PROBLEMAS RELATIVOS A CONDUCCIONES
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PROBLEMAS RELATIVOS A CONDUCCIONES

DE AGUA

> SIFON
> VELOCIDADES LIMITE ACONSEJADAS
> TUBERIAS CON SERVICIO EN RUTA

1. Tu
2. Tu
» TUBE
» TUBE

peria con servicio alimentada por un extremo
peria con servicio alimentada por los dos extremos
RIAS EN SERIE

RIAS EN PARALELO

> ALIMENTACION CON DOS O MAS DEPOSITOS
1. Depositos de regulacion y de compensacion
2. Depositos de cola
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SIFON

Limitacion de h

h esta condicionado a que la presion en A no sea inferior a
la de saturacion para que no haya cavitacion (p,>p.):
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Caudal de regimen

2 2 2 2
H—V—+H V—+f LV +V - ZK

20 20 D 29 2¢

con la que se calcula H para un caudal Q o viceversa. En
cualquier caso, procede un calculo iterativo que se inicia
fijando un valor aproximado de f (por ejemplo, f=0,015).
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VELOCIDADES LIMITE ACONSEJADAS

Velocidad minima=0,6 m/s
Velocidades maximas (L. Bonnet)
Para D > 150 mm, estos valores satisfacen a la expresion,

Vméx — 2'\/5 m/S
D en metros.

Dm 50 70 100 150 200 250 300 350 400 450
V m/s 0,60 0,70 0,75 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,25 1,30

Dm 500 600 700 800 900 1000 1200 1600 2000 2600
Vm/s 14 16 17 18 19 20 22 25 2,7 30
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Minimo diametro para un determinado caudal:

2 2
Q=Vv.~ D _2./D.% D _ " D52
4 4 2

D.. =0835-Q*° m

el caudal Q en m?3/s.

EJERCICIO

Para un caudal de 275 I/s, calculese segun el criterio de
Bonnet el minimo diametro que ha de tener la tuberia.

Solucion
D=0,835-Q%° =0,835-0,275%* =0,498 m
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Tuberia con servicio alimentada por un extremo

Caudal repartido en ruta A planodecargaen o

Q — Ql - Qz
Caudal repartido por metro

q _ 9 _ Ql . Q2 ;;ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁiﬁﬁﬁﬁiﬁﬁﬁiﬁﬁiﬁﬁﬁiﬁf‘:ﬁiﬁf‘
| | ":ii::::::i:?????iiii:::;;:::‘\1\ 5
L v 7

El caudal que pasa por una seccion M sen’aw

Qu =Q,+0-X E\

Péerdida de carga en el recorrido dx

dH = p.dx. @t T
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Pérdida de carga total

Caudal equivalente Q’

Q':JQ%LZ'qZ +L-q-Q,
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Si Q,=
1
H ="-8-L
: 3,3

A plano de cargaen 1

bS] CH
IC;/ 1 \\(s, LP| ((J:on‘ se‘rvncllo) B
1 ey
L / n
Qz Q.z // M
X _ 3. /
S=BLS }\ J
Q L\ \X\V
5 L3

La pérdida de carga es la tercera parte de la que originaria

dicho cauda

La LP seria

si llegara hasta el final.

norizontal al final, pues J,=0.
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Formula simplificada

Q'=0Q,+055-g-L
que da valores bastante proximos; en efecto,

L) 2 12 2.2
Q2+q7j =Q3+ 7T LQe @+ T gL =Q"
-
Q, + q Lj Q q °L2+ 2 .g-L-Q >Q2+q2°L2+q.L.Q :Q'Z
2 \@ 2 3 \@ 2 2 2 )
q-L . q-L
+—<Q'<Q, +—
Q, > Q'<Q, 7

Q,+05-g-L<Q'<Q,+0,57-g-L

Q'~Q, +0,55-q- L
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Tuberia con servicio alimentada por los dos extremos

Las lineas piezométricas AO'y BO' son tangentes en O'
puesto que el caudal en la seccion O es nulo por definicion
(J=0).
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Q|2
D°

Si g es el mismo en ambos tramos, AO'y BO' resultan
simetricas respecto de OO'.
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1. Conocidos, D, Q,, Q,, L, k, v, calcular h.

Q4

h=H,-H,=08L D°

_:Blz'l—z

Q

D5

hay que determinar los caudales equivalentes Q’, y Q’, para
calcular Re’; y Re’, , necesarios para la valoracion de #, y

Iy
£ -0,0827- f
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2. Conocidos, h, Q,, Q,, L, k, v, calcular D.

:Q1+Q2; leg;
L g

g L,=L-L,

Se calcula D, aproximado, con f=0,015:

12 12
h=0,0827-0,015-L, - =+ -0,0827-0,015-L, - =2
D; DS

Con D, se calculan /£,y /#, para obtener el diametro D
definitivo.
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3. Conocidos, D, Q, h, L, k, v, calcular Q, y Q,, y sus
correspondientes L, y L.

Caudales

1 1 3 ' 3
3.q.D5 '(,Bl'Ql _:Bz'Qz)

p,Q =3-h-q-D° + £,(Q-Q,)°
0,0827-0,015-Q7 =3-h-q-D° +0,0827-0,015- (Q - Q,)*

h=

damos al Q, del segundo miembro un valor aproximado (Q, <
Q); obtendremos un valor del Q, del primer miembro que
volvemos a sustituir en el segundo, y asi sucesivamente.

Longitudes

q:%; Ll:(él; L,.=L-L
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TUBERIAS EN SERIE

plano de cargaen A

L Hr;
By SN
LP (con iz |

©nicoy -

L

2~
—

Q-0,-Q,=Q = &

H =H,+H,+H ;+..+2XH

'ff,',"fff,f"' 03

1. Conocidos Q, L;, D;, v, ki, determinar H_.
H =H,+H ,+H;+...+2H

Se calcula H, en cada tramo.
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2. Dada una conduccidn en serie, determinar el diametro
equivalente D de la misma.

L L
nN5 = Z Di5

D

El diametro D que cumple los requisitos exigidos en una
Instalacion no sera en general comercial. Podria colocarse
un trozo con el comercial D, por exceso y el resto con el
D, por defecto:
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3. Conocidos L;, D;, k;, v, H,, determinar Q.

Calculado el D equivalente, obtenemos la velocidad V-

k/D

251-v

V=—2.¢2.g.D-J.|og[

Caudal
Q=V.-S=V.z-D%/4

_I_
37 D-J2-g-D-J

J
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TUBERIAS EN PARALELO

plano de cargaen A

Lp

Q=0Q+Q,+Q;+... \\ ok
Hr — Hl’l — Hr2 — Hr3 — e 7 Lx?/(s ~=\

1. Conocidos H,, L,, D;, ki, v, determinar Q.

Es un problema simple de calculo de tuberias: se determina
el caudal en cada tramo y luego se suman.
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2. Dada una conduccion en paralelo, calcular el diametro D

equivalente a una longitud L.
plano de cargaen A

2
~]
H =p5-L Q_15 \J\i\t LJ I
D, | Lp— | Hy
2 Pa L
_ 2 v .
H " ﬂZ | L2 | E | Dl Ll k —}
2 = | - D }
H .= 183 . L3 - _?:5 A \\\\\ ' k2\ } F;/B
D AN \O N\ |
3 ~._ é B |
................... Q A -k - }
H = BL-2, o,
r D> L, /(3;? \é\;\::i:::;;

Igualando (£ = 0,0827-f) se obtiene:

Q& _

Q2
1E1.|_1.D_15:f2.|_2 o
2

1
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Q Q, Q
D5 D5 D5 D>
\ f, f.L
D5 D®
ZF W
5 \V2)°
D.
foL [Z£ Iy Lij ]

SI, en principio, tomamos el mismo f:
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3. Conocidos L;, D, k;, v, Q, calcular Q;y H..

Se fija un D algo superior al D; mayor, para el se calcula la
longitud L. Con estos D y L calculamos H, aproximada (f, =
0,015): :

Q

H, =0,0827- f, L3

Con la H_hallada, se determinan V. y Q::
k/D 2,51-v
_|_
37 D-J2-g-D-J
Q=V-S=V.zr-D?/4
gue seran proximos a los reales. Proporcional a estos Q.

repartimos el caudal total Q dado, con lo que se obtienen los
Q; definitivos.

V=-2./2-g-D-J -Iog(
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ALIMENTACION CON DOS O MAS DEPOSITOS
Depositos de regulacion y de compensacion

Podemos establecer dos grandes grupos:
|. Abastecimiento por gravedad
I1. Abastecimiento por bombeo.
La solucion por gravedad es la ideal

|.1. El deposito de agua esta proximo a la ciudad. La
regulacion de las presiones y del consumo en la red se
haria desde el mismo: deposito de regulacion, o deposito
principal cuando existen otros depositos.
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2. El deposito esta lejos de la ciudad. Conviene instalar
otro proximo a ella:

- En serie con el deposito principal: deposito de regu-
lacion. Regula bien las presiones en la red con cualquier
consumo.

- Conectado a la conduccion gue une el deposito
principal con la red: deposito de compensacion. Regula
aun mejor las presiones.
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- En serie con el deposito principal: depoésito de regu-
lacion. Regula bien las presiones en la red con cualquier
consumo.

1
) = ‘4‘¢‘¢‘J‘L‘l‘l‘LL‘PL‘LJ\J\L‘LLJ‘JJ‘L 2 |
deposﬂo\ —— — 5

rincipal —
’ ; deposito de
regulacion
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- Conectado a la conduccion gue une el deposito
principal con la red: deposito de compensacion. Regula

aun mejor las presiones.

1

= A L
deposito - b

principal 7 P S
Y o) d \\\\&% =

- T3 — -

deposito de
~= % compensacion
Qq/
\/"\/
B Q
a) Q=0: 2 7

_ _ 1 1

h = HrAB T HrBC _ﬂl'l—l'§+ﬁz 'I—z E

1 2

b) Q>0, aunque Q,=Q +Q,:

Q 2
h=H g +H g :,Bl'Ll‘D—15+,32’|—2’D—25
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1

B A = __ . %
depdsito b “j“w\\\ ?
principal > P Tt ———
K Q T deposito de
\]k % compensacion
| QY
AN
c)Q=Q,y/0Q,=0: B Q.
Q
h= H as :,Bl‘Ll‘—5
Dl
d) Q=Q, +Qy:
2 2
QL 2

h:HrAB_HrCB :181°L1

DS

Pr-Ly—%
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1. Abastecimiento mediante bombeo
Bombeo directo a la red

> las bombas tendrian que cubrir el caudal punta: bombas
y diametros mayores;

» tendrian que suministrar un caudal variable: condiciones

fuera de disefo;

» tendrian que funcionar en las horas punta: mayor
demanda y energia eléctrica mas cara,

> se regulan peor las presiones en la red.
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7747771;77L77L77i77J,,,L,,L(7L77l77J777L77L77177lffj77J\77L ‘ —
LP | o

" deposito de
regulacion

—{X)
mba, .

Con k()JTeposno proximo a la ciudad

» las bombas tendrian que cubrir solo el caudal medio;

» suministran un caudal constante, o por lo menos mas
regular: funcionarian en mejores condiciones de
rendimiento;

» para llenar el depoésito podemos utilizar las horas en las
que la energia eléctrica es mas barata.

» se regulan mejor las presiones en la red.
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El depdsito de compensacion presenta ventajas respecto del
depdsito de regulacion:

C

deposito de
compensacion

bomba
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C

depdsito de
compensacion

— A

bomba

» resulta menos voluminoso, pues parte del suministro va
directo a red;

> este suministro directo no tiene que subir al depaosito, por lo
que se ahorra energia;

» en las horas valle las bombas alimentan a la vez la red y el
deposito, y en las horas punta el depdsito apoyaria a las bombas,
que incluso podrian pararse;

> la tuberia BC sirve para ambos sentidos, lo que en ocasiones
representa un importante ahorro en la instalacion.
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Depositos de cola

deposito de

regulacion
— — vV deposito de 4
" %\ ‘\\\\\LP“’”&”"’I”@ decola, 1"
I‘aSpunta) M P Bl —
\7%\"""""'"\\\\,,%‘%wii 7)7///
Qli oojoo
ﬂ i ! %f% f ?@% @ﬁ%@ nggf I
Q=qL
La tuberia que une los depodsitos se estudia como una
tuberia con servicio en ruta.
Conocidos hy Q, de llenado y el consumo Q (Q=qg-L) en
horas valle, el equivalente Q' seria,
Q'=0Q,+055-q-L
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deposito de

regulacion
- A———MmM VvV Lp deposito de &
Lp g, \\\i\\\\\\@grgs\va\llg)\\ _ decola n
Oras Punt, ) M - - Bl —
N
Qli
0oino
0001 000 00000 oo|nn 0000 gg H Q>
I L O o %%%%%% ] aafaa% % o0 | f g F? :
- Ll P Lz—!;»»
Q=q-L
Didmetro de la tuberia
12
H, —h=pL- 2.
r D5
34
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Comportamiento de la red

depdsito de

regulacion
—_— 77\177 —_— V de éSitO de ]
2 \\L;i\\\f 7777”%’”’”’”’”******%w—f—f'iE@9@?)’&"e) ge cola Wh
(horag - T E——
ras p%)\\\\\\ M Bl -
\\\\\\;7;\;qm;’”w’qi’\’ii\Pi 777777777J7V77J77///,///,,/
o, .

1] =
0ooo oy S55ggg] |00000 0ojoo 0000 i Q2
90 @ 0oo Q00onn ooooo W 0o|oo 0000 00| | oo
___J___|ood {? } _ ool _ 1000 N noonl L f

a) En horas valle, entra agua en el deposito de cola y la
situacion se calcula mediante las dos expresiones anteriores
(LP: AVB).

b) Q,=0 (LP: AMB); en tal caso, Q'=0,577-Q, (Q,=1,73-Q’)
La relacion entre Q'y h seria,

g Q°
Hr :h:ﬂLF
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depdsito de

regulacion
- — N Osi k
= Y LP(horas valle) el h
p (f;\\\\\ T e
O — S — [
I as punza)\\\\\r\\\\\ M _— - B

:

00
TOTO0n 00000 nolno 0000 i Q>
Soooon 000oo 000 oojno 0000 0] | op
{? } _ 0 _ | 000 , oogol | f

oooo
oo o

L, — Lo

Quiere decir gue para cualquier situacion (entre AMB y AVB)

en la que,

Q <173-Q" (Q, =20),

el equivalente Q' es el mismo.

c) Por ultimo, si Q,>1,73-Q', estariamos en el caso de una
tuberia con servicio alimentada por los dos extremos.
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