sucéién, de--

. biendo entonces, tenderse con una pendiente ascendente ha--
cia la bomba no menor de un 0 5%.

(*) . M8quinas Hidrﬁulicas ‘José L. de ‘Parres- ﬁag.‘324'
{(**): Manual de bombas ~Edit Blume tabla 22-111 pag. 284

- 28 -



Debe coiocarse siempre una coladera 3} pr1nc1p1o
de Ta- tuberfa de succidn, cuyas aberturas deben ser tan am
plia%s ¢omo sea posible, pero sin ser tan grandes que permi
tan el paso de materias extrafias que puedan atorarse en el
cuerpo de Ja bomba o en las tuberfas.

Teniendo en cuenta que el didmetro ca1cuiado pa-
ra la tuberfa de succidn es justo y sabiendo que por la --
gran longitud se pueden presentar pérdidas por friccién --
muy altas, se cambia el dismetro de la tuberia a6 pu1ga--
das (15.24 cm.).

El tipo de tuberfa que se colocard desde la case’
ta de bombeo hasta la profundidad de -4.25 m. serd tubo de
hule, se recomienda tuberfa polycord water suction & dis--
" charge good year de. 6" de dismetro; a partir de esa profupn
didad y hasta e} fiTtro'primario se instatar§ tubo PVC cé-
dula 80 de 6" .

Se colocard también en 1a tuberfa-una vilvula de
retencidén (check) para impedir que se vacien las. tupenxas.

La condicién de evitar fijacién de larvas en e}’

interior de las tuberfas es muy importante, en consecuen-- -

cia es recomendable que el flujo sea en extremo turbulen--
to.

El flujo en el interior de las tuberias puede --
presentarse laminar o turbulento; un flujo laminar se defi
ne como aquel en que el flufdo se ‘mueve en capas.o ldminas
deslizandose suavemente unas sobre otras y existiendo sélo
intercambio de cantidad de movimiento molecular entre e---
Tlas. ‘Cua1qu1er tendencia hacia la inestabilidad y la tur -
bulencia se amortigua por la accidn de las fuerzas cortan-
tes viscosas que se oponen al movimiento relativo de capas
de flufdos adyacentes entre si. Por otro lado, en el flu-
jo turbulento, el movimiento de las particulas es muy errs
tico y se tiene un intercambio transversal de cantidad de
movimiento muy intenso. ) :
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CET1 nimero de Reynons perm1te caracterizar fa na-
tura]eza del escurrimiento, es decir, si.se trata de-un flu
~jo-laminar o de un flujo turbulento; -ademds, indica, 1a im-~
portancia relativa de la tendencia del flujo hacia un régi-
‘men turbuiento respecto de un laminar. :

.El nimero de Reynolds crftico-vale :
4 x10% ( tabla' 1)

Cualqu1er valor de R superlor a 4X103 indicard uﬁ
.~ flujo turbulento.

Tenemos .
PO (- S " V= velocidad en m/s.
A o d = Didmetro interior de]
: o ..tubo en metros.. :
¥ = viscosidad:-cinemdtica
- : o en mzlseg
V.= 1.2 m/s. ’
d = 0.1524 m.

=129 107 n /seg. .
B La -viscosidad cinemética corresponde al agua de -

i‘mar‘a_Qha temperatura de 12°C. :

R.=1,2 0.1524

12.9%107 8

"R = 14176.7.= 14X10°
Queda entonces : ’
14 x 108y 4.x 10

n

3

. :Lo que nos indica que el tlpo de’ f1uJo en e1 1nte 8
r\or de la tuberTa es turbulento.u v E

1250 1t5/m1n o ._(Gést5) 

g = ey
V = 1,2 n/seg. ST velocidad). s
“d = 0,1824 mh . . (dismetro inte--
: o - : : ‘rior.de:la tube
rfa.):
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FACTOR DE ROZAMIENTO. ¢
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VALORES DE VD PARA AGUA A 15.5°C.[VELOCIDAD EN(m/ sze.)xumnéin&wg,mm ).
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FILTRO PRIMARIO

Para‘el filtro primario se disefia un cubo de con-
.. creto reforzado con aristas interiores de 100 cm. de longi-
T tud. L :

comre. v .. pLanra

- @ oo /% N 00 g




Peso del filwro en el aire,

[2(1 1X1.2X0.1)+2(1. 0X1 1X0. 1)+(1.0X1. .0X0; 1)] 2400
1401.6 " Kg.

"

Pesc del filtro sumergido.

1020
1401.6 ( 1 - 7400 )

811.6 Kg.

El filtro estard colocado a una profundidad de

.00 m. por lo que esta sujeto a las siguientes cargas.

o e, i G A
H th
=i e FE
-_‘ ; 1= = | "“n
h‘ — - -, frr = !
.__‘4..._‘ 1= = §p—
R el
—re - ==
— -y ==
— o (B [
— e - — - e—
L ] ‘-—_.—
. —sf1ill Yhs 1 [—
WWWZ///’ AT 3T ETEET e
: ¥h AL L <y

h,= S0
he's T-e8 Y

hy = G.98 71,
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; Considerando 13 densidad del- agua =1,020 ton/m3
a una temperatura de 12°C. tenemos

 ihi

[h, = 1020 kg/m> (7.0 m.) = 7140 Kg/m?

1020 Kg/m3 (5.9 m.) = 6018 Kglm2

n

fh, = 1020 Kg/m® (6.3 m.) = 7038 Kg/w’

Wy = 6018 Kg/m? (1.2 m.) = 7221 Kg/ml.

W, = 7140 Kg/m% (1.2 m.) = 8568 Kg/ml.

W, = 7038 Kg/m® (1.0.m.)

7038 Kg/ml.

‘ Debido-a que el filtro siempre trabajard sumergi 
~-do en el agus, la parte interior de las paredes del’ cubo -- f'
'presentara 1a misme presién que la parte exter10r,rp0r lo -
que-el efecto de estas cargas se contrarresta. Como .protec
‘cidn a las paredes del filtro' y para seguridad en jas- manid
bras de colocac1on, se proporc1onara 1a cantidad de acero. -

'm1 nima.

Concreiq fie = 210 Kg/cmz

Acero fy = 4200 Kg/cm2
¥ e mind 14
? Qe aéero minimo Q 7

0 il = 0.0033

b

=Q bd
)

™
n

0.0033 {100) {10} = 3.3 cm

©Si utilizemos B 43 ag = 0.71 cm?
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'ﬁepafhcibn v
. 100 (0.73) .
S 3 21.51 em.

g 43 @ 20 cm. c.3.c.

w
"

- E1 acero de refuerzo serd varilla del -#3 aproxima

" damente a cada-18 cm. en ambas direcciones y en.las paredes )
del filtro a una altura de 30 cm., se colocarsn unas pegue--
fias cejas de solera de 1"x2"x8", pars podek‘fohdear Tos fil
‘tros y posteriormente anclarlos. (fig, #5 ).

gancho de izgdo

[

varitias # 3

Filtro Primario
Fig. #5-
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graduada

E1 filtro propiamente dicho, consiste en grava =-
colocada . en el recipiente de concreto en capas, de

;scuerdo 3 la tabla Ne. 2.

~material,

nimerc de piezas por m

Vacios en el material del filtro

grava de 2.54 ¢m. de didmetro
3

(100/2.54)3 = g1x103

Se considera para obtener el volumen por pieza de

que 12 grave es de forma esférice y regular. .o
L A3 E J
v = 3 Ta

a = radio de la esfera

3

-
1

4/3 X 3.1416 % (1.27)% = 8.58 cm
VVo]umpn’pqr m3 . .

61x10% x é.sg = sz3x10% 0
Purciepto de vacio;

. 3 H
fos (1. 3BI0T g0 s g7y
1X10 cor ‘

Roca de. 7.5 cm. de didmetro

Nimero de piezas por m

3

{100/7.5)% = 2370

Vblumen_por pieza

. 4/3 % 3.1416 X (3.75)%= 220.89
Volumen por m° ‘ '

220,89 X 2370 = 523 X 10°
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Porciente de vacios

2= (1 - s23x10® ) X 100 = 47.7
105 -
Roca de 15 cm. de dismetro
’Nﬁmero de piezas
(100/15)% = 298
- Volumen por piezas ) -
a3 x 31416 % {7.5)% = 1767014

'Volumen por m3

1767.14 X 296 = 523x1u3
'Porciénto,de,vacfos
523%10°3 '
% =»('1 - '——1'0—— ) X 100,':,47.7

) E material de1 filtro primario se. encuentra dis™ o
trlbquo en e1 siguiente orden descendente ;. :

TABLA 2
MA%ERIAL. v DIAMETRO . ESPESOR D LA “PORCIENTO. .
(em.) CAPA (cm.) DE. VACIOS
1° Gravs 2.5 -4.0 ’710 . . AT
2% Rocs 7.5 - 10 200 | 47T7:
i3° Roca 10 - 20 o ”;59’1 L ‘-"  47.7:f':{
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B T 1 |
grava 25 ~4cm s — '—4* .
e \ ‘}l}' ! :;!? /2, i |
roca 75 ~10cm ¢ ) 20
. : -
"rocla 10~ 20 cm. : ¢ A . T
_mdﬂa de soporte 50 o
pichanche e
Sk SN | L
N— | 11|
10 s
.L I
| 120 _ I

FILTRO - PRIMARIO - (croquis)



PICHANCHA

Para la succibén se proyecta una pichancha en tubo
de'plastico de 6 pulgadas (15.24 cn. ) de didmetro en forma
de cruz de cuatro brazos (fig. #6). Los tubos que‘fokman -
“.-1a cruz serdn perforados en sus paredes para el paso del a-
gua.

Area de succién:para tuberia de 15.24 cm.

A= 0.25 X 3.1616 X (15.24)% = 182.41 cm®

, $i el didmetro de los orificios es de 1" (1.27¢m)
tenemos : ) ' ; o o
o Ay = 0.25 X 3.1416 X (1.27)% = 1.26 cn?
"Nimero minimo de orificios

LA 18241 g0

No = 7, =170

Considerando Tas pérdidas por friccidn, la posibi'

17 13dad de obturdcidn y el problema que representarfa el cam-

~hio o reparac1on de 1a pichancha por mal func1onam1ento se
-'estlma que un coeficiente de- segurldad de 2 es aprop1ado,-;
por 1o que el nimero an1m0 de or1f1c1os queda :

Ng =145 (2) = 290 orificios

Con el objeto de proteger la plchancha y de no -~
: perm1t1r que.'esta cargue el material del filtro, se 1nstala
o vd-una malla de alambrém de 3/B" para saportar dicho mate--
‘?ial El espaciamiento del a?ambron serd de 10 cm. en am--
bas d1recc1ones :
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8 lineas de
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= 120
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=120
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Eﬁ esta parte del proyecto se especifica el tipo
y potencia de las bombas y sus motores, siguiendo el meto-
do reguiar para estimar carga manométrica y valiendose de
Tos diasgramas para la seleccidén de bombas suministrados -~
por los fabricantes. Ademés se disefian y calculan los ele
mentos de acceso, proteccidn y mantenimiento del equipo de
bombeo.

En To que respecta al acceso de las tuberfias de
succién, se propone una rampa o ducto de tuberfas consis--
tente en una losa maciza y dos trabes de concreto veforza-
do, este ducto ird desde la cota 1.50 m, {por ser donde se
encuentra actualmente el n1ve1 del mar) hasta la casa de -
';méqulnas. :

Como proteccidén y mantenimiento se proyecta una
casa de madquinas -con capacidad para cuatro bombas y un sis
tema de retrolavado para los. filtros y tuberfas de succidn.’

Tomando para el c8iculo un solo sistema y si----- ’
guiendo el trazo propuesto en las figuras #7 y #8, tenemos
“que el ‘gasto por elevar en cada 1ines de conduccidn es : ’

0.021 m3/seg.

Q

u

Q 21 1ts./seq.

Se tiene una carga estitica de 17 60 m. lLas pér
d1das en 1a tuberia de succidn y accesorxos, 1as podremos
~calcular emp]eando tablas o bien haciendo uso del d1agrama
3 de puntos alineados y del diagrama 5 donde tendremos una

equ1valenc1a de las pérdidas en metros de tuberfa.

Entrando con los datos de gasto y d1ametro de 1a
tuber1a de ‘succién en el diagrama. 3, obtenemos que 13 pér-
dida de carge en metros por kilémetro es igual a 15 m/Km.
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_TRAYECTORIA ¥ LONGITUD DE LAS TUBERIAS, PARA EL CALCULD DE LAS PERDIDAS POR FRICCION
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TUBERIA DE SUCCION

Didmetro 6" g 15.2 cm.
Gasto Q= 21.0 1ts./seg. -
Pérdida de carga ~ ~ h = 15.0 m./Km.

Del diagrama 5 tenemos

Conduccién 425.0 m. - o 825.0 m.

Pichancha y

vdlvula de pie 1 (12) o 12.0 m.

3. codos de 90° 3L(3) - 9.0 m.

1 codo de 45° 1 {2.3) Sl 2.3 me
' ‘ ' 448.3 m.

" pgrdida total en la tuberfa de succiéh B

1000

b= M8 U5) g gpp,
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pérdida de Carqa por Friccidn -
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TUBERIA DE DESCARGA

Dismetro 6" | ¢ = 15.2 cn.
Gasto q = 21.0 1ts./seg..
" pérdida de carga . ) h = 15.6 m./Km.

Del Diagrama 5 tenemos :
Conduccién 314.5 . 314.5 m.

_2'§§1vulas de compuerts - . :
2 (1zsy .. . S .250.0-m.

1 vélvula de pie

1 (12 oo 12.0em.
5 codos 50° s o
5(3) R {1 P
"2 codos 45° ’ } ,
S2 (2.3) ‘ - 4.6 m.
' ' . 596.1m.

Pérdida:ﬁbtd} en . la tuberia de descarga
T . 596.1 (18) _ -
h = 560 =-8.94 m. .

= h estdtica + h.succ + h -desc ="

, :

= 17,00 ¥ 6.72 + 8.94

x.
o3
n

32.66 m.

-
i
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DISERO DE LA BOMBA

Los muchos usos que pueden darse a todos los ti-
pos de bombas hace fécil dar reglas generales ﬁara hacer -
1 seleccidn del tipo requerido. Las caracteristicas de -
los tipos pfincipales se sobre ponen en tal-forma que en -
a]éunos casos es posibie emplear cualquiera de ellos. De
aqui resulta que la cuestidn de gasto y eficiencié que 8-~
fectan el pago de la potencia, o el costo inicial e interge
ses sobre Ta inversidn, pueden ser los factores que normen
el criterio del Ingeniero para elegir 1a bomba, pero en --
terminos generales y tratandose del bombeo de agua limpia,
ejidiagrama contenido en 1a figura #9, puede perfectaMeﬁte
dar la indicacidn del tipo de bomba que conviene para cada
caso particular, entrando a el con el .gasto de descarga --
(Q=21.0 1ts./seg.) y 1a altura o carga manométrica de bom-
beo (Hp=33 m.) como argumentos. De acuerdo con este dia--
grama se recom1enda el uso de una bomba centrifuga de un --
solo paso.

~'La bomba centrifuga puede definirse como un dis-
positivo proyectado con objeto de elevar agua.de un nivel
"inferior a otro superior, derivando la presidn necesaria -
para ello, de 1a fuerza centrifuga que es impartida 2 las
particulas-del 1iquido por las aspas curvas de un impulsor
giratorio. Las bombas centrifugas han tenido su desarro--
110 préctico, relativamente, de poco tiempo a esta parte.
Se .conoce desde 1860; pero no fue sino hasta 1918 cuando -
se- construys la primera bomba centrlfuga de aplicacidn -=-
- pract1ca.

Puesto que las boﬁbas centrifugas son miquinas -
" ésencialmente de alta velocidad de rotacién, su desarrollo .
no pudo tener.tugar sino hasta fines del siglo XIX en que

" fueron fabricadas las turbinas: de vapor y los motores e1ec‘
 tr1cos de alta velocidad. i
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Existen dos tipbs de bombas centrffugas :
a) De un solo pasu, prov1stas de un solo 1mpu150r

b) De paso multiple provistas de varios impulso--
res.

‘La bomba de un solo impulsor consiste en una cu---
bierta exterior, una rueda impulsora y sus aspas, un eje y
una chumacera; e) agus entrs a }a homba gor el tube de suc-
. cién, pasa 2 traves del impulsor: donde adquiere una fuerte
velocidad, siendo descargada enseguida'a una cubierta o ar-
madura de forma voluta de.donde pasa al‘tubo_de descarga.

‘ En Tos &ltimos tiempos el -empleo de una bomba cen
trifuga tenfs Timitado su campo de aplicacién, principalmen
te debido a Va poca altura que podia vencerse con ella; pe-
ro-can el’ mot1vo de tas grandes ventajas .de este tipc de --
bombas. Tos proyect1stas estUV1eron dando -gran- atencidn pa-

. rs obtener fuertes cargas  de elevacisn, E1 primer paso e--

“fectivo en este sentido consistid en el emplec de varias --
bombas de un solo paso, trabajando en serie, sfendu‘este el
i smo prunc1plo gue actualmente se emplea en las- bombas de
pasos mu1t1p1es :

E1 aﬁo ‘de 1846, consxderacwones de economia en ~-
. cdsto condujeron a1 proyectista americano Johnsen, 8 combi-

nar varias bombas’ en una sol3 cubjerta o armadura 'y hace - o

1vunos cuarenta afios apr011madamente el prufesor Ratgau cons-
truyé la primera bomba centrifuga de paso multiple.con 13 .-
cual quedd demostrado -que varios impulsores combinados den?

tro de una sola armadura resultaban no solo economlcos en = ..

espacio y en mater1al, ssno también mas ef1cigntes.

tas bombas antxguas tenlan una altura méxima de. -
elevacion de unos 30 m., m1entras ‘que.con-las d1seﬁadas re-
c1entemente pueden obtenerse con-una unidad a1turas de ele-
vacidn hasta. unos 1000 m. )
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De los diagramas para 18 seféccién del tipo de --
bomba por utilizar y entrande con Jos datos de disefio,  obte
nemoy del diagrama 20 e que el tipo correspondiente de bom-
ba es uns -Goulds tipo 3405 de 1750 R.P.M. tamano 4"X6"-~12 -
con motor de_ 15 H.P, y 73% de eficiencia. :

" E1 diagrama 20 {*) nos indica para.esta bomba una
altura estdtico mixima de succién de 4.60 m.; con lo que se
compruebs que la altura de 12 caseta de bombeo esta dentro

_de las posibilidades de 1a bomba. '

CASA DE MAQUINAS

Aunque las bombas reguieren poca atencidn de con- o

servacidn, muchas personas Tas instalan en lugares ais1adds
pegquefios y obScuros; resultando de esto que bajo;tales‘con;
diciones no serdn vueltss a ver sino cuando algo se descom-
' pone acortdndose as¥ considerablemente 18 vida efectiva de
1as'bombas. Las bombas deben localizarse donde el ehpargé4
do de ellas pueda facilmente revisar la prensa-estopa y Ta
1ubr1cac16n y en. donde pueda ademds conservar 13 miguina en'
. buenas cond1c1ones de trabajo-con el menor esfuerzo pos1---
ble.

La Gnica. Yimitacidn que tiene 1a localizacign de
uné bomba es por 1o que respecta a la altura de succion.
, Ninguha bomba puede elevar agua por la tuberis de succidén -
teoricamente, a mis de 10.30 m. a3 nivel del mar y trabajan
da con agus fria; viéndose limitada esta altura por conside
raciones pract1cas a sale 6. 70 m. para las bombas recipro--
”-cantes y a 4 60 .m, para Ias centr1fugas y para Ias de pro--
puTsor. con agua ca11ente la a]tura de succ10n es aun mas ~
N reduc1da. i ‘
Por 1o que respecta a }a cimentacidn casi todas ~ .
_Yas unidades de bambeo, tienen su propia base; en pocos ca-
sos tienen bases separadas, tal como sucede cuando se em---
plea una transmisidn pesada por banda y cuando se usan f-fé
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grandes motdres, en cuyo caso 12 base del hotor‘debe‘sér --
cuidadosamente instalada y aseguﬁada c6n pernos y'uni’buéna
. ‘cimentacidn. . En forma semejante a cualquier otra miquina,

‘una ‘cimentacidén resistente-y a nivel dard una mejof‘opEﬁa--
cion y sin vibraciones. Para muchas bombas una base de ta-.

blén es suficiente; pero para bombas grandes y pesadas es -
indispensable una cimentacién con sus pernos- de anclaje.

Las cimentaciones de concreto para méqhinas son -
generalmente pesadas. Se montardn si es posible, en terre-
no firhe, ne perturbado; en otro .caso, una instalacidén for-
“'mada .por méquinas o partes de ellas, unidas entre si, . se de»
be c1mentar sobre una 1osa comun suficientemente fuerte y
r1g1da para que eT ‘grupo asiente como una unidad.en Yugar -
de perm1t1r asentamlentos diferenciales o 1nc11n361ones de-
s1guales que ocas1onar1an danos al equipo.

Otrade 1as cosas que hay que procurar evitar es .
-1a corros1on de los bastidores de las mdquinas y de,]os pegl;
nos de'anc1aJe. ‘Una forma de ayudar a evitar esto, es ele-
var.el concreto por encima-del piso, de modo que proteja de
que el agua de lavar o de desagues moje directamente el me--
tal.

Tomando en cuenta todas estas recomendaciones la
casa de miquinas se proyecta conforme a la figura #10.  Se
'cbnstruiré 3 base de muros de block de cemento de 15X20X40'
el techo sers una losa maciza de concreto. reforzado lo m!s—
mo que 1a c1mentacwon y para acceso de las tuberias 3 1a ca
sa. - de maquvnas, se hard .una rampa o ducto de tuberfas Ytam--
;bien en concreto reforzado.
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CALCULO DE LA CASA DE MAQUINAS

Losa de techa.- Se calcula la losa-de 1s casa de
‘maﬁuinas. como Tosa armada en un solo sentido, ya que la re
lacidn claro largo, claro corto fue mayor de 1.5

Lo, 7.0 . E
§- g3 -2 > 1.5

Constantes de cédlculo

f}; = 230 Kg/cm?

T fy =4200 Kg/cn?
. C.V. = 150 Kg/m2
1 =3.30 m (claro libre)

ﬁufq_= 0.20 m. :{apoyos)

0.02 m.

-
"

Del reg1amento de las construccﬁbnéé de'cohCrétob
eforzado ACi-318-77. Tenemos que el peralte” m1n1mo para'-r
losas,mac1zas armadas en uns direccion es

4=

=

30
3

(2]

|

(A%

= 13.2 cn.

$i utilizamos @ #3 y un recubr1m1ento de 2 cm

h=132+2+ 52 1567 - 16 cn.

Peso propio de 1a losa. o
Wpp = 0.16 (2400) 1 = 384 Kg/m)

Peso total ‘ . e ; -
Wpo= 1.4 (384) + 1.7 (150) (1) = 792.6 Kg/ml.
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Ya aue 1a sebaracién m&xima para e) acero por tem
‘peratura es 5 veces el peralte de ta 16sa pero no
-~ mayor de 45 cm., pbr 1o que tomaremos una separa-
' cidn de 30 cm.

Revisaremos ahora el esfuerzo cortante m3ximo en
1a -losa. ' ) "

ve = 0.53 /210 (cortante critico)

ve = 7.68 Kg/cm?

Tenemos gque ‘el cortante actuante es :

Wt

(1) 0.09 (2400) 1.4 + 1.7 (150) (1)'="
We = 557.4 Kg/m. '

v - 557'42-3f30 - 619.71 Kg.

u

v’ - Va
3.~ 7bd

91971 o oy
Va = §TES 1100 E7ET ° ?.BB 7.65 Kg/c@

.La misma losa soporta el esfuerzo cortante:

CALCULO DE LA LOSA-DEL DUCTO DE TUBERIAS.
‘ Constantes‘de cdlculo - !
S flet = 210 Kg/em?

'y = 4200 Kg/cm?

b}

‘fy :
C.V: =150 Kg/m2
.Peso de las tuberfas Tlenas.

W = 4 [ —(0:2524)2 (1020) 3 . 75,0 ggm1.

‘Pééb prépio de 1a losa, si h = 12°cm.”

Wpp = 0.12 (2400) (1) = 288 Kg/ml.
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_Momento f]ex1onante m&ximo
o= w'lz ’

. 2 o N . : -
M= 792‘68 3.30)° < 1078.9 Kg-m.
M = 107 892.68 Kg-cm.

Entrando a las ayudas de diseiio 6on'f'c'" 210 .
fy = 4200 y tomando un porcentaje de acero med1o .
‘tenemas

" @=o0.00860 R = 32.47947
M = Rbd2 '

rn
4=/w =
.07 892.68 _ oo

d = 32’5 100 =-5.76 cm.

Se tomara ‘por espec1f1cac10nes un pera]te h =9 cm.
por-lo que el drea de ascers serd 7 S

“A = 0.00860 (100 (5 76) = 4.95 cm?

it

H

Si utilizomos § 43 ag = 0.71 ¢m?

Bag 0.71 S e
'S=-—A~5—-=100£71——9—§-l-1434cm S

] #3@ 14 cm. c.3.c.

-E1 acero por temperatura se coloca por encima del
acero pr1nc1pal en el sent1do largo : ’

Ast = 0.0018 (100) (9) = 1.62 cm? ;

Uti]xzando o1 m1smo d1ametro 1a separacwon queda H

= 100 LQ_le 43.87 <.

- 59 -




TRABES DE ACCESO
" ‘Constantes de cdlcule

‘f‘c = 210 Kg/ém2

“fy . = 4200 Kg/cmz;

ERTE 150 Kg/m?

¢ - o0.00075

R = 36.25281

b : 15- cm.

r = 4 cm. E 1 V,:?-i‘

Se tuene una separac1én entre las trabes de 1. 55 m,..

. centro .a centro y claros de:7.75-m.y el an511s1s se hace como
'v1gq,continua de dos-claros -iguales por el metodo de coefi-~-
~cientes del ACI-?7-{8.3.3}. Suponiendo:un- pera1te de las tra
?bes de 45.cm., tenemos que el peso propio.es

= (0.15) (0.45) (2400) 162 Kg/ml

Ya que cada trabe cargard la mitad de la 1osa. 1a -
,carga muerta ser§

Wy = (0.5) (760.4) = 380.2 Kg/ml.

Carga total por metro de tfabé
380.20 + 1.4 (162) + 1.7 {150)° (0 775) =
804 62 Kg/ml

n

Wi
“t

. Los coef1c1entes de momentos flex1onantes segun ACI
. son igual. a.: CN]Z : :

A Ve BC iy D
£ R SRR 4
e F. Yy F Y

- 62 =



Peso total ‘ - .
W7 = 1.4 (288 +75) + 1.7 (150) = 760.4 Kg/ml.

Momento flexionante mdximo

: 2 :
M= 1604 (1:.55)% . 97535 Kkg-m.

M = 22 835.0 Kg-m. ] ]
con'porcentaje de acero de = 0.0086 R = 32.479
M = Rbd?

- fez835.0 '
9=/ 55.5ti007 = 2-65 eme

" Ya que el peralte . necesario calculads es muy ‘pe--”f_ L

~quefio, daremos un espesor total de losa de 10 cm.; 'si:1a .va
rilla usada es-del #3 y par estar 1a rampa en el §rea de =
“la playas, damos como proteccidn al “acero un rectbrimiento - g
.de 37ecm. queda entonces )

d =10 - 223 -3 - 6,52 cn,
. E1 acero de refuerzo principal seré
Ag = 0.0086 {100) (6.62) = 5.61 cm?

_ Separacign = 0‘?%_6%00 = 12.65 cm.

P #3 @12 cm. c.a.c. {sentido édrto)
"Aéer‘qml‘n‘imu por temperatura y fraguado

Agy = 0.0018 (100) (10) = 1.8 cm?

S= 9.71_{100) . 39.44 cems

1.8
] #3@30’cm.’ c.8.c. {sentido Jargb)
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—
O

(=

EN E,F

P
)

C='§- EN B,Cj

1 ‘ 2 ‘
My = Mg = 1% (804.62) (6.75)° .= 229150 Kg-m

ME = MF 17 (36660,50) = 2618.0 Kg-m
"MB = MC = 9 (36660.50) = 507370'K97m

Se disefia el peralte de la trabe con el momento ma
ximo y para cada momento se proporc1ona el dera de acero ne-
cesar1a :

Peralte efectivo

: 407306 _ L
d 15736, 252817 27.36 cm. .. h‘7v30 cm.

Coh,eée nuevo peralte tenemos . que Ta carga to:albj'
e . )

n

W 730 Kg/m1,

ET
Mg o= Mg = 2079 kg-m
M

Mg = M¢

2376 Kg-m
3696 Kg-m

n
=
-n
"

n
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- 369600 -
J T5(36.25281) 26.07 cn.
queda entonces h = 30 cm.

1.59

d =30 - 3 - 5= = 26.2 cm.’

De ayudas de disefio tenemos que para el porcenta;e"' :
_de acero proporc1onado 2/0 = 0.88529 '

1= 0.88529 (26.2) = 23,19 c¢m. (brazo de palanca)

. p07900 . 2. o R
Peao = 7700 (230197 T 2013 Cﬂ Lo TR R

»
1]

='2 varilias #4

. 237600 R
SEF.© 87398 =.2:44 cm

2 varilias #4

AsEF

' L 369600 .o o
~Psgec 7 797398 = 3.73 cmt

AgpC = 3-varillas #4 -

"Acero por temperatura’

IS

Aj, = 0.0018 (15) (30) s 0.81 cmd’ .

NI



Revisidn del cortante critico medido a una distan-
cia "d" del apoyo; encontramos primeramente el cortante y el
esfuerzo cortante en el apoyo. . ’

b Wl

V=5 8 |
v = 115 430018 T5) - pg30.0 g,
.l 2834 R 2

YT TIEY {26.07) © 7-24 Kelem
,Cortahte critico a una distancia "d”

2834 - (730) (0.26) = 2644.2.Kg. .

=
w

LI ART: Kg/cmz.gaa.u ka/cn?

; Si utlizamos unicamente estribos por armado con -
ung separac1on mixima de
3g Fy

S = 55 ( ACI-77 )

Si utilizamos varilla #2.5

« . 2{0.49) (4200)
S S5 :

S = 78.4 cm..

Como la separac16n de Tos estribos por armado es -
muy grande,Aios primeros cinceo estrlbos jrdn colocados a ca~’
da 15 cm., el.resto” se colocard @ cada 45 cm. ' :
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SISTEMA DE RETROLAVADO

Como se explicd en el principia del capitulo, en-
tre las obras de proteccién y mantenimiento se proyecta un
sistema de retrolavado de las tuberfas de succién y los fil.
tros primarios.

fste sistema estard formado por un pequeiio tangue
de almacenamiento de agua dulce y una bomba que descargue -
el agua por las tuberfas de succidn; 1s descarga serd desde
. 1a_casa de méquinas hasta los filtros primarios.

Con esto podremos limpiar 1as tuberias y los fil-
tros con una mayor facilided, ademds, al tratarse de agua -
dulce -1a que se bombea por 1as tuberfas, la salinidad cam--
“ bia, con lo cual la posible formacidn de larvas desaparece
ya que el cambio brusco de esta salinidad, 1as elimina.

: CET tanquebde almacenamiento se proyecta de. forma
' cuadradq de- 4.50 m. por lado y con una alturs de 1.20 m. .-
{ capacidad de 20 m3 )}, ser§ de mamposterfa de piedra y --
con cubierta de madera. : R

CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE-LAS PAREDES DEL -~
TANQUE ‘ ' ' :

-
i2 . .
. toenmn
o o v \ . :
st ] ’ T T T T T -
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‘Considerando un metro de pared

2520b Kg/m.

Wy = 1.40b (1800 Kg/m3) (Im.)

Wy = 1392 (1800 kg/m3) (1m.) = 1260b Kg/m.
E = 4 (1000 Kg/m3) (1m) (Im) = 500 Kg
DEn, = 0

2520b (3/2 b) + 1260b (2/3 b) = 170 = 0 -

3780b2 + 840b2 - 170.='0
_ 170 P
b -m-o.lgm—zoc.m.

por seguridad tomaremos b =.30 cam.

Para el bombeo se instalars una bomba de 5 H.P.,
.cada tuberfa de succién. tendrd su tubo conectado hasta la
bomba, se colocardn también vilvulas de compuerts en cada
“una de ellas. Estas tuberias serdn de 3" de didmetro; la
ccapacidad del tangue es para lavar dos tuberfas de succién
a 12 vez. - o
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LINEA DE. CONDUCCION ‘ ‘

Toca en esta parte del proyecto.»trénsportar el
‘agua de mar captads directamente en el océano, por 1os sis
‘temas de $1imentaci6n y de bombeo, a Jos tanques de almace
namiento; para.ello se hace necesario la .colocacidn de un-
sistema de tuberfas capaces de conducir dicha agua con fa-

. cilidad y exenta de alguna cohtaminaciﬁn.

-Debido-a que é] sistema consta de cuatro unida--
des de alimentacién, las tuberfas de conduccifn también se
rén cuatro y seguirin’la trayectoria propuesta anteriormen

te.

Se uti1jzar6 tuberfa PVYC de 4" (10.16 cm.) de '--
“dismetro c&dula 80; la longuitud total de conduccién desde
13 caseta de bombeo hasta el tanque serd 314.5 m.; cada <=
: tanng_de almacenamiento estard alimentado por dos 1fneas

“de conduccién, las que 1legardn al tanque por diferentes -

‘ -puntos y colocadas de tal manera que el agua al entrar pue

da mantenerse en movimiento durante el tiempo de bombeo.

Para darle proteccifn a las 1fneas, se alojarén
.en‘una’zanja que tendrd 1.20 m. de ancho por -1.00 m. de -
profundfdad. Para que las tuberfas‘puedan‘tener un apoyo
mas unjforme por su parte inferijor deberdn apoyarse,sobre
un lecho preparado  de 3rena de 7cm. de espesor; no debe --

‘deséansaf sobré guijarros, trozos de rﬁca o cualquier otro‘

objeto duro que pueda dafiar 12 tuberfia.
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Al estarse haciendo la: colocacién de los tubes -
se tendr8-cuidado en gue esten limpios intefiormente; 3l -
interrumpir el trabajo deben taparse‘105<extremos abiertbs
de los tubos, parae .impedir que penetren en ellos piedras u
pfros objetos y también para evitar la posible entrada de

animales.

Todos los tubos, piezas especiales, 1laves, vil-
vulas y otros accesorios, han de inspeccionarse detenida-~
mente, con el objeto de buscar grietas iniciales u otros- -

defectos precisamente antes de su colocacidn.

Con el fin de poder dar un buen manfenimiento a
Tas tuberias de conduccidn sobre todo si hay que limpiar--
Tas, se construirdn a lo large de 1a trayectoris registros
que permitan el fdcil acceso a las tuberfas; se colocarén
a cadé 36 m. y tendrdn una dimensidn de 1.20X1.50X1.00 m.;
estarsn hechos s base de block -de cemento de 15X20X40-cm.}
'lcon una plantilla de cimentacién de concreto ‘de un espesor
de 10 cm., resistencia f'c = 150 Kg/cm2 'y como tapa una 1Q
sa . de. concreto:.armado de la misma resistencia, con variT]p
5/16" 3 cada 15 cm, en-ambos. sentidos; (al momento de Haceg
se estas tapas se les dejard unos pequefios ganchos de 1o -

mjsma.vari]]a para poder levantar la tapa).

Las conex1ones de 1a tuberia se lograrén 3 base

de br1das con tornl]los de acero 1nox1dable.

Dentre de los registros 1la conexién se Jogrard - -
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con un niple, el -que también estard unido con bridas 'y tot

nillos.

- lLa tuberfs de descarga se hard del tanque direc-
tahente 3) mar, deberd tener 1a pendiente suficiente harb
,QUe_el agua sea desaliojada por gravedad. Serd tuberfa de

PVC de 4" de didmetro cédula 40.

Esta tuberia tambien se alojard en una zanja, pe
ro de 0.80 . m. de ancho.por 1 m..de profundidad, con las re

comendaciones antes mencionadas.

Se colocarédn tres registros en esta tuberfa de -
‘13s mismas. caracteristicas querlué de 13s tuberfas de com-
duccidn, para poder .darles -un buen mantenimiento. ( Ver ==’

" croquis’ ). . B
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LINEAS DE CONDUCCION Y DESCARGA

tanques de almacenamiento
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malla acero

tapa concreto fe= 150

_ : ‘1 (140 0.40x 0.03)

REGISTRO. DE DESCARGA
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CAPITULO Y
 TANQUES DE" ALMACENAMIENTO . ..




_ En"previsidn de fallas de corta duracidn en los
equipos y pensando en el sistema completo de los seis midu
-lo;, se consideran dos tanques de almacenamiento, que pue-
"den ser construidos en dos etapas de acuerdo con el desa--
rrollo de Ta unidad de laboratorios, '

En primer término, se hace un andlisis para de--
terminar la capacidad del tangue y habiendo multiples al--
‘ternativas, se escojen las siguientes para su estudio :

a) Tanque parabdlico
b} Tanque cilindrico con el fondo cénico

El p}imerp sigue 1a forma de un paraboloide de -
revolucidn, con el objeto de facilitar la generacidn del -
o vértice que en forma natural se presenta al déscargar el -
©tanque en-el -vértice del paraboloide.

~La'losa parabdlica descansa en ocho estructuras
triangulares, formadas por una trabe inclinada, una contra
trabe horizontal y una columna.

Toda la estructura se disefia en concreto reforza
do. .Las estructuras triangulares de soporte, se calculan
como marcos rigidos, por el método de Hardy Cross.

El tdnque cilfndrico se calcula siguiendo Ta tep
ria de placas delgadas. Tembién se especifica concreto re
Fbrzado, ambas alternativas responden a-la intencidn de ge
nerar un vértice que por si mismo limpie las paredes, evi-

“tande Ta fijacidn de Jarvas. Existe conciencia de que es-

te fenémeno no puede evitarse en forma completa, pero los
disefios propuestos permiten mayores intervalos de tiempo -
en las operaciones de mantenimiento.

Por otra parte, los tangques deben ser cubiertos
para evitar el paso de la luz y moderar hasta donde sea po
sible el efecto de 1o fotosfntesis, también en ambos casos
se proyectan-obras de retorno al mar, para mantener el ---
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agua circutando constantemente.

) Para establecer la capacidad de Tos tangues; se -
hace un estudio,  suponiendo 1as curvas demanda vs tiempo ¥
suministro vs tiempo, las dreas entre curvas definen los -

© faltantes los que se multiplican por un coeficiente de se-

guridad para obtener 1a capacidad del tanque.
CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Con el fin de determinar la capacidad del tanque
de almacenamiento, se establecid el diagrama "Consumo y Su
ministro vs Tiempo'-{ fig. #11 }.

La curva de consumo, es hipotética, estd basada
en 1as demandas de los laboratorios actualmente en opera--
cidn. - De aqu1 se obtuv1er0n las horas de midxima, media y
minima demanda. '

La curva de suministro es real considerando dos~
bombas, operando ‘los tiempos indich@os en el diagrama.

Por Yo antes expuesto,-es claro que serd necesa-
rio instalar un sistema de transmisién que regule 1a opera
cifn de .Tas bombas en funcién del nivel en el tangue de -:
almacenamiento. » :

Como se ve, el volumen tedrico minimo a almace=-
nar es de 112.5 m3. 'Se considera un coeficiente de segurj
- dad de 2.5, por To que tenemos .:

112.5 X 2.5 = 281.25 m3
Se disefia un tanque de a1macenam1ento de 300 nd
S a) Tanque parabolzco
o Voiumen de diseiio
v = 300 m3 v
Se _propone R ='6,50 m. (radio)

V=0.5 T R%h.  de donde
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h = 2.V . 2X300

et T o B

Se especifica un parabaloide de revolucidn
con : :

R=605m ha=24.50m V= 298.65 m>

Ecuacidn de Ja pardboila

~‘X2 = Zpy. - para X.= 6.5 , ¥'= 4.5

Tabulando para valores de Y tenembék;‘ . L

-y e 4 %

0.5 - Lzar

1.0 307
1.5 3.75

2.0 4.34

2.5 4.85

3.0 5.31

3.5 578

4,0 613
4.5, 6. '

.50

Lre e
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“Seccién del resumidero

. 3,0 .3 ' ,
Q.= 75 m”/hora = 0.0208 m”/seg. N
vo=ocv/2gh = 0.85/2x9.81X4.5 = 8.00 m/seg.

_Seccidn

A= g = 20208 . g.0026 n?

. X

- 1 N . 7‘ - . . - .
d'= /A—(# =/9+g-?—§21+“ = 0.0575 m.

" Se propone didmetro de 2.5" = 0.063 m., cuntro--‘
lado con una vélvu]a de compuerta. :

PIORES  AISLANTES

7900 crve, .

‘EITRECTVRAS OF JOPORTE - . .

St ESEALA
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ANALISIS DE CARGAS

"Estimacién de la carga sobre el marco'ABC
{ fig. #13 ) o

oo e ey

La figura #13, muestra la cufia. de 1o carga hi---
droststica sobre la trabe AB, en donde P .es la =
presién. '

P = ¥n
¥ - peso especifico del fluide (1.62 ton/m3) -
h = profundidad (4.5 m.) ‘

Entonces, 1a carga hidrost&tica vale &

W= FORZ
W= T (6.5)% (4.5) (1020) =
Wy = 38077 Ko:
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gon-el fin te simplificar el cdlculo se conside-
ra esta carga como concentrada, haciendola pasar
por el centro de:gravedad de la cufia.

Ordensda del centro de gravedad

%1 = 3/8 R = 3/8 (6.50) = 2.44 m.
HPeso propio de la losa
"Lpng:itud del arco de circulo

s = Iﬁiﬁgigl = 2,55 m.

Longitud- del arco-de parédbola

52 E fix - X 02w (V- v
{ véase tabla para‘valores de X,:Y ).

S2 = 8.20 m.

Ares‘de 1a losa

0.5 X 2.55 X 8.20 = 10.45 m?

VPeso de 15 Yosa supdﬁjendo un'éspesoride 16 cm.“
M1 - 0.10 (10.45) (2400) = 2508 Kg.

Peso propio de la trabe, si se supone d = 70 cm:
'y b =40 cm. . o

;ut = (0:70) (0.40) (8;2)’(2400) = 5510_&9;,'

‘,_‘33 -



W1 = 38077 Kg. . (Cargs hidrostética)
Wp = 2508 Kg. (Losa}
W3 = 5510 Kg.  (Trabe)

Factorizando las cargas tenemos

Mg e L4 (38077 = 53308 ks, ,i_f e
Wp'= 1.4 ( 2508) =351 Kg. . '

» i Wy = 1.4 ( §510) = 7714 Kg.
bUntog de apjicacién de Ias‘cérgaslsésre eliﬁ;rco,fv
xi'é 2.45 n.

X2

6.5 % 2/3 =4.33 m.

Xy = 6.5/2 = 3.25 m.




Fuerzas normales a la- trabe

o = Nl COSﬂ"1

Wy = w2_C05d2 \

=
u

w3 COSat 4

-
i

2. 9.4y 5 dy/dx = x/4.7 = TANS
TAN oy = 2.44/4.7 o, =27%26"

TANSK , = 4.33/4.7 e, = 42°39°

34°39"

T.I\N°<3 3.25/4.7 o(.3.

1]
u

Wl - 53308 (0.8875) = 47310 Kg.

H"
n

3511°(0.7355) = ~ 2582 Kg.

Wl = 7718:(0.8225) = 6345 Kg.

» g5 -



Para las fuerzss axiales se toman ]as mismas ---
fuerzas multiplicadas por el seno del &ngulo co-
rrespondiente :

Wy = 53308 (0.4607) = 24559 Kg.

WE = 3511 (0.6775) 2379 Kg.

1

4388 Kg.

W; = 7714 (0.5687)
W" 31326 Kg.

La pieza astd sujeta » esfuerzos de flexidn'y --
compresién; el andlisis del marco ‘tipo ABC se-hg‘
yé por el método de Mardy Cross.

Para calcular los momentos de empotramiento. es
necesario localizar las: fuerzas.a Jo largo de Ya
trabe. o

X Y
2.44 . 0.63
3.25  1.12

4.33.  1.99

. — ,
Xj = V/fz.44)2 + (0.63)2 = 2,52 n.

L)

)= 2.2 +-‘/(o.81)2 +0.29)% = 3.86 m.
- R .‘ . B P
1, : 2, 108712 .
x} = 3.6+ /(1.08)% ¢ (0.87)% = 4.4 .
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DIAGRAMA DEL MARCO TIPO ABC

4.50 m.

X = 244 m

~+

Xz 325 m I
- T
X=.433 m

T

[EDU UGS SapS SR R

650 m » _ i "“,‘. o

Wi = 53308 kg.
wes- 350 kg
W3s 7714 kg

L Sin-escold ‘
L A - 87 -



“Férmulas Generales

.Apoyo -izquierdo : - Apoyo dérecho
2 ' ' 2 :
‘M. o= . WE(L-X no = WKS {L-X
1 2 0 2
L L
'Donde !

W = Carga concentrada (Kg.)
X = Distancia 'de Ta carga algapoyo izquierdo (m)
L = Claro de.1a trabe (m)

‘M = Momento de empotramiento‘(Kg-m)

s 47310xz.5§§§é§‘-‘2.%2)2 .. 57203,Kg'w'
MA_Q .- 2582;3.4g§§é§ - 3.960% L oas Kg_%;
Moy =~ ssasxé.aggééi - 4.84)? .
My 5,MA_i = Mp_p + Myg = - 65344 Kg-m;.‘_'f
ﬁa41 _ 4730 (;.szgjlég;g'- 2.§31'=‘25379 ké_mt
r”s-z _ 2582 1;.3§%§.§3.2'- 3'461';"2179-Kg-m1'
- . 6345 (4'54%§_§§'2>° 88) . 7497 kgem.
Mg = Mgy + M. o = 34985 Kg-m;

B-1 7 "2 * "3

S88 -

5156 Kg-m.. . i




Distribucidn de Momentos

Tomando como seccién constante 1a trabe, columna’
. ¥y contratrabe del marco, podemos considerar como
_ rigidez relativa 1a inercia de cada e1emento en-
" tre su Iong1tud

Peralte uniforme = 0.70 m.

“Ancho ( b ) = 0.40 m.
Tramo "AB = 8,20 m.

“Tramo BC = 4,50 m.
. Tramo CA = 6.50m
R1gxdeces

La inercia serd la misma en 105 tres e1ementos -
_por 1o que tomaremos el peralte al cubo. sobre. la -

'  TOngitud.
Ky = Ky = 0220 0 0a
as = Kga = "gi7 .
Kéé = Keg * i%f%li = 0.076
?cA - l"m: "AL%f%li = 0.053

Factores de Distribucién
g

d

: 42 _ ' 76
dpp = L= 0.44 dpe = 105 = 0.6
I N IR
dpg = 35 = 0.56 dep = 129 = 0-59.
_ a2 : _ B3 _
d & = 0.36 Cdon = g = 0.1

Joa ”

—
T
T
™
=
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TABLA- OE DISTRIBUCION DE MOMENTOS HARDY- CROSS )

NUDO

" TRAMO AC AB BA BC co CA
F.O0. 0.56 0.44 0.36 0.664 0.59 0.41
Mto.I. -65344 +34985 | '

+36593 | +28751 -12595 | -22390 ,

- 6298 +14376 -11195 | +18296
+3527 | + 2771 - 5176 { - 9201 <4190 { - 2911
- 1456 | - 2588 | +.1386 | - 2095 - 4600 .| + 1764
+ 2265 + 1779 + 255 + 454 +:1673 + 1163
+ 582 | + 127 + 890 | + 837 + 227 { + 1133
- 397 | - 312 - 622 | - 1105 - 802 | - 558
- 279 | - 311 - 152 | - 402 - 553 | - 109
+ 330 | + 260 + 199 | + 355 + 804 | + 308
+ 154 | + 100 + 130 | & 222 + 177 |+ 165
- 142 | - 112 - 127 | - 225 - 202 | -. 140
- 70| - 64 - 86 |- 101 3 -on
+ 75 + .59 + 57 | + 101 + 109 | + .75
+ 37|+ 28 |+ 30|+ 54 + 50| + 38
- 36 - 29 - 30| - 54 - 52| - 36
- 18| - 15 - 15 )2 26 - 27 - 18
+.18 | +. 15 + 151 + 28 + 27|+ 18

Mto.F..| +41183 | -41183 +33551 | -33550 -19027 | +19027°{"
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. reds
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Serdiseﬁa 1a trabe AB con'el momento positivo --
M’f 55340 Kg-m., para los momentos negativos se
‘proporciona el drea de acero necesaria.

Constantes de cdlculo

flc = 210 Kg/cm?

ty = 4200 Kgfcn?

b = 40 cm.

€ = 0.00975
R = 36.25281

I/d = 0.88529 .

Peralte efectivo

M = RbdZ

. . [_5538000  _ -
d = [ yor3e 7578y = 61-77 = 62 cm..

Péra_el proporcionamiento del irea de acero en--
contramos de las ayudas de disefio el .brazo de ~-
palanca interno 'y conforme al momento damos la -
cantidad de acero. Utilizaremos varilla del #6,

_ 2
8 = 2.87 cm”,

2= 0.88529 (62) = 54.89

: A5+'=_3§%%%%%2%§7 = 24 cm® 9vyari11as #6
Rg. = Zi%%%%%%%é&'= 17.8 cm2 ’ 7 vafjf\asr#é;

ag = Wi%%%%%%%ﬁ? - 14.5 cn? s vérilla;‘#ﬁ‘
Asf.s o.oolg(ao)(szj = A.4,cm2 2 va}i1ras‘#é
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‘Revisidn del. esfuerza cortante

La fuerza cortante mdxima en la trabe es la reac
cién en el punto A; coﬁfurme 3 esta fuerza se -~
_distribuirdn los estribos en ambos ektremos de =
la trabe.

Vmax = Ra = 38303 Kg.

vr = %%%%%7 = 15.44 Kg/cm2
Segin el reglémento ACI~77 el esfuebio'cortante'
mdximo gue puede absorber el concreto sin necesi
.dad de-refuerzo es 0. 53/ fle ."Si‘e1 esfuerzb ~
cortante actuante es mayor tendrs que ser tumadO'
por estr1bos. : :

v, = 0.53)210 = 7.68 Kg/cn®

Vs T Vact T Ve

<
it

15.44 - 7,68

<
4

= 7.76 Kg/em?

Se pondrén estribos en una distancxa 7 medida a

,partir del apoyo. esta distanc1a Z seré
7 = 1:26(810) . 506 ¢,

15.44
1'=.2.06 m.
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La sebaracién de los estribos estd dada por la - -
formula : '

S = %%i%‘. pero sin ser mayor que d/2

2

Si utilizamos estribos #3 ag = 0.71 cm
s = 2(0.71)(4200) . 19,57 ¢p. = 20 cm.

7.76 (40
Separacidn por armado

_ 2(0.71)({4200) .
s = S=lLliaeRl = 42.6 cm.

Smax = d/2 = 62/2 = 31 cm. & 30 cm,

Por 10 que la distribucién. de estribos queda de
le siguiente manera :

Estribo Distancia
1 7 o v5 S cm, -
2 ‘ 25 em.
.j 45 cm.
8 ‘.Vk! 65 cm,
s e e
RS SRR Ot L 125 e,
8. s vgm;
9 S : 165 cm.
' 10 s em.
S 08 e
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Adherencia

La adherencia méxfma Gltime es, para varillas --
con mas de. 30 cm.: de concreto colado por debajo
de ellas, '

U,; = 34.23 Kg/cm?
Y para las demds varilias
U, = 49.44 Kg/cm2

_Para caleular los esfuerzos de adherencia.a gue
estan sujetas las varillas utilizaremos 1a ex--

presién
R Vu
U, 7x.38
Donde’
@ =0.85
do=Ts
Z. = 9(6) =54 cm.

. 38303 o 2
Uy © 5TB5(58)(0. 675762y = 15-38 Ka/em
Lo cual indica que 1 adherencia a la que estdn -
sujetas las var111as,»es bastante menor que el..
limite permisible de 49.44 Kg/cm?.
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CONTRATRABE Y COLUMNA

) Ya que para e] disefio de estos elementos se -
sfque la misma secuencis que para el cilculo de ta tra-
be, la .distribucién del refuerzo se di en-la siguiente
tabla : :

CONTRATRABE

' Homgnto * o R  ‘Dismetro C T H Varidlas
(Kg-em) : (em?) ~ind) ‘
‘M(-) = 4118300 17.86 - 6/8" T 7 varillas
Ml+) £ 1902700 8.25 6/8" - 3 .yarillas
| COLUMNA
S #(-) = 1902700 ©B.2S ‘i 6/8" ' ;3,varil1és
M(+) = 3355000 . 14.55 . 6ya" 5 varillas
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Lésa'de1'tanque

Considerando que el claro wdximo para la Josa
es 1'="TTR/8 = 3.1416 X' 6.5/8 = 2.55 m.; se -

presenta donde 13 carga es nula, se caicula .t

1a losa para un radio de 3.25 m., con Ja fuer
za corrvespondiente F = ¥h.

F = Wh = 1020 X 2.25 = 2295 Rg/m,

En este caso 1 = 1.28 m.

Cargé por presidn hidrostdtica ='2295-Kg/m.
240 Kg/m.

2535 Kg/m.

"

Peso propio

Para el cdlculo del momento consideramos que
Y2 losa es semicontinua.

A ,
uo- 2535 (.4) (1.28)° . 545,47 kg-n.

{ 58147  _
= jToo(3z.5y © 4-22 cm

‘a
1]

EV peralte es muy pequeiic, conviene tohar en
cuenta el intemperismo.y un recubrimiento ma-
yor, en virtud de que el contenido es agua de
mar. ’

“h=d+r =10 cm

o ss147 L . 3
As = zzoo(3.8y - 364 cm

Agt = 0.0018 (100) (10) = 1.8 cm?

§i utilizamos varillas 43 ag = 0.71 cm?
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Separacién = 0'7; 6;00 = 19.50 cm.

Tomaremos una separacidn de 20 cm. para arma-
~do principal y 25 cm. pars armado por temperi,
tura.

~Cimentacitn

En la cimentacién del tanque, consideramos un
marco tipo ABC, para cada marco se propone =--:
una zapata corrida 2 lo largo de la contratra
be ‘AC, que se analiza como zapata de muro.

Cargas soportadas por el marco:

Hidrostdtica 53308 Kg.

Losa ’ 3511-Kg.
Trabe - 7714 Kg.
Contratrabe ' L
(0.40X0.65X6.5X2400) 1.4 5678 Kg.

" Columna ‘ ' o
{0.40X0.65%4.5X2400) 1.4 3931 Kg.’
Cimiento supuesto

{3120) 1.4 . 4368 Kg.

Carga total factorizada 78510 Kg.

Considerando una capacidad de carga efectiva ]
del terreno de 2.0 Kg/cmz. 4enemos que el = = -
drea requerida es

E1 Sres proporcioﬁéda_es el largo de 1a‘cdﬁ{5 fu
tratrabe (6.50 m.) por un ancho B, de doﬁde‘:_

B = 225 = 0.43 m.
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Se ve que el ancho de la contratrabe puede -~
trabajar como 1a propia cimentacién, por sequ
ridad se dard un ancho B = 0.60 m.

Peralte efectivo necesario por cortante en --
una direccidgn, '

_ 1.4 (56.078) _ 2
93 = ﬂé_(ﬁ—.s—’_)— = 20.23 Ton/m

Cortante méximo considerando un peralte de --
15 ¢m. arriba del acero principal y un metro
de longitud. .

Vg .= 2.013 Ton.

o 2.013 ) 2
Ve T 0TES (1 O-IET - 15.78 Ton/mr

= 0.5/ f'c = 7.68 Kg/cm? = 76.8 Ton/m?

< .
[

c

Como el esfuerzo cortante actuante es menor -
que el permisible por el reglamento ACI-77, -
queda entonces el peralte propuesto. ‘

Acero principal por momento flexionante :-

M=R":*e

=
1

(0.1)(1.0)20.13(0.05) = 0.10065 Ton-m.
M = 10065.0 Kg-cm.
Con e1'porcentaje de acero minimo podemos s0-

portar’e]‘momento en el canti]jver; por 1o =~
que el acero principal queds : :
A, = 0.0033 (100) (15) = 4.95 cm?
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,‘b)

hs'

Para-varillas del #3 a_ = 0.71 cm2.

Separacidn = 0.711100) . 14.34 cm.
4.95

Armado principal ¢ #3@15 cm. Vc.é.c._

E1 acero 1ong1tud1na1 es el acero por fragua-‘
do y temperatura-.
2

A

st 0.0018 (100)(20) = 3.6 cm

Coe

n

i}

A

St 5 varillas #%

Tanque cilindrico c1rcu1ar

En esta segunda a]ternat1va se procedera a di
mensionar el tanque, comprobando posteriormen
te el esfuerzo del acero. Se disefia s1gu1en-
do la teoria de placas delgadas. o
Tenemos un volumen de almacenamiento de 300‘m3,
supéniehdo,una altura de 4.00 m. encontramos

un radio. de :

R =/ v i 300
A4 Fth 3.1416 (4.00)

R=4.88m.= 5.00 m.

‘Dimensionamiento y constantes de‘célcu]d.'ji

D= 10m. (diémefro del cilindro}

't o= espesor de 1a-pared de} cilindro (supues

to.t = 20 cm. )
i ='profu‘nd1da}d; i=1,2, 3, 4m
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VA = acero de refuério,lo P #6 = 28f7 cm2 '~
Q = As(fb = 0.0143 (porcentaje de-aeéro)
f'c= 210 Kg/cm? |
fs = 2000 Kg/cm2 (esfuerzo én el'aeero)r‘“i,
f't= esfuerzo del concreto a 15 ténsidn |
Wo = 1020 Kg/m3-(peso especffiéo del aéua) i

Pi = presifn

Tow
"

0.0004 (coeficiente de aiargamiento del
concreto) C

Fberia horizontal
Fy = Py D/2
Py = Wh, = 1020 {4.00) = 4080 Kkg/me

F, = 4080 (5) = 20400 Kg.

Cp, = DL_{sEc (*)

t - T+ (n-1

E] médulo de elasticidad Ec¢ para el Cbncreto 
puede ser tomado como 4270 M. 1.55- flcen
Kg/cmZ, R

Ec = 240361 Kg/cm?

¢ . 0.0143 (17.95) (0.0004) (240361) "
t T + (17.95-1) (0.0143)

.(*)‘Peébody = Reinforced concrete Structures.
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o fy = 19.86 Kg/on?

Considerando los efectos de fluencia y a]argg:
miento k

fly = 0.65 f¢

f'y = 0.55 (19.86) = 11 Kg/cm®
t .

20400

. TI * 101607 = 18.54 cm.‘ 20 cmt

Tomando un recubrimiento de .5 cm. tenemos. un
espesor total de 25 cm. :

fs' = nfy = 17.95 % 20 = 359.0 Kg/cm?

La distribucidn del refuerzo en el sentido de
1o profindidad se presents en 1a siguiente tg
bla '

Presidn Fuerza Espesor By Esp. g -

VProf.

(m.) (kg/n?)  (Kg) Cap o feal (em2y  lemd G0
4°- 3 4080 20600  18.54. 25 .26.51 .0 10.° 3/4;"
3 -2 Soso L5300 13.90 25 19.87 14 3/4"
2 -1 2040 - 10200  9.27 .25 13.25 - 21 | ‘3740 |
1- o 1029 5100 4.6 25 6.62 30 - S)B"

‘Acero de fraguadd y. temperatura en el sentido -
vertical, ' . g
Agt = 0.0018 (25) (100) = 4.5 cn?
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"-Acero de fraguado y temperatura en el sentido
vertical :
2

Agy = 0.0018 (25) (100) = 4.5 cm

Utilizando varillas #4 as = 1.27 cm?.

s = 200, U.27) . 28,22 cn.

Se tomard para e) acero por tempervatura una -
- separacidn de 25 cm. c.a.c.

Cimentacidn .

Carga hidrostitica | 322014.0 Kg. -

Pared (WD)hgtw : 76400.0 Kg. -

Peso propio del

TanUe

Fondo (WD?/4) dwg -

{d=230cm. ) : 56550.0 Kg.
Wy = - 453964.0 Kg.

‘. Cargs total factorizada

We = 1.4 (453964) = 635550 Kg.

Area de asiento

B - ]
[}

Tn/4

A =78.54 mZ
Fatiga. del terreno

qa = 635550/785400 = 0.81 Kg/cn?

- 104 -



0, = 0.81 Kg/cm2 <:-2 Kg/cmzv

La propia losa del fondo, es Vo losa de cimen
tacién, se arma para fraguado y temperatura.
Agy =.0.001s (35) (100) = 6.3 cm®

Utilizando varillas #4 el espaciamiento es --
-127/6.3 = 20.15 cm., se tomard 20 cm., c.3.c.
en ambos sentidos.

. Cubierta del tangue

Con.el fin de evitar el combic de las propie-
dades del aqua almacenada en el tanque, {pro-
vocada por una posible contéminacién) y para
impedir el paéo de la luz (con lo que se mode
ra el efecto de 1a fotosintesis) se hace nece
sario que los fanques esten' cubiertos; por Jo
‘que. para lograrlo, se propone la colocacién
de 8 armaduras fijas apoyadas en 1a orilla =-
del tanque y unidas en el centro del mismo, -
sobre las cuales. se pondré techo de madera --:
formando asf 1o que serd 1a cubierta.

Para poder tener acceso al interior del tan--
que .y para que este tenga la ventilacidn nece
saria durante el tiempo de cperaciones de man
tenimiento se dejard de poner cubierta de ma-
dera-en uno de los gajos que forman las arma-
duras fijas. - Este gajo tendrd que estar cu--
bierto, para cumplir con las necesidades sefia"
ladas, pero se hard mediante dos armaduras --
que cubran esa drea, que esten por arriba de
1as armaduras fijas y que se puedan mover ---
cuando sea necesario; estas armaduras mbéviles
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también 1levardn techo de madera. Para que -
las armaduras se puedan mover Se fijarén en -
el centro y en el extremo contrario 1levaran
una rueda, la cual podrd desplazarse sobre la
ménsuia del tanque, pudiendo asi abrir y ce--
rrar 13 cubierta del tanque.

Para el .andlisis de las armaduras de cubierta
se considera un peso propio del acero de 25 -
‘kilos por metro cuadrado, peso del techo de -
madera 25 Kg/m2 y una carga viva de 100 Kg/m ,
por lo que -13 carga total queda W = 160 Kg/mz.

o

La concentracidn en el centro de las arm&du--
ras fijas, transmitidas por 1as armaduras mé-
viles es 1gua] a Py =/16 R2

W= 3. 1416 (7. 15)2 (150)/16 = 1505 Kg.

Las cargas (p) sobre la armadura inferior se:
representan en 3l tabla siguiente :

RADIO AREA Ri-(Ai-1}. © CARGA

). (md) (n?) (Ks:)
0.55 0.12 0.12 . 18
1.10 . . 0.47 ©0.35 3
1.65 1.07 0.60. 90 .
2.20 1.90 . 0.83 . 125
2.75 2.97 1,07 - ‘160
3.30 4.27 1.31 197
3.85 5.82 . 1,55 233
4.40 7.60 1.78 267
4.95 9.62 Lo2.02 . 303
5.50 11.88 2.26 - - . 340
6.05 14.33 - 2.49 . . 374
6.60 . 17.10 S 2,73 409
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La reaccién en el extremo de 1a armadura fijs

serd l1a suma de todas las fuerzas P mis Ja mi
tad de 1a fuerza Po (Peso de las armaduras mg *

viles)
R.=P + Poj2

R

2569 + 752 = Kg

= 3321 Kg.

Se calculan unicamente los miembros mds traba’

-Jjados un diagonal, un montante, cuerda infe--

rior.y cuerda superior. La cubierta en estu-

dio es la 'del tanque parabdlico por ser un po .
co mas grande que l1a del tanque circular, pe-
ro en ambas se daré la misma escuadria.

Tomando momentos con respecto a 26

FUERZA

Kg
- 409
- 374
- 340
= 303
- 267
- 233
C=0197
- 160"
<7125
-’90
- 53
- +..3321
f
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BRAZO
m

6.60
5.50
4,95
4.40
3.85
3.30
2.75
2.20
1.65
1.10
0,55
6.60
0.665

tenemos .

* MOMENTO

g -

- 2474

- 2057
2 1683

- 1333 .

- 1028
- 769
- 542
- 382

- 206

- 90

- 29.

+ 21918

0.665 f
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800 374 340 303 267 233 187 160 125 90 53

18 + Po o

>
n

'4852/1265 = 3.83 el ' i A= 4.61 cn

66.5.

l 65)

R 2 e
% 17 H il ! =
3 4 s h 92 [} t [F3 13
12 espacios de 55 cm. s
660 cm. o
_ : 1, o -,1
Se catculan unicamente fos ' e
miembros mas trabajados d o 43 20° :
“-1 - 15 Biagonal Sen = 0. 6845 -
2 - 15 Montante B = Tent (488
12 - 13 Cuerda inferior : ‘@= 1.720;(1‘
25 - 26 Cuerda superior: f. C ey
' : 3 Sen 8 -0.03=0
SFV =0 o
= 3321 - Seng( "+ fl/%(;; a B T R
f2 = 3321/0.6845 = 4852 Kg._ ! ‘ DIAGONALES (s 2"X2"X3/16"



409

14 - .———-@e_----— 155 M
l(f4
1 ' <— f3-
/ '
Cole==d3321
EF’V’=’U

3321 - 408 + 5 - £} Sen D =0

f_yl Sén@ = Desprecialmé‘

F -
L}

3321 - 409 = 2912 Kg.

u

2912/1265 = 2:30 cn®

MONTANTES [5-2"X2"X3/16"
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Armadura mdvil

Como se propuso-antes, 1a armadura mévil esta

r§ colocada por‘arriba de la armadura fija; -
constard de trece espacios de 55 cm, con una
altura de montantes constante de Sdkcm.

E1 andlisis de esta armadura se hize siguien-

duras.-fijas, por lo que unicamente se d3 13‘4

escuadria del ascero. (fig. #14)

DIAGONAL IS 13"X14"X1/8"

MONTANTE IS 13"X13"X1/8"

- CUERDA INF., 215 2"X2"X3/16"

CUERDA SUP. 215 2"X2"X3/16"

P FrueaTee: Lrl ot TIS L

" do el mismo método que se utilizé en las arma

o B

_1r_<

A e s
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SELECCION DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Hidraﬁlicd

} ) Teniendo ambos tahques, la misma prnfundidéd
y el mismo tipo de resumidero, su velocidad de vaciado

es semeaante Vo= C IZgh

‘ ) E1 vortice que se genera durante 1a descarga
- es un paraboloide de revoluci6n. En consecuencia, la -
~forma. propuesta en ia priméra alternativa, presenta ven
tajas en cuanto a movimiento de las particulas del agus,
tal situacién implica dificultad para la fijacidn de --
1arvas en las paredes. .Se puede establecer que desde -
} este punto de vista, este perfil es super1or al del tan
que cilﬁndr1co. '

Cimbra

Los detalles de trazo'y constfuc;ién para el

tanque parab6lico son mis dificiles y laboriosos que pgv"'

ra el tanque cilindrico.. En rigor esta cimbra, es muy
semejante al de un cascardn y como tal present2 los mis

mos iproblemas. E1 molde del tanque‘cirtular es senci--

110, consiste solamente en una pared circular, Simples

~separadores tubulares permiten mantener el espesor, sin

mayores'prob1emas. Unicamente se debe tener especial -
cuidado durante e1 colado, en fijar la altura de cafda
del concreto pars evitar su c1as1ficac16n, asf como vi-
‘gilar el tiempo de vibrado. .

Armados

: " Una revisién de los planos-estructurales pone . .
de manifiesto:la simplicidad de los armados del tanque
-circular en compdracién.al_tanque parabélico.; :
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Volumenes

'Tanque Parab6lico

Losa - . 8 X 0.10°X 10.45
Trabes 8 X 0.4 X 0.65 X 8.2
Columnas 8 X 0.4 X 0.65X 5.5

Contratrabes 8 X 0.4 X 0.65 X 7.0

Cimiento 8 .X.0.15 X 0.6 X-7.0

‘Ménsuls 3.1416 X' 13 X 1.0 X 0.5

. Tanque Circular .

[ Pared  0.25 X 3.1416 X 10 X 4.0

fondo 0.5 X 0.3 X 5.0(3.1416X9".5)
Cimentacién

Ménsula  3.1416 X 10 X 1.0 X 0.5

8.40

17.00 -

11.50
14.60
3.40

20.40

75.30 m3

31.40
22.40
24.20 -

1570

93.70° m3

" Sin hacer una estimacidn precisa del precio
[unitarlo, se.puede suponer un costo de $16 250.00/m
para el tanque parabdélico y $12,500. OO/m para el ci-.

1indr1co, por 1o que tenemos :

76.70_X 16250 = $1'246,375.00

93.70 X 12500 = $1'171,250.00 .
"~ Dpiferencia = $ . 75,125.00

‘ La diferencia no parece substancial, en con
‘secuencia se propone hacer un andlisis cuidadoso de -

los precios unitarios. Si adn asf la diferencia de -

“ costo no es importante, se propone : En virtud de su .

mejor funcionamiento, el tangue parabdlico.
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’ Para los fines de localizacidén de Tos filtros
y profundidad de colocacidn, es necesario realizar algy
‘nos trabajos con el objeto de obtener un minimo de in--
formaci6n bdsica scbhre el medio marino.

Ensequida se exponen dichos trabajos indican-
do 1s metodologia a segquir.
Topografia

Para apoyar las operaciones del mar, se Tevan
tard una poligonal cerrada a lo largo del frente mariti
mo de 1a caleta denominada "Playitas".

S ' Método de levantamiento: Medicién directa de
" gngulos; Precisién 1 minuto. -

Con el fin de conocer ta longitud de 13 con--
duccidn y el desnivel entre el nivel de marea media ba-
ja inferior y el tanque'de almacenamiento; se levantard
‘una po1i§ona1 abierta 8 lo largo de la 1inea de conduc-
cién proyectada. Las caracteristicas son Tas de la~ DO-
tl1gona] anterior, Dero debersn n1ve1arse sus vert1ces

Método de nivelacidn: Americana; doble 1ectg
ra con verificacién de 1a altura del aparato; toleran--
-cia entre niveles 1 cm.

Batimetria

Se levantard el drea correspondienté al fren=
te marftimo de l1a caleta playitas, hasta la batimé;rica
- 8.0 m., por el procedimiento tradicional de localiza-

cifn por intersecciones: '

Intervalo de Ta 1inea de sondeo 100 m.
Tiempo entre fijas 1 minUt6 ’
Velocidad de navegacidn 2 nudos
Nafuraleia del fondo

Con el objeto de conocer. tanto 1a morfoTogfa.
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del fondo, como la naturaleza de las capas subyacentes,
a“fin de garantizar la. correcta colocacidn de las tube-
rias,- se procederd a Jas siguientes coperaciones: )

Reconocimiento directo

Localizada en el mar, 1a linea de proyecto de:
Ta conduccién, se materializard con uns serie de boyari
nes, continuando con las siguientes actividades:

‘- Levantamiento batimétrico de la 1fnes

- Reconocﬁmientd del fondo a 1o Targo de Ta -
1inea por medic de buzos hab111tados con --
chiflan hidréulico :

Reconoc1m1ento Geo]ég1co

. Este traba;o, es recomendab1e pero no-indis--.
pensable.
k - Se Tevantard la Jinea en cuestidn con un --
‘perfilador de fondo (scanner).

Corrientes

. Considerando que un estudio integral para es-
tablecer el esquema completo de corrientes en el drea,
requeriria de observaciones estacionales durante todo -
el afio; se proponen observaciones continuas durante un
tiémborantes de 1a iniciaci6n de las obras, por medio -
de dos corrientégrafos que se ubicardn sobre 1a 1fnea -
~de succidn, en las isobatas -6.0 m. y -8.0 m., 3.una --i1
';prdfundidad de 3.5 m, y 5.0 m., respectivamente.

En caso de no contarse-.con los instrumentos,
se puede tener. una idea sobre las corrientes, utilizan-
do flotadores.con cruces de deriva. En este caso 1as <
observaciones serdn .discretas concretdndose a un-perfo-
do de 25 horas (un ciclo de margas)'en dos oportunida??
des, al principio-y al final de las obras.
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Al efecto se fondearan dos lanchas, en.las po.
siciones antes indicadas para los corrientégrafos, des-
de las que se .lanzardn cruces de deriva, con intervalos
de media hora, en forma simultdnea en las dos embarca--
ciones. En cada oportunidad, se lanzaran dos cruces --
desde  cada embarcacidn como sigue

Superficial y <3.5 m., para ]a lancﬁa fdndeé-
da a3 ~6.0 m. '
Superf1c1a1 y =5.0 m., para la lancha fondea-
da a =8.0 m.

iMuestreo de agua

Desde 'a embarcaciones dest1nadas a la med1--
‘c1on de corrlentes. se muestreard agua de mar en la for
ma siguiente

Intervalo de muestreo, 4 horss.

) En 12 lancha fondeada en la isobata -6.0 m. -
Las muestras se tomardn, en la supérficie, a -3.5m. y
“0.5 m. del fondo.

En 1a lancha fondeada en la isobata -8.0 m:.,~-
se tomardn, en la superf1cie, a -5.0m. y 0.5 m. del
fondo. : ) ;
‘ LSS agués, sérén analizédas en el laboratorio.
para determinar si existen contaminantes y en que grado

se presentan, .
Localizacidn de 1a 1fnea de succibn

Se colocars un trinsito.en tierra, en el ex--

tremo de la 1inea de proyecto, correspondiente a 13 ubj = .
'caciéh de.la tuberfa de succifn orientado .segin el a]i-.

neamiento de dicha l1inea.- Detrds del instrumento se -~
“pondrin dos paineles.de 1.5m X 1.5m de 3.5 m. de altura. .

en los gue se pintard un rombo rojo en fondo blanco.

Los paineles se colocardn sobre el alineamiento, a‘fin‘
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de ﬁermitir 1a enfitacién de Ta embarcacidn encargads -

del fondeo de-1as .boyas de que se hablars .enseguida.

A ‘bordo de una embarcacién se colocarin seis
boyas debidamente equ1padas con sus cabos y anclotes, -
1as cuales serdn fondeadas a lo largo de 1a 1inea en --
cuestidn a intervalos aproximados.de 75 m. Al efecto -
ta lancha se alejard hasta la profundidad de -8.0 m., -

~enseguida entrard el alineamiento valiéndose de ltos pai
nefes. Para asegurar dicho alineamiento, serd observa-

da por el trdnsito y hard el fondeo de la boya 3 13 voz

del operador -del aparato, el cual dard cuando tenga la
embarcacidn sobre la Iinea. La operacidn se repetird -
navegando Ta embarcac1on hasta colocar las seis boyas.

Poster1ormente 1a embarcac10n regresars nave-

gando a baja velocidad hasta alcanzar la isobata -7.0 m.

‘en donde siguiendo el mismo procedimiento fondeard una

bbya de distinto color, que indicard el sitio de ubica~ -

ccibn del filtro primario.

En toda operacidn se usarédn radios Walking- -
Talking para 1a comunicacidn lancha-trénsito. ‘

- BNADERA

F.s0

CONMIRNAESO ()0 Ag)

+ + s

ANCLOTE

CPINEL
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Fondeo de filtros primarios

" para estE'finyse requiere de una embarcac16n 
. de 98 10-m. de eslora, con .un minimo de 6 m? de &rea -
disponible en la cubierta, para el manejo del material
de maniobra. Deberd estar equipada con un marco en A -
en la popa, con capacidad de carga de 2 toneladas y un
montacargas {winch) de la misma capacidad,

Considerando que los filtros son preco1ad05.‘
existen dos proced1m1entos para la colocacién.

a) Colar Tos filtros en 1a parte arenosa de’-
1a playa. Posteriormente co]ocandoseles -
flotadores y tirando de ellos desde 1a em- -
_barcacién, serdn 1levados hasta e1 sitio -
donde deben ser fondeados.

Se hace un cédlculo de f1otabi?1dad )
Peso del. filtro W = 1400 Kg {véase cé]cu1o)
.Peso-esp. agus.Wo = 1020 Kg/m

F- = Fuerza boyante VHy = Kg.

Altura de 1a parte sumergida en m.

. h‘=
v =5V01umen de 1a parte sumergida en m3,.
WV = 1400 Kg. '

WV = 1.20 X 1.20 X 1020 X h = 14G0 Kg.

. 1400 ‘\

ho= {465 0.95 m.

Quedando unicamente . 1.10 - 0.85 = 0.15 m.
fuera del agua, es conveniente adosarle --
cuatro tambores de 200 1ts. (flotadores) -
‘ ) - cada uno, en las caras Jaterales; 3l efec-
R ;’ ’ L L to deber&n colocarse previamente ganchos -
:“ ' ' : ' L gque permitan por medio ‘de cuerdas 1a suje-
R Ci el Cign’ de los tambores.
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Revisifn de flotabilidad

. Peso propio de los tambores

W= 4% 30 =120 Kg.

"Fuerza boyante

= (4 %0.2% 1020) -:120 = 700 Kg.

‘Peso del filtro sumergido Wy = 812 Kg.

Ny = 812 - 700 = 112 Kg.

”vLo que quiere decir que el filtro totalmen

te sumerg1do Yes pesaré a los buzos unica-

«_‘mente 112 Kg., hac1endolo maneaab]e bajo: -

el agua.

. Los tambores deberdn sujetarse-a los fil--

tros, de tal forms que puedan retirarse --
por- parejas.

" La manicbra se realiza en la forma siguien
‘te o

" Se ‘1leva.el filtro vacio con sus cuatro --
" tambores al lugar de ubicacidn, se 1lens -

de agua y se baja lentamente, los buzos. To
recibirdn en el fondo' y lo orientaran.  La

embarcacifin, debe entonces alejarse un po- " -

co del sitio en virtud de que los tambores
al ser liberados saldrdn con velocidad ha-

- ¢ia 12 superficie, pudiendo golpear 13 lan
:cha. . : :

L'a pichancha puede estar colocada, pero la:-

“rejilla y el material de nuc1e0 se coloca-
‘.rén poster1ormente : s :

Co]ar los f11tros en p1anta Y 11evar1os a1j
nuelle, donde Jos. rec1b1ré 18 embarcaciﬁn ‘
¥y Yos 1levard tlotando o 3 bordo hasta el
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‘Tugar de ubicacicn.

kA1 ser bajados, deberdn ser recibidos en -

el fondo por dos buzos, los que se encargg

rén de su correcto asiento y orientacién,

- 857 como de 1lenar el filtro con el mate-~-

“ri31 del nicleo, el .que seré bajado de la
- misma manera que los filtros (en sacos de’
- plistico de aproximadamente 20 Kg.}.

" Durante 1a operacidn de descenso de Tos -~

filtros, 1a embarcaci6n. deberd estar suje-
_ta-por tres anclas, a fin de evitar que de
‘vive o cambie su-orientacién debido al
viento o corrientes.

) .
Colocacion de tuberfias

La caseta de bombeo, se colocard a una-altura

de 4.50 m. sobre el cero del nivel de Baja Mar Media }g

ferior.

: La tuberia que va desde la casets hasta lo --
profundidad de -4.25 m. serd tuberia flexibie de 6% de
didmetro; en el acceso, quedard alojada en .un canal ‘de
~concreto reforzado, con cubierta a. base de. losas preco-
“ladas del misme material. De.la profundidad -4.25 m. -
hasta los filtros se utilizard tuberia PVC, cédula 80 -
_de 6" de.digmetro, con bridas.

La instalacién de tuberfas én el mar, ser§ --

por medio de buzos. se recomienda usar tramos. de 50 --

- pies con bridas vulcanizadas: en los extremoes..  Ensegui-.

da, la pieza.serd tirado por una embarcacién hasta el -
Tugar de instalacién {12 tuberfa ivé con tapones en-los
extremos para.que f1oten) en donde 1a tomarﬁn 1os buzos
Ta' sumergirédn quatando los tapones y eaecutaran 1a cone

“xidn de 1as ‘bridas por med1o de torn11los de acero ino-‘

-xidable.
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Obras de:proteccién en la tuberia de succién

La proteccidn contra posib]eS moViméentds de
las- tuberias. de PVC, se conseguird a base de sacos de -
material pldstico (por ejemplo de arroz), 1lenos de mor
tero arena cemento, con un peso aproximado de'80 Kg. -~
por saco o por pares de 40 Kg. cada uno.

E1 mortero se podrd elaborar, batiendo -en se-
co arana de mar y cemento, en una proporcidn 1:8, los -
$acos se unirdn entre si con una cuerda nylon en atados
de 25 sacos. E '

Dos capas de sacos, serdn acomodados a manoc -
debidamente cuatrapeados, en una Tongitud de tuberia -~
igual a 6 m. encima de Tos cuales se colocardn tres ata
"' dos de. sacos tirados a granel. Los sacos una vez fra--
quados constituirdn unidades de 1 tonelada por atado.

El sigtema, solicita de una inspeccién perid-
dica (bimestral) de Octubre a Febrero, meses que corres
~phnden a Tos oleajes mas severos y trimestral de Marzo
a Septiembre. Ademds, inmediataménte despues de una ma
rejada importante, Aquellos sacos ¢ unidades que hayan
sido dafiados serdn repuestos a fin de conservar la pro-
teccidn. )

En 1a zona de rompientes, es conveniente se--
puTtar un poco Ta tuberia, con el objeto de obtener una
mayor proteccidn. '

, Aun cuando se ha observado que en el interior
de la bahia de Todos Santos, B. C. y fuera de la zona -
de proteccidn dada por e! rompeolas del Puerto de Ense-
nada, los perfiles de plays bajan de 0.5 a 1.2 m. duran
te el invierno.  Se considera que 0.5 m. bajo el perfil
natural son suficientes bara protejer la 1inea de ali--
‘mentaciﬁn,.en razén de que en la playa considerada,. el
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oleaje ‘1lega difractado y con una 2ltura inferior a la

. altura significante.

“.C8lculo de la fuerza de arrastre sobre Tas tuberfas

F

4
Cf

o

" Para

cf
e
A

Para
perfodo medio de oleaje 7 segundos.

Ave
4] Zg

[A3]
Fuerza de arrastre (Xg)
Coeficiente de arrastre

Area expuesta . {m2)
Velocidad de arrastre (m/s):
Aceleracién de 1a gravedad (m/§2)‘

Peso especifice del fluido (Kg/m3)
ndmero de Reynolds R 104 (turbulento):
0.25 (*)

1020.K4/m3

9.81 m/sey.

0.20 X 0.60 = 0.12 m2’

establecer la velocidad, suponemes como

_T = 7 seg;v
Sé tiene :
Lo =.3.12 12
Lo = 3.12 (7)2
Lo'= 152.88 pies ékés.sgih.‘
: -ij.'= ’ 3. :

(%) Hydraplics R.L. Daugherty

76,44 pies. =.23.30 'm.
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Para una. profundidad d'= 6.5 pies = 2 m. "~

0.02616

d/te =
d/L = 0.06613  (*)
L d
L = T 06613
L= o.gé%i§ = 98.29 pies = 29.95 m.
L =30 m.
Vo= LT
vi= 3L - 428 nyseq.

0.12 X _{4.28 Q‘y
2 -

F = 0,25 X 1020 X ( —

: F = -28.0 Kg. -
. Peso.del saco de mortero.
W =80 Kg.

Peso del saco sumergido-

1020‘)

W=80 (1- 5560

W= 42.9 43 Kg.
28 Kg. . 43 Xg.

-
o

Con lo gque se comprueba que’ Tos atadosy las
“tuberias no serdn arrastrados por las corrien -
tes. . : LD

'(*) Tabla D-1. Shore Protect1on P]ann1ng and
Des1gn “Thrid ed1t1on '
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Sistema de bombeo
Rampa de acceso o ducto de tuberfias

Estard formada por dos trabes continuas de --
dos claros iguales, una 10sa maciza de concreto y como
cubierta del ducto se pondrédn losas de concreto precols
das. N
‘ Las trabes tendrédn claros de 7.50 m., de 15 X
35 cm. de'escuadria; 1levardn dos apoyos de mamposterfs
de segunda clase, en el centro y 31 principio de 1a ram
pa. En la parte donde las trabes se apoyan. en 1a case-
ta de bombeo, las varillas del lecho inferior se¢ prolon
garan -un .metro més alla de-estas, para que se puedan an
clor en 13 plantilla de cimentacidn de-1a casets.

En 1o que se refiere a los tipos de materiaf¥
les, se utilizars acero fy = 4200 Kg/cm2 (1imite de - -~
fluencia) y concreto frc = 210 Kg/cm? (resistencia a -
comprensidn). La cantidad de acero de las trabes y lo-
sa de apoyo de las tuberfas se calculd anteriormerte --
(se especifica'en los planos constructivos). “Las loses
" precoladas de cubierts serdn de 0.10 X 1.7 X.2.0m. y -
1levardn unicamente malla de alambre para absorver Tos
esfuerzos de fraguado y temperatura. Todes 1as vari---.
11as deben doblarse en frio, en ningun caso deberdn.ca-
'1entarse, puesto que esta operacidn introduce en ellas
esfuerzos residuales, también es prohibido doblar vari-~
11as qué ya estén embebidas en el concreto. :

) Para que las varillas resistan adecuadamente
Tos esfuerzos de adherencia, deben anclarse mediante ==
ganéhos en los extremos, ademds de proporcionar la lon-
gitud de desarrollo adecusads.

Para los moldes y obra falsa de Tos e1émgntbs
de tontreto; se utilizerd madera, esta se colocavd de = ,f
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~tal menera que soporte la presién del material de cola-
'do, el peso de los ‘trabajadores y los .movimientos provo
cados por el vaciado y vibrado del:concreto; para evi--

e - tar que ‘13 madera se adhiera al concreto se-le dard -un

-bafio-de grasa o diesel; una vez fraguado el concreto --

7_105 moldes se podrdn retirar, si las condiciones clima=

~toldgicas lo.permiten y dependiendo del tipo de cemento
utilizado, entre los 7 y 10 dias.

Casa de mdquinas

. Se construird a base de muros de block hueco
de 15 X 20 X 40 cmi, se pondran en hi1ados’horizonta1es
cuatrapesdos junteado con mortero cemento-arens. en una
proporcion 1:5; Tlevard en las esquinas de los muros --
‘castillos de 15 X 157cm, con 4 varillas del #3 y estri-
bos #2.5 a cada 25 cm., el concreto tendrd ‘una resisten
cia f'c. = 150 Kg./cmz; en 1a parte alta de Tos muros --

" {cota +2.00 m. sobre el nivel del terreno) y en la en-- =
trada de las tuberias a-la casa de mdquinas (cota +0.50) -
se-colocard una dala o cerramiento de 15 X 15 cm.,: con
varillas #3 y estribos #2.5@25 cm., fy = 4200 Kg./cm? .
.y f'c =150 Kg./cm?: '

La plantilla de cimentacisn sers de concreto,
f'c = 210 Kg./cmz‘y tendrd un espesor de 10 cm?, aumen-~
tando a 20 cm. en el sitio donde se instalarén las bom-
bas (especificado en planos constructivos), 1levari-ma-~
113 s01dads-de alambre; al estarse colsnde 1a plantills,
se ahogaran en e] concreto 1os pernos de anc]aJe de las

. bombas

La losa de techo serd de un espesor de 12 cm.
estara armada en el sentido corto con var1lla #3 2 cada

14‘cm. c.a.cly en el sent1do-1argo varilla #3_a cada -

25 cm. c.o.c.; acero fy = 4200 Kg/cm? y concreto ‘f'c -
210 Kg/cm?, ' o a L
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Instalacitn de las bombas

Cuando se instalen las bombas éstas deberdn co
locarse sobre Ta cimentacidn previgmente preparada, de--
“biendo nivelarse cuidsdosamente con calzas y cunas. So-
bre el concreto debe ponerse, por lo menos, unos dos cen
timetros de mortero arena-cemento después de que 13 bom-
ba ha sido colocada correctamente, Cuando todo esta ni-
velado debe de asegurarse.que el motor de 1a bomba . gira
libremente en el sentido en que trabajara.

No deberd arrancarse Ta bomba si no se ha Tle-
nado previamente .1a armadura de la misma con el 1iquido
por. bombear (purgada), debido & que. jos collarines son -
bbtqradosky enfriados mediante el 1Tquida descargado por
la bomba y esta podria dafiarse si se le hace girar en se
co. S

] No deberd conectarse ninguna tuberia hasta que
'Ia maqu1na este debidamente instalada. Todas las tube--
rias debersn sostenerse por s mismas y.no transmitir su
peso ni tensidn aléuna sobre 13 bomba cuando sean pues--
tos ‘Tos perhos de conexién. . Deberd probarse el alinea--
miento después de cdnectada. debiendo observarse cuidadg
samente Ta miquina cuando sea puesta 8 andar por priméra
Vez, asegurdndose de que ng esté forzada ni se caliente
demasiado. ’

Tanques de almacenamiento
Tanque parabélico

Como se especificd anteriormente s1gue la For-
‘ma. de un paraboloide de revoluC1on, formade mediante 8 -
‘estructuras tr1angu1ares y una Tosa parabonca ‘

Las estructuras tr1anguTares 0 marcos rlgidos
estan formados a su vez por una trabe 1nc11nada, una -con
tratrabe harizontal y una_co]umna Estos elementos que
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forman el marco serdn de concreto reforzado de una resis’
Pencia f'c = 210 Kg/cmZ y acero fy = 4290 Kg/cmz. Se u-
tilizaran &arilla{ del #6 y estribos #3, el pfoporciona-
miento del drea de acero, 1a distribucién de estribos ¥
Tos puntos de dobleces se especifican en los planos cons
truéfivos.

Las varillas deben doblerse en frio, no debe--
‘vdn calentarse ni cortarse con flama. Se hardn ganchos
y se darsn las longitudes de anclaje necesarias paré due
se desarrollen Tos esfuerzos de adherencias adecuados.

La losa del tanque descansard sobre ocho mar--
cos rigidos; tendrd un espesor de 10 cm., Tievard vari--
}las #3 en el sentido de 18 profundidad a cada 20 cm. --
centro @ centro y varillas #3 a cads 25 cm. c.8.C. en el’
sentido de las trabes del marco.. Se utilizard Concreto
flc = 210 Kg/em? y acero fy = 4200 Kg/cmZ,

L8 cimentacidn de cado marco se dard mediante
una zapats corrids a o largo de la. contratrabe horizon
tal, tendrd un peralte de 15 cm. 'y un ancho de 60 cm.; -
1levard como refuerzo en el sentido corto, varillas #3 a
cada 15 cm. c.a2.c., como acero longitudinal se pondrdn 5
varillas #3; a las varillas se 1e harédn ganchos estandar
de 180°, 'se doblarén en frib,.se utilizard acero fy=4200
¥g/cm? y concreto f'c = 210 Kg/cm2.

Se regquiere que se compruebe la resistencia --
del concreto utilizado en toda la estructura, mediante -
la prueba de compresidn -simple, para tener una buena ca-

" lidad y un mejor contrel. i

: ~“Los moldes y obra falsa de la estructura se ha
r8n 2 base. de madera; debe:de estar disefiada para sapor-
tar-el material de colado, el-peso de tos trabajadores y -
1os movimientos  provocados por el vaciado ¥ vitrado del
- concretos Tlevardn Una‘capa'dg grasa o diesellparh evitar:
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~ 1o adherencia del concreto con la madera,

Al hacer el colado de la piezas deberé tenerse
mucho cuidado con 1a altura de caida del concreto y con
el tiempo de vibrado, para evitar que se clasifiquen; se
recomienda una altura de caida del concreto no mayor de
150 cm.

Dependiendo-del tipo de cemento ut111zad0 y de- -
ylas condiciones c11mato1og1cas, los moldes podran ser re

tirados entre los .7 y 10 dfas.
Tanque cilindrice

Este tanque serd un cilindro de un dismetro de
10 m., una altura de 4 m., y un espesor de pared de 25 -
cm, . Se utilizard conreto f'c = 210'kg_/cm2 Yy acero wm=-=

“fy = 4200 Kg/cm?.

La distribucién del refuerzo varfa segin la --

" profundidad, los primeros dos metros de profundidad 1le-

vardn varillas. #6 a.cads 20 cm. c.a.c., el tercer metro

‘ varillas #6 a cada 14 cm. c.3.c. y el cuarto varil1a$ #6

a cada.10 cm. c.2.c. Para fraguado y temperatura el re-
fuerzo se pondrd en' forma vertical con didmetro #4 a ca-
da 25.¢cm. ¢.a.€. )

La cimentacidén del tanque es su propio fondo,

;se armard unicamente por fraguado y temperatura con vari

11as #4-a cada 20 cm. c.a.c. en ambos sentidos. En 1a -
parte interior del tanque el fondo tendra una pendiente -

 de1 8% para facilitar su vaciado.

‘ Los moldes de este tanque son més sencillos) -
serdn paredes circulares de madera, con separadores tubu

.1ares, los que perm1t1ran mantener el espesor. Unicamen
te deberd tenerse cuidado durante el colado, en fijar Ta

altura de cafde del cancreto, para ello 'se recomienda ha

cer-en 1a -cimbra unas ventanas de colado a una altura no
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mayor de 150 cm., as7 como vigilar el tiempo de vibrado.
Los moldes de podrén retirar si el tiempo 1o permite de-
pendiendo del tipo de cemento utilizado entre los 7 y 10
dias.

Cubierta del tanque seleccionado

Las armaduras de cubierta se hardn a3 base de -
perfiles de acero; las juntas de las armaduras serdn eje
" cutadas con soldadura eléctrica, se recomiends electrodo
5/32" aplicado en cordones sencilles.

E1 tubo central en 1a concurrencia de las arma
duras serd de columna de acero de 2".

, “Las armaduras 1levardn placas de asiento de 25
X 25 cmi (10" X 10") con cuatro tornillos de anclaje de
3" de didmetro. (Estos tornillos se shogardn en el con--.
‘creto cuando se este colando 1a ménsula del tanque.
4
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Como se ‘sabe, en lo que coneterne a la wiplotacidn controlada do
de’ los srecursog -marinos, nuestro Pafs cuenta con una gran infracstruciura,-
la eual na ha sido bien aprovechada, por no contar con sigtemas de swiinig-
tro de agua de mar que satifagan en forma constante y adecuada los requeri-
mientos de los diétintas laboratorics acuaculturales y mddulos de Blolegfla.

Para ello el vroyecto propuesto en esie trabajo de tesis permite
dar una posible solucidn al problema; estudiande un sistema hasta cierto --
punto senctllo en sus procedimientos de construecidn y que a su ves presen-
ta facilidad en los trabajos.de mantenimiento une ves aque el sistema sea --

pueato en funeionamiento.

El proyecto de suminigtro de agua de mar para su disenc y edleu-
lo, se dividio en cuairo sistemas principales; los que siguiendo el recorri

do que hard el agua son:

A) SISTEMA DE ALIMENTACION
B) SISTEMA. DE BOMBEQ

VC) LINEAS DE CONDUCCION

D) SISTEMA -DE ALMACENAMIENTO

A) El sistema de alimentacion comprende los elementos que. -
estardn captando el agua directamente del mar; para ello :
se hizo necesario la colocacion de unos filtros que vor
medio de tuberfas colocadas en el fondo del mar y eon la
'ayuda de un equipo de bombeo eaptardn el agua. La alter-
,nati’pa de poner estos filtros con sus tuberfas se debio
a que el agua por utilizar necesitaba ser de cietas carac
teristicas y excenta de contaminantes, con lo que se tomo
una profundidad mfnima de suceidn de -7.00 M. )

B) El sistema de bombeo esta formado por loe equipos de bom-
bec; como se estudio antes se proyecto el sistema para --
que -contard con dog lineas de succibn que abastecierdn a
log laborgtorios y dos lineas que strvierdn en cosa de -
descompostura de alguna de ellas o para los trabajos de
mantenimiento. El equipo utilizado fueron bombas Goulds-
tipo- 3405 de 1750 r.p.m. de un tamaiio de 4" X 6" - 12,
de. 15 H.P.
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¢) Una ves el agua tomada del mar se condujé a los tanques
dé almacenamiento por medio de tuberfas debidamente pro
tegidas, Se ir;stalaf&n varios registr‘aé a lo Zar‘éo de -
la lfnea con el objeto tener tramos ecortos de tuberfa y .

".de poderles dar un buen mantenimiento.

D) El sistema daz almacenamiento se constituybpor dos tanques
de ‘conereto reforzado, eon eapactdad de 300 m3, cada tan
esta alimentado por dos lfneas de conduceidn colocadas -
de tal manera que al entrar el agua al tanque mantenga -
esta circulando constantemente con el objeto de evitar -
hasta donde sea poai.ble la fijacién de larvas. .
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