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INTRODUCCION

EL SEMINARIO TALLER-EXTRACURRICULAR "CONDUCCIONES A PRESION 117, SURGE DESBIDO AL INTERES
DE LA ENEP ACATLAN DE LA UNAM, PARA OFRECER A SUS EGRESADOS UNA OPCION DE TITULACION QUE
RESULTARA A LA VEZ NOVEDOSA Y QUE BRINDARA BENEFICIOS A LA COMUNIDAD A LA CUAL SIRVE LA

UNIVERSIDAD.

ES AS! COMO DESPUES DE UN ANALISIS PROFUNDO SE OPTO POR INTECRAR UN SEMINARIO QUE LE
BRINDARA A LOS PARTICIPANTES LA OFPORTUNIDAD DE PODER ESTABLECER CONTACTO CON LOS PROBLEMAS
REALES QUE AFECTAN A LAS COMUNIDADES DE NUESTRO PALS MEDIANTE LA PROVECCION DE SISTEMAS DE
AGCUA POTABLE QUE RESPONDIERAN DE UNA FORMA FUNCIONAL ¥ EFICAZ A LAS NECESIDADES DE ALGUNAS

COMUNIDADES QUE REQUIEREN DEL VITAL LIQUIDO PARA SU DESARROLLO.

EL SEMINARIO TALLER EXTRACURRICULAR ESTA INTEGRADO POR CINCO MODULOS QUE TIENEN UNA
DURACTION TOTAL DE 200 HORAS , CORRESPONDIENDO 40 HORAS A CADA MODULO.TENIENDO UNA ESTRUCTURA
FLEXIBLE , CADA MODULO DESARROLLA UN TEMA EN ESPECIFICO QUE AL INTEGRARSE CON LOS DEMAS
MODULOS, DOTAN AL ALUMNO DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA PODER EFECTUAR EL DISENO DE UN

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

PARA PODER OFRECER AL PAKTICIPANTE DE UNA VISION GENERAL DEL DISENO DE UN SISTEMA DE ACUA

GUIENTE FORMA:

POTABLE SE INTEGRARON LOS MODULOS DE

MODULO L- OBRAS DE. TOMA.

MODULO (L- DISESO HIDRAULICO DE TUBERIAS.

MODULO I1L- BOMBAS HIDRAULICAS.

MODULO IV.SELECCION DE ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS Y PIEZAS ESPECIALES EN TUBERIAS
A PRESION.

MODULO V.- GOLPE DE ARIETE.



CADA UNO DE LOS MODULOS ES COORDINADO E IMPARTIDO POR UNO DE LOS CINCO PONENTES QUE

INTERVIENEN EN EL SEMINARIO. DICHOS PONENTES FORMAN PARTE DF LA PLANTILI.A DE PROFESORES EN EL

NIERIA, ¥ CADA UNO DE ELLOS 1A SIDO

ARFA DE HIDRAULICA CON QUE CUENTA LA COORDINACION DE ING
SELECCIONADO POR SU DOMINIO EN EL AREA DE LA HIDRAULICA , ASf COMO POR SU AMPLLA EXPERIENCIA Y

PRACTICA EN EL DISESO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y PROYECTOS SIMILARES

ADEMAS DEL TIEMPO DEDICADO EN EL SALON DE CLASES EL TRARAJO EN EL SEMINARIO ES
COMPLEMENTADO CON VISITAS DE CAMPO A LAS COMUNIDADES EN LAS CUALES SE EFECUTARAN LOS
PROYECTOS QUE SURJAN DEL SEMINARIO, ES IMPORTANTE MENCIONAR 1A VALIOSA PARTICIPACION Y APOYO
DE LA COMISION ESTATAL DE AGUAS Y SANEAMIENTO (CEAN): ORGANISMO ENCARGADO DEL SUMINISTRO DEL
AGUA POTABLE EN EL ESTADO DE MEXI(), ¥ QUE HA BRINDADO EN TODO MOMENTO EL RESPALDO A LA
REALIZACION DE LOS PROYECTOS ASL COMO OTORCADO EL SOPORTE TEONICO E INFORMATIVO PARA LA

EJECUCTON DE LOS PROYECTON

iNMO LA VALIOSA PARTICIPACION DE LAS AUTORIDADES CORRESPONDIENTES QUE

CABE DESTACAR ASIM
HAN PERMITIDO QUE SE LLEVARAN A BUEN TERMINO LAS VISITAN A LOS LUGARES DE LOS PROVECTOSN, Y HAN

BRINDADO TODO SU APOYO PARA LA REALIZACION DE LOS MISMOS.

FINALMENTE. ES IMPORTANTE RESALTAR EL APOYO DEL DEPARTAMENTO DE EDUCACION CONTINUA DE
LA ENEP ACATLAN (COORDINADORES Y SUPERVISORES DEL SEMINARIO ) POR DEDICAR SU TIEMPO Y ESFUERZO
EN LA CONCRETACION DEL SEMINARIO.Y A LA COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA POR BUSCAR Y
RESPALDAR SISTEMAS NOVEDOsSOS Y CTILES PARA QUE SUS EGRESADOS OBTENGAN LA TITULACION,

REALIZANDO TRABAJOS QUE REDUNDARAN EN BENEFICIO PARA LA SOCIEDAD, RAZON DE SER ¥ SOPORTE DE LA

UNTVERSIDAD.

FE DE ERRATAS:

LA PALABRA CUAUTENCO DESDE EL INICIO Y HASTA ESTA HOJA SE HA ESCRITO TAL CUAL, DEBIDO A LA
INFORMACTON QUE SE TENIA HASTA ESTE PUNTO. AL DESARROLLARSE LA INVESTIGACION SE DESCUBRIO QUE SE
ESCRIBE CON UNA = H " INTERMEDIA, COMO SE INDICA A CONTINUACION: CUAUHTENCO, SIENDO ESTA LA

FORMA CORRECTA, POR LO TANTO A PARTIR DE ESTA HOJA SERA ESCRITA DE ESTA MANERAL



CAPITULO I. - CARACTERISTICAS BASICAS DE LA POBLACION.

1.1. - Localizacién de la poblacién.

La comunidad de CUAUHTENCO sc cncucotra comprendida dentro del municipio de
ALMOLOYA DE ALQUISIRAS . Dicho municipio sc ubica en la partc sur del ESTADO DE MEXICO
a 77 Km. de la ciudad de TOLUCA , y tiene una altitud de 1800 mts sobre el nivel del mar, su
localizacién geogrifica es la siguicnte: loagitud minima 99°46°50°°, longitud maxima 99°57°09°°, latitud
minima 18°347'00°" ¥ latitud maxima 18°55°02°".

La comunidad de CUAUHTENCO limita al norte con La Cuarta manzana , al sur con El

Mirador, al este con Tepchuajes y al oeste con La Sexta Manzana.

1.2. - Clima.

La idad de C h tiene clima templado himedo , sin heladas. Las estaciones del ado

son bien definidas. Las temperaturas se registran catre los veinte y veinticuatro grados centigrados a la

sombra, cn verano y en invierno bajan hasta los quince grados.

Los vientos. dada la ubicaciéon dcl municipio, son moderados ¥ van de noroeste a surcste, durante
el mes de febrero. El periodo de lluvias se presenta ©n los meses dec mayo y junio , y sc prolonga hasta
octubre;: durante cste tiempo se forman cascadas y numerosos riachuelos . La precipitacién pluvial total
durante e aflo en la mayor parte del municipio, es de 1.113 milimetros(promedio de un periodo

observado en seis ados).

Genceralmente la {luvia cae cn la tarde o en la he. Las madanas son despejadas. Todos los
factores geogrificos y metcoroldgicos influyen para que en el municipio haya un clima bondadoso. ya

que no hace calor ni frio extremos.



1. 3. -Orografia.

La orografia nos dard una mcjor idea sobre la irregularidad del territorio almoyense; ahora
mencionaremos las alturas mas importantes; estas oscilan entre los 2,900 metros sobre el mivel del mar,
en ¢l cerro de la cuiebra o Pceiia de Ahucatitidn , que cn los mapas oficiales csta registrado como !
pefidn, hasta los 1,780 ¢n Ia unién Riva Palacio, y los cerros de Capulmanca, 2,600, y Ia Scxta Manzana,
con 2,600; hay también pequciios valles, como los de Pachuquilla, Aquiapan o Almoloya; planicies, como
son las ticrras fértiles las de San Andrés Tepetitlin, Plutarco Gonzilez o Tizates, esta ultima muy
similar a una escalcra que baja del noreste al surcste, con la salida de la Cadada de los Arcos, que es un

cauce natural del rio de almoloya; este relieve da la impresién de un cono enorme, circular por

montadas.

1. 4. -Hidrologia.
Debido al relieve orogrifico, que forma una especie de embudo, se comprendera que el agua fluye
hacia ¢l valie, hecho que si bien no es exhaustivamente aprovechado, es ¢l mis representativo, pues el

bre mi de 1a b ] icipal lo implica en su significaciéa.

Se cuenta con un rio de caudal constante y nace en Texcaltitlin: su cauce se dirige hacia el
sureste, internindose en ¢l territorio de Almoyola (de ahi su nombre, rio de Almoloya) y desemboca en

el rio A en el do de Morcios.

Tiene como aflucntes el riachuclo de 1a Gavia Chica, asi como innumerables arroyos, entre los

Ahuacatitiin, EI Salto, Jaltepec, Cuaubtenco, Pachuquilla y El Florido:

que se ran los sigui

s caudal €3 variable, pero en la época de lluvias es muy abundantc. Los arroyos se sccan cn los meses de

€nero a maya. “



Dos son los manantiales mids importantes, los que desde tiempo i ial dan nombre a Ia

Cabecera Municipal y son coaocidos como “ojos de agua®, los cualecs representan, sin duda, el valioso
recurso natural con que cuenta el municipio. El 0jo de agua grande sc encuentra a un kilémetro y medio

al norte de Almoloya; sus aguas fertilizan, la porcién mis importante de las huertas y su caudal surte de

b ra y a la de Jaltepec; el vital liquido llega debidamente

agua potable a Ia poblacién de la
entubado hasta los depésitos de Cruz de Misién. desdce ¢l cual se distribuye.

El ojo de agua chico se cncuentra dentro de la poblacién, a escasos 30 metros de la avenida Benito
Judrez, proporciona agua, al igual que ¢l anterior, para irrigaciéon de huertas y hortalizas. A pesar de
que ¢l agua es relativamente abundante, ha sido motivo de disputas por cl mal uso del regadio y las

las condici de los fuctos. Su distribucién se hace sancionada por medio de "jueces™, que Ia

van administrando 2 cada uno de los usuarios.

para el icipio de

A continuacién se presenta el mapa de las regiones y cuencas hidrolé

Almoloya de Alquisiras (fig. 1.1 )

Fig. 1.1.-Regiones y Cuencas Hidrolégicas Municipio de Almoloya de Alquisiras.



1.5. - Flora y fauna.
Debido al clima que prevalece on la regidn, ¢! municipio cuenta con una rica variedad de plantas,

arboles como ¢l ocote, encino, ceiba, oyamel, cedro, tepemexquite, sabino, sauce, fresno, colorin, ete;
todas cstas cspecies se encucntran cotre los cimarronex. Los frutales que se cultivan son igualmente
abundantes y variados: higuera. durazno(meiocoton, bianco y prisco), aguacate, guayaba, granada(de

china y cordcelina), cafeto. capulin, lima, limén, toronja, naranja, tcjocote, plitano, chirimoya, ciruclo,

zapote, chabacano, manzana. fresa., cte.

Las legumbres son cultivadas en todas las especies. Las yerbas son numerosas, entre otras. hay
follajes de malva, niguerilla, maravilla, uva cimarrona, zarza, enredadcra. sicmpreviva, berrvo.

carricillo, ctc.
Existe una gran variedad de flores tanto cultivadas como silvestres; entre las ultimas podemos

destacar las orquideas, de las que podemos mencionar una enorme varicdad de tolocomeles, toritos y san
miguelitos. También hay flores del tigre, maravilla, floripondio, cempasuchil, mirasol, girasol, cte,

La fauna silvestre ha sido mermada a causa de 1a constante tala, asi como por la recoleccién de
resinaz sin embargo todavia pueden encontrarse varios tipos de mamiferos tales como : cl coyotce, tejon,
ardilla, zorrillo, concjo, tuza, tlacuache, armadillo, ctc. Entre las aves hay aiguila, gavilan, gavilancillo,
aura, zopilote, cuervo. tecolote, codorniz, correcaminos, paloma, tértola, pajaro carpintero, gorrion;
tordo. chupamirto. saltaparcd. etc. Entre los batracios: sapo, rana: Entre los peces: trucha ¥ mojarra.

También sc pucden localizar una gran cantidad de animales invertebrados: mariposa, araiia, caracol.

etc.

1. 6.- Uso actual del suelo y de los recursos naturales.
ion Geogrifica.

ién ¢ Inv

iendo

El uso def suclo en ¢ste municipio sein cl Instituto de Infor
por actividades agricolas

Estadistica y catastral cuenta con 16,738.5 hectiireas; cl cual se destina
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de temporeal y riego, la actividad pecuaria es de tipo extensivo, 1a forestal es moderada, por otra parte s

encuentra ¢l uso urbano ¥y cucrpos de agua cOomo son rios, 0jos de apua ¥y manantiales.

Estos recursos naturales son clementos fundamentales para su desarrollo socioeconémico, por tal

razén cl suclo y los bosques que son los mas afectados, s¢ impulsaran con ¢l fin de conscrvarios y

utilizarios de manera racional

Los cultivos de mayor importancia son ¢l maiz, los frutales y las flores. El primero se realiza con
practicas ancestrales, ¢l maiz se fertiliza en 1a mayoria de loy casos en forma manual y la produccion

maicera cs de subsistencia pero significativa, en todo ¢l municipio, y en calidad de monocultivo, aungque

sc da el caso de sembrar, junto con el maiz, frijol y calabaza.

El cuitivo de frutas también es importante y destaca el aguacate, después ¢! durazno. la guayaba,
cl chabacano. el hipo, etc. Antiguamente los arboles se conscrvaban en el lugar donde nacian, por 1o que
una huerta. adem:is de contener irboles productivos, tenia, también una gran cantidad de arboles que
crecian mal y cran poco productivos. Actualmente una huerta sc planifica y se cuida sistemaiticamente,
por 1o que e3 mas productiva ¥ ofrece los productos descados. Las comunidades donde mis de practica

la fruticultura son: San Andrés Tepetitlan: Quinta Manzana, Almoloya, Pachuquilla, Plutarco Gonzalez

¥ Ahuacatitian.

1.7.- ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA Y DETERMINACION DE LOS GASTOS DE
DISENO.

1.7.1.-Poblacién Actual y de Proyecto

Para determinar la publacién de proyecto se partié de la informacién proporcionada por cl Plan

dc Desarrollo Municipal.



Ac i ion se pr an los de blacién ef dos por cl

1960-1980 para la idad de C h
ANO N* HABITANTES
1960 171
1970 268
1980 358

P

en cl ado de

Con la informacién anterior se¢ determinarid la poblacién de proyvecto para un horizonte de

plancacién al afo 2011 ( 15 aflos ) apli jo los sigzui deios matemaiticos:

MODELO ARITMETICO.
MODEILO GEOMETRICO.

MODELO DE TASA DE CRECIMIENTO.




MODELOS MATEMATICOS PARA ESTIMAR 1A TENDENCIA DE CRECIMIENTO

DE IA POBLACION.

Ao, CARACTERISTICAS ECUACIONES
MODELO Tiene como caracreristicas un p2-Pr
ARITMETICO. incremento de poblacién Ka=

constante para incrementos de 2-77
tiempo 1guales, en consecuenc:a
la relacion del incremento de P=P2+Ka(T-t2)
habnantes  y ol  periodo de Donde-
tiermpo ¢s urna constantc.
P = poblacion. 2= nempo.
Ka = consrante que sigmifica el
incremenio de poblacion en la
urudad de tiempo.
T = anto en que se desea saber el
nremero de habiranres.
MODELO Se caracteriza por rener una LnP2-Ln Pt
GEOMETRICO. velocidad de crecimiento AKg=rn o ——
directamente  proporcional  al 12 - 27
valor de la poblacion en cada InP=lnP2+Kg(T-12)
instante de nempo. Donde:
P = poblacion. 1 = tiempo.
Kg = velocidad de crecimienro de
la poblacion.
T = afo en que se desea saber el
numero de habirantes.
TASA DE Valor actual - Valor anterior
CRECIMIENTO. i=
Valor anterior
V=PI +i)
Donde:

P = poblacisn acrual.

Vf = poblacion fitura.

i = tasa de crecimicnto.

n = es la diferencia de nempo
entre el anto en que se desea saber
la poblacion y el ano del ultimo
censo que sc¢ considero en la

ecuacion de la tasa de

CrecImiento.




A ia de la

Utilizando ¢l Método Aritmético y los datos de los de poblacién, se la
poblacién.
[ a~NO I Posracion |}
1970 268
1980 358
1990 I48
2000 538
2010 628
2011 637

TENDENCIA DE LA POBLACION METODO ARITMETICO

N DE HABITANTES

d ia de Ia

Utilizando c! Método Geométrico y los datos de los

poblacién.
[ 4No I _PoBLacion ]|

1970 2658
1980 358
1990 478
2000 638
2010 852
2071 877




N* DE HABITANTES

TENDENCIA DE LA POBLACION METODO GEOMETRICO

Utilizando ¢l Método de Tasa de Crecimiento y los datos de los censos de poblacién, se calcula Ia tendencia

de 1a poblacién.

! DE BADITANTES

[ ANO I_rosracion |
T

1970 268
1980 358
1990 557
2000 - 387
2010 1349
2011 1410

TEMDENCIA OK LA POSLACION METODO OF TASA DE CRECIMIENTO




A.- POBLACION DE PROYECTO.

La poblacién de proyecto se determino de acuerdo a los resultados obtenidos con cada uno de fos

rod licad lecci d blacid
p sc 1a p

mais alta, por ser la miais desfavorable. La cual fue

obtenida por ¢l método de tasa de crecimiento, dando una poblacién de 1,410.00 habitantes, para un

periodo de disciio de 15 adlos.

B.-CAPTACION
Es la cantidad de agua que sc asigna a cada habitante y que comprende todos los consumos de los
servicios que se¢ bacen en un dia medio anual. Esta dotacidn csta cn funcién de: el buen funcionamiento
del sistema de abastecimiento, del clima, del nimero de habitantes y sus costumbres, del costo de agua

distribuida y de ias medidas de control para evitar fugas, desperdicios y hacer uso racional de ella.

De acuerdo a las normas de proyecto de agua potable se recomienda:

POBLACION DE PROYECTO TIPO DE CLIMA
HABITANTES CALIDO - TEMPLADO - FRIO
Lts/ Hab / Dia

De 2.500 A 15,000 150 - 125 - 100

Ya que la dotaci6éo debe ajustarse a las necesidades de la localidad y a sus posibilidades

Smi, soq

¥p para cste proyecto sc tomara Ia siguicnte dotacidn:
POBLACION DE PROYECTO DOTACION
HABITANTES Lts / Hab. / Dia
1,410.00 150.00



1.7.2.- GASTOS DE DISENO.

1.-GASTO MEDIO DIARIO ANUAL

E! gasto medio sc calcula a partir de la siguicnte expresién:

Poblacién * Dotacion
OMED = oo —— — —— L.P.S.

86,400

(1,410.00) (150)

QMED = =2.45 L.P.S.

86,400

2.-GASTO MAXIMO DIARIO

A partir deci valor dcl gasto medio, se podri calcular el gasto miximo diario, que cquivale al

producto dcl gasto medio por cf cocficiente de variacién diaria, teniéndose por lo tanto:

QMD = QMED * CVD

13



donde:

QMD = Gasto minimo diario, L.P.S,

QMED = Gasto medio, en LLP.S,

CVD = Cocf. d¢c variacién diario, adimensional ( 1.2 ) ver ref. 1

Por lo tanto:

QMD=(2.45)(1.2)=2.941L.P.S

3.-GASTO MAXIMO HORARIO

A partir del valor del gasto medio, se podra calcular ¢! gasto maximo horario, que equivale al

producto del gasto medio por el cocficiente de variacién horaria, teniéndose por lo tanto:

QMH = QMD * CVH

donde:

OQMH = Gasto maximo diario, L.P.S.

QMED = Gasto medio, ecn L.P.S.

CVH = Cocf. dc variacién horario. adimensional ( 1.5 ) ver ref.1

Por lo tanto:

QMD = ( 2.94) (1.5)=3.41 L.P.S.

14



CAPITULO 11.- FUENTE DE CAPTACION

2.1.-Introduccién

Para iniciar la construccion de un si de ab imi de agua § , debe cestar definida

Ia fucnte de sb imi ¥ Rar; izada 1a ¢ idad y calidad del agua que pucde aportar.

En las obras de captacion, la atencién fundamental debe dirigirse a cvitar Ia contaminacién del
agua. Cuando sc trata dc captar agua dec una corricnte o depésito superficial, debe estudiarse 1a forma
de obtener agua dec Ia mcejor calidad durante las diversas estaciones del aflo, a los costos de

potabilizacién mais reducidos.

2.2. - Obras dc captaciéon

En la naturaleza sc ran disponibles las sigui fi de ab imicnto de agua:

atmosférica, superficial, subterrinca y salada. La fucnte de agua determina comunmente Ia naturaleza

dc las obras de captacién, potabitizacién, dc toma ¥ conduccién.

El agus férica pued arse cn diversas formas: cn cstado de vapor dc agua, como

liquidk pendido en bes o cayendo en forma de lluvia, y en estado sélido como nieve o granizo.

El agua superficial constituye los cucrpos de agua naturales como rios, embalses y lagoa.

El agua subterrinea ¢s la que penctra a través de los poros que dejan las particulas que

constituyea ¢} suclo mediante ¢l proceso d inado infiltracié que recarga los acuiferos

naturalmeste.

2.3 .- Obras de captacién para agua atmosférica

Para captar este tipo de agua pucd usarse { imp b pavi de calles y
b id. de concreto. Pucden conducirse por medio de tubos de plistico, asbesto-
cemento, coacreto o de cualquier otro material impermeable, durable y ficil de limpiar. e} agua se
almacena em cistermas cuya capacidad se determina considerando el régimen pluviometrico de Ia
regién ¥ la superficic disponible de recoleccion ded agua atmosférica.




2.4 .- Obiras de capitacion para sgpuas superficiales

Entrc las posibles obyras para captacion del agua superficial se ticnen las siguicntes apciones:
a).- Cajas de toma con compucrtas a distintos niveles para captacion en rios, Lisgos o presas, con
conduccion a estaciones d¢ bombeo fijas, o con estacian de bambas,

b).- Bocatoma con canal de derivacion y compucrta, con o sin desarenadores, para captacion en

ce cste dispositivo de captacion, debera localizarse cn un tramo de la

vios o canales. Cuando se uti

corriente o canal que esté a salvo tanto de erosion como de azolve.

c©).- Cajas de toma sumcergidas para captacion en rios, lagos, presas, ctecétera. La profundidad
m:is convenicnte para admitir agua de La mejor calidad, depende de la estacion del afo; se recomienda
quc la caja de toma se construya cuando mucho 2 60 cm bajo cf nivel minimo del agua.

d).- Presas derivadoras con toma directa o bocatoma lateral, en rios o canales.

€).- Muro vertedor lateral construido sobre rios o canales

.- Muro vertedor con caja central ¥ toma, construido sobre rios o canales.

g).- Estaciones de bombas moviles 6 flotantes sobre lagos, rios o embalses.

2.5 .- Obras de captacién para agua subterrianca

Las obras dc captacién posibles para aprovechar el aggua subterrinca son las siguicntes:

a).- Cajas de manantial: Los manantiales pucden ser de filtracion, de fisura, o tubulares segun
los intersticios de donde provienc el agua. y de gravedad o artesianos segiin su origen.

La captacién puede efcctuarse mediante cajas cerradas de concreto reforzado o mamposteria de

picdra o tabique. El agua sc debe extracr inicamentc con una tuberia que atraviese una parcd de la

caja. En la caja sc instala una tapa movible o registro. La calidad del agua de los manantiales debe
cser H o

protegerse de los escurrimientos supcirficiales por medio de cunctas que los interc

excavar las cunctas a una distancia de 10m de los manantiales,

b).- Pozos: Los pozos sc dividen ¢n someros y profundos.

Los pozos somcros permiten la explotacién del agua freitica. Si las paredes del pozo son de
mamposteria de picdra o tabique, se dejan espacios sin juntear en ¢l estrato permcable para permitir

el paso del agua.



Los pozos profundos son perforaciones para obtencer agua subterrinea, que sc comportan cn
funcién de las caracteristicas del acuifero donde se localizan. Los componcentes de un pozo profundo

son: ademe superficial, ademe, cedazo, empaque de grava » cimentacion de las bombas.
c).- Galerias filtrantes

Son drenes horizontales que interceptan ¢l agua subterrinea que fluye en materiales permeables

o cl agua superficial que se infiltra. Las palerias de infiltracion pucden construirse como drencs
sobre cl nivel

marginales a Jo largo de Iaderas de colinas: a @iingulos rectos del cauce inferior de valle
del mar cn islas y a lo largo de costas donde debe evitarse Ia intrusion de aspua saladas y paralelas a
corricntes hacia las que se encuentra fluyendo caudal de las tierras altas, que cs ¢l caso mas comun,

La localizacion en planta pucde ser transversal o paralela a Ia corriente, pero pucde tener una
inclinacién cualquicra con respecto a ésta. Para un rendimiento maximo, las galerias deberdn

construirse a la profundidad del acuifero (figg 2.1).

P20 de soporte
de bombos

P10 del carcamo

Empoqgue de grova ol rededar
del tuba 15 cm. minimo \

Tubo de concreto perforodo
< corrugodo de ocero

FIG. 2.1 Galeria filtrante.

La fongitud de galeria se calcula de acuerdo al gasto de captacién y ¢l namero y diiaimetro de los
agujeros se dctermina considerando una velocidad promedio a través de ellos de 3cm/seg. como
maximo. La tuberia se coloca sin juntear cn el fondo de una zanja de seccidn trapezoidal, el diimetro

minimo de tubcria que se recomienda s de 45Scm. La produccidén sc estimarid para galerias construidas
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et un material lentamente permeable con un tirante minimo de agua sobre el fondo del cance. como se

muestra o la fig(2.2.).

<z Nivel de oguos del o

R

Nivel del fondo de! rio

* . Relieno en et rio

Relleno de 15cm. minimo

FIG. 2.2 Corte transversal de 1a Galeria

Bajo esta condicién, se¢ supone que la corricnte ticne un acceso directo a la zona de grava

empacada o de reilcno producto de Ia cxcavacion. El flujo se moverd dircctamente a través de este

cmpaque o rellenc y penetraria al tubo. —

2.6.- Disciio Hidriulico de 1a Galeria Filtrante.
Las dimcnsiones de la galcria estdn en funcidon del gasto midximo diario del proyecto, del
rendimicnto obtenido experimentalmente afectado por un coeficiente de reduccién de la velocidad del

agua cn la entrada de los orificios, de 1a pendicnte, cte.

Para cl disciio de 1a galeria filtrante, sc procedié de la sigui ¢ forma, do cl gasto maximo

diario de proyccto, se propone un didmctro de tubceria ranurado tipo cedazo, de accro o de P.V.C,, con
ranuras de 4.78 a 6.36 mm,, tipo cincha con ranuras.
Después de realizar ¢l andlisis hidriulico de la galeria ref. (7), esta presenta las siguicntes

caracteristicas (Fig, 2.3):
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FIG. 2.3 Caracteristicas principales de la galeria filtrante del proyecto

2.7.- Obra de Toma.

La obra de toma consiste ¢n un tanquc de captacion con carcamo. Este tanque al que legara el
tubo de recolecciéon ¥ donde iniciara Ia conducciéon serd construido a base de tabique rojo recocido en
muros, cubicrto con aplanado de mortere acabado pulido en ¢l interior y rugoso ¢n ¢l exterior ¥ con
elementos de concreto armado £ ¢=200 Kp/em?® en losas, trabes ¥ castillos ¥ su dimensionamicnto scra

con el siguiente criterio.

Considerando un ticmpo de 15 minutos de vaciado o recuperaciéon tenecmos que:
Capacidad necesaria del tanque para t=15 minutos, C tan = Vol. maximo diario 1 60 seg. x t

Capacidad nccesaria del tanque para t=15 min. C tan = 0.0047m?/s x 60 scg x 1S min. = 4.23 m*

De esta forma ¢l tanque con carcamo tendri por lado 2.10m. ( a paios interiores ) ¥ con una
altura libre de 1.25m. considerando cl tubo de recoleccién. Attura dada desde cl lecho alto de 1a losa de

fondo hasta ¢l lccho bajo de 1a losa tapa, como sc ilustra a conti i6n, obtcniendo asi el volumen

requerido.

Vol. itil del tanque = 2.10m. x 2.10m. x 1.0 = 4.41 m*




A continuacion se presenta L geometria gencral del circamo de abastecin

TANQUE DE CAPTACION CON UARCAMO
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CAPITULO 11 -DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

3.1.- La importancia ded estudio de ba mecanica de fluidos » de La hidraalic

La Mcecinica de Fluidos ostudia ¢l comportam

¥ ©s por tanto, una de¢ las ciencias de la ingenicria mas importanics para beneficio del Hombre en su
dcsarrolio.

nto de los liguidos 3 gases en reposo y movimiento .

1.a Hidraulica es una rama de la mecanica de fluidos que estudia, a través de las tres lexes de la

Newton, ¢l comportamiento de loa liquidos en repass » en movimiento. El desarrollo de 1a socicdad
industrial descansa en gran moedidia sobre la hab

dad dc los ingenicros civiles, al proveer adecuados
servicios tales como, ¢l abastecimicnto de agua potable, ) devnaje urbano, ¢f control de avenidas . los
sistemas de ricpo » drenaje

ricola, la generacion hidrocléetrica, ¢l tratamicnto de las apuas, cte.

3.2.- Las lcyes fundamentales de la hidraulica

3.2.1.-La Ecuacién dce Continuidad

La dinamica de los fluidos trata del extudio de los fluides ¢n movimiento y» su estudio cs una de las
ramas mas complcjas de la mecanica, sin embarpo realizando algunas consideraciones para alffunas casos
practicos su estudio se¢ simplifica considerablemente. Una de estas simplificacioncs cs considerar a los
fluidos como idecalcs, s¢ lama Nluido ideal, a uno gquc es incompresible » Que no ticne rozamicento intermo o
viscosidad. El rozamicnto interno de un fluido da lugar a la aparicién de esfucrzox cortantes cuando dos
capas adyacentes del mismo sc mueven una respecta de 1a otra 0 cuando el fluido se mucye co ¢l interior
de un tubo o cn torno a un obstaculo. En aliunos casos estos esfucrzos cortantes son despreciables si se
comparan con las fucrzas gravitatorias y las originadas por las diferencias de presion.

Consideremos cualquier tipo de conducta con un fluido en movimicnto; en general, el Nluido entra
en cl conducto por un extremo y sale por cl otro. La ECUACION DE CONTINUIDAD cs una expresion
matemitica que nos dice que la velocidad neta de flujo de masa por unidad dc tiempo hacia el interior a

través de cualquicr superficie cerrada, es igual al aumento de masa por unidad de tiempo dentro de 1a
superficie.

Para un fluido incompresible en répimen estacionario, 1a ccuacidn s¢ deduce de ta forma siguicnte.
1a figura 3.1 representa una porcion de tubo de flujo situada ¢

tre dos sccciones transversales fijas de
arcas Al y A2, Llamaremos v1 ¥ vZ a las velocidades en estas secciones. No existe flujo a través de tas

parcdes del tubo, pues en cada punto de las mismas 1a velocidad es tangente a la pared . El volumen de
fluido que s¢ mueve en ¢l interior del tubo a través de Al en un intervalo de ticmpo At es ¢l contenitio en

€l pequeiio clemento cilindrico de base Al y altura vIAL o decier , AIVIAL Si p es la densidad det fluido,
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L masa que entra os PAIVIAT igualmente Ta masa que sale s trases de A2 en ol intenvalo de ticmpo At es
PAIINZAL Elvolumen comprendido entre Al y A2 o constante y. dado que ¢l OQujo es estacionario, la masa

quc sale ha de serigual a la que entra . Por tanto,

FIGURA 3.1

PAIVIAL = PA2V2AL
o bien,
AlIvI=A2v2, eee (3.1

¥ ¢l producto Av cs constante z lo largo de cualquier tubo de flujo dado. De aqui se deduce que cuando la
seccién del tubo de flujo disminuyc, Ia velocidad aumcenta.

Al termino Av se Jc conoce como ¢l concepto de gasto o caudal y s¢c denota por la Ictra Q, asi pues el
gasto Q scri igual a la cantidad de volumen que cruza en una scccién dada por unidad de ticmpo, para ¢l
caso dec Ia hidriulica scrd la cantidad de agua quc pasa cn una seccién por scgundo ¥ sus unidades mas
comunes son m3/scg. , It/seg. , 0 en ¢l caso de unidades inglesas pie3/scp. y gal/seg. por lo que finalmente

expresada en términos del gasto 1a ccuacién de continuidad estarid definida por la cxpresién.

Q1=Q2 e (3.2)

3.2.2. El Teorcma dec Bernoulli.
Cuando un fluido incompresible se mueve a lo largo de un tubo de flujo horizontal de seccién
transversal variable, su velocidad cambia, como lo indica la ecuacion (3.1).para producir csta acelcracion

es necesaria una fucrza, ¥y para gque ésta se origine por ¢l fluido que rodea a un clemento concrcto del

N
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mismo, la pres

n ha de see distinta ¢n zonas diferentes. Sila presion fucra 1la misma ¢n todas partes, Ia

fucrza noe

a cjercida sabre cu

alqu

cr clemento de Auido seria coro. Entonces cuando

seecion del tuba de

Mujo varia. a presion debe sariar a lo largo del tubo, sunqgue no crista diferencis de altura. Sila altura

también var

« hay una diferencia de presion adi nal. La ECUACION DE BERNOULLI ¢ una

expresion gencratl que relaciona 1a diferenc

de presion entre dos puntos de un tubo de flujo tanto con las
variaciones de velocidad como con las de altura. Danicl Bernoulli demostra esta relacion en 1738,

En un fluido idcal no hay viscosidad ni rozamiento ni. por tanto, transforma

hn de energia
hidriulica en energia térmica.. Ademas en régimen permanente la trayectoria de una particula de fluido
coincide con una linea de corriente. Si ademas esta particula de fluido no recibe energia de una miquina
{bomba). ni tampoco ccde cnergia a una maquing (turhina), ¢n ¢l transito de la particula dc un punto § a

otre punto 2 de una linca de corricote fig. (3.2),

encryia podra transformarse de una clase a otra . pero
segin ¢l principio de 12 conservacion de bl encergin La suma total de 1a encergia que posee la particula debe
permanccer constante. Considerando energias especificas esta suma cn un fluido tdeal ¢ incompresible sc
compone de cnergia geodésica (gpravitatoria), 23 cnergia de presion p/y ¥ energia de velocidad, v3/2g. La
suma doe estas

tres enery debe pues permancecer constante. por lo tanto, oste hecho se pucde expresar

como:

I | A S 5
‘+Zn 7-w=;+z:+~2~; ve. (3.3)

FIGURA 3.2

Aunque 1a expresiéon anterior se aplica a una particula que viaja en una misma corriente, si

consideramos que el fluido es irrotacional (es decir, que no gira alrededor de su centro de gravedad) es

N
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posible generatizar Ly coundcion (3.3) para una scecion dada por lo gue expresion anterior se aplic

o
<

tguicey seccion de un conducto, conside

ando que v serad ta setocidad medi

en ta see

inn, en lugar doe
ser lavelocidad de una particola.

Asimismo se denomina alttura total 1o a b suma total de eonergia on una seccion cualguiers, es
decir.

Esto quicre decir, que ta altura total o ta suma de bas alturas de presion, gravitacional v cinética, ¥

cs constantc cn ¢l fluido ideal € incompresible . por 1o quc 1a ecuacion de Bernoulli se puede expresar
como:

3. 3.- Pérdidas primarias y sccundariax

3.3.1.- Introduccién

El anilisis de las pérdidas de cnergia tanto primarias como sccundarias en ¢l movimicnto de
liquidos en conductos cerrados (tuhcrias) ¥ en conductos abiertos (canales), constituyc un tema de gran
importancia cuando sc cstudia cl transporte de alpin liquido (cs particular el agua) ¥ pericncce a la

practica diaria del ingenicro proyectista y constructor,

Dos conceptos muy importantes que se consideran dentro del andlisis de las pérdidas de energia, los
uyecn cn primer termino ¢l concepto

cons de linca de encrgia total Ly

quc cs consccuencia ¥
representacion grifica del principio de conservacion de la ener

(teorcma de Bernoulli) ¥ ¢l segundo cs
¢l concepto de gradicnte hidriulico: que es la representacién de la variacién de la encrgia. La
representaciéon de las lincas de encrgia total ¥y del gradiente hidriaulico son semcjantes en los casos de
tubcerias y canales.

3.3.2.- Pérdidas de carga en tuberias ¥ canales

El cidlculo de 1a resistencia o pérdida de carpa on las dos clases de conductos existentes (tuberias ¥
canales) presentan problemas andlogos; pero la pérdida de carga en canales, por cl hecho de presentar

estos una superficie libre y formas cominmente irregulares: sucle ser mas complicada.
Las pérd

as de carga (energin) en las tuberias se clasifican en pérdidas primarcias » pérdidas
secundarias,




= son las pérdidas de superficic, que se prosocan por ¢l contacto del fluido con s tuberia,
rozamicnto d¢ unas capas de Quido con otras (Gujo aminar o de las particulas del fluido entre i (Auge
turbutcento). Ticnen lugar en un flujo estable, por 1o tanto se presenta on tramos de tuberia de seccion
constante.

Sceundarias.- Son lias pérdidas por cambio cn Ia forma de la seccion, gue ticnen fupar en las
transiciones (estrechamicntos @ expansiones de la corriente), asi como ¢n los accesorios de la tuberia tales

como, codos, vilvulas, ctc.

3.3.3.- Pérdidas primarias
Supongamos una tuberia horizontal de didmetro constante D fig. (3.3.), por la que circula ajua cuya

velocidad media on 1a tuberia os v,

-

1) (2)
FIGURA 3.3
La energia en ¢l punto (2) serd igual a Ia energia en cl punto(1) menos 1a encrgia pérdida (pérdida

de carga) centre los puntos 1 y 2, es decir, se cumple 1a ecuacién de Bernoulli tomando en cuenta las

pérdidas, o sea:

P 172 P V.2
L+ Z =2 Z + A+ Hf ee. (3.9
b 2g 7 2g
donde s
Zy=Z, « .. tuberia horizontal
Vi=Va . .. scccién transversal constante
la ccuacién (3.5),adopta la forma:
P,-P;=Hf, ;

donde HE, representa a las pérdidas primariis entre Jas secciones 1 y 2,



Para Ly determinacion del salor de T con base a la experimentacion se nan desarroblado tablas
curyas, i s moRogr

mas, ¢t Sin embargeo, muchos de dichos artificios hun <ido obtenidus para
situ

iones particulares, » dehido a esto su utiizacion pucde tracr como canse

Ya a fines del

cia prandes crrures,

wlo pasado eyvperimentos rei

dos por Cherzy con tuberias de apua de diametro

constante demostraron que s pérdida de carga cera direc

mente proporcional al cuadrado de fa
velocidad media cn la tuberi

> & la longitud de 1a tuberia ¢ inversamente proporcional al diametro de 1a

misma. En base a lo anterior, en 1850 Darcy, Weishach ¥ atros dedujeron eyvperimentalmente una formula

para calcuiar en un wbo fa pérdida de energia por friccion. Dicha formuta se conoce con ¢! nombre de
ccuacion de Darcy-Weisbach, ¥ su forma gencral es:

= B
i/ =. D .- 13.6)

donde:

f...factor de friccion (adimensional)
£...accleracion de la gravedad (m/scgz)
D... diametro del tubo (m)

1... longitud del tubo (m)

v...velocidad media (m/seg)

La férmula (3.6) cs de uso universal, en los libros ¥y formularios de hidraulica. Existen

gran
diversidad de tablas y grificos que proporcionan el valor de (f ) gue llevado a la ecuacién

3.6)
proporciona las perdidas de carga hf (ver ref. 5).

3.3.4.- El factor f

Diversas investigaciones han arrojado como conclusién quec el factor (f) denominado coeficiente
adimensional de pérdida de carga, depende de cinco parimcetros a saber:

v... velocidad media del flujo

D. .. didmetro de la tubceria

p. . . densidad del liquido

. - . viscosidad dinimica dcl liquido

£. .. rugosidad absoluta de la tuberia
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Y oen forma mas concreti

f=2F (WDypvpu s &/ D)

donde el primer grupo de términos recibe ¢l nombre de namero de Reynolds (R) y ¢s un parametro
adimensional,por o que tcnemos entonces:

i R=(vDp)/ n

cntoncces

f=F(R./D)

En cl caso mas general (f) os funcidén de dos variables adimensionales.como queda establecido.cl
nimero de Reynolds R ¥y 1a rugosidad relativa definida por (e/D).
Si R cs muy pegucio ( flujo laminar) f es funcidén solo de R y si R e muy grande (flujo turbulento) §

no depende ya de R sino solo de ta rugosidad absoluta £ ¥y como para una misma tuberia (£/D) s contante;
f es también constante.

3.3.5.- Pérdidas scecundarias

Como se mcenciono en la introduccién cstas pérdidas ticnen lugar ¢n los cambios de seccién y
dircccién de 1a corriente, cn las contracciones, codos, diafragmas, vilvulas de difcrentes tipos, ctc., en
general en todos los accesorios de tuberias. Estos clementos producen una perturbacién de la corricnte
que origina remolinos, que intensifican tas pérdidas.

Dichas pérdidas a pesar de Hamarse sccundarias pueden ser mas importantes quce las primarias si

1a conduccién es relativamente corta. Sc admite generalmente que si la longitud de tuberia es mayor que

1000 didmectros cl error ca que sc incurrce despreciando las pérdidas secundarias ¢s menor que cl ervor
producido al dcterminar un valor de f para la ecuaciton (3.6). En esto sc¢ ha de utilizar ¢l sentido coman
hidriulico, asi, por cjemplo, una vilvula pucde scr una pérdida pequcia y despreciable cuando csta
totalmentc abicrta; sin embargo, cuandoe esta parcialmente abicrta pucde ser ta pérdida mas importante

del sistcma.

Las pérdidas secundarias se pucden calcular por dos métodos:

1.- Por una formula similar a la de Darcy-Weishach ( por cjemplo: Manning ).
2.-Por 1a formula de Darcy-Weishach: sustituyendo ¢n dicha formutla la longitud de Ia tuberia por una
longitud equivalente (Le), que ¢s proporcionada por los faubricantes de accesorios.
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3.3.6.- Tuberins

Pars conducir ¢l avua, se han cmpleado diversos materiales de construccion, tales como: picdra.

barro vitrificado, madera, plomo, cobre, hicerro forjiado, accero, concreto ¢ incluso bambia, asi como

tes de materiales,

diversas combinac

Los tipos modernaos de tuberi que Comanmentc s¢ usan para conducir ¢l agua s presion,

comprenden hicrro fundido, asbesto-cemento, cobre, hicrro galvanizado, plisticos( potictileno (PS) y
policloruro de vinilo (PVC) ). acero, concreto rcfurlﬁdn » presforzado, con o sin cilindro interior de acero.

Los criterios de seleccion del material de tuberias a presion dependen de difercntes requerimicntos,
cntre los cuales pucde citarse ¢l didmetro determinado en ¢l cilculo hidriulico. Atendiendo a cste

parimetro, la seleccion del tipo de material Jde la tuberia, pucde ser como siguc:

DIAMETRO(mm) TIPO DE TUBERIA RECOMENDADA

Hasta 76 Fierro galvanizado, cobre, plomo, PVC, PS

De 76 a 760 Asbesto-cemento, acero.

De 760 a S000 Acero, conceto reforzado y presforzado, con y sin

cilindro de accro.

El conocimiento del material tanto en sus caracteristicas generales, como propicedades especificas

(resi ia y limitaci ). son condiciones indispensables para la realizaciéon de un bucen proyecta, pero
es cn la instalacién donde se pucden aprovechar al miaximo las hondades tanto del producto, como del
proyecto, o donde se¢ modifiquen ambas. El mcjor producto no funcionard bicn, si su destino tiene una
aplicaciéon inadecuada.

La instalacion de las lincas de conduccién de agua potable comprende: ¢l transporte ¥y mancjo de
las tuberias ¥ de sus aditamentos: la excavacion de zanja; cl tendido, acoplamicnto » desinfeccion de la

tuberia; ¢l relleno de las zanjas: y 1a substitucién del camino, pavimento o superficies de las accras.
3.4.- Linca de conduccién
3.4.1.-Conccptos Bisicos
Recibe ¢l nombre de Linca de Conduccién 1a parte del sistema de agua potable constituida por el

conjunto dc conductos » accesorios destinados a transportar ¢l agua procedente de la fucate de

abastecimicnto hasta un sitio o a la comunidad.
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Cualquicr linea de conducci

0 para que cumpla su comctide necesitiara forzosamente de una

ener: para poder operar, osti encrpi

a se obtiene por medio de un sistema de bombeo o por L accian de

1a gravedad terrestre; de o anterior se pucden distinguir tres tipos de formas de conducci

1. 0N Cuanto a
cncryia de funcionamicento se reficere, » gue son:

a).- Por Bombco

b).- Por Gravcedad

©).- Una combinacién dc ambos

Para ¢) caso del presente proyecto se utilizura la conduccion por gravedad, ya que existe la

posibilidad de aprovechar la carpza de posiciéon que se presenta, debido a la diferencia de niveles entre 1a

obra dc toma y ¢l tanque de regulariziacion, dicha diferencia ¢s de 434.32m., en una longitud de SS5S8.9m.

Toda linca dc conduccion esta constituida por una seric de clementos que se puecden dividir en:

a) Equipos cléctricos: motores. bombas, transformadorces cléctricos, ete.

b) Tuberia: tubos ¥y aditamentos de unidn.

©)Accesorios: valvulas de seccionamiento, de admision ¥ expulsion de aire, de desfoguc, de control,
etc.

d)Estructuras complementari

silletas, atraques, estructuras de apoyo, cte.
©)Piczas cspeciales: para cambios de direccién, de diametro, de tipo de material, etc.

HTanques: de almacenamicento, de regulacian, de oscilacion, cajas rompedoras de presion, ctc.

3.4.2.- Trazo de la linca de conduccidén

Los estudios a realizarse para efectuar ¢l trazo de la linea de conduccion son 1os siguicntes:

a.- Topogrificos: Sc deben de obtener perfiles con las caracteristicas topograficas de la zona para
evitar que, con respecto a la linca piezometrica, s¢ tengan puntos con cargas muy altas, pues esto influye

en cl tipo y costo dc tubcria a utilizarse, por lo tanto s¢ tienc quc cuidar que la linca trabajec con las
menores cargas disponibles posibles.

b.- Tipo de Terreno: Es importante conocer ¢l tipo de suelo con gue s¢ cucnta a lo largo del trazo de

la linca, para podcer determinar si la tuberia se colocara enterrada, o seri instalada en forma superficial.
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¢.- Cruzamicatos » Afectac

mes: Cuiando ha stdo defimda Lo ruta que segmnreid Ya linca de

conduccion, ¢s necesana ceali

ar s

ries recorridos, puara poder verificar que no oseoins

an terrenos
cjidales o propicdades pris adas, por lo que deberi de procurarse Hevar la linca por zonas comprendidas

dentro de los derechaos de via federal,

d.- Costos de Ejecucion: El objetivo primordial que se husca, después de haber realizado el anailisis

hidriulico es que la propucesta presentada compla con un buen funci

namicnto hidraulico, ¥ quc los castos
de cjecucion » mantenimicnto scan los mas bajos. Para consepuir ¢sto es necesario considerar factores

como: tipo ¥ clase de tuberi

el diametro economico, funcionamicnto por gravedad 6 bambeo, ctc.

3.5.-Disciio hideiiunlico de ba tinca de conduccion

3.5.1.-Conduccién de la obra de toma al tanque de regularizacion,

A).- Determinacion del d

metro, material ¥ clase de la tuberia.

Con ¢l gasto requerido y los datos gue se obtuvicron de los trazos planimétricos ¥ altimétricos

Qongitud de 1a limea y carga disponible) se puede determinar ¢l didmcetro tedrico ¥ comercial de la tuberia,
cl tipo de material ¥y 1a clasc, 1os cuales ¢

an en funcidn de la presion de trabajo.

En rcsumen los principales factores gque se deben de tomar en cuenta para la seleccién de 1a tuberia

a)Gasto a conducir.

b)Caracteristicas topogrificas de la conduccién y calidad del terreno por excavar.

c)Costos de suministro ¢ instalacién,

Tomando en cuenta lo anterior se hicieron las siguientes determinaciones

1.-) Diimetroy Material de la Tubceria.

La linca deberi de conducir ¢l gasto maAximo diario de 1a localidad. de acucerdo al cidlculo de gastos
realizados cn la seccién 1.7, cste gasto ticne un valor de:

Q.. =294L.P.S.

L.a longited dc conduccion cs de 4242.90 m. ¥ 1a carga disponible que s¢ tiene es de 412.66 m.

Para la determinacion del didimetro no se tomaran en cuenta las pérdidas locales por scr muy

pequeiias. Por lo tanto. tomarcemos cn cucata solamente las pérdidas por friccion para lo caal, si

consideramos:

\
X
m
il
g
g
1

= 412.66m.




Entonces, por ta formula de pérdidas de Manning tendremos,

10327 Q%L
hf = ___".(___ e (CC. 3.5.1)
Fo
de donde
3
10.3n"Q° L )'*
D= ( Q ) wes (£c. 3.5.2)
Si proponemos, al P.V.C., como material a utilizarse en 1a linca (debido principal a su bajo

costo ¥ resistencia a la corrosién). Sc ticne que para este material n=0.009 (Cocficicnte de rugosidad de

Manning).

Por lo que sustituyendo en 1a cc. 3.5.2 e tendria:

3
D= ( 10.3(0.009)°(0.00294)°(4,242.90) ) '*
- 412.66

D=0046m= 360Vvrm

Este didmetro es tedrico, el didmetro comercial inmediato es D=50.8mm. quc son 2", por lo que

do este did O se Ias sigui caracteristicas:

Para P.V.C. D=2"

norma = RD E-26-68

presiéa de trabajo =11.2 kg/cm?.
didmetro nominal =30 mm.
didmetro real =60.3mm.
didmetro interior =SS.3mm.
coeficieate de rugosidad n=0.009.



an determinadas por:

Por 1o que las pérdidas queda

0.3(0.009)°(0.00294)° (4,242 90
hf = ! (0.009)°(0 ) ) = }5529m.

1 .
(00553)>

como hf =158529m. - H, = 312.66m. scacepta cl diimetro propucsto.

Revisando la velocidad tenemos:

- ._Q
I=14 ==
¢ > 4
0.00294

V= G 29o0ssnyT T 122

El cuil cs un valor aceptable, ya que se encucntra dentro del rango de valores que indican las
normas de aprovisionamicnto de agua potable para localidades urbanas, ¥ que nos indica el siguiente
intesrvalo para el caso del P.V.C.(ver ref. 1)

velocidad minima permisible:0.5 m/seg. , para cvitar asentamicnto de particulas.

velocidad maxima permisible.Sm/seg.. para evitar la crosién de 1as paredes dc la tuberia.

2.-)Clase de la Tubcria.
La clase de la tuberia dependeri de la presion interna de trabajo(carga piczometrica), pero
también debera considerarse, en una linca que trabaje a gravedad , la carga estitica.
Analizando la clase de tubceria ncecesaria para soportar la carpa piczomcetrica, se deberia de colocar
tuberia capaz de resistir una presion interior clevada, debido a que Ia carga disponible que se tienc es

muy grande, provocada por el didmetro de tuberia a emplear, ¥a que cste produce pérdidas por friccién
ferabl Pcro t do en cucnta la

muy pecqueitas, dando como resultado cargas piczometricas consi
condicién mis desfavorahic que para nucstro caso s la siguicnte:
La presion dehida a la carga estitica cuando sc cierra la vélhvula de liegada al tanque de
regularizacion, puesto que en cse momento la tuberia deberid de soportar la presién que se origina por la
diferencia de niveles entre la salida de 1a obra de toma y ¢l aivel miis bajo de la linea, ademas de la sobre
presion penerada por el golpe de aricte quc se gencra con la accién del cierre de 1a vilvula
Una vez tomada ¢n cucnta la consideracion anterior se procediéo a analizar la presion a la que

estara sujeta la linca » se verificd que aunque se instalara la tuberia de P.V.C. de pired mas grucsa (Ia

‘)
[¥]



RD=26. con una presion de trabajo snidvima de 11,2 ke/emd, ) no se afcanzaban a cubnr los rangos de
presioncs que se ticnen, por fo que se i o guoe dividie L linea de conduccinon en seeciones ¥ colocar cajas
rompedoras de presion a determinadas distancias, con el fin de 1ener una menor carpa ostatica, el criterio
de ubicacion de las mismus es considerando puntos en doande se tengi como mavima carga estatica ta de 60

m.c.a

Aplicando el criterio anterior y después de analizar ¢l perfil | se Hlego a ta conclusion de ubicar 1

caja rompedora de presién | cuya ubicacion es ta que s muestra a continuacion:

No. CADENAMIENTO COTA CLAVE
(m.) (m.)
1 2+616 693.65 CRP-01

Para cl discio de la caja rompedora de presién se tomaron en cucnta las sigzuicntes consideraciones:

estari en funcidn del gasto de conduccion, asi como ¢l ticmpo de retencion de ta misma.

El tiempo de retenciton que consideramos es de 3.5 minutos. fas dimensiones de 1a caja a considerar

estin cn funcién del volumen retenido, las cuales se presentan a continuacion:

Volumern = (2(’,.;)
1 = 000294~/ (2105) = 0617m* = 0.62m’

Proponicndo una basc ¢n 1a caja de 1m’. de superficic tenemos:

Volumen = Area, ., =~ Altura
0.62sm> = \m*(altura)
altura = 0.62m

Por lo tanto sc considera una caja rompcdora de presién con una capacidad delm*,, es decir, una
basc dc 1m2 y una altura de 1m., csto ¢s para tencr espacio en el acomodo de los dispositivos que integran
dicha caja, como son Ia vilvula de flotador entre otros.

Por otra partc, dchido a la fucrte pendicnte que se ticne en un tramo de 1a linca s¢ opto por rcalizar
un cambio en ¢l material de a tubceria , ya que en dicho tramo sc presentaban presiones intcrnas muy por
encima de la presién méxima de trabajo para ¢l P.V.C.(11.2 kg/cm?) , ¢l material elegido a utilizarse en

dicho tramo debido a su resistencia y economia fue el fierro galvanizado.
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Fd analisis hidrawlico definitiso nos conduce a considerar tres tramos a 1o largo de la lineca de
conduccian mismaos que estin definidos por la ubicacion del cambio de matermal de B tuberia y de 1a caja

rompedors de presion obtenidi

3.5.2 Discio definitive
a) TRAMO 1 Dc la obra de toma al cadenamicnto 1+800.85

Datos:

Q=0.00294 m?*/s

L=1,800.85m.

D=0.050m. ( 2" ) Diamctro comecrcial
D=0.0553m. Didmetro interior
n=0.009

Hc=1,000.0m.

Vm=1.22m/s

Recealizando cl calculo dc las pérdidas tencmos:

10.3(0.009)*(0.00294)*(1,806.85)
it
(0.0553)73

B = = 66.13m.

En Ia siguicnte tabla se presenta el cdlculo de las pérdidas locales:

Decficxiones horizontales

Deflexién K Vi2g h/pza N© pzas Pérdidas locales
(m.) (m/pza) (m.)

15* 0.042 0.0759 0.003188 1 0.0032
22.5° 0.066 0.0759 0.004811 1 0.0048
37.8° 0.108 0.0759 0.008197 1 0.0082

45° 0.236 0.0759 0.017912 <4 0.0716

60" 0.471 0.0759 0.035749 3 0.1072

Total ( m.) 0.195
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Defleviones verticakes

Deflenion K
18° 0.042
20° O.088

27.5° 0.082
3s- 0.146

Dispositivos adicionales

Dispositivo

Entrada
Viilvula de
seccionamicnto

Pérdidas secundarias

\2/2g
{m.)
0.0759
0.0759
0.0759
0.0759

N2
(m.)
0.0759

0.0759

0.1954+0.0319+0.0622=0.289m.

La cota piczomecetrica del cadenamicnto 1+806.85 es:

H=1,000.0 - ( 66.13+0.289 )=~933.58
con una carga de presion Hp=933.58 - 898.22 - 0.076=33.92m.

P =349 Kg/cm?® < 11.2 Kg/cm?*

h/pza
{m/pra)
0.003 18K
0.004302
0.006224
0001108

h/pra
¢ m/pra)
0.03798

0.01214

N pras

- N W

Total (m. )

N=* pzras
]
2

Total (m.)

Pérdidas locales
(m.)
0.0096
[IRITiL. 24
0.0124
0.0011
0.0319

Pérdidas locales
(m.)
0.0379

0.0243

0.0622

b) TRAMO 2 Dcl cadenamicnto 14+806.85 al cadenamicento 2+516 ( CRP-01 )

Datos:

Q=0.00294 m’/s

L=709.15m.
D=0.0S0m. ( 2” ) Diametro comercial
D=0.0525Sm. Diimetro interior
n=0.010 Fo. Go.
Hc=933.58m.

Vm=1.358m/s



Realizando ¢f caleulo de las perdidas tenemaos:

hf =

10.3(0.009)°(0.00294)"(709.15)

[
(0.05258)7%

En la siguicnte tabla se presenta el cilculo de las pérdidas locales:

Deflexionces horizontales

Deflexion K
15° 0.041
45° 0.236
60° 0.471

Dcflexiones verticales

Deflexién K
15° 0.042
30° 0.130
45° 0.236

Pérdidas totales

V2
(m.)
0.094
0.094
0.094

Vi/2g
(m.)
0.094
0.094
0.094

Hf=42.284+0.1364+0.0383=42.454m,

La cota pi rica del cad

H=933.58 - 42.45=891.13m.

hipza
(m/pra)
0.004
0,022
0.034

h/pza
(m/pza)
0.0039
0.0122
0.0222

iento 2+516.0 es:

con una carga de presiéon Hp=891.13 - 693.65=197.48m.

P=19.70Kg/cm?*<100 Kg/cm

N°® pzas

4

1

1
Total ( m. )

N* pzas

1
Total ( m. )

Pérdidas locales
(m.)
0.088
0.004
0,044
0136

Pérdidas locales
(m.)
0.0039
0.0122
0.0222
0.0383



©) TRAMO 3 De CRP-01 al tanquce de almacenamicnto { cad. 4424290 )
Datos:

Q=1.1H293 m*/s

L=1,726.9m.

D=0.050m. { 2*° ) Diiametro comercial

D=0.05583m. Didmctro interior

n=0.009 P.V.C. B
He=694.0m.

Vvm=1.22m/s

Recalizando ¢l cdlculo de las pérdidas tencmos:

10.3(0.009)°(0.00294)°(1.7269)

= =
(0.0553) %

63.20m.

En la sigjuicntc tabla se presenta el cialculo de las pérdidas locales:

Deflexiones horizontales

Deflexién K VI 2g h/pza N*® pzas
(m.) (m/pza)
22.5° 0.066 0.0759 0.005 1
45° 0.236 0.0759 0.0179
60° 0.471 0.0759 0.0357 1
Total (m.)
Dcflexiones verticales
Deficxién K V3/2g h/pza N° pzas
(m.) (m/pza)
22.5° 0.066 0.0759 0.005 2
45° 0.236 0.0759 0.0179 3
60" 0.471 0.0759 0.0357 4
20° 1.129 0.0759 0.0823 4
Total (m.)

Pérdidas locales
(m.)
0.005
0.054
0.036
0.095

Pérdidas locales
(m.)
0.010
0.054
0.143
0.329
0.536
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Daspositivos adicionales

Dispositivo K Vi2p hipza N° pras Pérdidas locales
{m.) (mw/pra) {m.)
Entrada 0.5 0.06759 0.03798 1 0.0379
Vibvula de 0.16  0.0759 001214 2 0.0243
scccionamicnto
Totalt (m. ) 0.0622

Pérdidas totalces
HI=63.20+0.095+0.536+.0022=63.89m,
La cota piczometrica on la entrada del tanque de almacenamicnto ( cad $+242.9 ) serd
Hc=694-63.89=63(L.11m.
¥ la carga dc presion seri
Hp=630.11-587.338-0.0759=42.70m.
con una presion intcrna

Pt=$.27 Kg/cm?<11.2 Kg/cm?

3.5.3 Conduccifn del tanque de almacenamicnto al tanque de regulacién.

Determinacién del didmetro, matcerial y clasc de 1a tuberia.
1.-) Didmctro y material de 1a tuberia.
La linca conduciri ¢l mismoe gasto que en ¢l caso de la linea que parte de la obra de toma y liega al

tanque de almacenamicnto dicho gasto es igual a:
Q. =294L.P.S.
La longitud de conduccién es de 1316m. y 1a cargza disponible que se ticne ¢s de 23.24m.
Para la dcterminacién del didmetro no se tomaran en cucnta las perdidas Jocales por ser muy

pcqucias. Por lo tanto, tomarcemos cn cucnta solamente las perdidas por friccidn para lo cual si

consideramos

Hy =Hhf =2324m.
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Entonces, de L formula de perdidas de Manning
RN

Proponicndo nucvamente al P.V.C., como material a utilizaese en 1a linca (debido principalmente a

su bajo costo y resistencia a la corrosion), que tenemos que

1
e

= 0.0634m = 6339mm.

. 10.3(0.009)°(0.00294)°(1,316.00)
o= 23.24 -

Como cste diziimetro no caiste comercinlmente, s¢ considera ¢f diametro comercial mas préoximo gue
c©n cstc caso cs:
D=60mm.=2 V2™

Por 10 tanto con este didimetro sc ticnen las sipuicntes caracteristicas
Material = P.V.C.
Norma = RD-26
Presién de trabajo =11.2Kg/cm
Diimctro nominal =60mm.
Didmetro real =73mm.
Espcsor =3mm.
Diimctro interior = 67mm.
Coeficiente de rugosidad (Manning) n=0.009

Por lo que las pérdidas quedaran determinadas por

_ 10.3(0.009)*(0.00294)%(1,316.0)

l!f To
(0.067)3

= 17.13m.

como Af =1731m. <= H, = 23.24m. sc acepta ¢l didmetro propucsto.

Revisando 1a velocidad tencmos:

o
= V. s = =
Q A — 1 1

o 0.00294 - 083%
T 2(0.2500.067) T :
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El cual s¢ considera aceptable, sa que se encucatea ¢t ¢ intemzdo de velocidades permisibles » que

esta definido de La siguiente forma:
Lol 121001057, | S el max
2.-) Clase de ta tuberia,

La clasc dc 1a tuberia dependera de Ia presion interna de trabajo ( carga piczometrica, se ticne que
colocar una tuberia capaz de resistir la presion interna que se presenta para hacer una cleccién apropiada
sc tomara cn cuenta la conduccién mas desfavorable, que se presenta en la linea para nucstro caso es:

La presion debida a la carga cstatica, cuando se cierra la vilvula de Hegada al tanque de
regprulacion, puesto que en ese momento la tuberia debherd soportar la presion que se origina por la
difcrencia de niveles entre 1a salida del tanque de almacenamicnto y ¢l tanquce de regulacion.

Tomando cn cucnta lo anterior se proponce utilizar 1a tuberia P.V.C. mais grucsa que es la RD-26,

con espesor de 3Imm. Y que soporta una presioén de trabajo miaxima de 15.2 Kg/cm?®,
3.5.4.- Discito definitivo de la Linca de Conduccién 2

A) Tramo 1.-Dcl tanque de almaccnamiento al tanque de regulacién ( cad. 1+316.0 )

Datos:

Q=0.0029.% m?’/s

L=1316 m.

D=0.060 m. ( 2 1/2* ) Didmetro nominal.
D=0.067 m. Diimetro interior.
n=0.009

Het=587.34 m.

Vm=0.83 m/s

Cidlculo de 1as pérdidas

10.3(0.009)*(0.00294)*(1,316.0)
= = =17.13m.
(0.067) 5

W
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Pérdidas sccundarias,

En la siguicnte tabla se presenta ol citenlo de Bas perdidas Incales,

Deflexiones horizontales

Dcfiexion K Vi
(m.)

 E 0.042 0,038
22.8° 0.066 0.0358
45° 0.236 0.035

vos adicionales

Dispositivo K
Entrada 0.5
V;ﬁh-ul- ‘dc 0.7
seccionamicnto
Tee 60x60 roscada 1.4

‘Total de pérdidas.
hf=17.30+0.0255+0.2135=17.539m.

Vi/2gp
(m.)
0.035

0.035

0.035

h/pza
({ m/pra)
0.00147
0.00231
0.00826

h/pza
{m/pza)
0.0178

0.0245

0.0349

N® pras

3

2

2
Total (m. )

N* pras
1
2

3
Total ( m.)

Pérdidas locales
(m.)
0.0044
0.0046
0.0165
0.0258

Pérdidas locales
(m.)
0.0175

0.0490

0.1470
0.2135

La cota piczometrica en ¢l cadecnamicnto 14316.0 ( tanque de regulacién) es:

Hce=587.34m. - 17.539m.= 569.80m.
¥ la carga de presién es:
Hp=569.46-(565.68+0.035)= 4.09m.
y Pc=0.409 kg/cm?* < Pt=11.2 kg/cm?

A continuacién s¢c mucstran los perfiles de 1a linea correspondicntes 2 1a lincas 1 y 2
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DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA 2 DE CONDUCCION
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CAPITULO IV .-ACC

SORIOS C°OMNPL.

IMENTARIOS

4.1 .- Introduccion.

Las tuberias de conduccion ¢stan compuestas por trumos rectos 3 Cunos para ajustarse a jos
accidentes topogriaficos, por cambios que s presentan on a geometeia de i seccian, 3 por distintos
dispositivos para el control del flujo en L tuberia o para asegurar que of funcionamicnto de b linca de
conduccion sea eficicnte.

Las viilvulas son una parte importante en ol disciio de tuberias. Son usadas para regalar el Qujo » la
presion protegen Fa tuberia y las bombas de sobrepresiones, ayudan a prevenir transitorios, prevén el flujo
reverso a través de las bombas, remucyen el aire, » cjecutan otras fuaciones. Si no son seleccionadas »
operadas apropiadamente, pucden ademiis causar problemas. Por cjemplo, cerrando una vialvula de
control muy ripido, usando ¢l tipo crronco de vialvula check: o Henando una linea muy rapidiumente
pucde resultar on transitorios hidriulicos muy severox. Siobas vilvolas son sujetas a cavitacion se
despastaran ripidamente. » tendr iplazarse.

A,y necesitaran rec

Hay una amplia varicdad de diferentes tipos de sabvulas usadas para una gran varicdad de
propoésitos. Sin embargo las valvolas v sus usos pueden ser separadas dentro de cuatro categorias:

1.- Viilvulas de control.

2.- Valvulas de regulacion de presion.

3

- Vialvulas de no retormo de flujo.
4.- Vilvulas de control de aire

Estas categorias no son exclusivas porque ¢l mismo tipo de vilvula podria ser usada con difcrentes
controles para desempedar cualquicrs de las cuatro funciones. Por ejemplo, una vilvula reguladora de
flujo deberia estar discfiada para no producir cavitacién excesiva. Esto pucde requerir de maltiples
valvulas cn scric, asi que funcionaran como ambas, vilvulas reguladoras de flujo ¥ de control de la
cavitacién.

Indcependicntemente de los  prupos e¢n Que pucdan clasificarse, todas lax vdlvulas ticnen cicrtas
caracteristicas comuncs, quc son:

a) Superficies corrclativas que actian como sellos para cortar ¢l paso ¢n la vilvula. En gencral se
req ren un scllo fijo y uno movil.

b) Un componcnte que sobresale del cucrpo y que muceve el asiento movible que suele ser el vastago.

c) Una cmpaquectadura 6 scllo para cl vistago para evitar pérdidas de fluido el vistago sale del
cuerpode la vilvula.

d) Un volante o aparato similar para ayudar en ¢l movimiento del vi

ago.

¢) Un conducto para cl paso del fluido por 1a vilvula, la configuracion det conducto define ¢l tipo de
control que s¢ pucde esperar de la valvula,
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S.2.-Tipos de vabsubias, usos » coiterios dge selece

Un punto importante cn ba seleccion de Las salvalas es verificar que és
especificaciones que regulan La construcciaon » b uso de bas mismas,

s cumplan con las normas »

ANSI({ Amecrican T

tional Standard Institute )
MSS ( Manufacturers Standarization Socicty of the Valve and fit ting Industry )

ASTM ( American Soc

ty Testing of Materials )

API ( American Petrolcum Institute )

Posteriormentce deberid considerarse ol uso o la funcion quce vaya a tener la valvula
Usos de Las Vilvulas,

a) Control:
1.- Seccionamicnto a bloqueo.
2.- Dc drenado o vaciado.
3.- De control de la cavitacion,
4.- Byp
b) Regpulacion de presion:
1.- Alivio de presion,

¢) De no retorno:
1.- Valvula check.

d) Dc control dc aire:
1.- Eliminadoras de aire.
2.- D¢ aire-vicio.

a) Vilvulas dec control

1.- Seccionamicnto: la funcién de éstas vdlvulas es aislar cicrtas zonas, controlando los gastos que
ingresan en cllas. El aislamiento generalmente sc utiliza para rcalizar trabajos de mantenimicnto 6
reparaciones.

2.- Drenado: Ia funcién de las valvulas en cste caso es poder vaciar ¢l agua contenida en las
tubcrias. Por cllo decben ubicarse ¢n puntos topogrificamente bajos, para que por gravedad sc produzca
esta funcién.

3.- Control de la cavitacién: este tipo de vilvulas controla ¢l flujo o disipa ¢l exceso de cnergia,
limitando con cllo ¢l valor de la cavitaciéon a un valor aceptable.

4.- Bypa la funcion de éstas valvulas es recircular ¢l agua en un arranque de bomba, ecn un
tlenado dc tuberias 6 bicn ¢n una zona dondc cste instalada una vilvula de dificil operacién, actuando
sobre la presion v facilitando con cllo las maniobras de dicha vilvula.
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hvulas reguladaocas de presion

1.- Aliviadoras de proesion: b funcian de stas salbvalas ey protegee a tas tuberias de Las presinnes
s por Golpe de Aricte,

excesivas, poancipalmente las sobrepresas
) Viilvulias de no retorno

.- Vahula check: la funcion de éstas sialvualas os presenir » evitar ¢l flujo del apua en sentido
inverso al Nujo de Ja operacion normal.

a) Viilvulas de coatrol de aire

1.- Eliminadoras de Aire: este tipo de vilvulas expulsa pequed cantidades de aire que se acumuia
cn los puntos altos de una linca de conduccion., Este aire generalmente es arrastrado por ¢l agua en su
movimicnto por la tuberia, » dificilmente sc pucde evitar, por Jlo que es importante no dejar de colocar
este tipo de valvulas €n 1as lincas, sobre todo en aquetlas de gran loagitud.

2.- De Aire - Vacio: estas vilvulas eapulsan grandes volamenes de aire de las lineas de conduccion
cuando sc estiin Henando, ¢ inyectan aire a la linca de conduccion cuando ésta se vacia.

Ivulas.

Tipos de V

a) Vilvula de Compuerta,

b) Vilvula de Maripos

c¢) Vialvula de Globo.

d) Vilvula Checke

) Vélvula Aliviadora de Presién.

) Viélvula Eliminadora de Aire.

£) Vilvula de Admisién y Expulsién de Aire.

h) Vilvula Combinada.

i) Vilvula de Desfoguc o Drenaje

a) Vialvula de Compuerta: ¢s una vilvula de control guc s¢ usa para seccionar o drenar. Como su
nombre lo indica consistc en una cstructura que permite ¢l deslizamiento de un disco ©n posicién vertical
para dar paso o cerrar, en forma hérmetica a altas presioncs; abicrta totalmente causa pocas pérdidas.
Rcquicre de una gran fucrza para su operacion, si es de un gran tAmaiio requicre de muchos minutos para
ser cerrada. Estas valvulas pucden ser de vistago levantable o no levantable, el tipo normal abre si sec gira
a Ia izquicrda ¥ ticne por tanto una rosca directa.

de uso frecuente pucden ser de operacion

Cucnta con extremos provistos de brid Las vilvul
hidriaulica o cléctrica. asi como de optracion manual,
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By Vidbsula de M
Coasinte o un cuerpo tubulare I que pivotea sobee un
vic eentral ool exvterior de b vilvgla s ticne unindicador para saber Lo poniciaon del disco, Compite can
las de compuerta en cuanto a su utilizacion, pero tiene la ventaj
para grandes diaunetros, ya guoce son de menor Guanaio, ticnern
operacion » son de menor precio que fas de compucertas Tiene la doessentaja de presentar mazorces
plérdidas ain estando totalmente abicrta » no son adecuadas para ligquidaos que contengan mater
vimpedir su cierre,

riposg

Faoseecinn r Ll saho

e una vl de control qiee se usa po

rodre

nodonde va montado un desco denaminada marng

a de scromas higera cuando se requicre
minimo desgaste por friccion, Facilidad de

18 (que

pucd:

) Vilhvula de Globo: generalmente s¢ usa en didnctros pequeios 3 son cconomicas. Constan de un
disco horizontal accion cerrar o abrir un orificio par ¢l que circula el agua, este
mecanisimo se encucntra alojado deatreo de una caja soluminosa con cxrtremos de brida para diamcetras
grandes » de rosca para Las pequenas, Su utiliz Oon cen redes no es normal, debida a Tas prs
de carga que producen. Su aplic on principal s co sistemas de distribuc
casto compensa sus deficientes ciracter driu

do por un Viastago pa

ndues pérdidas
in de edificios en donde su bajo

as.

d) Vilvuly
automaticamente
placa con charnel
abicrta, con ba

Check: ¢l objeto de esta salvula consiste en dejar pasar el azua en un solo sen
npedir que o haga en sen tido inverso al normal de trabajo, p
a mancea de compuerta y casi cqui da con su peso pars
del g dao.

do
rit cllo constan de una
ser movida » quedar

yud que circula en el sentido dese

) Valvula Aliviadora de Presion: se usa para proteger ¢l equipo de bambea » las tuberias, de las
sohrepresiones producidas por los fenomenos  transitorios, L vilvula esta disedada para abrir
automiAticamente y descarpar al eaterior, cuando fa presian en fa Hnea sea mayor que aquetla a la que fué
calibrada. Sepun ¢l modelo consta de un piston que es accionadoe por la presion ded agua para moverse
hacia arriba del cuerpo de la vilvula, 2 este movimicnto s¢ oponce un resorte coun pre
sepun se desee calibrar la presion del flujo.

'n controlabte,

) Vialvula Eliminadora de Aire: como una funcion fisica natural el aire que conticne el agua de una
tuberia de conduccion se va acumulando en los puntos altos » cambios de pendiente. Conforme aumenta cl
volumen de aire, se reduce el drea cefectiva de flujo; sin embargo cl masor peligro esta en la posible
compresién de este aire, asi como cn una interrupcién repentina del flujo que pucde multiplicar
enormemente la presion de la bolsa de aire acumulado en Ia tuberia, traduciéndose en una verdadera
cxplosion con cxpulsion de frapmentos. Instatando sabvulas Eliminadoras de Aire se evitarian cstos
problemas, ya que se ird climinando continuamente ¢) aire acumalado. Faisten varios modcelas de estas
valvulas, pero basicamente constan de una cidmara en donde ¢! ayua cleva un Nlotador para cervar un
orificio existente en la parte superior ¥ que by cuando la cantidad de aire adquicre cierto volomen,
permitiendo automaticamente La salida del aire acumulado.

) Vilvula de Admision y Expulsion de Aire: conocidas también como de Aire - Vacio, tas
valvulas expulsan grandes cantidades de aire cuando una tuberia sc esta Henando v por otro lado dcjan
entrar aire del exterior cuando una tuberia se esta vaciando, aliviando de esta forma la presion negativa »

evitando que la tuberia se aplaste por cl efecto de 1a presion atmésferica.

h) Vilvula Combinada: la vialvala combinada para airce esta constituida por dos vialvulas, una
Eliminadora de aire, acoplada a otra de Admision y Expulsion de aires la primcera permite descargar
pequeiias ¥y continuas cantidades de aire, lo que por su discio la sepunda no lo permite realizar.

i) Viilvula de Desfogue o Drenaje: este tipo de viithvula s¢ debe colocar en los puntos miis bajos de
una linca de conduccion, con la finalidad de drenar Ja tuberia para posibles inspecciones o reparaciones.
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Vahula de scecionamicnto

Criterio de utilizaciaon, - Este tipo de valvula se utitiza para conteolars ¢l funcionamicnto de un
sistema de tuberas, da que permite cl anlamicnto de ¢
proporcionar mantenimicnto a la red.

“rtos tramos de tuberia con el objeta de

Criterio de diseqio. - El criterio para disedar este tipo de valvulas es comparar ol costo de ba vilvula
contra el costo que producen sus pérdidas a diferentes aperturas de ta viilvula, De este modo se swelecciona
Ia vilvula que presente poca variacion se pérdidas de encrgia para una amplia gama de aperturas,

El procedimicnto de diseiio es ¢l siguicente:

1. -Localizar ¢l sitio donde se instalard 1la vialvula de acuerdo a las necesidades de funcionamiento
del sistema de tuberias (aprox. cada 150m).

2. - Seleccionar el tipo de vialvula que se debe calocar en ef sitio ¢n ¢! punto anterior.

3. - Para haccr el anilisis del funcionamiento de 1a viilvula o necesario obtencer de los fabricantes
fas curvas de descarpa o de pérdidas para diferentes porcentajes de apertura.

4.- S¢ proponcen diferentes condiciones de apertura de b vialvila en %, con la ayuda de 1a curva de
descarga ohtendremos el valor del cocficiente Cd para cada apertura.

S5.- Para cada uno de los cocficientes €d sc calcula ¢l correspondiente cocficiente de pérdidas Ke
rando la siguiente ccuacion.

Ke = 1 -1

6.- Para cada valor de Ke_ se calcula 1a velocidad en la valvula, considerando todas las tuberias del
sistemas; para cllo sc utiliza la ccuacién de Bernoulli 0 de Energia.

z1 = z22+(f L +Ke) ¥V

D 2g

7.- Para cada valor de velocidad calculado en el paso antcrior s¢ obtienc el porcentaje que
representa ¢l valor de velocidad maxima calculada.

Estos resultados permitiran obscrvar como se comporta la valvula para diferentes aperturas.

El criterio de scleccidn consiste cn tomar aquella valvula que prescnta poca variacién de velocidad
para una varicdad de¢ aperturas.

Para cste proyecto el cidlculo de la vilvula de scccionamicento es ¢l sijguicnte.

Se proponc utilizar vilvulas dec compucrta de bronce, con extremaos roscables de 2 ( .05 m ) de
diadmctro para la primera linca ¥ 2 1/2” ( 0.067 m. ) de diimetro para la scpzunda linca.
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Dichas siilvulas se ubicaran a los siguicntes puntos:

LINEA L CADENAMIENTO DIAMETRO
Tramo ) O+000 2"
Tramo ) 1-+00 2
Tramo 1 148068 2
Tramo 2 2+516 2
Tramo 3 24517 2
Tramo 3 3+010 2
‘Framo 3 4+242.9 2

Vailvula de desfoguce

Criterio de utilizacién. - La vilvula de descarga o desfoguc se utiliza para vaciar la tuberia con e}
objeto de darle mantcnimiento. Estas vilvulas sc instalaran cn los puntos mas bajos dc la linca de
conduccion, para cste fin s¢ pueden usar las vihvulas de compucrta, de mariposa, de esfera o de globo.

Criterio de disco. - Sc dischan para vaciar el volumcen de agua contenido ¢n las tuberias en un

determinado tiempo. El modclo quce se emplca es ¢l de la descarga a través de un orificio de un depésito
con carga variablc.

El modclo matemitico que sc utiliza cn ¢l andlisis de esta vilvula s cl cquivalcnte a I1a descarga a
través de un orificio del vohimen de agua contenida cn un depésito.

T= 2 Va

Qa
donde:

T = Tiempo total dec vaciado.
Va = Vola del ligquid ido en el recipi

Qa = Gasto al iniciarse ¢l vaciado bajo ia carga Ha .

Ademis: Va = A L (dcl tubo o tubos)
Qa= Cd A1 2g Ha
El proceso a seguir para el célculo de este tipo de vilvula es el siguiente:

1.- Ubi el sitio donde se i tard la vilvula.

2.- Se calcula el voliumen dc agua a desalojar.
v= AL
donde:

: Volamcn del agua a desalojar
A : Arca interior de Ia tuberia
L : Longitud de la tuberia

3.- Sc pr total * T = de acuerdo a las necesidades de operacion que se

tengan cn el

de v
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4.~ Se culcula el gasto de saciado total:

Q= 2\
T

S§.- Calculamons cliires de Ja valvula para desalojar el gasto Q anterior mediante ta ecuacion

Q ( Kv + 1+ f x L/d )"
Av = .
(2p h)'?

dondc:

Av = Arca dc apcrtura de la valvula

Q = Gasto desalojado

f = Factor de friccion de Darcy para el cubo de descarga
I. = Laongitud de¢l tubo de descarga

d = Diamctro dcl tubo dc descarga

Ky = Coeficicnte de perdida de Ja vilvula,

6.- Sc determina el tamaio de 1a viilvula en funcion del drea Av

dy = 4 Av
E

donde:

dv = Diimectro de apertura de la vihvula. Genceralmente este valor se
estima al 100 % dc apcertura. No necesariamente es el tamaio
nominal de la vihula.

El andlisis de las vilvulas de desfoguce es el siguiente:

Considerando que este tipo de vilvulas se deben colocar en los puntos mds bajos de 1a linea, se
proponen los siguientes puntos de ubicacion.

LINEA 1
VALVULA CADENAMIENTO LONGITUD DE
DRENADO EN M.
1 0+827.20 827.20
2 1+320.86 493.65
3 1+734.46 413.60
4 2+334.85 600.39
s 24601.74 346.09
6 2+968.60 286.86
7 3+322.16 353.56
8 $+002.70 680.58

Para cl cilculo tomarcmos la vilvula No 12, 1a cual esta colocada en ¢l cadenamicnto 0+827.20, que
corresponde a una longitud lada cn la tuberia de 827.20 m,; csta valvula ex la que va a desalojar ct
agua en cl tramo de mayor longitud que tecnemos en 1a linca de conduccién, por fo cual sc toma comeo cl
mas desfavorablc.




Finalmcente se determin ol timaio de Loviibvula en funciaon del dieca Ay, con L siguiente formuta:

(4200229 )7

Ay = ————— e e
(3.14189 )7

dv = 0.0839

Como Ia dimension resultante no os una medida comercial, se ajustari cl valor a la dimension
nominal m:is cercana, resultando una vihula de mariposa, que pucde ser de Maria Mymaco Keystore o

similar de 2" ( 0.0500 ) de didimctro nominal.

Este tipo de vilvula sc utilizara en los otros desfogues ya mencionados,

LINEA 1
VALVULA CADENAMIENTO LONGITUD DE
DRENADO EN M.
1 0+258.50 746
2 1+960.00 500

Se considerd la vidlvula N° 1 para el andlisis debido a que es Ia que tiene que desalojar el agua del

tramo dec mayor longitud.

EJ volumcen de agua a desalojar es 1a siguicnte:

Diimctro de la tuberia = 0.060 m. ( nominal )
Diimetro intcrior = 0.067 m.
Longitud del tramo = 740 m.

donde:

Proponiendo un ticmpo de vaciado t= 30 min. = 1800 scg., calculamos cl pasto de vaciado total, que
es igual a:

Q =2 (261 m*)/ 1800 seg. = 0.0029 m*/scy.

El drea dc la vAlvula para desalojar ol gasto Q scri

0.0029 ( 0.24+1+(0.017 x 1/0.0549 )'?
= 0.0039 m?*

Av =
(2 x981x0.067)"7

y ¢l didmetro de Ia vilvula sc encucntra con la férmula:
dv = ({4 x0.0039 )/3.14159 ) = 0.070 m.

de donde obscrvamos que la mcedida comercial, mds cercana, ¢s una vilhvula de 2 172" ( 0.060 m. ) de
didmetro nominal del tipo de mariposa.

Esta vilvula sc utilizara cn ambas secciones antes consideradas.
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Miilvulas de

admisidon ¥ eypulsion de aire.

Este tipo de vivulas ac colocan en tos puntos altos de fa linea, es dedair se instadaran despuces de tas
subidas ¥ antes de has bajadas bruscas,

Valvula de admision de aire

Criterio de utilizacian.- La funcion de estas vilvulas os ba de permitir la entrada de aire cuando se
vacia cl agua de la tuberia ¥ cvitar con cllo la f;

1a por colapso en b tuberia y en [a columna de una
bomba de pozo profundo cuando se programa un paro. Asi mismo sirve para expulsar ¢l aire cuando sc

ticne de agua la tuberia y cuando se arranque una homba de pozo profundo,

Valvula de expulsion de aire.

Criteriv de utilizacion.- Su funcidn es expulsion de aire gque se acumula en los puntos altos de la
tuberia durante su operacion, se instalan en los puntos altes de la tuberia,

Criterio de disedo.- Se considera que ¢l volumen total de agua ¢n la tuberia contiene €1 2 %% de su
volumen como airce disuclto.

Para determinar €l tamano de tas vilvulas se aplica 1z sigruiente mctodolngia @

1) Ubicacién: Considerando que este tipo de villvulas sc colocan en los puntos altos de la lineca, es

decir: se instalaran después dec las subidas ¥y antes de lax bajadas bruscas; s¢ proponcn los siguicntes
puntos de ubicacion de tas mismax,

LINEA 1
VALVULA CADENAMIENTO LONGITUD DE PENDIENTE DE TRAMO
DRENADO EN M. A DECIMAL
1 0+600.4 2091.68 0.1275
2 3+068.6 1760.43 0.3490

Andilisis para expulsar aire.

Sc debe determinar ¢l diametro minimo permisible de 1a vilvula, capaz de expulsar aire cn pies

cibicos por scgundo ( PCS ). y no se debe exceder la presién diferencial PP que la valvala soporta, y que
cs de 0.14 kp/cm?® 0 su cquivalente cn cl sistcma ingles ( 2 Ihy/pulg? ).

Utilizaremos 1a pendicnte mas desfavorable para cubrir todos los rangos en este caso corresponde a
1a vilvula numero 2, tencmos:

D=2" yS=0.3490

El cidlculo del gasto de aire a expulsar csta definido por 1a ccuacidn:

Qa = 008666 x (S x D*)*?
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donde:

Qa = Gasto de aire por expulsar on pics cubicos por sew.
5 = Pendicnte del tubo,

D = Diimctro del tubo en pulgadas.

Nota: Las medidas se expresan en ol sistema ingles debido a que los catalopos de los fahricantes asi
1o establecen.

Para nucstro caso, tenemos cntonces:

Qa = 0.08666 ( 0.3490 x 2°)'7 = 0.2896 pic*/seq.

Se determina o tiunafiio de ba valvula utilizando una gridfica del fabricante, entrando con ¢l gasto de
aire Qa y la presion: ¥y ¢l dato gue ohtenemos s ¢f de una vitlvula con un didmetro de 1/2" de entrada y
salida, tipo RAVSO.
4.3.-Tipos de atraques, usos 3 criterios de scleccion.

Atraques

Con cste npombre s¢ define a ciertox clementos ostructurales, gencral- mente de concrcto, gque
impiden que en una tuberia en operacion se produzean deformaciones por efecto de lax fuerzas dinamicas
producidas por la Presion » en Tos puntos de cambio de direccion del flujo.

Ticenen por objeto evitar (ue, por los empujes producidos por la Presion, ta linca se mucva ¥ sc
afecten sus acoplamicentos.

En ¢l criterio para ¢l discio dc los atraques sc consideran fundamental- mente tres fucrzas:
a) Fucrza de Presion (incluyendo el Golpe de Aricte )

b) Peso de 1a Tuberia

¢) Peso del Agua

Las fucrzas antcriores combinadas con los cambios dc direccién ( dngulos dec deflexién ) y l1a
resistencia del terreno nos permitiran discitar el tamaiio y tipo de atraquce por instalar, siendo ncccsarios
para toda linca de conduccién.

Su uso sirve para constituir un medio de anclaje cntre la tuberia, los accesorios y la pared de la
zanja.
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CAPITULO V.- TANQUE DE ALMACENAMIENTO ¥V REGULACION

S.1.- Introduce

E! objeto de una obra o tangue de reg cion es traasformar un r¢

de aportacion

constante ¢n un régimen de demandas variables, on estas estructuras se almacena ¢l agua que oo se

consume en las horas de demanda o ma ( ¢s decir, cuanda ¢l consumo ¢s menor que ¢l gasto que
aporta la fuente ) para aprovecharta después en Lis horas de mixima demanda ( cuando ¢l consumo ¢s
mayor quc ¢l gasto aportado por 1a fuente ).

El objcto det tanque de almacenamicnto s disponer, ademas del volumen adicional como

reserva en prevision de incendios o atyuna suspencion que pueda presentarse por cont node 1
fuente o por reparacion de la linca de conducdcinn o de s obra de captacion. Salbvo gue sca para

combatir incendios, por requeririo

si tu poblacion, no s¢ recomicnda ¢o nuestro medio el empleo del

tanque de almacenamicntio para otros usos, pucs

se dispusicra de una resernva de un diy

como

algunas veces s¢ aconscja se requeririd un volumen de un 600%% del solumen de regulac

n. que

demandaria una fuerte inversion que mu) probablemente no se justificaria > si daria Jugar a pensar

en otra fucnte de abastecimicnto como reserva en todo caso. Si

las condiciones cconomicas » la
necesidad de la Jocalidad lo requicren se podrd tomar cuando mas un tiempo de 4 horas da quc
obligaria a prever un volumen aproximadamecente igual al doble del de regulacion.

En general podemos clasificar a los tanques por dos parimetros, ¢l primero s por ¢} material
con ¢l que se construye, ¥ quc pucden ser metilicos, de concretn armado » de mampaosteria

El segundo parimetro lo constituye su posicion con respecto al nivel dcel suclo, ¥ s¢ denominan

superficiales y clevados. Se llaman superficiales cuando la plantilla del depdsito esta en contacto

directo con ¢l suclo. Se llaman clevados cuando la plantitla del tanque esta separada del suclo y su
cucrpo esti soportado por una torre o cualguicr otra estructura que la mantenga en osta posicion.
En cl caso de 1os tanques metilicos » de concreto armado estos pucden ser elevados y para ¢l

caso de mamposteria este serd siempre superficial, Se recurre a los tanques clevados cuando

topogrificamente no se dispone de elevacion apropiada para desplantar un tanque superficial.
5.2.- Tanques superficiales
Dec acucrdo al nivel de desplante de los tanques supcerficiales, pucden ser: enterrados,

semicnterrados o a flor de ticrra.

Los tanques enterrados se cemplean generalmente en lugares planos ¥ cuando el estudio

econdmico resulte favorable en comparacion con jos tanques clevados. )
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Los Gingues semicnterrados compensan la carga que cpescen sobre of suchol invariablemente se

CONSUUINCR O JULarss Cuss  fapos

afia es plana uoac

dentada v suoclecoran depentde tambicn det
INSTE

cconaomico comparandolos con respecto a tangques clesados o superficiates ¢

~ ale

dos, donde
e teng

un mejor material de cinmen

Los tanques a Nor de ticerra son del tipo omss comuan de tangue gque se construde en lugares de

topografia accidentada, donde se tenga la elevacion naty

al del werreno suficiente para mantencer la

presion que se desea en la red de distribucion, Las sentajas de un almacenamicnto a flor de ticrra

incluyen: bajo costo de inversion. bajo costo de

mantenimiento, obseroaci

ma

s facil del agua
atmacenada, mayor seguridad, cte..

Como s menciono anteriormente los tanques superficiales puceden ser de tierra » mampasteria,

acero, concreto reforzado y concreto presforszado.
5.3.- tanques superficiales de ticrra d mamposteria

Estos depositos son construidos pars

almacenar grandes solumences de agua, ¥y usualmente sc
rcaliza una partc de excaviacion » otra de terraplenes. Si son usadas parcdes de mamposteria co lugar

de terraplenes y son revestidos en sy interior, estos depositos suclen ser 1

mados depdsitos de
mamposteria.

En la prictica las profundidades varian de 3.65 a 5,50m, para depositos que contengan 1,000m3
o menos, ¥ dc 6.10 a 9.1%m los depéd

itos quc contengan de 3R.000 a 120,000m3 de capacidad
dependicndo, de las circ

istancias de La tocalidad. Dondce el espacio es limitado, es ccondémico cl uso de
muros de mamposteria en lugar de terraplenes. Los muros de coxtos depoésitos gencralmente estian
hechos de concreto y son de gravedad, cantiliver, contrafuerte, viga vertical o tipo cilindrico. los muros
de gravedad son dimensionados de tal forma que resisten por su propio peso los efectos de volteo y

deslizamicnto que la presion cjerce sabre ellos, Este tipo no es usado para convtruir depositos grandes,

Los depds

tos con muros de concreto reforzado genceralmente consisten cn la continuacion de
losas hoerizoantales o inclinadas, soportadas por columnas de concrete reforzado. El diseiio de estos
muros c¢s mis complicado que de muros en cantiliver, pero los de concreto reforzado muestran un

ahorro de material para alturas de mas de 6 metros.

En Méisico, los tanques de mamposteria son de pequeia capacidad y gencralmente son
construidos con muros de picdra braza, con ¢! recubrimicnto interior nccesario que garantice su
impermeabilidad y Con piso » techo de losas de concreto armado, estos tangues son usados para
alimentar dircctamente a ta red de d

tribucian como tianques de regularizacion y/o almacenamicnto.

Enla figura (5,13 se reproduce ¢l plano estructural tipo el

barado por ta SAHOP, para

nques

de mamposteria. En dicho plano se considero que Jos muros es

an calculados para trabajar con o sin

w
n



empuje de ticera ¥

ra i base s comvidera ¢l terreno fivrme o sea aprovimadamente con Tkwem? de
fatiga de trabajo a ta compresion. Eo osta alternating el techo debera ser de concecto reforzado, yva que
cn cualquicr ntro material es Gicil de ser danado. Dada L forma en qque estiin calculados estos muaros,

puede variarse la geometria de la planta para adecuarby en caso de que fuera necesario, al terreno de
que se dispong.
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FI1G.S.1.-plano cstructural tipo para tanques de almacenamiento de mamposteria v losa
de concreto armado recomendado por la SAHOP.
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S.4.- Tanques superficiales de concreto reforzado

El concreto ha senidoe a favorecer la construccian de tanques superfic o elevados a

relativamente bijo costo y» cop Eastos reducidos de mantenimicnto.
inques y, cuando son

El concreto reforzado ha sido usado extensamente en Lt construccion de
bicn discdsdox ¥y  construidos, son preferibles a2 Jos de accro considerando su  durabilidad,
mantenimiento y apariencia. Sin embargo. su impermeabilidad es muy dificil de asegurar, sobre todo
al considerar las deformaciones debidas al esfuerzo, ¥ ¢l resultado ¢s que un namero grande de cstas
estructuras prescntan una aparicncia poco satisfactoria, su mantenimicnto se dificulta ¥ su durabilidad
cs dudosa  desde ¢l punto de vista de funcionamiento estructural » de consumo de materiales, ¢s mas
cficiente un tanque circular que uno rectanpular, aunque si la capacidad ¢s pequeia. estas ventajas
pucden perderse por ¢l majdor costo de ta cimbra del tanque circular, Pore otra parte, hay situaciones
©n que no s posible o no conviene adoptar la forma circular, por cjemplo, cuando ¢l terreno disponible

csta rostringido, pues para una cierta capacidad total se aprovecha mejor ¢l terreno con tanques
a 100m?’, 1o mas probable es que

rectiingulares que con circulares. Si la capacidad del tanque no e
cucste menos un tanque circular de concreto reforzado gque uno presforzado, para capacidades

mayores, habri que considerar la posibilidad de que ¢f tanque se construys de concreto presforzado.

5.5.- Fallas y problemas en los tanques

Si se considera el termino “falla” como derrumbe observado, scrian relativamente pocas las
fallas, pcro si sc considera por "falla® toda discrepancia entre los resultados de un proyecto ¥y las que
ecn rcalidad sc obticnen, ¥ adcemas se mide cuidadosamente la posicién, forma y condiciones de Ia
estructura terminada entonces la cantidad de fallas es muy grande, mucho mayor que la de la lista de
incidentes que aparccen ¢n las publicaciones tanto técnicas como informativas. Es cicrto que en
algunas ocasioncs existe solo una causa o explicacién de la falla pero, por regla gencral, ésta ticne su
origcn en una combinacién dc circunstancias tales como (descuidos, malas interpretacionces,
ignorancia, incompctencia y aGn deshonestidad), pero nunca puede atribuirse a ninguno dc éstos
factores ca particular la categoria de causa inmediata de falla. Las fallas también pueden definirse

como un comportamicnto que no cumple con las funciones a las que estaba destinada la estructura

terminada.

5.5.1.- Fallas cn mamposteria

deracion es hien conocida, pero a

La capacidad de la mamposteriz para soportar cargas de con

menudo se camete ¢l error de pensar que el factor de seguridad no disminuye con el tiempo. las muros
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sran totdmente por falts de mante

quediando sin s resestimicnto o se dete

M ovivjos ey
fluctuaciones doe tomporatuora, eyvposicion a ba Husaas abaorcion de humedad «~ alteraciones qmimicas de
s asi como Las deformaciones ¢ [

1poser,

n las m

Las unidades » de Jos morteros que intey

aciones multiples, alteran I aparicocia » la resistencia de las

pliasticas: actuando todas cn combin

oLumpaosteriis.

Por ello. en los detalles de diseio » los procedimi
tdos para compensar los posibles cambios que ocurran

ntos de construccion. s¢ deben tener en cucenta

esos factares » proporcionar los clementos adect

durante Ia vida util de las estructuras.

S.5.2.- Fallas cn concrceto reforzado

ts 4 presiones

Para ¢l caso deld conercto, las estructuras para almacenamicnto estin expuces
cambiantes ¢n la medida en que varian lox volimenes que conticnen; también pucden verse afectados
riapidamente, provocando que se formen grictas ¢n

por cargas dindmicas cuando s¢ cxtrae su contenido
ta de

no scr de consecuencias desde ¢l punto de v

1ax cuales una pequefia fuga a través de ellas pucde
pérdida de apua. nunquc tal fuga prodoce una apariencia muy desagradable y» puecde afectar
seriamente la durabilidad de la estructurcs; también

vaciado sabito acarrca la accion de una presion hidrostitica bajo cf pisa. En los suclos de drenaje

pucde fallar por agrictamiento del piso, cuando su

dificil es necesario tomar precauciones especiales de escurrimicnto forzado para aliviar las presiones
hidroustidticas bajo el piso, al vaciar cl tanque.

Las fallas cn los muros de Jos tanques, en los que la carga de presién cos fija ¥ simplemente
deteyminada, por lo general se explican por 1a falta de consideracién a la rigidez de fijacién del fondo

¥ de las aristax de los lados construidos monoliticamente con losas ¥y muroes adyacentes.

5.6.- Determinacién del volumen del tanquc de almacenamicnto.

Generalmente la regulacién se hace por periodos de 24 hrx. ( 1 dia ) y bisicamentc el ealculo del

vol del tanque ¢ ¢ cn conciliar las leyes de suministro o de entrada y de demanda o de salida
dc los gastos quc sc estén considerando cn un problema dado. Estas Ieyes pueden scer de tipo uniforme o

variable y se representan grificamente por medio de los hidrogramas correspondicntes. El cilculo del
itica o en forma griifica. A continuacién

volumen del tanque de regulacion pucde hacerse en forma ana

se calculara la capacidad dcl tanque por ambos métodos.
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K.6.1, Método grifico.

Para (a determinaciaon del volumen del tanque de almacenamicnto, sc tomaran en cucnta fas

siguientes consideraciones:
a.- Gasto medio diario = 2.49 L.P.S,

b.- La alimentacion al tanque es durante 24 hrs.

trata de un poblacién pequeia

c.~ Para la ley de demanda horarias, s¢ considera que se

( 1410 habitantes ).

. el volumen diario total considerado cs de:

Como ¢l pasto miaximo diario cs de 2.94 L. P.¢

Vol. Total = ( 2.94 x 8400 ) / 1000 = 253,02 m*

R

2680
1 CUKVA MASA DE CONSUMO
g MAXIMO FALTANTE vi2
-
[
o
g VeayYl+ya CUHVA MASA DE SUMINISTRO
= v=36.0+9.0
= V=450M3
oD
(3]
-
=
=
=
=
=
(=3
=
1 MAXIMO FXCEDENTE
+ —
o 24

TIEMPO EN HRS.

F1G.5.2.-Determinacion del volumen del tangue de almacenamicnto por medio de las
curvas de suministro y consumao.
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METODO ARITMETICO
CALCULO DEL VOL.UMEN DEl TANQUFE DE REGULACION

HORAS DEMANDA VOLUMEN VOLUMEN
HORARIA CONSUMIDO ACUMULADO
%
0-1 48 .77 .77
1-2 45 4.77 9.58
2-3 45 477 14.31
3-4 15 .77 19.08
4-5 45 .77 23.8%
56 60 6.35 30.2
6-7 20 9.52 39.72
7-8 138 14.28 51.00
8.9 150 15.87 69.87
9-10 150 15.87 85.74
10-11 150 15.87 101.61
11-12 140 14.82 116.43
12-13 120 12.7 129.13
13-14 140 14.82 143.95
14-15 140 14.82 158.77
15-16 130 13.76 172.53
16-17 130 13.76 186.29 :
17-18 120 12.70 198.99 :
18-19 100 10.58 209.57
19-20 100 10.58 220.15
20-21 %0 9.52 229.67
21-22 90 9.52 239.19
22-23 80 8.47 247.66
23-24 60 6.34 254
TOTAL 2400 254
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CAPITULO VI.-GOLPE DE ARIETE,
6.1.-Definiciones.

Flujo permanente : Flujo en el que las condiciones de gasto, presién ¥ velocidad no cambian con ¢l
tiempo.

Flujo no pcrmancnte : Flujo en ¢l que las condiciones de gasto, presién y velocidad varian en el
ticmpo.

Flujo transitorio : Estado de flujo que sc ticne cuando las condiciones de gasto, presion y velocidad,

estin cambiando de un cstado permancntce inicial a otro estado pcrmanente final,

¥lujo permanente inicial

Flujo permanente [inal

‘e Flujo transitorio————-=
F1G.6.1.-rcpresentacién de Ia presencia de un flujo transitorio.
Golpe de aricte : Es un fen6meno que se origina debido a cambios en el flujo permancnte inicial
debido a maniobras dc cierre 6 apertura de los mecanismos de control (valvulas), dando origen a un flujo

transitorio en ¢l conducto, al cual sc le conoce comiunmente como golpe de aricte, el cual consiste en

variaciones violentas de presién en forma de ondas elisticas que viajan a lo largo de la tubceria.
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6.2.-Descripeion del fenomeno de golpe de ariere.
Para comprender ol aspecto fisico del Golpe de Aricte s¢ presentan ona secuenciia de eventos que
ocurren al cerrar bruscamente una viihula localizada en el catremo aguax abajo de una tuberia

alimentada por un depésito de carpga constante.
nto de la onds de presiéon que se produce por cl

La secucncia de eventos corresponde al movin
golpe de aricte ¥ comprendce dos periodos o fases definidos por la siguicate eapresion:

2L

T =

dondc:
T = Periodo de tiempo on ¢l que Ta onda de presiaon efectua un viaje ida y

vuclta a lo largo de Ia tuberia

L = Longitud de la tuberia.
a = Ccleridad con yuc sc desplaza la onda de presién.

Flujo permancnte in ilt< 0O

» linea d dienle hidraulico
- 7 e
{
Depomte . . vdivule
°
Mo = -—--2__ 'l —
Y
" ¥ = Vo
T [ —————
L . |

Para t<0 : el flujo en ¢l tubo cs permancatc, con una velocidad Vo, una presién Po y densidad ero.

P

> Para ¢=0 : la viélvula se cicrra instantincamcnte (si la vélvula se cerrara despacio, ¢l fené
disminuiria e i ive se g de cvitar).

= Se desprecian las pérdidas por friccién y locales,

= La pared dcl tubo cs deformable.
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Paral < ¢t < L./a

- = )
an
" u
Depdaite
véivuse e
v = Ve l v
[ == 4 vao [

donde : L = Longitud : % = velocidad de la onda de presién

Al cerrar ta vdlvula se genera una onda de presién positiva gque se propaga hacia ¢l deposito con una
velocidad *a™.

Y

Sc produce ademis un incremento de la presion “AH®, que provoca que ¢l tubo sc cxpanda.

> Atrds dc 1a onda dec presién  (a) . la velocidad del fluido es “cero™ y toda la encrgia cinética se

convierte cn cncrgia cldstica

Entrc ¢l deposito y Iz onda de presién la velocidad del flujo es Vo,

ParaLl./a<t<2l./a

- Hoes de gradiente bidrdullcs . an
dnts b B
Depdeito 1
viteuia
il He
v = ve r_'—‘—_— ‘
—_— by o -
i
— . 5

¥

La onda dc presién se rceficja en ¢l depésito ¥ regresa hacia la vilvula por la diferencia de presiones.

Y

Dctris de la onda de presién se presenta 12 disminucién de la presién *AH” de manera que el tubo
vuclve a tener su forma original con una presion Ho.

El agua cn ¢l tubo, dctris de la onda se muese hacia el depasito con velocidad Vo por la diferencia de
presiones.
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Para2l./ast<s3t./a

Hnea de gradi

Depdaito

> Al encontrarse con ja vilvula cerrada 12 onda de presién regresa hacia el deposito provocando una
disminucién -AH" cn la presion del tubo y con clla una contracciton cn sus parcdes.

> Atrds dc la onda la velocidad de flujo es cero.

Paraldl/a<t<s3L/a

- Unea de gredients hidréulico

—_—) - .
| Sn—

Depdaito _r

Ho
¥ = Vo
pe—— 1 !
_} LZTa | r
T N—
- . .
» Al llegar la onda dc presidon al deposito y por la difecrencia de presién entre ¢l recipiente Ho ¥ el tubo
Ho - AH provoca que ¢l fluido s¢ muceva hacia 1a vilvula con velocidad Vo.
= La onda de presién se mucve hacia la vilvula ocasionando un incremento de presién AH en cl tubo.
b

Estc proceso se repite hasta que por efecto de Ia friccién cstablezca un nucvo flujo permanente.




El siguicnte diagrama mucstea la sariacion de la presion en la viibvula sin considerar pérdidas por
friccion.

4
"
.
.1 :
-al :
_i S I FUR S SN B
-aH :
° ;
H Ho
! :
e e e e e
L[] /e 4L/- 6L/e 8L/» 101/ 12/

El siguicnte diagrama muecestra la variaciéon de 1a presion cn 1a vialvula considerando perdidas por
friccién.

t '/‘ Nivel del depdsito

|

Ho

¥ ' 1 ' } 3 l

1 1 1 1 L t N
o 2L/ 4i/s  6L/a 8L/a  10L/m

Si en Ia valvula o en cualquicr seccién del tubo midiéramos los valores dc presién a lo largo del

tiempo durante cl golpe de aricte tendriamos una griafica como las ilustradas anteriormente.
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6.3 -Causas de Jos fendomoenos transitorios,

£1 fenomene transitornio ~c pucde prod

r siempre que se otilizan lias combinaciones de flujo

permancante, Como por:

a) Cicrre 6 apertura de viilvulas,

b) Arranquc 6 paro de bombas.

¢) Cambios cn la demanda de potencia de turbinas.
d) Cambios ¢n la clevacion de los embalses,

©) Vibraciones de impulsores de hombas » turbinas.

El ticmpo de opecracion de 1a valvula al que Hamaremos ™ Top * ( cicrre o apertura ) puede variar

de mancra quce sc puede definir Jo siguicntes

a)Si Top <T : Sc dice que la operacion de 1a vilvula es Ripida.

(sc decbe disciiar 1a tuberia contra golpe de aricte).

b) Si Top > T : Se dice que la operacion de la vilvula es Lenta
(sc debe revisar la tuberia contra los cfectos llamados

oscilacion de masas).

Las “operacioacs lentas™ gencralmente son programadas, es decir, si debemos parar una bomba
para daric mantcnimicnto, cste paro lo podemos plancar y programar dec mancra quc tomcmos las
medidas necesarias para evitar el polpe de aricte.

En cambio las “opcracioncs riapidas™ generalmente son accidentales v por lo mismo no son
programables, por ejemplo, una bomba pucde parar accidentalmentc al fallar 1a encrgia cléctrica y éste
paro quc sc le sucle lamar “Disparo d¢c Bomba™, s¢ lleva a cabo en forma instantinca en ¢! momento

menos esperado.

6.4.-Efectos dcl pelpe de aricte.
a) En vilvulas
a.1) Cierre : Se pencra una caida de presién positiva hacia aguas arriba de la vilvula y si esta

valvula se ubica entre dos lincas s¢ gencra ademaids una onda de presién nepativa hacia aguas abajo.

Cierre

T

R S I
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a.2) Apertura : En una mamobra de éste tipo, se gencrea una onda de presion nciiativa bacia aguas

arriba d» unis onda de presion positisa hacia aguas abajo.

Aprerrtuane -1
A ) =~ -] W - &

b) Ea turbinas -

b.1) Rechazo : Se produce €l mismo cfccto que se ticae en ¢l cicrre de una vilvula,

Rechazo

SO ——al w5 &

b.2)Demanda @ Sc produce ¢f mismo cfecto que se ticne cn la

apcrtura de una
vilvula,
Demanda

&) (=) =-—

A - o &

<) En bombas
c.1) Arranque : Ef efecto de un arr
abajo y ondas de presién

que de bomba prod das de presiéon positivas hacia aguas
gativas hacia arriba.

Arranque
Q () =——— A=W — K
<.2) Paro : El efecto de un paro de bomba produce una onda de presion iva hacia ag baj
¥ una onda de presiém positiva hacia aguas arriba.

Paro

o MES)

A[sTw

=) €S

6.5.-Métodos de solucién de para las ecuacioncs de Nujo tramsitorio.

Los métodos que se i ac i i6n ¥ 1 las i del flujo transitorio pero
bajo diversas idk ¥ que bién se §

a) Método de Joukowski : Método aplicable a maniobras ripidas de vilvulas, en sistemas de
tuberias muy seacillos.
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) Métadn de Afliess ¢

Método aplicable o muniobras leotas de véilvablas, en sistemas sencilios de
tuberias.

c) Método de ba Columna Rigida : Se aplica a sistemas muy sencillos como un conducto conectado a
una valvula en un exremo ¥ A un tangue de carga constante en ¢l otro.

d) Grificas de Chaudhry para fallas de Bombas : Son graficas que proporcionan la variacion de la
presion geacrada por ¢l paro de bomb

propor un solo valor de ésta variacion de presion.
Generalmente ¢l mazimo ¥y minimo valor que se tendrin » solamcente en cf

mitad de ia tuberia.

¢) Método Grifico :

tio dondc cste Ia bomba ¥y a la

Método de solucién del golpe de aricte mcdiante grificas que el calculista
construye a partir de cicrtas consideraciones.
) Método de las Caracteristicas : Representa en 1a actualidad e método mas usado ya que

proporciona 1a variacion dcl pasto (6 velocidad) v la carga en cualquicr scccién del tubo » para todo
tiempo. Requicre del uso de computadoras por que impl

plica hacer hos chiculos.
2) Owros Métodos :

Método de Difcrenciales Parciales.
Método del Elemento Finito.
Meétodo Espectral.

Método Algebraico.

6.6.-Anilisis del golpe de aricte.

6.6.1. Caracteristicas del sistcma.

La linca de conduccion tiene una loagitud total de S,558.90 m., 1a cual esta dividida en 2 lincas, la

linea 1 tieme una longitud de 4,242.90 m. y 1a linea 2 de 1,316 m., 1as cuales conducirin por gravedad un
gasto de 0.00294 m*/a., cstos datos sc r

a2 < b
LINEA DE TIFO DE GASTO LONGITUD
CONDUCCION CONDUCCION ( MI/SEG) (M)
LINEA1 Gravedad 0.00294 4,242.90
LINEA 2 Gravedad 0.00294 1,316.00
TOTAL $.558.90
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El cliseno hidriaulico que se propusoe parca Iz [inca Ty 2, tienc Fas siginentes caracteristicas:

LONGITUD

LINEA 1 (M)
TRAMO 1
Dc Ia obra de toma al cadenamicnto 1.806.85
1+806.85
TRAMO 2
D¢l cadenamiento 1+806.85 al 709.18

cadenamiento 2+516.00 (CRP-1)

TRAMO 3

Del cadenamiento 2+516.00 (CRP-1) 1,726.90
al cadenamicnto $4+242.90

b4 4,232.90
LONGITUD
LINEA 2 (M)
TRAMO 1
Dclt de al i al 1,316.00

tanquc dec regulacion.

DIAMETRO

(M)

0.0508 (2")

0.0508 (2)

0.0508 (2")

DIAMETRO
(M)

0.060 ( 2% )

Se define ' P.MLT. * como Ia presién maxima de trabajo.

TUBO

DE

P.V.C.
RD-26

Fo.Go.
CED. 40

P.Vv.C.
RD-26

TUBO
DE

P.vV.C.
RD-26

P.MUT.

{ KG/CM2)

1.2

100

1L.2

P.ML.T.
(KG/CM2)

11.2

El anilisis por polpe de aricte considerari un cierre de vilvula al final de cada tramo de tuberia

(dclalineal y 2), ya quc csta es Iz condicion mas desfavorable de trabajo que se presenta en la linca.
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©.6.2.- Aailinis del golpe de aricte por medio de un programa para computadora,

Para analizar ol fendameno de golpe de aricte en las Tincas de conduccion 1y 20 se atilize o
programa para computadora codificado cn Ienguiaje Fortran IV, Dicho propgrama permite calcular el
fenomeno transitorio en una finca de conduccion por gravedad prosocado por el cierre o apertura de una
valvula, {a linca analizarse pucde estar constituida hasta por 10 tubos concctados en serie » considerar un
maximo dc 10 secciones en cada tubo para cfectuar el andlisis del fenomeno.

El anialisis detallade de dicho fenémeno ex efectuado en la referencia 7 ( Andlisis del fenémeno
transitorio para la linca dec conduccidn a la poblaciéon de Cuauhtenco municipio de Almoloya. Edo. de
México ).

6.6.3.- Anilisis de 1a linea de conduccidén por golpe de aricte.
A continuacion sc listan los datos de entrada requeridos para  analizar 1a linca 1, utilizando el

programa dec la ref. 8

LINEA 1
DATOS GENERALES TRAMO 1-2 TRAMO 3
NP 2 1
NRLP 12 30
IPRINT 1 1
G 9.81 9.81
Qo 0.00293 0.00294
HRES 1000 694
TLAST 6.0 6.0
DATOS DE LA VALVULA TRAMO 1-2 TRAMO 3
M 25 25
™ 6.0 6.0
DXT 1.0 1.0
TAUO 1.0 1.0
TAUF 0.0 0.0
Qs 0.00294 0.00294
HS 891.013 630.11
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DATOS DE LA TUBERIA

L

D
A
F

Triuno 1

1806.80
0.0853
230

0.013

Los resultados obtenidos son Jos siguicntes:

PRESION MAXIMA
POR GOLPE DE
ARIETE
(M)

TRAMO 1

979.71
TRAMO 2

987.74
TRAMO 3

692.70

COTA

(M)

898,22

693.65

587.34

SOBRE
PRESION

(M)

81.49

294.09

105.36

Tramo 2

-

709.18

0.0583
230

0.010

SOBRE

PRESION

KG/CM2

Tramo 3
1.726.90
0.0853
230

0.013

MATERIAL
DE LA
TUBERIA

P.V.C.

Fo.Go.

P.V.C.

P.MLT.
(KG/CM2)

11.2

100.0

11.2

Como se puede obscrvar de acucrdo a los resultados obtenidos, los materiales propucstos co el

discilo hidriulico de Ia linca soportan [a sobrepresién generada por cf golpe de aricte. Por lo que su

utilizacién se considcra adecuada para cl presente proyccto.
A continuaci6én sc presenta cl listado de resultados que proporciona ¢l programa, ¢l cual esta

dividido para la linea 1 cn dos andlisis, ¢! primcro esta formado por dos tuberias y el scgundo por una,

también se presenta de acucrdo a los resultados obtenidos una grifica de presién y depresién por golpe de

ariete.
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TIME FOR

NUMBER OF POINTS ON TAU VS TIME CURVE =2°%
VALVE OPERATION TIME - & . s
TIME INTERVAL FOR STORING TAU CURVE = 1.000
VALVE LOSS =891.13 M FOR QS = .003 M3/S
STORED TAU VALUES
1.000 .775 .735 .149 .335
PIPE NO LENGTH DIA WAVE VEL.
(M) (M) (M/S)
1806.8 .06 230.0
709 .2 .05 230.0
PIPE NO ADJUSTED WAVE VEL
(M/S)
226.8
230.0
TIME TAU PIPE HEAD (M) DISCH.
NO (1) (N+1) (1)
.0 1.000 1 1000.00 8967.56 .003
2 967 .56 954 .86 .003
.3 .925 1 1000.00 967 .56 .003
2 967 .56 957.23 .003
-5 .861 1 1000.00 967.56 .003
2 967 .56 959.22 .003
-8 .810 1 1000.00 967.56 .003
2 967 .56 960.387 .003
1.0 L7711 1 1000.00 967.56 .003
2 967.56 962.31 .003
1.3 .745 1 1000.00 967.56 .003
2 867.56 963.38 .003
1.5 .730 1 1000.00 967.56 .003
2 967 .56 964 .01 .003
1.8 .728 1 1000.00 967.56 .003
2 967.56 964 .34 .003
2.1 .726 1 1000.00 967.56 .003
2 967.56 964.61 -.003
2.3 .672 1 1000.00 967.56 .0o03
2 867.56 966.56 .003
2.6 .602 1 1000.00 967.56 .003
2 967 .56 968.97 .003
2.8 .516 1 1000.00 967.56 .003
2 8967.56 972.03 .003
3.1 .433 1 1000.00 967.56 .003
2 967 .56 974.97 .003
3.3 .391 1 1000.00 969.07 .003
2 969 .07 976.74 .003
3.6 .360 1 1000.00 970.36 -003
2 970.36 978.08 .003
3.9 .341 1 1000.00 971.55 -003
2 971.55 979.16 .003
4.1 .324 1 1000.00 972.47 .003

=200 .0 0™

WHICHETRANSIENTS ARE TO BE COMPUTED

= 6.0 8

s

.246 .178

FRIC FACTOR

.013
.010

(M3/S)
(N+1)

.003
.003
.003
.003
.003
.003
.003
.002
.003
.002
.003
.002
.003
.002
.003
.002
.003
.o02
.003
.002
.003
.002
.003
.002
.003
.001
.003
.001
.003
.001
.003
.001
.002

.126
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.4
.6
.9
5.1
-4
.7
.9

.299
.276
. 255
.235
.217
.189

.183

PIPE NO

NNNNNNNNNNHERBHEERHBRRRRREHEHRHR R RREHB R B R B

BT .47

1000.00
973.23
1000.00
973 .69
1000.900
973.95
1000.00
974 .17
1000.00
975.57
1000.00
977.31
1000.00
979.61

NENHNEBNHNHOBNRN

SECTION NO

PHRHRBRRM
NONAWNROVONOU A WNK

18

CVONOUAWNE

[

SEC.0Y
973.23
981 .35
973.69
$82.47
$73.9%5
983.63
974 .17
984 .68
975 .57
985.76
977.31
986 .73
979 .61
987 .74

MAX PRESS.

1000.00
998.95
997 .91
996 .86
995.81
994 .77
993.72
992.68
991.63
990.58
989 .54
988.49
987 .44
986 .40
985.35
884.30
983 .26
982 .21
©81.17
980.12
979.07
8979.07
979.00
978.95
978.75
978.48
978.00
977.37
976.71
977.19
978.07
979.61
979.61
981 .46
982.43
983.07
983.46
983.74
984 .36
984 .91
985.54
986 .08

EEVEVPY
.003
.002
.002
.002
.003
.002
.003
.002
.003
.002
.003
.002
.003
. 002

MIN. PRESS.

1000.00
998.95
997.91
996 .86
995.81
994.77
993.72
592 .68
991.623
990.58
989.54
988.49
987.44
986.40
985.35
984 .30
983.26
$82.21
981.17
980.12
979.07
978.03
976.98
975.93
974 .89
973.84
972.79
971.75
970.70
969.66
968.61
967 .56
967 .56
966 .50
965.45
964 .39
63 .33
962.27
961.21
960.16
959.10
958.04

.002
.001
.o02
.001
. 002
.0021
.002
.00
.002
.001
.002

.002
.001
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ES 586.70 o . ua
12 987.24 955.92
13 987.74 954 .86



[N

NUMBER OF REACHES OF LAST PLIFE
3 M3

= 30
STEADY STATE DISCH. = 0 M3 /2
RESERVCIE LEVEL = £6%4.0 M
TIME FOR WHICH TFEANSIENTE ARE TO BE COMPUTED = 6.0 S
NUMBER OF POINTS ON TAU VS TIME CURVE =25
VALVE OPERATION TIME = 6 .00 S
TIME INTERVAL FOR STORING TAU CURVE = 1.000 S
VALVE LOSS =630.11 M FOE QS = .003 M3/s
STORED TAU VALUES
1.000 .77s .735 .449 .335 .246 .178 .1286 .o88
PIPE NO LENGTH DIA WAVE VEL. FRIC FACTOR
(M) (M) (M/S)
1 1726 .9 .06 230.0 .013
PIPE NO ADJUSTED WAVE VEL
(M/S)
1 230.0
TIME TAU PIPE HEAD (M) DISCH. (M3/S)
NO (1) (N+21) (1) (N+1)
.0 1.000 1 694 .00 663 .00 .003 .003
.3 .926 1 694 .00 665 .07 .003 .003
.5 864 1 694 .00 666 .82 .003 .003
.8 .814 1 694 .00 668 .39 .003 .002
1.0 .77% i 694 .00 669 .60 .003 .002
1.3 .748 1 694.00 670 .59 .003 .002
1.5 .732 1 694 .00 671 .20 .003 .002
1.8 .728 1 694 .00 671.57 .003 .002
2.0 .735 1 694 .00 671 .56 .003 .002
2.3 .e686 1 694 .00 673.19 .003 .002
2.5 .622 1 694 .00 675 .19 .003 .002
2.8 .543 1 694 .00 677.78 .003 .002
3.0 .44a8 1 694 .00 680 .74 .003 .001
3.3 .404 1 694.00 682 .42 .003 002
3.5 .370 1 694 .00 683 .74 .003 .001
3.8 .34a7 1 694 .00 684 .84 .003 .001
4.0 .335 1 694..00 685 .58 .003 .001
4.3 .310 1 694 .00 686 .73 .003 .001
4.5 .287 1 694 .00 687 .78 .003 .001
4.8 .265 1 694 .00 688 .86 .003 .001
5.0 .246 1 694 .00 689 .83 .003 .001
5.3 .227 1 694.00 690 .84 .003 .001
5.5 .209 1 694.00 691 .75 .003 .001
s.8 .193 1 694 .00 692 .70 .003 .001
PIPE NO SECTION NO MAX PRESS. MIN. PRESS.
1 1 694 .00 694.00
1 2 692.97 692.97
1 3 - 691.93 691.93
1 4 690.90 690.90
1 5 689 .87 689.87
1 [ 688 .83 688.83
1 7 687 .80 687.80
1 8 686 .77 586 .77 75




O e I rra

6.,
686 .
686 .
686 .
685.
€85 .
684 .
683.
684 .
684 .
686 .
687.
688.
€688 .
689.
689 .
689 .
690.
690 .
691 .
691.
692 .
692.

<@
54
41
17
86
37
77
S2
20
82
02
68
45
98
37
46
o8
a2
92
34
83
24
70

684 .7
682.6
s82.63
681.60
$80.57
€679.53
678.50
6€77.47
676.43
675.40
674 .36
€73.33
672.30
671.26
670.23
669 .20
668.16
667 .13
666 .10
665.06
664 .03
663.00
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SOBREPRESION Y DEPRESION POR GOLPE DE ARIETE EN LA LINEA |

Tanque de Caplacion
con Carcams

de Wampostena y Concrelo
Capatidad 441 m3

LINEA ESTATICA

3§52 m

!97’, 8 m ~—

- S—— 2P m Tanque 3 Almarenamient
" /' de Uampatina y (enerete

Ny / Capacrdat 57 m?
\\\ n

T T

Cod 04000.00 m. Cad 1460665 m  Cad 2051600 m (ad 422290 m
Cola 1,000.00 m Cots 89822 m Cola 69365 m Coln 58734 m.

Tramp $————————e=—Tramo f-oo——r———Tramp e

LL



A cont

LINEA 2

DATOS GENERALES
NP

NRLP

IPRINT

HRES
TLAST

DATOS DE LA VALVULA
M

™V

DXT

TAUO

TAUF

Qs

HS

DATOS DE LA TUBERIA
L

D
A
F

acion se fistan fos datos de entrada requeridos para analizar fa linea 2.

TRAMO
~ 1
23
1
9.81
0.00294
587.34

6.0

TRAMO 1
25
6.0
1.0
1.0
0.0
0.002954
568.94

Tramo 1

1316.00

0.0067

0.013
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

PRESION MAXIMA COTA SOBREPRESION SOBRE
POR GOLPE DE ARIETE (M) (M) PRESION
(M) KG/CM2
TRAMO 1
596.73 £64.10 32.63 3.26

Como s¢ pucde ohscrvar de acucrdo a los resultados obtenidos, los materiales propucstos en cl
disciio hidriulico de la linca soportan la sobrepresién gencrada por ¢l golpe de aricte. Por lo que su

utilizacién se considcra adecuada para ¢l prescente proyecto.

A i i6n sc pr cl listado de resultados que proporciona ¢l programa para la linca 2,

con su grifica de presién y depresién por golpe de aricte.




TEADLY =T~1E 2100

ESERVOIR LEVEL = 587.0 M

PRy

A

TIME FOR WHICH TRANSIENTS ARE TO BE COMPUTED = 6.0 S
NUMBER OF POINTS OMN TAU VS TIME CURVE =25
VALVE OPERATION TIME = ¢.00 S
TIME INTERVAL FOR STORING TAU CURVE = 1.000 S
VALVE LOSS =568.94 M FOR QS = .003 M3/S
STORED TAU VALUES
1.000 .775 .735 .449 .335 .246 -178 -1286 .088
PIPE NO LENGTH DIA WAVE VEL. FRIC FACTOR
(M) (M) (M/S)
1 1316.0 .07 230.0 .013
PIPE NO ADJUSTED WAVE VEL
(M/S)
1 230.0
TIME TAU PIPE HEAD (M) DISCH. (M3/S)
NO (1) (N+1) (1) (N+1)
.0 1.000 1 587.00 577.95 .003 .003
.2 .927 1 587.00 579.36 .003 .003
.5 .865 1 587.00 580.55 .003 .003
-7 .815 1 587 .00 581 .58 .003 -002
1.0 .776 1 587.00 582.37 .003 .002
1.2 .748 1 587.00 582.99 .003 .002
1.5 .732 1 $87.00 583.37 .003 .002
1.7 .728 1 587.00 583.55 .003 . 002
2.0 .734 1 587.00 583.49 .003 .002
2.2 .689 1 587.00 584 .48 .003 .002
2.5 .626 1 587.00 585.77 .003 .002
2.7 .548 1 587 .00 587.41 .003 .002
3.0 .455 1 587.00 589.33 .003 . 001
3.2 .407 1 587.00 550.44 .003 .001
3.5 .372 X 587.00 $91.25 .003 .001
3.7 .349 1 587.00 591.89 .003 -001
4.0 .336 1 587.00 592.29 .003 .001
4.2 .312 1 587.00 592.93 .003 . 001
4.5 .289 1 587.00 593.53 .003 .001
4.7 .268 1 587.00 594 .14 .003 .001
5.0 .248 1 587.00 594 .68 .003 .001
5.2 .229 1 587.00 595.25 .003 .001
5.5 .211 1 587.00 595.75 .003 -.001
5.7 .195 1 587.00 596.27 .003 .001
6.0 .180 1 587.00 596.73 .003 .001
PIPE NO SECTION NO MAX PRESS. MIN. PRESS.
1 1 587.00 587 .00
1 2 588.31 586.61
1 3 588.67 586 .21
1 4 588.89 585.82 -
1 S 589.02 585.43
1 6 588.98 585.03
1 7 588.81 584 .64 80



HREHRPPHPRHBHHHRERBHR

LB .Sy
588.53
589.€9
$90.80
s592.22
$52.37
593.48
593.85
594 .01
594 .40
594.77
595.15
595.48
595.84
596.14
596 .46
596.73

579

.85
.46
.07
.67

Z.28

.88
.49
.10
.70
.33

579.
579.
578.74
578.34
577 .95

92
52
13
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de

SOBREPRESION Y DEPRESION POR GOLPE DE ARIETE EN LA LINEA 2

Tan]que de_Almacenamiento
famposieria y Concrelo
Capacidad 60 m3

LINEA ESTATICA

—— A = 1754 m

¢ 0; m
1 L.
\ Tﬂ_ngu_f de Regulucion
de Co

ncrelo Armads
Capacidad 6 mJ

Cad. 4+242.90 m.
Cota §587.54 m.

Cad. §+558.90 m
Cola 564.10 m.



CAPITULO Vi CONCLUSTONES ¥V RECOME

NDACIONES

7.1.- Obra de Toma,

La alternati

a clegida para realizar la captacion del agua a utilizarse, consideramos que fuc la m

acertada, debido 2 que otro tipo de opciones tales como pazos profundos, posos a ciclo abicrto, resultaban

inadecuados tanta téenica coma cconnmi

unente, por 1o que ¢l outi

sar la conjuncion de una paleoria

filtrante con un carcamo de reco

citn N

a mis sencilla y adecuada a lax necesidades del proycecto.

Por 1o gque respecta a las dimensiones ¥ peometria de la galeria , esta consiguiéo su forma final

despudés de haberse proposesto y analizado o

crentes trazos . pcometeias ¥y dimensiones , » whre todo

después de realizar varias v

itas ut lupar Jde captacion [ ¢l ojo de agu:s © FEl Capdlin 'y constatar la
variacion de s

s caracteristicas en tas difcerentes apocas del afio ¢n decir, en las ¢pocas de Hluvias y estiaje,

10 qquec 1evo a considerar un diseio en las situaciones o

s eriticas . s decir en época de estiaje.

Dc lax v

tax fisicas a I zona de proyecto | concluimos que ¢s muy importante ¢l establecer un lazo
entre el trabajo de pabinete ¥ ol de campo, pucs ha

do gracias a dichas visitas que sc han podido detectar

¥ analizar situacionex quce ademas de ser criticas son reales . 1o que ha redundado , en un disedo mas

cficicnte y apepado a 1a realidad , ¥ que desempeiara oficicntemente of papel para ¢t que fuc cresdo.

7.2.- Linca de Conduccién.

E) traze final de la linca de conduccion, fuce conseguido después de analizar diferentes alternativas
cn cuanto a materiales, costox y funcionamicnto hidraulico, asi pucs la utilizaciton de una combinacion de

dos matcriales para la linca, fue adoptada, después de analizar ¢) comportamiento hidriulico dc una

nea
quc utilizara anicamcate 2 uno de los materiales a tomarse ¢n cucnta, por lo quc concluimos, que la

solucion gue ticne una mcjor respucsta hidriulica hidradlica. o8 1a presentada como defin

iva cn ol
presente trabajo . ya gue al usar una linca quc fucra itnicamente de P.V.C. , s¢ tcnia una linca sin ninguna

proteccion contra 1a sobrepresion gencrada por la presencia de fenomenos transitorios (Golpe de Aricte) ¥

izaran dispositi

aungue s uti vos para disminuir dicha sobrepresion tates como cajay rompedoras de

presian . ¢l ndmero necesario de dich

cajus ¢s demasiado alto como para hacerlo viahle téenicamente , ¥

dc forma similar . a) ut

var una tuberia completamente de acero palvanizado . aungue cste material

K3



sorportialne mos hicn b presiones que evistian on G red o snocosto podess roesuftar mas ctesvado | pore o gue
vl sacar sentaja de Jas

ambaos materiales o bases

~seoopie finalmoente por reatizar una Combinacs

caracteristicas de ambox materiales , ¥ obtener asi una solucion viable » eficiente Janto hidraulica como

cconomicamente.

7.3.- Golpe de Aricte.

D % de haher lizade ¢l proyecto, Ia importancia del andlisis  de Sox cfectos causados por los

i ios ( polpe de aricte ) san mas gue cvidentes, ya que los valores arrojados, por ta

w
simulacion del transitorio hicicron que una altcrnativa para la linca que ¢ un inicio parceis una bucna
solucion, tuvicra Que ser modificada o descchada, dospués de analizar 1as sabrepresiones provocadas por
altcrnativa definitiva,

et goipe. Fue también ol polpe o) que permitio llegar a
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