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Introduccion

La Ciudad de Pachuca en los ultimos afios ha experimentado un
importante crecimiento poblacional, el cua! demanda los servicios de
infraestructura urbana acordes con la época actual, entre los que

destaca el abasto de agua potable.

Actualmente la escasez del vital liquido obliga 2 que el servicio que se
presta a los usuarios sea tandeado, para casi toda la Ciudad de Pachuca

y area conurbada.

Por esta razon, este trabajo tendrd la finalidad de obtener la mejor
alternativa tanto técnica como econdémica, del proyecto acueducto de la
planta de bombeo Tezontle al tanque Nopancaico, el cual conducird un
gasto de 250 I/s a lo largo de mas de 3 kilometros, se consideran
ademas vélvulas para el correcto funcionamiento de la linea de

conduccion.

Este trabajo consta de seis capitulos, de los cuales los dos primeros se
pueden considerar de introduccién y problematica a resolver, los
capitulos tres a seis contemplaran los aspectos técnicos y en su mayoria
hidraulicos, que sirven para obtener las conclusiones y recomendaciones

que he obtenido en el desarrollo de esta carrera.



1.1

1 Conducciones a Presion

GENERALIDADES

1.1.1 Obras de Captacion.

La fuente de abastecimiento debe de proporcionar el gasto maximo
diario requerido para las necesidades futuras, tomando en cuenta el
periodo de disefio o en su defecto debe de satisfacer las necesidades
actuales, mientras se contempla la posibilidad de reforzar a la zona

mediante otras fuentes,

tas fuentes de abastecimienic comprenden aguas supefficiales y
subterraneas, siendo necesario para ambas casos, la elaboracion de un
diagnéstico de fa calidad del agua a utilizarse. Dichas aguas deben de

satisfacer las normas de calidad vigentes.

Para disefiar un buen sistema de abastecimiento de agua se requieren
establecer ias necesidades inmediatas y futuras de la localidad, siendo
necesario prever que la fuente de abastecimiento proporcione el gasto
méaximo diario, sin que haya peligro de reduccién por sequia u otra
causa. Esto implica la determinacion de las caracteristicas generales y
sanitarias de la localidad por servir, las condiciones climatolégicas, ta

obtencién de informaciéon necesaria para la planificaciéon de acuerdo con



los planes de desarrolle urbano,

1.1.2 Linea de Conduccion

La linea de conduccion es la parte del sistema que transporta el agua
desde el sitio de la captacion, hasta un tanque de regularizacién ¢ una

planta potabilizadora.

Su capacidad se calcula con el gasto maximo diario de la fuente de

abastecimiento.

Las lineas de conduccién deben ser de facil inspeccién, preferentemente
paralelas a algun camino, en caso contrario se debe de analizar la
conveniencia de construir un camino de acceso, de acuerdo con el
establecimiento del derecho de via correspondiente a la linea de
conduccién, considerando que el incremento en costo de éste se vera
compensado con el ahorro que se tendra en los gastos de conservacion
de la conduccién, y sobre todo podran detectarse y corregirse de

inmediato las fugas o desperfectos que sufran las tuberias.

Llamaremos linea de conduccién al conjunte de conductos, estructuras
de operacién, de proteccion y especiales, destinado a conducir el agua

desde la fuente de abastecimiento hasta el sitio de entrega.



1.1.3 Definicion de Conduccion trabajando a presion.

Son tuberias que trabajan sometidas a una presién manométrica mayor
a la atmosférica por la accién del flujo de agua y por lo mismo presentan

una seccion transversal completamente llena de fluido.

114 Clasificacién de conducciones por gravedad

Se pueden clasificar

a) Conducciones operando a gravedad

Esta conduccion se aplica a ios trazos verticales de tipo descendente,

En este trazo debido a que el punto de entrega se encuentra en una cota

menor que la toma, el flujo se logra, por la diferencia de niveles (figura

1).
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b) Conducciones operando a bombeo

Esta condicion de operaciéon se aplica a los trazos verticales de tipo

ascendente.

En este trazo debido a que el punto de enirega se encuentra en una cota
mayor que la toma, el flujo se logre por la accion de una bomba que

transforma la energia mecénica en energia hidraulica (figura 2)
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1.2 TEORIA DE FUNCIONAMIENTO

1.2.1 Gradiente Hidraulico

El gradiente Hidraulico o Linea de Energia es una linea que representa

graficamente el comportamiento de un fluje de agua en una conduccién

a presion(figura 3).

"Si no se presentara friccion en la tuberia, el didmetro fuera constante, la
velocidad seria constante, el gradiente hidraulico seria una linea

horizontal, es decir la carga total en cualquier punto serfia constante.”
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1.2.2 Gradiente Piezométrico.

En el analisis de una conduccién a bombeo es de gran utilidad la
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representacion gréfica del gradiente piezométrico, que es una linea recta

definida por la carga piezométrica (h) medida en cada seccién del tubo si

sabemos que:



P

En un conducto de didmetro constante (v1=v2) con friccion mayor a cero
el gradiente piezométrico serd una linea descendente en el sentido del

flujo y paralela al gradiente de energia.
1.2.3 Gradiente Piezométrico abajo de la tuberia

En el funcionamiento de una tuberia a presidn se recomendara siempre
que el gradiente piezométrico este arriba de la conduccién esto quiere

decir que la tuberia estara trabajando con presiones positivas.

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

1.3.1 Operacion en flujo estacionario

Esta es la que tendra la tuberia la mayor parte de su vida, en esta

operacion las condiciones de presién, velocidad y gasto no cambian



con el tiempo. Por esto generalmente se disefia para las condiciones
mas desfavorables (gasto maximo). Para el gasto antes mencionado el
gradiente siempre deberd estar arriba de el eje del tubo para

proporcionar trabajo con presiones positivas.
1.3.2 Operacion en flujo transitorio

Esta es una condicion de corta duracién pero de consecuencias graves
si no se toma en cuenta en el disefo, esta se presenta cuando se
modifica el gasto en la tuberia y este fendbmeno se conoce como golpe
de ariete. Aqui se producen sobrepresiones y depresiones, por lo que la

tuberia debe estar disefiada para resistir.

1.3.3 Operaciones de Llenado y Vaciado de tuberia.

El vaciado y el llenado de una tuberia son dos operaciones frecuentes
sobre todo durante una etapa de mantenimiento, estas actividades que
se presentan en forma alternada pueden hacer fallar a la tuberia si no se

realiza con el auxilio de valvulas.

Las valvulas de desfogue o desagle permiten el vaciado del agua estas
deben estar ubicadas en los puntos bajos de la tuberia para que el

desalojo sea por gravedad.

Las valvulas de admisién o expulsién de aire estaran siempre ubicadas



en los puntos altos de la linea.

El efecto a cuidar es la falla por aplastamiento (se “chupe”), esta falla la

produce la presién negativa al actuar sobre una tuberia vacia
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2 Datos Basicos

21- RECOPILACION DE INFORMACION.

Se realizé una visita de reconocimiento por el trazo del acueducto con el fin
de identificar todas las caracteristicas mas importantes de ta conduccién para

tomarlas en cuenta en el disefic.

En la visita al lugar de proyecto, se comprobé que no hay impedimentos en el
trazo, el cual saldrd de la Planta de Bombeo E&! Tezontle y su punto de
descarga es el Tanque de regularizacién de Nopancalco, se identificaron
todos los cruces con la infraestructura existente, se definieron los pozos a
cielo abierto (PCA'S) para realizar el estudio de geotécnia, asi como los
puntos de interés para realizar los levantamientos topograficos de detalle

{cruce con carretera).

También se recopilé la informacion relativa a este proyecto, la cual consistié

en anteproyectos someros.

Los trabajos topogréficos del anteproyecto serdn aprovechados totalmente

1



para la elaboracion del presente trabajo, y solo se realizaran las
modificaciones que se tienen identificadas del trazo, asi como los

levantamientos de detalle en los tanques y cruce especial.

2.2- TRABAJOS BASICOS DE CAMPO.

2.2.1. Trazo de la Poligonal de Apoyo

Se aprovechan los trabajos de topografia realizados para la elaboracién del
anteproyecto, la longitud del acueducto es de 3,908.80 m, desde Ia planta de

bombeo El Tezontle hasta ef tanque de entrega Nopancalco.

2.2.2. Nivelacion de la Pcligonal.

Se realizo la nivelacién de la poligonal de apoyo, tomando como referencia el
banco de nivel sobre la losa del tanque El Tezontle con una elevacion de
2.368.85 m.s.n.m., llegando al tanque de Nopancalco a la cota 2,400.28
m.s.n.m. en la losa de cubierta, mientras que la plantilla tiene una elevacién

de 2,392.18 m.s.n.m.

El desnivel maximo de este trazo es de 25.35 m., teniendo una pendiente

12



muy suave y constante.

2.2.3 Levantamientos de Detalle.

Se realizaron los levantamientos topograficos de detalle en los sitios donde
se proyectara algun cruce especial, con el fin de tener todos los puntos de

interés y elaborar un trabajo preciso.

Por este concepto se hizo el levantamiento de detalle en una area de 40 x 40
m para el cruce con la carretera que va a Actopan, Hgo., asi como un

levantamientos de detalle, en el tanque Nopancalco.

2.2.4. GEOTECNIA.

Se realizaron tres PCA's {pozos a cielo abierto} a cada +1,000,00 m. a lo
largo del trazo, con el fin de obtener las caracteristicas del terreno, para
considerarlas en las terracerias del proyecto de la tinea de conduccién, la
longitud total del traze considerada para la geotécnia fue de 4.0 Km (3908.80
m}; teniendo su inicio en el tanque El Tezontle y su punto final en el tanque

de entrega Nopancalco.
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2.3.- DETERMINACION DE DATOS BASICOS DE

PROYECTO.

2.3.1. Gasto de Diseirto.

Sistema de alimentacién Macrocircuito Oriente y Poniente.

De acuerdo con ¢l plan de ordenamiento urbano de Pachuca - Mineral de Ia
Reforma realizado por la SEDESOL en 1992, para el pronostico de
crecimiento en etapas de desarrollo, el area conurbada tendréa la expectativa
de crecimiento y sus demandas pata las dos zonas principales de abasto,

oriente y poniente, las cuales se muestran en las siguientes tablas:

14



PACHUCA Y ZONA CONURBADA

AREA | POBLACION | Q med
PERIODO |TOTAL] TOTAL
Has. Hab. Lp.s.
1,995-2,000 | 4981 290,650 1,034
L] .
| 2,000-2,010 | 5666 | 404,201 1,377
;2,010-2,017‘ 6,163 } 496,392 | 1,642
| i - _ l . . : o
‘ 2.017-2.020[ 6,376 : 542,082 | 1,794
|
‘ L . {
ZONA ORIENTE DE PACHUCA
AREA | POBLACION | Q med
PERIODO ] TOTAL TOTAL
Has. Hab. L.p.s.
11,995-2,000 4214 | 245890 875
i‘ 2,000-2,010 | 4214 | 300,604 994
!2,010-2,017 4583 | 369167 | 1221
52,017-2,020 4742 | 403,146 1,334

15



ZONA PONIENTE DE PACHUCA

AREA | POBLACION{ Q med

PERIODO JTOTAL TOTAL

Has. Hab. lL.p.s.
19952000 | 767 | 44760 | 159
2,000-2,010 | 1.452 | 103,597 f 343
I
) N
20102017 | 1580 | 127225 ‘ a1 |
2,017-2,020 | 1.634 ! 138,936 | 460 |
' i

|

La zona oriente estara alimentada por la planta de bombeo La Paz y su
ampliacion La paz Hl, conduciendo el gasto hacia el tanque de regularizacion
Abundio Martinez, del cual se distribuye por gravedad hacia varios tanques,

plantas de bombeo y a la red de agua potable.

La zona poniente sera alimentada por la planta de bombeo El Tezontle, hacia
el tanque Nopancalco, del cual se distribuye por gravedad hacia ta red de

agua potable y a la planta de bombeo de Trigueros.

De acuerdo a la planeacion del microcircuito (plan de ordenamiento urbano

16



SEDESOL) de agua potable para 'a Ciudad de Pachuca, Hgo., ef gasto que
se requiere para la zona poniente es de 644 1.p.s. medidos como Omd (gasto
méximo diario),{Qmd=1.4"460, donde Cv=1.4 (coeficiente propuesto porf
CNA), (Cv=coeficiente de variacion) y Qmed=460 |.p.s., (Qmed=gasto medio
diario) de los cuales 394 |.p.s. estan siendo enviados actualmente por un
acueducto existente de 20" de diametro a base de tuberia de asbesto-
cemento y diferentes clases, por lo que los restantes 250 lp.s, seran

enviados por la linea de conduccion de proyecto de Tezontle a Nopancalco.

Para el calculo del didmetro preliminar se utiliza la formula de Marquardt
. o
D=4 ﬁ K {_)

Donde:

D= diametro econdmico preliminar en m
K= Coeficiente de Bresse=1.20
Q=Gasto de Disefio 0.25 m3/seg

/1 Numero de horas diarias / 24 (se considera el valor de 0.5 para 12 horas

de bombeo al dia)

se obtuvo un didmetro de 0.5045 m (20"), se analizara para los diametros 20",

18" y 24"

17



"3 Analisis de Diametro mas economico.

3.1 DESCRIPCION DE MEMORIA DE CALCULO

PROCEDIMIENTO

Se realizé el andlisis del diametro econdémico de la linea de conduccién a
presion para diferentes tipos y clases de material, para un gasto de 250 1.p.s.
¥ una longitud de conduccién de 3,208.80 m., encontrandose que el didametro

mas economico es de 20" con tuberia de polietileno de alta densidad.

Se disefio una hoja de calculo en excel (ver subcapitulo 3.2) la cual a

continuacién se muestra su funcionamiento:
CARACTERISTICAS DE LA OBRA
En esta columna se introduciran datos basicos siendo:

Obra, localizacién, gasto en L.p.s., tipo de tuberia a analizar, observaciones y

quien calcula.
DIAMETRO DE CONDUCTO

Aqui se teclea el diametro en pulgadas la conversién a milimetros se realiza
automaticamente, para este caso se analizaran los didmetros de 18, 20 y 24

pulgadas.

LONGITUD DE TUBERIA

18



Se introducira la longitud del acuedusio en m., en este caso L=3908.80 m

COEFICIENTE n DE MANNING

Se teclea los coeficientes de friccion teniendo los siguientes vaiores:

Para polietiteno n=0.009

Para acero n=0.014 (por si se suministra currugado)

Para asbesto-cemento n=0.009

CARGA DE VELOCIDAD O ENERGIA CINETICA

Las velocidad se calculard con la siguiente expresion

il

‘?

Donde:
Q=Gasto en m*fseg
d= Diametro interior, en metros

En el polietileno se pueden variar las velocidades ya que varia el didmetro

interior por los espesores (RD'S)

PERDIDAS POR FRICCION (hf)

19



Se utiliza la siguiente expresion:

10.293 n°LQ °

10

d

o=

Donde:

n= Coeficiente de manning

L= Longitud en m

Q= Gasto en m*/seg

d= Diametro interior, en m

HDT (ALTURA PIEZOMETRICA)
Se efectia la siguiente expresion

HDT=DESNIVEL TOPOGRAFICO+Hf+DESNIVEL DEL TANQUE CON

TERRENO TOPOGRAFICO
HDT= Altura piezométrica
Desnivel Topografico= Altura Llegada — Altura salida

hf= Pérdida acumulada en el trayecto de el acueducto.(observar capitulo de

analisis hidraulico)}

Desnivel de tanque con terreno en este caso serda de 7.9 m esfo es para

0



llegar al tanque de entrega con caida, “ya gue si no , puede sel que nunca

llegue el agua al tanque”
POTENCIA DE LA BOMBA O POTENCIA HIDRAULICA (H. P.)
Resulta de:

1000 ¢ * HDT

H.Po: ‘
76 1

Donde:
Q=Gasto en m*/seg
HDT= Altura Piezométrica
n=75% (eficiencia)
La segunda parte de ia hoja de calculo se describiran por filas
EXCAVACION MATERIAL CLASE (I}, (I1) y{il)
Se calcula:
ANCHO* PROFUNDIDAD * LONGITUD * PORCENTAJEAMATERIAL

A continuacién se presentan las dimensiones de zanja obtenidas de las

especificaciones de CNAy UN. AM.

3l



DIMENSIONES DE ZANJA

DIAM. NOMINAL | ANcHO | PROE. | VOLUMEN
mm. Pulg. cm. cm. m3 por ml
4064 16 - 100 ' 140 | 1.40
i | F | |
| as72 | 18 | 115 | 145 | 167 |
| | @ | |
. 5080 | 20 | 120 | 150 | 180 |
i : t i + l
| eoos | 24 | 130 | tes ! 215 |
| l |

PLANTILLA APISONADA

Se calcula:

ANCHO LONGIE T GROSORPIANT T

INSTALACION Y JUNTEO

Se teclea la longitud, L=33908.80

PROTECCION ANTICORROSIVA SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR

(PARA ACERO)

Calculandose como:

2



PERINICTRO " LONGHT])

Donde:

Perimetro = .7 *d en metros

Longitud= 1.=3908.80 m

INSPECCION RADIOGRAFICA (PARA ACERO)

Se obtiene de:

NUMERODEIRANOS * PERIMETRODEL VU RBERLL Y PORCENTAJESOLDADURA

Numero deTramoes=3908.80/6

Perimetro de la tuberia= 7 =/

Porcentaje de soldadura=30%

RELLENC COMPACTADO AL 90% PROCTOR
Resultando de:

RELLLENO= L{{(d + 0.3) ANCHO)-(AREA TUBERIA))

Donde:
L= l.ongitud acueducto

d= Didmetroen m.

2



Ancho=ancho de zanja

RELLENO A VOLTEO

Se definié como:

REJLENCH O TG LY (ENCHIICION (RELLENOPROCTOR  PIANTILIZL))
ANUALIDAD POR CONDUCCION

Se calcula como:

ANUALIDAD POR comoucchN=] . )
L

Donde:
P= Costo total de 1a linea
i= Tasa de interés (10%)
n= plazo (20 afios)
ANUALIDAD POR ENERGIA
Aplicandose:
ANUALIDAD POR ENERGIA= M.P.*0.7457*24 HR*365DIAS
Donde:

H.P. =Potencia

o



3.2 MEMORIA DE CALCULO PARA DIFERENTES

MATERIALES Y DIAMETRO

PROCEDIMIENTO

En las siguientes hojas se presentan las tablas de calculo del diametro mas
econdmico para diferentes materiales y didmetros, en las cuales se puede
observar que la tuberia de 20" de polietilenc de alta densidad es la mas

econémica para conducir un gasto de 250 l.p.s.

Para ei calculo del diametro mas econémico se considera una tasa de interés

del 10% anual y un pericdo de rescate de 20 arios.

Los precios utifizados en el analisis del diametro mas econémico se

obtuvieron directamente de los distribuidores de los diferentes materiales.

Los precios unitarios de los demas conceptos que intervienen en el analisis

fueron tomados del catalogo de precios unitarios de la Comisién Nacional del

B



Agua,

A continuacién se muestra el resumen del didmetro mas econémico para los

diferentes materiales analizados:

DIAMETRO ECONOMICO

MATERIAL COSTO ANUAL TOTAL ( §)
a=18" | o=20" [ a=24"
ACEROQ 926,870.61 | 87409011 | 888.758.04 |
j |

713.895.23 . 691,961 56 | 764,859.97 .
i |

POLIETILENO 71948217 i 657,917.50 ' 670.126.12
| i

ASBESTO-CEMENTO

|
'
|
L
i

Segun se puede apreciar el diametro mas econdmico es de 20" con tuberia
de polietileno de alta densidad, por lo que es el material que se recomienda

para este trabajo.

Cabe mencionar gque el polietileno de alta densidad, segin pruebas del
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laboratorio del Plastic Pipe Institute, tiene una duracién minima de 50 afios,
que es mayor que la de cualquier otro material, ademas de su flexibilidad y su

bajo coeficiente de rugosidad, que ta hacen aun mas ventajosa y atractiva.
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[ORRA: TEZONTLE - NOPANCALCO

CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCTON
OPERACION ™NORMEAL

A
DlAMﬁ | GASTG LONGITUD o VEL. J hf HOT ].’m HDTI POTENCIA ]
puig mm 1 _m3iseg m Manning mis m m m P,
8.000 4 Q250 3.208.80 G009 1.52 13.23 46.66 233 21489
[ 20,000 5 0.350 3.908.80 2.009 123 7.55 4098 2.05 188.72 _
24 0oo 3 G 250 37308 .80 0 00% X3 285 5.28 181 167 08

CONCEPTYOQ

lERuvaclon material ctase | ( 0% )

Excavagion materigl ciase #_( 90% ) m3 5.866.1) 711 4170820 6.332 25 11 450224 754594 T4 5365162
Excavacion matensl clase 4 10% ) my 651,79 4350 2835297 1035 4350, 0,665 53 3844, 4350 3647204
Plantilla apzonada ma 449 5% 24.73 1111643 469T 24731 1583 75; 508347 2473 _ . 12.566.4]
inst. junieo v prusba de tuberia de: -
18" de diam  A-S m 08.80] 170 84960 -
19" de diam., A-7 m 00.00) 19.9: 920991 e
3" de didm_ A-1Q m 00.00] 250 108 00
20" de diam.. A-5 m 1.60E.80 21401 34428327
20' ge Siam, 2: m 2.300.00 24.28. 55 844 00: SRR T1E
247 de digm. m 2 808 .
24" ds diam . A- m ; | 100.00  25.95
‘Refleng compaciado al 90% Procior m3 2.761.98] 38 01 104. 03! PIEEINEN 3801 113.94353! 48124, 380
Rillerio a vonso m3 266471 373 9. 3 ZITE BT 3713 10.357 .51 254 156, 3.7
Alraguss de cencrets Fe = 100 Kg/iem?2 m3 68 53267 09; 2,19 522,67, 144 65’ 319] 522§
_Sumirustro ce iyberia de: : : _
18" de diam., A5 m 108.80! 422.80. 4606.800.64 .
8" de diam. A7 m 60000 58550 536,960 00
18" de diam., A-10 m ,£00.001 503.70 984 440.00;
Q" de diam., A-5 m 1.608 80, 610.24, 301.754.11
0 de didm.. A-7 m o 2.300.00° £93.10] 1,594.930.00]
4" de digm., A-5 m . H 2.80B807 86261 2472 B9B 37
24 de diam.. A-7 m _ 1,100.00] 980 & 1.078.660.00
COSTO TOTAL DI L AL DE COND CONQUCCION . 2.642.058,2% 2.878.830.12: . 3,844.978,14)
ANUALID% POR CONDLCCION 311039706 : 33B.146 31 451.623.82
ANUALIOAD PCR ENERGIA KwHr 1,403 677.81 029 402855561 123280575 0.29, 35381525, 1.09143515] 0297 313.236.1%
COSTO ANUAL TOTAL 71380523 ! 691.967.56, 764.850.97

LA FORMULA A UTILIZAR ES.

AN.A.LI;A A ANUAL JAD POR INTERESES MAS (A AMQRTIZACION AN PLAZG DE 20 ANOS. CON UNA TASA OF INTERES DEL_10%

AS IPE!:HH StV ¢ CAE]

—

‘Sani .

P __=CODSTO TOTAL DE LA LINEA e —
n = TASA DE INTERES 10 % e
n 20 ARGE

CA E COSTO ANUAL DE ENERGIA




CALCULO DEL DIAMETRO MAS L(,ONO'\IICO EN LINEAS DE CONDUCCION

RACICN NORMAL
: - NOPA N i TE
GBRA TEZONTLE - NOPANCAL DIARETRG ]::nggo[ LnNGrrUD n VEL l ] | HG Is%r:orl POTENCIA

pulg mm m Manning mis m HE.
LQCALIZACION: ACHUCA, HGO, -
6‘;0 [*} 250 l.p.s.

18 000 4572 0.250. 08,80 0018 152 . 3202 s%g 327 oTa
20.000 508.0 0.250 908,80 a014 1.23 18.26 51.69 2.58 FEL XTI,
24 060 6096 0250 08.80 9014 0.86 530 58.33 202 8573
’ CONCEPTO l UNIOAD |_DIAMETRO { PULG.]_ 18,080 [_OIAMET?
i CANT. [P (§ 1[ IMPORTE (3} | CANT, [ PU. (5] LIMPOR‘!‘E {9)
Excavacian material clase | | 0% } .
_Excavacion matenai ctase i { 30% m 66,13, 131 41,708.20 6332726 Z11] 4502234 75453947
Excavacion materiai ciase (11{ 10% ) m 651.79] 4350, 28,352 97| 70158 4350] 30,6059 035.44
Flantilla apzonada m, 449.51) 24 13 11,116 43 ; 46906, 24 73] 14.599.75 508 14,
IAst. jurie0 ¥ prueba ds Iuberia ge- .
18" de olam.. 3/16" de 80 m 390880, _ 9137 5T 4706 i
20" dde diam., 7/22" de esp. m 3908780 107.277 419,296 98]
24" de diam., 174 de e3p m M 3.906.80
‘Proteccro™ anticorrasiva superficle axte m2 561435, 1202%) 515,350 26] 23017 12023 Tob o d7 7 485.80]
‘Proleccin anlicorrosiva superficie rr_ﬂ_p_n! m2 5614235, 8603, 483,002 60! 6,238 17 86,03 536.669.55 14 Bs T
ingpection radiogranca al 30% de 1a 3o m 280.72, 238705 67,017 46 957 23895 7.265.25 5
el#no compactado al 90% groctur m3 2.76198 380 104 ,963.03 299773 3801 54353, 34 a 24"
sllenc & voliea ma 266471 17 933936 2776 81] 3731 5751 3254157
"Alraques de concrefo Fc = 100 Xa/cm2; m3 169, 35226 878.09 219; 522.67, 144,65 497
SUMIKSID de tuberia da
18" de diam.. 3/16" de esp. m 130880 33992 1,300,524.21_
20" de diam. 732" de esp. m 390880, 431,30 166566353, o
oA" de giam., 1/4" de esp. . . 390880 591507 2. 312066.93.
'COSTO TOTAL GE CONDUCEION :,n:o,oro.us; 3,642.156.18 4.602.047.%2
ANUALID:% BOR CONQUCCION 427 806.30] 540 554 79"
_AMNUALIDAD POR ENE KwHr 5 964 9. 565 035 61 1,554,995 85 Q.267 446.283.81, 1713 251.74 0.387 348.203 25
ﬂﬁo ANUAL TOTAL i 526870811 M §740%6.11 I B8 THA.04
NOTA: ; ;
S AD POR INTERESES MAS | A AMORTIZACION A N PLAZO DE 20 ANGS, CON UNA TASA 19
LA FORMULA A UTILIZAR ES: . X )
.AISPﬂJ[‘l-[jOI]* ~nHi1+ CAE. L i . !
D: L H : ; N . :
'P_ =COSTO TOTAL DE LA LINEA | ‘ : ;
T = TASABE INTERES ; 0 : : 1 ; ;
= PLAZO S R— T : : : n : +
E= CO4T0 ANUAL DE ENERGEA | : - t - .




CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LL\ EAS DE CO'\'DI'CCIO\

QP ERATC

OERA: TEZONTLE - NOPANCALCO DIAMETRO T GASTO l LONGTUD n VEL. l nr l HOT | 5% HDT ! POTENCIA
ulg FTim 1 miisen Manning mis [113 m m H.P.
Locuw\csou PAcNUCA HGO. B
GAS 18,000 157.2 Z3.11 5654 283 26038
TiPQ ug?ﬁBEﬁlA- ouﬁﬁ.suo [ 20000 _508.0 1250 4593 230 TSz
OBSERVACIONES: 24 DOC 5096 451 3794 DY
CALEULD: JCRE R __
CONGCGEPTO UNIDAD | DIAMETRO { FULG. ) 18.000 ] DIAMETRO [ PULG. | —__20.000 mm's"'rho_P‘um 73.000
_ § CANT. | P.U. I5] MPORTE|S)| _ CANT. | P (S} ]lMPORT‘E[S)I CANT. PAJ, 5] JMPORTE(S)
Excavacion maienal clase | _| 0% by md .
Excavacien malenal clase i_g S0 } _._m3 5866.13 ___1____; 920, 633226 5365162
Excavaggn maisrigl clase 1 10% t m3_ €5179 350 _ 2835197 70358 16472
Plantilta aczonads m3 449 51 AT 11,136 43 46906 12.566 40
Inst. urieo v prusba de luderia de. . B - — _ —
137 dé ciam. M Ig08ed (7167, _ 8450436 S T — —
20" de diam m 350880 2443 9539198 ~ N —
24" de_giam m = , 390889 3183 _123.688.11
Relleno comoaciado al 90% Proglor m3 T 276188 " T T3A01__ 104983063~ 38917 36.01 113 943 53 348124 3801 132.322.00.
Rellenc 2 vonea m3 266471 373 993936 277581 3173 1035751 3258 37 2138 060
Alragues oe concreio Fc = 100 Kg/em2 m3 168 522 67 87809, 219 522.67; 1,144 65 A 5226 T667.32
Suminrsiro ge jybena ge: . - —
e diam, RD-15 5 ™ - i - —
___18%de vlam RD-17 m
8" de diam. RD-21 m
i8* de diam .RD-26 m 1
_— m —_— e —
—_— j— — m_ -
24" de diam _RD-21 m
Z4"de dlam_H{-26 T m
GOSTD TOTAL OE CONDUCCION . 1.969.393.17
ANUALDAD POR CONDUCCION T _ T 233348 ) - - 557 1
ANUALIDAD POR ENERGIA KowiHr 170069892 0267, 48815799 138171715 0 0287 __327.568 34

L TOTAL 71948217, §70,126.12




4Proyecto Ejecutivo de la Linea de

Conduccion.

41  ANALISIS HIDRAULICO EN OPERACION

NORMAL. (O DE FLUJO ESTABLECIDO})

Se realizd el analisis hidraulico de la linea de conduccién en operacién
normal para los diferentes tipos y clases de materiales, de los cuales se

selecciona el polietileno de alta densidad con tuberia de 20" de didmetro.

Las clases de tuberia de acuerdo con el analisis hidraulico son RD-17, RD-21
y RD-26 con longitudes de 800, 900 y 2.208.80 m respectivamente.{ver

subcapitulo 4.3)

Las velocidades que se presentan en la tuberia van de 1.45 a 1.58 m/s (por
diferentes RD'S) y las pérdidas por friccion acumuladas son de 12.50 m, que
sumadas al desnivel topografico dan una carga de bombeo de 45.93 m, para
poder descargar al tanque de Nopancalco por |a losa superior, cuya elevacién

es de 2,400.28 m.s.n.m.

2



4.2 DESCRIPCION DE MEMORIA DE CALCULO.

4.2 1 DESCRIPCION DE ANALISIS HIDRAULICO

Se realizd el analisis hidraulico (subcapitulo 4.3) de la linea de conduccién a
presién para diferentes tipos y clases de material, tomado como base los
resultados de los andlisis hidraulicos para un gasto de 250 lp.s. y una

longitud de conduccién de 3908.60 m.

Para el calculo se disefio una hoja en Excell 97.

A continuacién se presentan el funcionamiento de la hoja:
S (PENDIENTE)

Se calculo como:

ht

Donde:
hf =Pé&rdidas por friccién en el tramo analizado

L= Longitud por tramo(L=100 m)

29



GOLPE DE ARIETE

Se calculo como:

[45v* 20

{ - i
Fa*d

J Fc*e

hga =

donde:

v= Velocidad por tramo en m/s

d= diametro interior, cm

Ea= médulo de elasticidad del agua, (20670 Kg/cm?2)

Ec= médulo de elasticidad de tuberia, (para acero=2100000 kgfcm2, para

asbesto-cemento=328000 kg/cm?2, para polietileno=7910 kg/cm?2)
0.20=porcentaje por ser tuberia

Nota: para las demas columnas se observan en la hoja de calculo y capitulo

de Didametro Econbmico.
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43 MEMORIA DE CALCULO DE ANALISIS

HIDRAULICO EN OPERACION NORMAL.

A continuacién se presentan las hojas de calculo del analisis hidraulico asi

como la representacién grafica

N



ANALISIS

HIDRAULICO

LINEA DE CONDUCCION
TRAMO P.B. TEZONTLE- TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE ACERO, Q = 250 Lp.s., L = 3,908.80 m., DIAM = L8

A PRESION,

TRAMO| PUNTO | ESTACION ELEV. n L Q CLASE DE TUBERIA | D NOM D EXT. ESP DINT af  [nAacum | v 5 GOLPE DE | ALTURA ELEV HTGTAL | PRESION DE TRABAJO

No xm msom ] ms TIPC PRSI PULG PULG PULG m m m vy ARIETE | PIEZOM PIEZOM m Kg/em ]

PBT 000 2366.85 ACERC 218 31.67 5545 243230 8712 971 139
1 100 00 2366.0% 0.014 | 10000 | 02500 | ACERD 218 8 18.000 0.188 | 0457 | 082 0.82 152 006815 3167 6540 243149 57 .06 9.71 138
2 200 00 2366.44 0014 | 10000 | 02500 | ACERC 218 18 18 600 0188 | 0457 | 082 164 1.52 .00816 367 £4.23 2430 67 §5.89 9.59 137
3 300 00 2365 65 0014 | 1go00 | 62500 | ACERC 218 18 15.000 0188 | o457 | 082 246 152 £.0081% 3167 54.20 2429.85 95.86 9.59 137
4 400 00 2365.76 0014 | 10000 | 6.2500 | ACERO 218 18 18.000 0188 | 0457 | 082 3.28 1.52 0.00819 31.67 63.27 242903 24.93 949 136
5 500 00 236548 001« | 10000 | 02500 { ACERO 213 18 18.000 0.188 | 0457 |} 082 410 1.52 600819 3167 6273 2428.21 94.30 944 135
3 600 00 2365.98 0014 | 10000 | 02500 | ACERC 218 18 18.600 0188t 0457 | 082 4.92 1.52 0.00818 31.67 6141 2427.39 53.07 931 133
7 100 60 2366.33 0.014 | 10000 | 02500 | ACERO 218 18 18.000 0.188 | 0457 | 082 574 1.52 6.0081¢ 3187 60.24 242657 8101 919 131
] 800 00 236642 0014 [ 10000 | 62500 | ACERQD 218 18 18 060 9188 | 0457 } 0.82 6.55 1.52 0.00819 3167 55.33 242575 2100 9.10 130
o 900 00 2367.20 0014 10000 | 02500 | ACERO 218 18 18 000 0.188 | 0457 | 082 737 1.52 0.00819 3167 5773 242493 B89.40 894 128
12 1.000 00 2367.91 C.014 100.00 | ©¢.2508 | ACERO 218 18 18.000 0188 | 0457 [ 082 8.19 1.52 0.00819 3167 56.20 242414 87.87 8.7¢ 126
11 1,100 03 2365891 Q014 100 00 } & 2500 ACERQ 218 18 18 000 0188 0457 | 0.B2 5.01 152 000819 3167 54.38 247329 B85 05 860 123
12 1,200 00 236981 0014 | 10000 | 0.2500 [ ACERO 218 18 18 000 0188 | 0457 | 0.82 9.83 1.52 0.00818 31.67 52.66 242247 84.33 8.43 120
13 1.300.00 2310.02 0014 | 100.00 | 02500 | ACERQO 218 18 18 000 D188 | 0467 | 0.82 | 1065 | 152 0.00819 a3 67 51.63 2421 65 83.30 633 119
14 1,400 00 237156 Q014 100 00 § 0.2500 | ACERQ 218 18 18 000 0188 | 0457 | ©82 | 1147 | 152 0.00818 31.67 49.27 2420.83 60 54 809 116
15 1.500 00 231155 D014 10000 ! 02500 | ACERG 218 '8 18 000 9188 | 0457 | 082 | 1229 | 182 0.00819 3167 4847 242002 80.13 an 114
16 1,600.0C 2372.09 0014 100.00 { 0.2500 | ACERO 218 18 18 000 D188 | 0457 | 082 | 1311 | 152 0.00818 167 47.11 2419.20 7877 788 513
17 4,700 0C 2372.25 0014 100 00 | 02500 | ACERO 218 18 18 000 5188 | 0457 | 082 | 1393 | 152 000819 3167 46.13 2418.38 77T 778 1t
18 1.800 00 237269 014 100 00 | 02500 | ACERO 218 18 18 000 0188 | 0457 | 0B2 | 1425 | -4 0.00818 3167 44.67 241756 7653 765 109
19 1,900 00 2373.21 0014 [ 100.00 | 0.2500 | ACERO 218 18 18.000 0188 | 0457 | 0B2 | $5.57 ] 1.52 0.00818 31.67 43.53 2416.74 75.1% 752 107
20 2.000.00 2373.18 0014 | 10000 | 0250 | ACERQ 218 18 18 000 0188 | 0457 | B2 | 1639 | 182 0 00819 31.67 42.76 241592 7442 744 106
] 2.100 00 237384 0014 | 10000 § 02500 | ACERD 218 18 18.000 D188 | 0457 | 082 | 1721 1 15z 0.00819 3167 41.26 2415.10 7292 7.29 104
2 2,200 06 2375.56 0014 | 100.00 § 02500 | ACERQ 218 18 18.000 0188 | 0457 | 082 | 1802 | 152 0.00818 3167 3872 2414 28 10 3% 704 101
23 2.300.00 2376.74 0014 100.00 | 02500 | ACERQ 218 18 18 000 0188 | 0457 | 0B2 | 1884 | 152 000818 31 67 36.72 2413 46 6839 684 98
24 2.400 00 2377.92 0014 | 10000 | 02500 | ACERQO 214 18 18 000 Uts8 | #457 | 082 | 1966 | 152 000619 31 67 34.72 241264 6639 6.64 95
25 2,500.00 238007 0014 | 10000 | 02500 | ACERQ 218 18 18 000 0188 | 0457 | 082 | 2048 [ 152 0.0061% 3167 3175 241182 6342 6.34 1
26 2.600 00 2302.00 0014 | 100.00 | 02500 | ACERO 218 18 12 000 1188 | 0457 | 082 | 2130 [ 152 0.00818 3167 25,00 2411.00 60 67 6.07 B7
27 2,700 00 239297 0014 | 10000 } 02500 | ACERQ 218 18 18 000 Q0188 |} 0457 | 082 | 2252 | 152 0.0081% 3167 27 2410.18 5888 5e5 84
28 2.800.00 2384.38 0014 | 10000 | 02500 | ACERO 218 38 18 000 o188 | 0a57 3 082 | 2204 | 162 0.00818 3167 24.98 2409.36 56.65 5.66 81
29 2,900 00 2388.12 0.014 | 10000 | 92500 [ ACERQ 218 8 18.000 0188 | 0457 f 082 | 2376 [ 1562 0.00819 3167 243 2408 55 54 09 541 77
» 3.000.00 2387 44 0014 | 10000 | 02500 | ACERD 218 <8 13 000 0188 | 0a57 j 082 | 2458 | 152 0.00819 3167 20.29 2407 73 5195 520 74
N 2.100.00 2389 47 0014 | 100.00 | D2500 | ACERQ 218 18 18 000 0.188 { 0457 ] @82 | 2540 | 152 000818 3187 17.44 240691 49.10 481 70
32 3.200.00 2390.47 0014 | 100.00 § 02500 | ACERD 218 18 18.000 3188 | 0457 ] 042 | 2622 | 152 0.0081% 31.67 15.62 240809 4728 473 B8
33 1,300 00 2391.53 0.014 | 10000 | 0.2500 | ACERO 218 18 18 000 0188 | 0457 | 082 | 2704 | £52 0.0081% 3187 13.74 2405.27 4540 4.54 65
34 3,400.00 239278 0014 | 10000 | 02500 | ACERO 218 18 18.000 0168 | o457 | 082 | 27868 | 352 0.00818 3187 11.67 2404 45 43.33 433 62
35 3.500.00 2394.32 0.014 | 100.00 § 02500 | ACERC 218 18 18 DOO 2188 | 0457 | 082 | 2868 ) 1.52 0.00818 31.67 9.31 2403.63 40 87 410 59
36 3,600.00 730675 9014 | 10000 | 02500 | ACERO 218 18 18.000 o188 [ 0457 | 082 | 2948 | 152 0.00818 31.67 8.08 2402 81 3773 77 54
37 2.700.00 2396.80 0014 | 10000 | 0.2500 | ACERC 218 18 16.000 0188 | 0.457 | 082 | 3031 {152 0.008189 3167 5.19 2401.89 36.55 3.6% 53
38 3.800.00 2394.92 0014 | 10000 | 02500 { ACERO 28 [] 18.000 D188 | 0457 | 082 | 3t13 { 1.52 0.0081¢ 31.67 8.25 240147 arez 379 54
39 3.500.00 2392.38 0.014 100.00 | 0.2500 | ACERQ 218 [} 18.000 D168 | 0.457 | 082 | 3195 | 152 000810 3167 797 2400.35 3964 3.96 57
40 ™ 3508 80 2392.38 o014 880 | 02500 | ACERO 218 ] 16.000 D188 | 0457 | 007 | 3202 | 152 0.00818 [ 1% 2400.28 780 0.78 11

| I

PBT = PLANTA DE BOMBEO TEZONTLE

TN = TANOUE NOPANCALCO




ANALISIS

HIDRAULICO

LINEA DE CONDUCCION A PRESION.
TRAMO P.B. TEZONTLE - TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE POLIETILENO, Q = 250 Lp.s., L = 3,908.80 m., DIAM = 18"

TRAMG ] PUNTO | £STACION ELEV n L [} CLASE CE TUBERIA | D NOM DEXT ESP DINT hr hf ACUM v S GOLPE DE | ALTURA ELEV A TQTAL | PRESION DE TRABAIG

Ng Km manm ms RO PS{ PULG PULG PULG m m m mws ARIETE | PIEZOM PIEZOM m Kgiem2 RSt
£BT 0.00 2366 B5 155 110 8656 56.54 2423.39 88.21 6.62 95

1 10000 236609 0.009 10000 | 02500 155 110 18 18 000 1161 £.398 o X4 201 Q 03707 9.66 56.80 2422.69 68.26 8.63 95
2 200.00 2366 44 0009 100.00 | 0.2500 155 110 18 16.000 1161 0.398 0.71 1.41 204 0 00707 966 55.54 2421.98 6520 68.52 93
3 30000 2365 65 0009 10000 | 0.2500 155 110 18 18 DDO 1161 o398 071 212 204 0 DQ707 966 5562 2421.27 65.29 653 93
4 400 00 236578 0.003 100.00 | 0 2500 15% 110 18 18 000 1161 398 071 283 201 0 v070? 966 54 81 242057 G4.47 645 92
5 500.00 2365.48 0.009 10000 | 0.2500 155 110 18 18.000 1.161 0.398 0.7 3.54 2.01 0.00707 9.66 54 37 2418 86 64.04 6.40 91
1] 600.00 236598 0008 100.00 | 0.2500 155 119 18 18.000 1161 0.398 0.71 424 201 000707 9.66 53.17 2419 15 62 83 628 80
i 700 00 235620 0 003 10000 | 0.2500 155 110 18 18 000 1161 0398 071 495 201 0 00707 8.95 52.11 2418 44 61.06 6.11 a7
8 B800.00 A5 42 0.003 100,00 | 0 2500 17 & 100 18 18.000 1.05% G403 068 561 196 0 D0860 8.95 51.36 2417.78 60.31 6.03 8BS
9 900.00 236720 0009 100.00 | 0.2500 17.0 100 18 18.000 105% 0403 0.66 6.27 1.96 0.00660 8.95 49 92 2417 12 58.87 5 8% 94
10 1,000.00 2367 91 0.008 10000 | 0.2500 170 100 i8 18 000 1.05% G 403 066 6.93 196 0 00660 895 48.55 2416 48 57 50 575 ;¥4
11 1,100 00 236881 Q009 10000 | 0.2500 ir o 100 18 18 000 1059 G 403 066 759 196 0 0560 8.95 4589 241580 5584 5 58 &0
12 1.200.00 236981 9008 160.00_{ 0.2500 ire 100 38 18.000 1058 0.403 0.66 B.25 1.96 0 00660 595 4533 2415 14 54.28 543 2
13 $.300.00 237002 2008 10C.00 | 02500 17.0 100 18 18.000 1.059 0.403 0 B8 .91 196 000680 895 4446 2414 48 5341 6.34 76
14 1.400.00 237156 0008 109.00 ; 0.2500 170 100 18 18.000 1059 0403 0.66 9.57 196 0 00660 758 4226 241282 49 B4 4 58 Ial
15 1,500.00 237155 0.009 100 00 ! © 2500 210 B0 18 18 000 0857 G414 0.58 10.15 186 0 00577 758 4170 241325 40 27 453 70
16 1.500.00 237209 0.009 100.00 § 02500 210 80 18 18 000 0857 0414 0.58 10.73 186 000577 758 40.58 241267 46 16 482 89
17 1,700 0D 2372.25 0,009 150.08 0 2500 219 B8O 18 18.000 0857 0414 0.58 11.20 1.86 000577 758 3984 2412 0% 47 42 474 62
18 1,.800.00 2372.89 0.009 100.00 | 0.2500 210 80 18 18.000 0857 Q 414 058 11.88 186 000577 758 28.62 2411 51 46 40 464 66
19 1.900.00 2373.21 0.009 100.00 | 02500 210 80 18 18.000 0857 G414 058 12.46 166 090577 758 37.73 241094 4530 453 65
20 2,000.00 2373.16 0009 100.00 | 02500 210 80 18 18.000 0857 0414 0.58 13.04 1868 000577 T 58 37.20 2410.36 44 78 4 48 54
21 2.100.00 2373.84 0.009 100.00 | 02500 210 BO 18 58 000 0857 0414 R 13.61 1.86 000577 7.58 35 94 240078 4352 435 62
22 2.260.00 2371556 00089 100.00 | 92500 210 80 18 18 000 0857 0 414 0.58 1419 186 0 00577 758 33 64 2409 20 4122 412 59
23 230000 2376.74 0.009 10000 | 92500 210 80 18 18 000 0857 Q414 0sa 1477 186 0 00577 6.49 3189 2408 63 38.38 3 84 55
24 2,400.00 2377 .92 0009 100.00 | 0.2500 260 65 18 18.000 0692 G 422 052 15.29 179 000519 549 30.18 2408.11 3688 367 52
25 2.500.00 2380.07 0.009 100.00 | 02500 280 65 18 18 000 0892 0.422 052 15.81 179 0 00519 649 2752 2407 59 M 01 340 49
26 2.500.00 2382 00 C 009 100.00 | 0.2500 260 65 18 18 900 0 632 0 422 0.52 16.32 179 0 00519 643 2507 2407 07 31 56 116 45
27 270000 2382.97 0 009 10000 | 02500 260 65 18 18.000 0897 0422 0.52 16.684 179 0 00519 6.49 2358 2406 55 307 301 43
29 2,800.00 2384 .38 0.008 10000 | 92500 260 65 18 18.000 0692 0422 0.52 17.36 1.79 0 00519 549 21.65 2406.03 28.14 281 AQ
29 2,500.00 2388.12 0.009 10000 | 0.2500 260 65 18 18.000 0837 Q422 0.52 ires 179 0 00519 549 19.39 240551 2588 2.59 7
30 3,000 .00 238F 44 1.009 10000 | 02500 260 65 18 18.000 0692 0422 052 18 40 179 0 00519 649 17 55 24(4 59 2405 240 34
31 2.160.00 2389.47 0.009 10000 | Q2500 260 65 18 18000 0542 Q 422 .52 18.92 1.79 000519 549 15.01 2404 48 2150 2.15 31
32 3,200 30 2390.47 0.009 100.00 | 0.2500 260 65 18 18.000 0692 C.422 0.52 19 44 179 000519 6.49 13.49 2403 56 10,98 200 2%
a3 3.200.00 2391.53 000 10090 | 0.2500 26.0 65 18 18.000 0832 0.422 052 19.96 1.79 0.00519 6.49 11.91 240344 18.40 184 26
34 340000 2392.78 4.008 100.00 | 0.2500 260 65 18 18.000 0892 0.422 052 2047 119 0 00519 6.49 10.14 240292 16 83 166 24
35 3.500.00 2394.32 0009 10000 | 0.2500 260 65 18 18.900 0692 0.422 0.52 20.99 179 0 00519 649 208 240240 14 57 146 21
36 3.,600.00 2386.75 .009 100.00 | 02500 26.0 63 18 18.000 04892 0.422 0.52 21.51 179 0 00519 €49 513 240188 1162 118 17
a7 3.700.00 2398 80 (.00% 10000 | 0.2500 260 65 18 18.000 0692 0.422 .52 2203 179 000519 649 456 2401 36 11.05 111 16
3 3,800.00 235492 £.009 100.00 | 02500 260 65 18 18.000 0692 0422 052 2255 179 0.00519 65.49 592 2400 84 12.42 124 18
39 3.500.00 2392.38 0.008 10000 | 3.2500 280 85 18 18.900 0.692 0.422 052 2397 1.79 0.00519 6.49 195 240033 14.44 1.44 FI
40 TN 1,508 8¢ 2392.38 0.008 8.80 0.2500 26.0 18 18.900 0882 0422 | C.05 23.11 1.79 0.00519 L] 7.90 2400.28 s 0.78 11

PBT = PLANTA OF BOMBEQ TEZONTLE

TN =

TANQUE NOPANCALCO




TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, Q = 250 1.p.s., L = 3,908.80 m., DIAM = 18"

ANALLISIS
LINLA DE CONDUCCION

HIDRAULICO
A PRESION.

TRAMO P.B. TEZONTLE- TANQUE NOPANCALCO

TRAMO| PUNTO | ESTACKN ELEV n L Q CLASE DE TUBERIA | D NO#m D EAT ESP DINT ht nf ACUM v L] GOLPE DE | ALTURA ELEV HTOTAL | PRESION DE TRABAJO
Ne Km TSNMm m m3/s AL Kg/om2 Pulg Pulgy M cm " m ms ARIETE PIEZOM PIEZOM m Kg/iemn2 PS)
PBT 0.00 236685 A-1Q 1Q 33.30 45 66 2413.51 79.97 800 114
1 1000 236609 0.009 10000 | 02500 A-10 10 18 18 000 380 4572 034 a4 152 0.00339 33.30 47 .09 241318 80 38 804 115
2 200.00 2365 44 Q009 10000 | 02500 A-10 10 18 18 000 380 4572 o34 968 3.52 000339 33.30 A5 40 2412 84 7970 797 114
3 300.00 236585 0.009 100.00 | 02500 A-10 10 18 18.000 I8 4572 Q.34 102 1.52 0.00329 33.30 4685 241250 B0 15 802 15
4 400.00 2365.78 0009 10000 | 0.2500 A0 10 18 18 000 3680 4572 0.34 135 152 000339 33.30 4640 2412 18 79 70 797 114
5 50000 235548 0.009 100 00 | Q2500 AR 10 13 18 000 380 4572 O34 169 152 000239 3530 46 34 241182 79 64 7.86 14
] 50000 235598 0009 100.00 | 2500 A-10 10 18 18.000 IR 4572 034 203 352 0 00333 33.30 45.50 2411 48 78.81 7 88 13
7 700.00 235563) 0.009 10000 | 02500 A-10Q 10 18 18.000 380 4572 034 23 152 000239 33.30 44 81 2411 14 78.12 7 81 112
8 800.00 2366.42 0009 100.00 | 0.2500 A-10 10 18 18.000 380 4572 934 27 1 62 000339 3330 4439 2410 81 77 6% 777 11
9 $00.00 235720 0009 10000 | 92500 A-1Q 19 18 18.000 380 4572 0.34 305 352 000339 330 4327 2410 47 78 57 7.656 109
10 1,000.00 2367 1 9.003 100.00 | 02500 A-10 10 12 18000 360 4572 .34 3.29 152 000329 a3 42.22 2410.43 75.52 1.55 108
11 1,100.00 2358.91 0.009 100.00 0 2500 A-10 10 18 18.000 380 4572 0.34 372 152 000239 30.86 4088 2409 79 1174 717 102
12 1,200 00 2369 01 0.009 100.00 | 02500 A-10 10 18 18 900 215 4572 034 4 06 152 0 00239 30 88 39 64 2409 45 70 50 705 101
13 1,300.00 2370.02 0.009 10000 | 02500 AT 7 12 18 000 275 4572 034 4 40 152 0.00329 30 86 3908 2409 1 £9.95 700 100
14 1,400.00 237156 Q.009 100.00 1 0.2500 AT 7 18 18.000 275 4572 0.34 474 452 0.00339 3086 ar.21 2408.77 £8.07 684 87
15 1,500.00 237155 9.609 100.00 | 0.2500 AT 7 18 18.000 275 4572 034 508 1.52 00329 30.86 36.89 2408 44 87.75 6.77 97
16 1.600.0C 237209 0.009 100.00 | 0.2500 A-1 7 18 18.000 275 4572 034 542 152 000229 3088 3601 2408 10 66 87 669 96
17 1.700.03 237225 L] 10000 [ 0.2500 A-7 7 18 18.000 275 4572 0.34 575 152 0 00329 3086 3551 2407 18 66.37 5654 85
18 1.800.00 237269 0.008 100.00 | 02500 A-T 7 18 18.000 275 45.72 0.34 6.09 152 000329 30.86 34.73 2407.42 6559 6.56 94
19 1,900.00 2373 0.009 100.00 | ©2500 A-T 7 18 18900 275 457F 0.34 543 152 0.00339 3036 3387 2407 08 &4.73 647 92
20 2.000 00 2373.18 0609 10000 | 02500 AT 7 12 18.000 275 4572 0.34 677 152 000333 30.86 3358 2406 74 4 44 644 g2
21 2,100.00 237384 0.008 100 00 [ 02500 A-7 7 14 18.000 275 4572 0.34 711 1.52 000333 3086 3256 2406.40 B3.42 §.34 91
22 2.200.00 2375.58 0.609 100.00 | 0.2500 A-7 T 18 18.000 275 4572 034 745 152 000329 30.86 3051 2406.07 §1.37 614 -]
23 2.300.00 237674 0.009 100.00 § 02560 A-¥ T 18 18.000 275 4572 0.34 779 152 0 00239 30,66 2699 240573 59 85 598 85
24 240000 2377 42 Q.009 100.00 § D.2500 A-7 7 18 18.000 218 4572 0.34 8.13 152 000329 30.86 2747 2405.39 5833 583 B3
25 2.500.00 23p0.07 0.009 100.00 | 02500 A7 7 18 18.000 275 4572 0.34 8.46 152 0 00329 3088 2498 240505 55.84 5.58 L]
25 2.600.00 2382.00 0009 100.00 | 0.2500 AT T 18 18.000 275 45.72 0.34 880 152 0.00339 30.86 2271 2404 74 5357 5.36 77
27 2.700.0G 2382 97 0.009 100.00 | 02500 A-F 7 18 18 000 275 4572 0.34 9.14 152 0 00323 3086 2140 2404 37 5226 523 75
28 2,B00.00 2384 38 0.009 100.00 § © 2500 AT 7 18 16.000 215 A572 0.34 9.48 152 0.00339 30.86 1865 2404 03 5051 5.05 72
28 2.900.00 238512 0009 100.00 | 0.2500 A-5 5 18 18.000 275 4572 0.34 9.82 152 0.0033% 30.86 17.58 2403.70 48 44 4.84 69
30 3.000.00 2387 44 0.009 100.00 { 0.2500 A-5 5 18 18.000 275 45.72 0.34 10.16 152 0.0033% 30.86 15.92 2403.38 4878 4 68 67
31 3.100.00 2380 47 00609 100.00 [ 0.2500 A5 5 18 18.000 275 A5 72 034 10.50 152 Q 00339 30.86 1355 2403102 44 41 4.44 63
3z 3.200.00 2390.47 0.009 10000 | 0.250¢ A-5 5 18 18.000 275 4572 0.34 10 B3 152 0 DD33Y 30.86 12.21 2402.68 4307 431 62
33 3,300.00 2391.83 Q.008 100.00 1 0.2500 A-5 5 18 16.000 215 45.72 0.34 17 152 0.00339 30.88 10.81 24024 4187 417 80
ki 3.400.00 239278 0.009 100.060 [ 0.2500 A-5 5 18 16.000 275 4572 0.34 i1.51 152 9.00339 30.85 g.22 240200 4008 401 57
35 3.500.00 2394 32 0009 100.00 | 0.2500 A-5 5 18 18.000 275 £572 0.34 11.85 152 0 00339 30.85 734 2401 68 3620 382 5
k] 3.600 .00 2396.75 0.009 160 00 § 0.250¢ A5 5 18 18.000 275 4572 0.34 12.19 152 0.00339 3086 4.58 240423 3544 354 51
ar 3,700.0¢ 2396 80 2.009 100.00 | 0.2500 A5 5 18 18.000 275 4572 0.34 12.53 152 0.00339 30.86 4.19 240099 25.05 350 50
34 3.800.00 2394 92 0.009 100.00 | 02500 A-5 5 18 18.000 275 4572 0.34 12.87 152 0 00339 3086 5.73 2400 65 36.59 3868 52
32 2.900.00 235238 0009 100.00 1 0.2500 A-5 5 18 18.000 275 4572 034 1321 152 { 00339 30.85 793 240031 878 3.88 55
A0 TN 3.908.80 2352.38 0.009 8.80 0.2504 A5 5 18 18.000 275 4572 003 13.23 152 000339 0.0 7.80 2400 28 780 0.7% 1Al
PBT = PLANTA DE BOMBEO TEZONTLE

TN =

TANQUE NOPANCALCO




ANALISIS
LINEA DE CONDUCCION A

HIDRAULICO
PRESION.
TRAMO P.B. TEZONTLE- TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, Q = 250 Lp.s., L = 3,908.80 m.. DIAM = 20"

TRAMO| PUNTO| ESTACICN ELEV n [ [+ CLASE DE TUBERIA | D NOM D EXT ESP DINT o |ntacum| v s GOLPE DE | ALTURA ELEV HTQTAL | PRESION DE TRABAJO

Ha Km msnm m mla AL Kglem2 Putg Pulg om om m m ms ARIETE PIEZOM PIEZOM m Kgicm2 PSI
PBT .00 2366 BS A-T i 24 43 40.98 2407 83 6541 654 93

1 100.00 2366.09 0.009 100.00 | ©.2500 A-T 7 20 20.000 2.80 5080 0.19 0.19 123 0.00183 24 43 41.54 2407.62 E5 98 660 94
2 200.00 2366.44 0.009 10000 | 02500 AT ? 20 20 000 280 50.80 019 0.29 123 0.00193 24 43 41.00 2407 4d 6543 654 93
3 300 00 2365.65 0.003 10008 | ©.2500 AT 7 20 20.000 2.80 50.80 0.19 Q.58 1.23 0.00193 24 43 41.60 2407.25 &G 03 6.60 94
4 400.00 236576 0.008 100.00 | 02500 AT 7 20 2C 000 280 50.80 0.19 Q.77 1.23 0.00193 24.43 41,29 2407 .05 E5.73 657 94
5 500 00 2355 48 0.00% 100.00 | 02500 AT 7 20 20.000 2.80 50.80 019 Q.97 123 0.00193 24 43 41.38 2406.86 E5 81 658 4
] 800 00 236598 0.009 100.00 | 02500 A-7 T 20 20.000 280 50 .80 0.19 1.16 1.23 9.00193 24 43 40.69 2406.67 65.12 651 93
7 70000 236623 0.009 100.00 | 0.2500 AT 7 20 20.000 2.80 508G 0.19 135 123 0.00193 24.43 40.14 2406.47 B4.58 6.46 852
[:] 800.00 2366.42 0.00% 100.00 | ©0.2500 AT 7 20 20000 2.80 50 80 019 1.54 123 Q00193 2443 39.86 24046.28 64 20 643 52
k) 900.00 236720 0.009 100.09 | 0.2500 A-T ¥ 20 20.000 2.80 50 80 0.19 1.74 1.23 Q.00193 2443 3989 2406.09 63.32 833 90
10 1,000 00 2367 91 0.009 100.00 | 0.2500 AT 7 20 20.000 2.60 50.90 019 193 123 0.00193 24 43 37.04 240589 62.42 & 24 a9
1 1,100.00 238831 0.009 100.00 | 0.2500 A-T 7 20 20.000 2.80 50.80 0.19 2.12 123 0.00193 24 43 368.79 2405.70 61.22 612 a7
12 1.200.00 2369 .81 0.009 100.00 | 02500 A-T ¥ 20 20 000 280 50 B0 0.19 232 123 Q00193 24 42 3570 2405 51 6013 & 01 BE
13 1,300.00 2370.02 0.009 100.00 | 0.2500 AT 7 20 20900 2.80 50.80 019 251 1.23 0.00193 24.43 3530 240532 59.73 597 5]
14 1,400.00 2371.56 0.009 100,00 | 0.2500 A-T 7 20 20000 2.80 50.80 0.19 2.70 1.23 G.00183 2443 32.56 240512 58.00 5.80 83
15 1.500.00 2371.55 0.003 100.0¢ | 0.2500 A-T 7 20 20000 280 50.80 0.19 290 123 0.00193 24.43 33138 240493 57 81 578 (K]
16 1,600 00 2372.09 0.009 100.00 | 0.2500 A-T 7 20 20000 280 50 .80 01% 109 1.23 4.00193 24 43 3285 2404 74 5708 571 a2
1T 1,700 00 2372.25 D.009 10000 | 0.2500 A-T 7 20 20.000 280 50 80 0.18 3.28 123 0.00132 24.43 32.29 2404 54 56.73 567 a1
18 1.800.00 2372 69 0.009 109.00 | 0.2500 A-T 7 20 20.000 280 50.80 0.19 J.47 1.23 0.00192 24.43 3168 2404 35 56.09 5861 B0
19 1,900 00 237a.21 0.003 100.00 | 0.2500 A-7 7 20 20000 280 50.80 0.19 367 1.23 0.00193 2443 095 2404 18 5538 654 79
20 2.000.00 2371316 0.008 100.00 | 0.2500 A-7 7 20 20 000 2.80 50.80 Q.19 3.86 1.22 0.00163 24.43 30.80 2403 86 5524 5.52 79
21 210000 2372.64 0.009 100.00 | 0.2500 A-T 7 20 20000 2.80 50.80 018 4.05 1.23 000133 24 43 2993 240377 54.28 5.44 1]
22 2.200.00 2375.56 0009 100.00 | 0.2500 A-T 7 20 20.000 280 50.80 .19 425 123 0.00182 2443 28.02 2403 58 5245 525 75
23} 2,300 00 2376.74 0.009 10000 | 0.2500 A-T ? 20 20.000 280 5080 019 4 44 122 0.00193 24 43 2865 240339 51.08 511 73
24 2,400.00 2377 92 0.009 10000 [ 0.2500 A-5 ] 20 20.000 280 50.80 0.19 4.63 1.23 0.00183 24 43 2527 2403.19 4371 4 87 71
25 2,500.00 2280.07 0.008 100.00 | 0.2500 A-5 5 20 20.000 280 50.80 019 4 83 123 0.00193 24 43 2253 2403.00 47 36 474 ]
26 2.600.00 238200 0.009 100 00 | 0.2500 A5 5 20 20.000 2.80 50.80 9139 5.02 123 0.00193 24 43 2081 240281 45.24 452 65
27 2,700 00 238297 0.009 100 00 | 02500 A5 5 20 20,000 2.80 50.50 019 5.29 123 0.0019] 24 43 19.64 2402.51 44 08 441 81
28 2.800.00 2384 38 0.00¢ 100.00 | 0.2500 A5 5 20 20.000 2.80 50.80 Q1% 540 123 0.00193 2443 18.04 240242 4247 425 61
29 2.900.00 238612 0.009 100.00 | 02500 A5 5 20 20.000 280 50.80 €19 560 123 000193 24 43 16.11 2402.23 40 54 405 58
30 3,000.00 2I87 44 0.009 10000 | 0.2500 A5 5 20 20 DO 2.80 50.80 019 573 123 000183 24 43 14.59 240203 3503 3.90 58
kL) 2.100.00 2389 47 0.00% 100.00 | 02500 A-5 5 20 20.000 2.80 50.80 0.19 5.8 1.23 000192 2443 12.37 2401.84 36 80 368 53
2 3.200.00 230047 0.009 100.00 | 92500 A-5 5 20 20.000 289 50.60 019 6.18 121 000192 2443 11.18 2401.65 3561 356 51
a3 33600 239153 0.009 100.00 | 0.2500 A-5 5 20 20.000 2 8D 50860 0.19 6.37 1.23 0.00183 2442 2.93 2401.46 3435 J a4 49
3 3,400.00 239278 0.009 100.00 | 02500 A5 5 20 20.000 280 50.80 0.19 6.56 1.23 0.00193 24 43 8.48 2401.28 3292 329 47
35 3.500.00 2394.32 0.008 100.00 | 0.2500 A5 5 20 20.000 2.80 50.80 019 6.76 1.23 0.00153 2443 875 2401.07 31.18 312 45
36 3.600.09 239675 0.009 100.63 | 0.2500 A-5 5 20 20.000 2.80 50.80 019 6.95 123 0.001%3 24.43 4.13 2400.88 28 56 2.86 41
37 3,700.00 2396 80 0.009 100.00 | 02500 A-5 5 20 20.000 280 50.68 0.19 714 122 0.001%3 24.43 3.88 2400 .68 28.32 283 40
38 3,800 00 2054.92 0.00% 100.00 | 0.2500 A5 5 20 20.000 2.80 50.83 0.19 734 1.23 0.00183 24.43 5.57 2400 49 50.00 3.00 43
39 3.900.00 230238 0.00% 100.00 | 0.2500 A-5 5 20 20.000 2.80 50.80 0.19 7.53 1.23 0.00193 2443 192 2400.30 32235 3 46
40 TN 3,908 .80 239238 9.009 8.80 0.2500 A-5 5 20 20.000 280 50 .80 0.02 7.55 1.23 Q.00193 0.00 7.80 2400.28 7.90 0.78 1t

PET = PLANTA DE BOMBEO TEZONTLE

TN = TANQUE NOPANCALCO




ANALISIS HIDRAULICO
LINEA DE CONDUCCION A FPRESION.
TRAMO P.B. TEZONTLE - TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE ACERO, Q = 250 1.p.s., L = 3,908.80 m., DIAM = 20"

TRAMOL PUNTO ] ESTACICN ELEV n L aQ CLASE CE TUBERIA |0 NOM D EXT ESP DINT al I ACUM v 5 GOLPE DE] ALTURA ELEV HTOTAL | PRESION DE TRABAIG
Mo Km msnm m midls TIPO PS5 PULG PULG PULG m m m s ARIETE | PMEZOM | PEZOM m Hgom? 5!
PBET 0.0 2366.85 ACERO 230 2585 5163 241354 7764 778 111
1 100.00 2366.09 0034 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 29.000 0219 0.508 047 047 123 0 00467 2595 5198 2418.07 77143 779 111
2 200.00 2366 44 0014 100.00 | 0.2500 ACERQ 230 20 20.000 0219 Q508 047 093 123 0 00467 2595 51.16 2417 .60 T 77 110
3 300.00 2365.65 0014 100.00 | 0.2500 ACERQ 230 20 20000 021% Q508 047 140 123 0 00467 2595 51.49 2417 14 7744 774 111
4 40000 236576 Q014 10000 | 0.2500 ACERQ 230 20 20000 0213 0 508 047 187 123 0 00467 2595 5091 2416.67 76.86 769 110
5 500.00 2365.48 Q.014 100.00 | 0.2500 ACERQ 220 20 20000 0219 Q.508 047 234 123 0 00467 2595 50.72 2416.20 7867 767 110
§ §09 00 2365.98 0014 10006 | 02500 ACERQ 230 20 20 000 0219 0508 047 280 123 0 00467 2595 4976 241574 7571 157 L]
7 700.00 736633 0034 100.00 | 0.2500 ACERQ el 20 20.000 0219 Q 508 047 a7 123 0 00467 2595 48.94 2415.27 7489 743 107
8 800.00 2366.42 0014 100.00 | 02500 ACERQ 230 0 20000 og 1 508 047 3.74 123 0 00467 2595 48 38 2414 80 7433 743 106
9 80050 2367.20 a0 100.00 | 0.2500 AGCERO 230 20 20000 0213 0508 047 420 123 0 00457 2585 4713 241433 7308 731 104
10 1,000.00 2367.91 0044 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20.000 021% {508 047 A 67 123 0 00467 2595 45906 241387 7191 719 i
11 1.400 00 2364.91 Do 100.00 | 0.2500 ACERO 20 20 20.000 0213 0 508 047 514 123 0 00467 2549% 44 49 2413.40 7044 7 04 i
12 1,200.00 2369.81 0.014 100.00 | O 2500 ACERO 230 20 20.000 0219 0508 047 564 123 {0 00467 25.95 4312 241253 69.07 6891 299
13 1,300.00 2310.02 0.014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20.000 9219 0508 0.47 607 123 0 00467 2585 4245 241247 68.40 6.54 98
14 1,400.00 2371.56 0.014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20.000 Q218 0 508 0.47 LX) 123 0.00467 25.95 40 44 241200 66.39 5.64 95
15 1.500 .00 237155 0014 100.00 | 02500 ACERQ 230 20 26,0060 0218 4.508 047 70¢ 123 0 00487 25.95 3598 241153 6503 659 94
16 1,600.00 2372.09 Q014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20.000 Q219 {508 0.47 147 123 0 00467 25.95 297 2411.06 6493 6.49 93
17 1.700.00 237225 0.014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20000 0219 C 508 0.47 754 1.23 000467 25.95 3835 241960 64.30 643 92
18 1,800.00 237269 0.014 10£.00 | 0.2500 ACERQ 230 20 20000 Q219 0.508 0.47 B4 123 0.00487 2595 37.44 2410.13 63 5% 634 91
19 1,900.00 2373.21 0.014 10000 | 02500 ACERQ 230 20 20.000 0219 0 508 Q47 B 87 123 0 00467 25.85 3645 2408 66 62.40 624 83
20 2000 00 237316 9014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20000 9219 0508 047 934 123 G 00487 2595 3604 2409.20 6103 620 89
21 2,100 00 2373.84 0.014 100.00 1 0.2500 ACERO 230 20 20.00¢ 9.218 0.508 Q47 981 123 000467 2585 34 89 2408.73 60.64 6.08 ar
22 2.200.00 2375.56 0.014 100.00 ¢ 0.2500 ACERQ 230 20 20000 0239 0 508 Q.47 10.28 123 000467 25.95 3270 2408.26 58.65 587 84
23 2.300.00 2376.74 0.014 100.00 | 02500 ACERO 23 20 20060 Q219 0508 0.47 1674 123 000467 25.95 3105 2407.79 5701 510 81
24 2400 00 237792 0.014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20000 o218 0508 047 1123 123 0.00467 25.95 29.41 2407.33 55.36 5.54 79
25 2.500.00 238007 0014 100.00 § 92500 ACERO 230 20 20000 4219 0508 047 1168 123 000487 25.95 26.79 2406 B6 52.74 527 s
26 2,600.00 2352.00 0.014 100.00 | 0.2500 ACERQ 230 20 20.000 ¢.219 0.508 047 12.14 1.23 0 Q0467 2585 24.39 2406.39 5034 503 1z
27 2./c0.00 2382.97 0.014 w009 | 02530 ACERG 230 0 20.004 9.219 0.508 D47 1261 123 0 00467 25,55 22.96 240593 489t 489 0
28 2,800.00 38438 014 100.00 | 0.2500 ACERD 230 20 204000 [ ¥l 0.508 o47 1308 1.23 0 00467 25.95 2108 2405 46 4703 470 &7
29 290000 2386.12 0014 100.00 | 0.2500 ACERD 230 20 20.000 0219 0.508 047 13.55 1.23 000467 2593 18.87 2404 99 4482 448 84
30 3,000.00 2387 44 014 100.00 | 0.2500 ACERC 230 20 20.000 ¢219 0.500 047 14.01 123 0 00467 2595 17.08 2404 52 4304 430 81
KLl 3,100.00 238547 0.014 100,00 | 0.2500 ACERC 230 20 20.000 219 0.508 047 1448 123 0.C0467 2585 1459 2404 06 4054 405 58
a2 3.200.00 2350 47 0014 100.00 | 02500 ACERQ 230 Fu] 20 000 G219 0508 047 1495 123 0.00467 2595 1312 240359 3907 g 56
33 3.300.00 239153 a0 100.00 | 0.2500 ACERC 230 kol 20.000 o219 0.508 047 35.41 .23 0.00467 2595 11.59 240312 3754 175 54
H 34000 2392 78 0.014 100.00 | 02500 ACERQ 230 20 20.000 0219 0.508 047 15.88 .23 0.00467 2585 5.88 2402.66 35.83 3.58 51
35 3.500.00 2394.32 Q0% 100.00 | 02500 ACERO 230 20 20.000 0219 0.508 047 16.35 1.23 0.09467 2585 787 240218 3382 338 48
36 3.600.00 2396.75 0014 100.00 | 0.2500 ACERO 230 20 20.000 0219 0.508 047 16.82 1 0 DO467 2595 497 243172 3092 309 44
37 310000 2396.80 0014 10300 | 0.2500 ACERQ 230 20 20.000 0219 0.508 047 17.28 123 0 DO467 25.95 446 240126 3041 3.04 43
8 3,800.00 2394.92 a0 100.00 | 0.2500 ACERC 230 20 20.000 0219 0.508 047 17.75 1.23 Q00467 2585 5.87 2400.79 3182 J.18 45
38 3.500.00 2392.38 0.014 100.00 | 0.2500 ACERQ 230 20 20.000 0.219 0.508 047 18.22 123 Q 00457 2595 7.84 2400.32 32.89 3239 48
40 TN 3.908 80 239238 0014 B8O 0.2500 ACERQ 230 20 20 000 09 0 508 004 1426 123 0 DO457 000 T80 2400.28 790 079 11
i

PBT = PLANTA DE BOMBEQ TEZONTLE
TN = TANQUE NOPANCALCO



ANALISIS
LINEA DE CONDUCCION

HIDRAULICO

A PRESION.

TRAMO P.B. TEZONTLE- TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE POLIETILENO, Q = 250 Lp.s., L = 3,908.80 m., DIAM = 20"

TRAMO] PUNTC| ESTACICH ELEV n L [} { CLASE DE TUBERIA | D NOMW DEXT 5P GINT ol hl ACUM v S GOLPE DE | ALTURA ELEV HTOTAL | PRESION OE TRABAJD
No Km msnm m mi/s RD PSI PULG PULG PULG m m m s ARIETE PIEZOM PIEZOM " Kg/em2 P&
PET 00 235585 170 100 7.24 4591 241278 53 18 532 76
1 100.00 236509 0.008 100 00 | 02500 17 a 100 20 20000 1178 Q 448 038 0.38 158 0 00378 724 4532 221241 53.56 538 77
2 200.00 2366 44 0.008 100.00 | 0.2500 17 0 100 20 20 Q00 1176 Q 448 038 0.75 158 000376 T24 4559 2412.03 5264 528 75
3 300.00 2355.65 0 008 10000 1 0 2500 170 100 20 20000 1176 0 448 038 113 158 000376 7.24 4501 2411 86 53 2% 533 76
4 400.00 2365 76 0 009 100.00 1 02500 17 0 100 20 20.000 1176 {448 D 38 150 158 000376 724 4552 241128 5276 528 75
5 500.00 236548 0009 10000 | 02500 170 100 20 20000 1176 0 448 0.8 1e8 158 0 00376 7.24 4542 2410 60 52,67 527 75
6 600.00 2365.98 0.008 100.00 | 0.2500 170 100 20 20 000 1176 Q 448 038 226 158 000376 724 44 55 2410 53 5179 518 4
7 790 00 236633 3 008 190 00 | 02500 17 4 100 20 20000 1176 O 448 EL] 261 158 Q00376 7.24 43 82 241015 5107 511 73
8 800.00 236642 009 100 00 1 02500 17 & 100 20 20000 1176 g 448 038 301 158 000378 B854 4336 240978 49 48 495 71
9 000.00 2367.20 009 100.00 | 0.2500 210 80 20 20.000 0.952 0 460 .33 3.34 154 0.00329 G t4 4225 2409.45 4838 4 84 69
10 1.000 30 2367 91 0.009 10000 | 0.2500 210 By 20 20 900 0.952 G 460 033 367 154 000329 614 412 240912 47 35 473 68
11 1.100.00 2368 91 G 009 100 0¢ | 02500 210 80 20 20000 0952 C 460 033 4 00 151 000329 514 3984 2408.79 46 02 4 60 56
12 1.200.00 2365.81 0.009 10000 | 02500 210 B0 20 20.000 0.952 460 [k 433 151 0 002329 614 38.65 2408.4G 4479 4.48 €4
13 130000 237002 ¢ 009 10000 | 02500 210 B0 20 20.000 552 0 460 0.33 4 66 151 € 00329 6.14 38.11 2408.13 4425 442 63
14 1.400 00 2571.56 0003 | 10000 | 0.2500 0 [ 20 20.000 € 552 D460 | 033 4 58 151 © 00329 6.14 3624 | 240780 | 4238 424 51 |
15 1,500.00 237155 0009 100 00 | 0.2500 210 8o 20 20.000 C 552 0 460 0.33 531 1.51 0 00323 6.14 35.92 2407 47 42.06 4.21 60
16 1,600.00 237209 0009 10000 | 0.2500 210 80 20 20.000 852 0480 0.33 564 1.51 ¢ 00323 6.14 35.05 2407 .14 41.19 412 53
17 $.700.00 237225 0.00% 100 00 | 0.2500 21.0 a0 20 20 000 0932 0 460 033 597 151 0 00328 5.26 34.56 2406 81 32,82 398 57
18 1,800.00 237269 0.009 10000 | 62500 260 3 20 20 000 ¢ 769 0 489 030 §27 § 45 0 0296 5.28 3383 2406 52 909 391 55
19 1,500 00 23732t 0009 10000 | © 2500 26 0 5 20 20 OO0 0.769 0.458 0 30 8 56 145 0 60296 528 32.01 240622 3827 3.83 [+
20 2.000 90 2373.16 0.00% 100.00 | ©.2500 26.0 5 20 20 000 0 769 0.469 Q30 €86 145 0 0296 525 3277 240593 35.02 3.80 54
21 2,100.00 237284 0009 100 00 | 02509 260 65 20 20000 0.769 0 453 030 715 145 0 50296 5.26 3179 2405 63 3705 3 523
22 220000 2375 56 0.008 10000 | 0.2500 260 65 20 20.000 0.769 0 463 Q30 745 145 Q 00236 5.26 29.77 2405 33 3503 3.50 50
23 2.300.00 237674 0009 10000 | 02509 260 65 20 20 000 Q0769 0 459 0 30 775 1.45 0 00296 5.26 28.30 2405.04 33.56 338 48
24 2,400.00 237792 0.009 100 00 | 0.2500 260 B85 20 20 000 0.769 0.469 030 B 04 145 Q 00296 5.26 26.82 2404 74 3208 321 46
25 2.500.00 238607 {1 009 100.00 | ©2500 260 65 20 20 000 ¢ 769 0463 ©30 834 145 0 00296 5.26 2438 2404 45 2984 296 42
26 2.600 00 2382.00 0.009 100 00 | 0.2500 260 B85 2 20 000 £.769 0 469 0.30 862 145 0 002956 526 2215 2404 15 27 .41 2.74 39
27 2,700.00 2382.97 C.008 10000 | 0.2500 26.0 65 20 20.000 0.769 0 46% 030 8.93 145 0 00238 526 2089 2403.86 2614 261 37
28 2.800.00 238438 £ 009 100.00 | 0.2500 260 65 20 20 000 ¢.769 0 465 030 923 145 0 00296 226 19.18 2303.56 24 A4 244 35
29 2.900.00 238612 9.00% 10000 | 0.2500 260 65 20 20 000 0 7€9 Q 469 030 9 52 145 0 00296 526 17.14 2403 26 2240 2.24 32
30 3.000.00 2387 44 0.009 10000 | 0250 260 &5 20 20.000 0763 0.469 0.30 9 82 1.45 0 00256 5.26 15.53 2402.87 2073 2.08 30
1 3.100.00 2389.47 0.009 100.00 | 02500 260 65 20 20 000 0789 9 469 0.30 10 11 1.45 0 00296 5.26 13.20 240267 18 48 1.85 28
32 3.200.00 2390 47 Q 008 10006 | 02500 260 &5 20 20 000 0769 0 469 0.3a 10 41 145 0 00236 526 1191 2402.38 17 16 172 25
._53 3.300.00 AN 53 0009 100.00 | 02500 260 65 20 20 000 0769 0469 030 10.70 145 0 00296 5.26 10.55 2402 08 1581 1.58 23
- 340000 235278 £.008 10000 | 0.2500 260 65 20 20.000 0769 D.468 030 11.00 1.45 2.00286 526 900 2401.78 14 26 143 20
35 3.500.00 2364 32 2.009 10000 | 0.2500 260 65 20 20.000 0769 D 489 0.30 11.30 145 0 00296 5.26 717 2401.49 1243 124 18
36 3.600.00 239675 ¢ 009 100 00 | 0.2500 280 65 20 20 000 0.769 0 469 0 30 1159 145 0 00236 528 444 240119 970 097 14
37 3.700 00 2366 80 0009 10000 | 0.2500 260 65 20 20 000 0.76% D 459 0 30 1189 345 0 00296 5.28 410 2400 80 936 0.94 13
38 3,800.00 2394.52 ©.009 10000 | 0.2500 260 65 20 20.000 (.769 0.458 0.30 1218 1.45 000296 5.28 568 2400 60 1094 1.09 16
39 350000 239228 0.009 100 00 | 0.2500 260 65 20 20.000 0.769 0 459 0.30 12 48 $.45 0 00286 526 793 2400 31 1318 132 19
40 TN 3508 80 239238 0009 860 0 2500 260 65 20 ) 20000 0769 0 469 Q03 12.50 145 0 00296 0.00 7.90 240028 7.90 a9 11
I ]
PBT = PLANTA DE BOMSEQ TEZONTLE
TN = TANQUE NOPANCALCO




ANALISIS HIDRAULICO
LINEA DE CONDUCCION A PRESION.
TRAMO P.B, TEZONTLE - TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE ACERO, Q = 250 Lp.s., L = 3,908.8G m., DIAM = 24"

TRAMO| PUNTO | ESTACION ELEV n L Q CLASE DE TUBERIA D NOM| DEXT ESP DINT hf f ACUM] v S GOLFE DE | ALTURA ELEV. HTQTAL | PRESION DE TRABAJO

No Km msAm m m3/s TIPQ PSI PULG PULG PULG. m m m m's ARIETE PIEZOM PIEZOM m Kg/em2 PSt
PBT 0.00 2366.85 ACERQ 214 1781 40,33 2407 18 5815 5681 83

1 100.00 236609 014 100.00 | ¢ 2500 ACERO 218 24 24000 0250 0.610 014 018 | 086 Qo077 1761 4092 2407 01 5873 5 B7 84
2 200.00 236844 .014 100.00 | 02500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 0.18 035 | 088 Q00177 1131 40.39 2406.82 58.20 5.82 83
3 300.00 2365.65 014 100.00 | 0.2500 ACERO 218 24 24 000 0250 0610 0.18 053 | 088 Q.00177 1781 41.00 2406 85 58 az 588 84
4 400.00 2365.76 0.014 100.00 | 02500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 0.18 a1 0 85 Q.00177 1781 40.72 2406 48 58353 5.85 B4

5 50000 2365.48 0.014 10000 | 02500 ACERQ 218 24 24 000 0.250 0610 0.18 088 | 0BE Q00177 1781 40.82 240630 5863 5.86

6 600.00 236508 0.014 10000 | ©.2500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0.610 0.18 106 | GBS Q00877 1731 40.14 2406.12 57 96 580 83
7 700.00 2366.33 0.014 100.00 | 9.2500 ACERQ 218 24 24.00¢ 0.250 0 E10 0.18 124 B8 0.00477 1781 3962 2405 5% 57 43 5.74 82
8 80000 2386.42 Q014 10000 | 02500 ACERQ 218 24 24 000 0.250 0.610 0.18 141 D.88 Q00177 1781 35.35 240577 5716 572 82
9 900.00 2367.20 G014 100.00 | 0.2500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 018 159 | 0BG Q00177 1781 3339 240559 5621 362 8a
10 1,000.00 236741 o014 10000 | 0.2500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 0.18 177 088 0.00177 17 81 3751 240542 99232 5.53 79
11 1.100.00 2368 81 0.014 10000 | 02500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 0.18 194 088 0.00177 1781 36833 2405.24 54.14 541 7
12 1.200.00 2369 .81 q.014 100.00 | 0.2500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0.610 0.18 212 | 066 0.00177 17.81 3528 240506 53.07 53t 76
13 1,300.00 2370.02 0014 10000 | 0.2500 ACERQ 218 24 24 000 0250 0.610 Q.18 230 | 0.BS Q00177 17 81 34 87 2404.89 52.68 52T 75
14 1,400.00 2371568 0.014 100.00 | 02560 ACERC 218 24 24 000 0.250 0.610 Q.18 247 0.86 0.00177 17 81 33.15 2404.71 50.86 510 73
15 1.500.00 237158 Q014 10000 | 02500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 018 265 | 0BS Q.00477 17 81 3299 2404.54 50 80 508 73
16 1,500.00 2372.0% Q.014 10000 | © 2500 ACERC 218 24 24 000 0.250 0.6810 Q.18 283 | 086 Q00177 17 81 32.27 2404.36 5008 501 72
17 1,70¢ 00 2372 25 Q.014 10000 | 02500 ACERC 218 24 24 000 0.250 0.610 a8 300 | 0.86 0.00177 17 81 31.93 2404 .18 49.74 497 7t
L] 1,800 .00 23r26a 0014 10000 | 0.2500 ACERQ 218 24 24 000 0.250 0610 018 318 ' 0Bs 0.00177 17 81 31.32 240401 49.13 491 70
19 1.900.00 2373 0.014 100.00 | 02500 ACERD 218 24 24 000 0 250 0610 018 136 | oBs 900177 17 81 3062 240383 4543 484 69
20 2,000.00 237316 0.014 10000 | 02500 ACERD 218 24 24 000 0250 06810 q18 353 | 086 o 00177 17 81 3043 2403.65 48 30 4.83 )
21 2.100.00 2373.84 0014 0000 | 02500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 0.18 an 0.85 oor? 17 81 29.64 2403.48 47 .45 474 (]
22 2.200 00 237558 2014 100.00 | © 2500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 018 389 | 0BG 00077 17 81 27.74 7403.30 4555 456 65
23 2,300.00 2376.74 0014 10900 | 02500 ACERO 218 24 24 000 0.250 0610 Q.18 406 | 086 000177 17 81 26.28 24G2.02 44 19 442 63
24 2.400.00 2377 92 Q14 10000 | 02500 ACERQ 218 24 24 000 0250 0.610 013 424 | 088 Qo01Y 17 81 25.03 240295 42,84 4 28 61
25 2,500.00 2380.07 0.014 100.00 | 9.2600 ACERO 218 24 24 Q00 0.250 0.61¢ .18 442 | 0.86 0.00177 17 81 22.70 2402.77 40.51 405 58
26 2.600.00 238200 0014 100.00 | 92500 ACERQ 218 24 24 000 0.250 0510 &8 450 | 086 000177 17 814 2059 2402 59 28.40 3 B4 55
27 2,700.00 2382.97 0.014 100.00 | 02500 ACERO 218 24 24 Q00 0 254 D610 o188 477 | 986 000177 17 1945 240242 3726 313 53
2% 2.800.00 2384.38 0.014 1000 | 02500 ACERQ 218 24 24 000 0 250 Q610 018 495 | 086 000177 17.81 17.86 2402.24 35.67 357 59
23 2.900.00 2386.12 0014 100.00 | 0.2500 ACERQ 218 24 24.000 0.250 Q810 c.18 512 |06 000177 17 81 1594 240296 33.75 338 48
un 3.000.00 2387.44 0014 100.00 | Q2500 ACERQ 218 24 24 000 0 250 Q610 018 530 |dB6 000177 17 B1 1445 2401.89 226 323 45
il 3.100.00 238947 0014 100.00 | 92500 ACERO 218 24 24000 0.250 Q610 08 548 | 086 090177 e 12.24 2401.71 3005 301 43
32 3,200.00 238047 0414 100.00 | 0.2500 ACERQ 218 24 24 000 0.256 2.510 018 565 | 086 000177 17.81 11.06 2401.53 28 87 289 41
3 3.300.00 2391.53 0014 100.00 [ 92500 ACERQ 218 24 24.000 0250 0610 C.18 583 | 08B 000177 17.81 .83 2401.36 27.64 278 33
34 3.400.00 23g2.78 04014 100.00 | 9.2500 ACERO 218 24 24.000 Q 250 05106 o.18 60 Q86 000177 17.81 B40 2401.13 281 262 ar
35 3.500 00 2304 .32 0.014 0000 | 02500 ACERO 218 4 24 .000 0.250 0510 18 618 | 085 000177 17 81 660 2401.00 2449 245 A5
35 3,600 .00 2398 75 0914 100.00 | 0.2500 ACERO 218 24 24.000 0.250 2.610 0.18 635 | Q86 000177 17.81 408 24D0.83 21.89 2.39 31
7 3,700 00 2396 80 0.014 100.00 | 94.2500 ACERO 218 24 24.000 0.260 Q610 [N 654 ) 086 000177 1741 385 240065 21.86 217 3
38 3.6800.00 2394 .92 0.014 10000 | 0.2500 ACEROQ 218 24 24 000 0250 9810 .18 6.71 0.56 000177 17.81 555 240047 228 2.4 33
39 3.900.00 2392.38 0.014 100.00 | 02500 ACERQ 2t8 24 24.000 0.250 0610 0.18 683 | 086 0.00177 17814 782 2400 30 25.73 257 ar
40 TN 3.908.80 2352.28 0.014 8.80 0.2500 ACERC 218 24 24.000 Q250 0.610 0.02 690 | 0.86 000177 0.00 7.90 2400.28 78 Q7% 11

PBT = PLANTA DE BOMBEQ TEZONTLE
TN =  TANQUE NOPANCALCO



TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO, ) = 250 1.p.s,, L. = 3,908.80 m., DIAM = 24"

aMALISIS

HIDRAULICO
LINEA DE CONDUCCION A PRESION,
TRAMO P.B, TEZONTLE- TANQUE NOPANCALCO

TRAMO| PUNTD | ESTACION ELEV n L Q CLASE DE TUBERIA D NOM| D EXT ESP DINT nt [wacuml v s GOLPE DE [ ALTURA ELEV ¥ TOTAL | PRESION DE TRABAJD

hg — wm msnm m miss AL Kgiem2 | Puig Puig em cm m m miy ARETE | PiEZOM PIEZOM m Kgicma2 PSI
PBT (Y] 2366 85 A-7 7 1695 36 28 240313 53 4 532 76
1 100.00 2366 .09 0009 1490 00 0 2500 A-7 7 24 24000 335 B0 96 oar 0.07 086 0.00073 16.95 36.97 2403.06 5392 539 77
2 200 00 2350 44 0.009 1040 00 02500 A-? T 24 24 0K 335 &0 96 007 0.15 0 86 0.00073 16.95 36.55 240299 53 50 5.35 76
3 300.00 2365.65 0.009 100.00 0 2500 A-7 7 24 24.000 3235 60 96 oo 0.22 QBB Q0 00073 16.95 37.26 240291 54 22 542 77
4 400.00 236578 0009 100.00 02509 A-7 7 24 24.000 3.35 60 96 007 .29 0868 0.00073 16.95 37.08 2402.54 54 04 5 40 77
5 500.00 235548 0.009 100 00 0 2600 A-7 7 24 24 000 3.35 60 96 007 037 Q86 0.00073 16.95 3725 240277 54 24 S42 77
& £00 00 235558 0.009 10000 | 02500 A7 7 24 | za000 335 50 96 007 | 04a [ 088 [ 000073 1695 36.72 2402.70 53 67 5 37 77
7 700.00 236623 0.009 100 00 02500 A-T I 24 24.000 3.35 60 96 047 0.54 Q86 £.00073 15,95 36.29 240252 £325 532 78
8 800 00 2366 .42 0.009 100.00 0 2500 A-7 7 24 24.000 3.35 6096 0.07 0.58 0.88 0.00073 1595 36.13 240255 53.08 5.31 76
g 900.00 235720 0.009 100 0C 92500 A-7 I 24 24.000 3.35 60 96 007 086 Q88 08.00072 16.95 35.28 240248 52 23 522 75
10 1,000 00 2367 91 0.009 100.00 Q2500 A-7 7 24 24 000 335 60 96 0a7 0.73 286 £.00073 16.95 34 49 240249 5145 514 73
11 1,100.00 2368.91 0.009 10000 | 02500 A-2 1 24 24 000 335 60 96 007 0680 [ 086 C.00073 16 95 33 42 2402.33 50 37 504 72
12 1,200.00 2369 81 0.009 $00.00 4 2500 A-5 5 24 24 000 335 60 96 .07 0.89 086 0.00073 16.85 1245 2402.26 49 40 494 7
17 1.390.00 2370 02 0.009 100 00 92500 A-H £ 24 24 000 335 60.96 007 0.85 D 86 000073 16.95 32 16 2402 18 4012 49 70

14 1,400.00 237%.56 0.009 104 00 0 2500 A5 5 24 24 000 335 60.95 Q.07 1.02 .86 0.00072 16.95 3055 2402 11 47 51 475 68 |
15 1,500 00 2371.55 0.009 100 00 0 2500 A-5 5 24 24 000 235 60.96 Q07 110 0 B8 0.00073 16.95 30 49 240204 47 44 4.74 58
16 1,600 00 2372.09 0.008 10000 © 2500 A-5 £l 24 24 000 333 60 96 a07 117 0BG 000072 16 95 2988 240157 46 83 4 68 67
17 1,700 00 237225 0.009 108 00 0 2500 A-5 5 24 25.000 335 60.96 Q07 124 0B85 0.00072 16.95 2964 2401 BS 4660 466 4
18 1,800.00 2272 69 0.009 100.00 0 2500 A-5 5 24 24.000 3 35 60.86 07 1.3 0 86 0.00073 16.95 29.13 2401 B2 4608 4561 68
19 1.900.00 237221 0.000 100.00 0.2500 A-5 5 24 24.000 3.35 60.96 007 1.3¢ 0.86 0.00073 16.95 28.54 2401.75 4549 4 55 65
20 2.000.03 2273 16 0.009 100 00 0 2500 A5 5 24 24000 3135 50.96 Q07 1.46 0.86 0.00073 16.95 28.51 2401 67 4547 4 55 &5
24 2,100.00 2373 84 0.009 100.00 0 2500 A-5 5 24 24 000 3.35 60.98 007 153 086 0 00073 16.95 2176 240160 4471 4 47 64
22 2.200 00 2375 56 Q008 100.00 0 2500 A-5 5 24 24 0 3.3% 60 96 o007 161 0Re 0.00073 16 85 2597 2401.53 4292 429 61
23 2.300.00 237674 0.009 100 30 0.2500 A5 ] 24 24.000 3.35 60 56 oar 1568 QB3 0.00073 16.95 2471 240145 4167 417 60
24 240000 2377 92 0009 100.00 0.2500 A5 5 24 24.000 335 60.96 0.07 1.75 Q 86 G073 16.95 2346 240128 4342 404 28
25 2,600.00 238007 0.008 100.00 0.2500 A-5 ] 24 24 000 3.35 6086 oar 1.8 Q.86 0.00073 16.95 21.24 2401.21 38 1% 3.62 55
6 2.6500.00 238200 4009 100.00 0 2500 A5 5 24 24.000 3.35 B0 96 097 1.90 0.68 0.00073 16.95 19.24 249124 35 19 362 52
27 2.700 00 238297 0.008 100.00 0 2500 A5 5 24 24 000 3.3% 60 86 007 197 Q86 0.00073 16.95 18.19 2401.16 3515 35t 0
28 2,800.00 2384.38 £.008 100.00 02500 A5 5 24 24 000 3.35 ©60.96 097 204 386 0.00072 15,95 16.71 240109 33.66 3.37 48
29 2,900 00 2386.12 0.003 100.00 0 2500 A% 5 24 24 000 335 50.96 0.07 212 088 4.00072 1685 14 .90 240102 31.85 3.19 45
30 3,000.00 2387 44 0.009 100.00 0.2500 AsS & 24 24.000 3.35 60.96 0.07 219 0.86 C.0007% 16.95 13.50 24D0.94 30.46 3.05 44
31 3.100.00 238647 0.009 10060 0.2500 A5 5 24 24 000 3.35 8096 007 226 Q.56 0.00073 16.95 11.40 2400 87 28 35 2.84 41
32 3.200 00 2390 47 ©.009 100.00 0 2500 A-D 3 24 24.000 3 35 60.96 0407 2.34 088 0.00073 16.95 10.33 2400.80 2728 273 39
33 3.3060.00 239153 0009 190 00 0 2500 A-S 5 24 24 000 335 60 96 0907 2.41 085 0.00073 16.85 g 19 2400.72 265.15 261 37
4 2,400 00 229278 0.008 100.00 02500 A-5 5 24 24.000 335 60 56 Q.07 2.48 0.85 0.60073 16.9% 787 2400.65 24 B3 248 35
35 3.504.00 2394 32 0.009 100.00 0.2500 A-5 5 24 24.000 3.35 60.96 007 2.56 0.85 0.60073 16.95 6.26 2400.58 2.2 232 33
36 3.600.00 239675 ¢ 0Dg 100.C0 0.2500 A-5 5 24 24.000 335 60 56 007 2.63 0.866 000073 1695 376 2400.51 20.71 207 el
37 3.700.00 2396 .80 0.009 100 .00 Q 2500 AS 5 24 24 000 3.35 50 56 §07 2.70 0.86 0.00073 16.95 363 2400.43 20 59 2.06 25
38 3.800.00 2394 92 0009 100 00 0 2500 A-5 5 4 24 000 3.35 60 56 oo7 237 0.86 0.00073 1695 5.44 2400.36 2239 224 32
39 2.900 0O 23924 0.009 104100 & 2500 A5 5 4 24 000 335 60 96 a.07 2.85 0.85 000073 1695 751 2400.29 24 BS 24% 3%
40 ™ 3,908.80 2392.38 0.003 0 80 Q2500 A-5 5 24.000 3.35 64 86 091 285 Q.86 0.00073 0.00 1.80 2400.28 790 0.79 11

j

PBT = PLANTA DE BOMBEQ TEZONTLE

* TN = TANQUE NOPANCALCO



ANALISIS

HIDRAULICO
LINEA DE CONDUCCION A PRESION.

TRAMO P.B. TEZONTLE- TANQUE NOPANCALCO
TUBERIA DE POLIETILENO, Q = 250 L.p.s., L = 3,908.80 m., DIAM = 24"

TRAMO| PUNTQO § ESTACION ELEV n L o] CLASE DE TUBERIA D NOM| D EXT. £5P DiNT ht  |ntACUM] vV 5 GOLPE DE | ALTURA ELEV HTOTAL | PRESION DE TRABAIQ

No Km msnm m mi’s RO P31 PULG PULG. PULG m m m m's ARIETE PIEZOM PIEZOM m Ko/icm2 PS!
PBT 3.00 2366.85 21.0 &0 426 37 84 2404 19 42 422 60
1 100 00 2366.09 0 009 10000 | 0.2500 20 80 24 24000 1143 0.552 012 012 1.05 0.00125 426 38 58 2404 57 4284 428 61
2 200.00 2366 44 4009 10000 | 02500 210 B0 24 24.000 1143 0.5652 012 025 105 000125 426 810 2404 54 4237 424 61
3 300.00 235565 4.009 10000 | 02500 210 80 24 24.000 1.143 0.552 012 037 105 000125 426 3877 2404 42 4303 430 61
4 400.00 2365.76 C 008 10000 | 02500 210 80 24 24.000 1143 0.552 012 0.50 1.05 00125 426 38.53 2404 29 42.80 428 61
E] 500.00 236548 0009 100.60 | 0.2500 210 80 24 24.000 1.143 0.552 012 062 1.05 0.00125 4.26 33 69 240417 4295 430 61
6 600.00 2365.98 0.009 10040 | 02500 210 &0 24 24.000 1.143 0552 0.12 G75 1.05 000125 426 38.06 2404 04 4233 4 23 60
7 700.08 2366.33 9.008 100.00 | 0.2500 210 &0 24 24.000 1143 0.652 612 0 ar 105 0.00125 426 37 59 240392 41.85 419 50
a B00.00 236642 0 008 100.00 1 02500 210 [ 24 24.000 1.143 0552 032 1.00 105 000125 426 3738 2403 80 4184 416 59
3 900.00 2367.20 Q 009 10000 | 02500 20 80 24 24.000 1143 0552 G.12 1.12 1.05 G00125 426 35 47 2402 67 4074 407 58
10 1,600.00 2367 .91 Q 008 100.00 102500 210 80 24 24.00Q 1.143 0 552 012 125 1.05 400125 4.26 3584 2401 55 39.50 199 &7
11 1,100.00 2368.91 Q009 100.00 1 0.2500 211 80 24 24.000 1143 0 552 012 1.37 1.05 C.omzs 3.65 3451 240342 3816 .82 55
12 1,200.80 2369.81 0008 100.00 | 0.2500 26.0 65 24 24.000 0923 0 653 1 148 1.01 000112 365 33 50 2403 3% 37 .15 372 53
13 1.300.00 237902 0.009 10000 | 0.2500 260 65 24 24 000 0923 0 583 o1 1568 101 0.00112 3.6 33,18 2403 20 368.83 364 53

\L) 1,400.00 2371.56 0.009 $00.00 | 02500 268 65 24 24 000 4923 0563 o 171 1014 00012 365 3153 2403 0% 3518 362 |
15 1.500.00 237155 0609 10000 |0 2500 2640 65 24 24 000 2923 0 563 o1 182 104 Q0012 3ES 3142 240297 3508 351 50
6 1,600.00 231209 Q0a9 10000 | 02500 260 65 24 24 000 4923 0.563 on 193 109 200112 A.65 3077 2402 86 3442 344 49
37 1.706.00 237225 0.009 100.00 | 62500 2640 65 24 24,000 4923 0563 0.1 204 101 400112 365 3 50 2402.75 3435 3.42 49
18 1,800.00 237269 0.009 10000 | 02500 260 65 24 24 000 0.923 0563 011 215 101 2900112 365 29.95 2402.64 Jago 3.36 48
18 1,900.00 23731 Q.009 100.00 | 6.2500 26.0 65 24 24.000 0.923 0.563 o 2.26 1014 0.00112 365 2932 2402 53 3297 3.30 47
20 2,000.00 237316 0.009 10000 | 02500 260 B85 24 24 000 0523 0563 0.11 238 101 0012 365 2926 240242 3291 329 47
Pl 2,10¢.00 237384 0 009 10000 | 02500 260 65 24 24 000 0973 ¢ 563 an 249 101 00112 365 2048 2402.30 32.12 3.21 46
22 2.200.00 556 0009 10000 | 02500 %0 65 24 24 000 0923 0583 o 260 101 00012 365 266 240219 3628 Jod 43
23 2.300.00 2376.74 0.009 10000 | 02500 260 65 24 24 000 0923 £ 563 an 21 101 000112 3E5 253 240208 2899 290 41
24 2,400.00 2377.92 0.009 10000 | 02500 260 65 24 24 000 0923 0.563 0.1 282 101 Q00112 3.65 24 05 2401897 2710 2717 40
25 2,500.00 238007 G 009 10000 | 02500 260 65 24 24 000 0923 0 563 o1 294 104 Q00112 365 2178 2401.86 2544 2.54 36
2% 260000 2382 00 0.009 10000 0.2500 260 65 24 24.000 0923 0583 011 3.05 10 0.00112 3.65 19 74 2401.74 23 40 234 33
27 2,700.00 2382.97 0.009 10000 | 02500 760 85 24 24 000 0923 0 563 e 3.18 1401 011z 385 18.66 2401 63 224 223 32
28 2.800.00 2384 38 2009 10000 { 032500 260 65 24 24 000 0923 £ 563 A1 127 1901 0.00112 365 17.14 2401 52 20.79 208 30
29 2.900.00 2386 12 Q009 10000 | 02500 260 65 24 24 000 0923 Q 563 o H 338 191 003112 .65 15 20 24014t 18 94 183 27
30 300000 238744 0009 10000 | 0.2500 260 &5 24 24.000 9923 0.563 G111 350 101 0.00112 365 13.86 240130 17 51 175 25
31 3.100.00 238047 2009 10000 | 0.2500 260 £5 24 24.000 0923 0563 011 J.61 101 000112 3.65 1.7 2401.18 1537 154 22
32 3,200 00 239047 0009 100.00 | 02500 26 0 65 24 24 000 0823 Q563 0.11 372 101 0.00112 3.65 $0.60 2401.07 1425 143 20
13 3.300.00 239153 0.009 10000 | 0.2500 26.0 &5 24 24.000 0923 0 563 211 3.83 1.01 000112 365 943 240088 1308 13t 1%
pol 3,400 00 2392.78 0.009 10049 | 02500 260 63 24 24 000 0921 Q.563 a.11 3.94 101 909112 385 807 2400.85 11.72 117 17
35 3.500.00 2394 32 1 D09 10000 | 02500 260 €5 24 24.000 Q521 Q563 [R3l 4 05 101 000112 365 642 2400.74 10 07 10 14
36 3,600.00 239675 0.009 10000 | 02500 260 ES 24 24.000 0923 0563 Q.11 417 101 000112 355 3 88 2400 63 753 075 1
a7 3,700.00 2395.80 9.009 10000 | 0.2500 26.0 &5 24 24.000 0523 0.5663 a1 428 101 0.00112 385 an 2400.51 737 074 11
8 3 800.00 2394 52 0.009 100.00 | 0.2500 28.0 65 24 24.000 0923 0.563 0.1 4.3% 101 000112 365 5.48 2400 40 9.13 081 13
39 3.500.00 239238 0.009 10000 | 0.2500 26.0 65 24 24 000 Q92 2.563 011 4.50 1M 0.00112 385 75 2400.29 1156 118 17
40 L 3.508.80 2392 38 0.009 .80 0.2500 280 &5 2¢ 24.000 0.923 0.563 a1 4.51 101 0.00112 0.00 7.50 2400.28 790 [Ki] 1n
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44 DESCRIPCION DE ANALISIS HIDRAULICO ANTE LA POSIBLE

PRESENCIA DE FENOMENOQS TRANSITORIOS,

Se realizé el analisis de la linea de conduccién ante la presencia de
fenomenos transitorios hidraulicos con los resultados obtenidos, disenar la

tuberia apropiada para una buena operacion.

La linea considerada va de la planta de bombeo hasta el tanque de entrega
en MNopancalco, la condicién de analisis fue para el paro de los equipos de

bombeo, donde el calculo fue realizado con un programa particular .

El material considerado en el analisis fue el polietileno de alta densidad y alto
peso molecular, en 20" de diametro y diferentes RD's, de acuerdo a las
presiones gue se presentan en funcién del gradiente y del perfil (figura 5) del

terreno natural.

En dicho analisis, se pudo apreciar que ia tuberia propuesta es capaz de
soportar las presiones maximas y minimas que se pudieran presentar ante un

evente transitorio ocasionado por el paro de los equipos.
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Como conclusion se puede decir que no se requiere de ningtin dispositivo de
control de transitorios y la tuberia sera capaz de resistir las presiones que se

presenten.

4.5 DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION.

En el perfi! del planc de la linea de conduccién se indican las caracteristicas
del acueducto, clases, longitudes y tipo de tuberia, en el mismo plano se
incluyen las cantidades de obra y la lista de piezas especiales considerando

las presicnes necesarias(figura 4 y 5).
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46 SALIDA DE LA PLANTA DE BOMBEO EL

TEZONTLE.
La linea de conduccién inicia después del multiple de descarga de la planta

de bombeo, el cual termina con un codo de acero de 45° x 20" de diametro

con brida en un extremo, al cual se conectara el acueducto.

A 10 m del ultimo codo del multiple, se debera instalar un medidor de gasto

tipo propela de 20" de diametro, dentro de una caja tipo de véaivulas.

4.7 LLEGADA AL TANQUE NOPANCALCO.

La llegada al tangue Nopancalco sera con tuberia de acero de 20"(ver figura
6) de diametro, la altura de este tanque es de 7.00 m, para no debilitar los
muros de este tanque se propone que la descarga a el sea por la losa
superior, y ya adentro del tanque bajar la tuberia casi hasta el nivel de piso y

terminar con un codo de 90°, para evitar que el agua golpee ia losa de fondo.

La tuberia de llegada debera quedar atracada por fuera y por dentro del

34



tanque y anclada al muro mediante abrazaderas de solera.

En el plano de la linea de conduccién se muestra ef arreglo de la llegada con

sus dimensiones asi como el disefio de codos y piezas especiales.
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48 CAMBIOS DE DIRECCION.

En el desarrollo del acueducto no se tienen deflexiones verticales, solo

horizontales, las cuales se daran con piezas especiales de polietileno de alta

K1)



densidad.({figura 7).
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Las deflexiones en la linea de conduccién se daran con la propia tuberfa

hasta donde esta lo permita, en caso contrario se utilizaran piezas especiales

del mismo material.

49.- CRUCE ESPECIAL CON CAMINOS.

En el trayecto del acueducto se tiene un cruce especial con la carretera que
va a Actopan, Hgo., el cual se realizardA mediante encamisado a base de

tuberia de acero de 24" de didmetro con un espesor de 3/8". El encamisado
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Se propone mediante el procedimiente de hincado (figura 8).

Para acostillar |la tuberia dentro de la camisa, se propone el uso de grava fina
de %" de diametro, la cual se colocara una vez instalada la tuberia de

conduccion

1
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5 Seleccion de Valvulas

5.1 VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

La seleccion de la valvula se hace para la condicion mas critica, ya sea de

llenado o de vaciado de la tuberia.

5.1.1 LLENADO DE LA TUBERIA.

Para determinar el gasto maximo de llenado en funcion de la resistencia de la

| I | inad e ta st e — ——— — —

A hgA

(0 max =
a

Donde:

Ah = Resistencia de la tuberia (la menor def tramo analizado).

g = Aceleracién de la gravedad.

A = Area de la seccion de fuberia en m?.

kL)



a 1000 m/s = velocidad de propagacion de las ondas.

Es claro que si bien la expulsion de aire ocurrird principalmente a través de
las valvulas de expulsion de aire, no debe olvidarse que también saldra aire

por las conexiones permanentes que el acueducto tiene con la atmosfera.

En un acueducto puede ocurrir, en la etapa de llenado, que por ia conexion
de fa tuberia con una estructura ( tanque de oscilacion, tanque de entrega,
etc. ), fluya primero el aire que esta siendo expulsado y luego cuando finaliza
la expulsion de éste, fluya agua. Esta conexion implica una pérdida de carga

_ - concentrada-deltipo de un-vrificiola cual puede-escribirse como— — — — — -

2g

El flenado de la tuberia se realiza con un gasto Q de agua, lo cual significa
que el aire fluira hacia el exterior de la tuberia con el mismo gasto Q. Para
expulsar el gasto Q por el orificio de drea A se requiere la siguiente diferencia
de presiones, antes y después dei orificio:
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pl aire— P?);

Qaire=Cg*A*(2g*
wrire
Donde:

P, aire = La presién en 1 cuando fluye aire

P. = La presién en 2

Para el agua resuita:

¥ — 1
Qaire =(Cqg* A*(2g* pla(gua_ —Pz)E

wagua

Donde:

P agua = La presion en 1 cuando fluye agua

En ambos casos Py se considera constante e igual a la presién atmosférica si

e} tanque estuviese vacio.
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Si sabemos que
Yare = 1.2 Kg/m®a 20 °C y 1 atm.
Yagua = 1000 Kg/m®

Se deduce que para igua! diferencia de presién los gastos de aire y agua por

el orificio estan en la siguiente relacién:

1

Qaire | yagua > 78 87
(Jagna yaire '

Por consiguiente al llegar el agua al crificic se produce una brusca caida de

presion de el gasto de aire a un gasto de agua con la siguiente relacion:

Qaire

QOaenuag = ~ -
2SN 28 .87
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Este quiere decir que se tienen aproximadamente 29 veces de capacidad de
evacuacion de aire por las estructuras, llamense tanques de oscilacion,

tanques unidireccionales, tanques de sumergencia, tanques de entrega, etc.

Puede concluirse que si ef gasto maximo de llenado se calcula de acuerdo a

\he!

o

la expresién O mix , Y se considera la resistencia Ah del tramo de

tuberia menos resistente de todo e! acueducto, se estard del lado de la

seguridad.

Entonces a partir de ese gasto maximo de llenado se determina la capacidad

minima de expulsian de aire de cada valvula del tramo considerado,

Cabe aclarar que si en el llenado del tramo actua simultineamente mas de
una véalvula de expulsién, el gasto de expulsion debe dividirse entre el ndmero

de valvulas que actuan.

5.1.2. VACIADO DE LA TUBERIA.

Como parte de la operacion normal de los acueductos el vaciado es una

operacion que merece la atencién, ya que si no se disefian adecuadamente

43



los desfoguies, se pueden producir depresiones que ponen en riesgo algun

punto del acueducto.

Los drenajes normalmente son valvulas de compuerta que deben abrir a la
presion hidrostatica que resulta sobre ellas, al abrir la valvula de vaciado se
tiene la presion atmosférica aguas abajo de dicha valvula, y si en la tuberia
no se admite aire atmosférico, se puede generar una depresién en la tuberia

que vale Az por debajo de la presion atmosférica.

Por tal razén la operacion del vaciado requiere de la colocacién de valvuias

de admisién de aire, como minime en los puntos mas altos de la tuberia.

Una vez abiertas las valvulas de vaciado, el gasto que salga por ellas estara
fijado por el gasto de aire que pueda entrar al acueducto por las véalvulas de

admision de aire.

Para dimensionar las valvulas de admision de aire, se requiere conocer Jas
depresiones maximas que puede soportar {a tuberia afectada por el vaciado
en cada tramo y a partir de ellas, calcular el gasto maximo que por gravedad

puede fluir hacia la correspondiente valvula de vaciade completamente
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abierta. Este gasto maximo de agua debera ser igualado por el gasto de aire
que penetre por todas las vélvulas de admision que trabajen simulténeamente

en ef tramo en estudio.

En general y por seguridad se trata de que en la tuberia no se presenten
depresiones mayores a 3 m.c.a. ( 5 PSI )} por debajo de la presion
atmosférica, de manera que es con esta diferencia de presién que deben
dimensionarse las valvulas de admisiéon de aire para suplir el gasto que sale
por la valvula de vaciado, y la valvula de vaciado se dimensionari de acuerdo
al Az que actia sobre ella para no descargar gastos tales que obliguen a

disponer de valvulas de admision de gran capacidad.

Los tramos con mayor Az requeriran valvulas de vaciado méas pequefias que

los tramos con menor Az.

tas dimensiones de la valvula de vaciado se definen de acuerdo al tiempo de
vaciado del acueducto que se estime conveniente desde el punto de vista de
la operacion del mismo. Como se trata de una operacién eventual, cuyo
periodo de realizacion para un acueducte comun no debe ser inferior al afio,

todo indica que un criterio razonable es que el vaciado del sistema se realice



dentro de un turno de ocho horas.

SELLECCION DE VALVULAS.

Para el caso gque nos ocupa a continuacién se hace la seleccion de las

valvulas de admision y expulsion de aire.

De acuerdo a lo descrito en parrafos anteriores, se procede a aplicar dichos

lineamientos para el presente acueducto

Para el disefio de las valvulas de admision y expulsién de aire, se aplicara la

siguiente formula:

AhgA
Omax = &

Donde:

sh = Resistencia de la tuberia {la menor del framo analizado).
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g = Aceleracién de la gravedad.
A = Area de la tuberia en m.

a 1000 m/s = velocidad de propagacion de las ondas.

La resistencia de la tuberia en el tramo menos resistente de acuerdo con el

disefio de la misma es de:

p =65 PSI
p = 4.55 Kg/cm?

p = 45.5 m.c.a.

Sustituyendo valores en 1 se tiene

Qmax =455x9.81 x0.173 /1000

Qmax =0.077 ms
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Esto quiere decir que la tuberia es capaz de resistir ef {lenado a un gasto de
77 Lp.s., que es menor que el gasto de disedo ( Qd = 250 lps. ) del
acueducto, por lo que el gasto que debera evacuarse por cada valvula sera
de 250 lps. entre el numero de valvulas que se tengan y con una

sobrepresién no mayor de 3 m.c.a. (S PSI).

Para calcular la admision de aire durante el vaciado se observa que por la
valvula de vaciado de la condicién mas critica hay que evacuar un gasto de

§2.16 L.p.s. en el desagiie del Km. 3+125 (ver calculo de drenajes al final del

capitulo).

El gasto de vaciado supone que por cada punto del tramo donde se localiza
una valvula de admisién, se admita ese gasto de aire, pues la operacion de la
valvula de vaciado del tramo hara actuar a la valvula de admisién, ello implica
que en cada punto donde se produce admision de aire, se debe tener una

capacidad de admisién de 92.16 1.p.s. con una depresiéon maxima de 3 m.c.a.

Comparando este gasto con el Q max de expulsién de 77 L.p.s., es claro que

en este caso lo que definira la valvula sera el gasto de admision.
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Con el uso de la figura de presiones contra gasto proporcionada por un
fabricante de las valvulas de admisiéon y expulsion de aire (se anexa copia),
se selecciona la valvula de 3" de diametro, la cual tiene una capacidad de
flujo de aire libre de 25 c.f.s. gue equivalen a 707.9 | p.s., con una diferencia
de presion con la atmésfera de 5 PSI, que es mayor que el gasto de

expulsion de 250 .p.s.

Por lo anterior se concluye que la seleccion de dicha vaivula es correcta, y la
condicién mas critica para la tuberia sera el vaciado, pero la capacidad de
admision es mayor que el gasto de drenaje, por lo tanto la tuberia ne tendra

probtemas de vacio en ningun trame a la hora del vaciado del acueducto.

Con el fin de asegurar un buen funcionamiento del acueducto, se propone la
instalacién de valvulas de admisién y expulsion de aire como se indica en el

plano del acueducto.

En el plano de la linea de conduccion se presentan los diagramas de
cruceros para las valvulas de admisién y expulsion de aire y en el perfif su

ubicacion.
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VALVULAS DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

Las valvulas de Admision - Expuision de aire estdn

H—‘ I provistas de un flotador mnterno, y un orificio de
@ finy 4y ] venieo del mismo didmetro que el de su entrada,
"“g'ﬂ P e para expulsar y admitir las cantidades suficientes ae

aira, al lianar o vaciar un sistema.
Cuando un sistema de pombeo estd por ser lle-
nado, ef aire que 8std dentro, serg <uc-iuido por el

N
> liquido a bombsear. Al irse llenando si sistema, las
R ~ valvulas colocadas en los puntos altos cerrardn.
/C\‘K/‘ — Las vdivulas de Admision y Expulsion de Aire abri-
@ Y ran solo cuando la presicn interna se reduzca a un
N valor nagativo.
TN NOTA;

Las vilvulas de Adrision y Expulsidn de Aire podrdn
flanarse pareial o lotalmente de aire, y no expulsaran
dicho volumen mientras al sisterha se encuantra an
1.- CUERPO, 2 TAPA 3 FLOTADOR,  oparacion y bajo presidn. Para 1al fin fueron disena-
4. ASIENTO, 5.CUEIERTA, 5. TORNILLOS. das las Vdlvulas Eliminadoras de Aire.

TABILA FARA SELECCIQNAIT LA LS VALVLL_AS DE ADMIGION ¥ EXPULSHON DE AIRE
PARA LA ODESCARGA DE LAb BOMBAS DE POZO PROFLINDIC

125] 3710] soo’ 1260| 2250 a150
¥

NARTO BN LS UE . ~
LL.A BOAMIIA SN CARGA i 73 II =2a l 30% -5
DIAMETRO DE La ! I [
VAL VULA ool gl g |2 |5 s e & L1012

TABLA PARA SELEC . “INAM LAY VALVULAS GE ADPMISIDN, FVPULSION ¥ COMBINADA S,
PARA LA LINEA DE SO UCOHIN l

Eoimah” T2 20 Las {so| 245|450 500 1250l 3750 (4500|7000,
HAMETRO DE LA : ] 1
vaLviLA 1z araly |2 i3 4 e & 2= 7.2

Vdivuias da admisidn y expulsicon ds aire
VATERIALES: mopeLo | | A | B | ¢
Suerpo y 1apa: Hierre Gris ASTM A48 C 30 Al A 15 15776" [ Roscava |
iotadcr. Acero Inoxicals ASTAM A240 AZ 1271 5 1/8 8 15/16" | Ruscaoa
\signto: Buna-N {Acrilonitrio} A3 3" 8 | i03/!6" | Roscada
brllos: Acaro SAE graoo 2 (Cap.) Ad 175 01 ) a' 1 912" | 1234 | 9
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5.2- CALCULO DEL DIAMETRO DE DRENAJES EN

LINEAS DE CONDUCCION.

Para el célculo se analizaron varios didmetros, desde 2 a 6 puigadas,
encontrandose que el desagile de 4" es el mas adecuado para el vaciado de
la tuberia, ya que por el mas critico de ellos se podrad evacuar un gasto de
9216 |lps. y la valvula de admision de aire asociada a éste, tiene una
capacidad mayor, con lo cual se garantiza que no habra presiones negativas

a ta hora de la operacion de los mismos.

Los drenajes se disefaron con base en el gasto y la presion sobre ellos, su
locatizacién se realizé en los puntos bajos del acueducto o en aquellos sitios
que permitan su evacuacion cuando se tengan que realizar labores de

reparacion y mantenimiento det acueducto,

5.21 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL DIAMETRO DEL

DRENAJE.

Ver subcapitulo 5.1( “Vaciado de la tuberia™).
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1.- Se calcula el volumen a evacuar.
2.- 5e determina la carga sobre el drenaje.

3.- Se calcula el gasto con la siguiente expresion:
O=Cv*l * 4
1
V = (2 gh)z

T*d?
4

A

Donde:
Q = Gasto a desaguar en m’/s.

Cv = Coeficiente de pérdidas por orificio.
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V = Velocidad por el desaglie en m/s.
g = Aceleracion de la gravedad en m/seg’.
h = Carga sobre el desagiie en m.

A = Area del tubo del desagile en m?.

d = Diametro del desaglle en m.

Se propone cualquier diametro y

4. Se calcula el tiempo de vaciado con la siguiente expresion:

Vol
()

Ponde:

t = Tiempo de desfogue en horas, minutos y segundos,

Vol. = Volumen a evacuar en m®.
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Q = Gasto a desaguar en m/s.

Como ya se mencioné en el capitulo 5, se trata de realizar el vaciado de la
tuberia en un turno de 8 horas, por lo tanto el tiempo de vaciado debera ser
tal que con la suma de todas las actividades que ello implica no se rebase un

turne de 8 horas.

A continuacion se presenta el calculo del drenaje de la linea de conduccién
de la P. B. Tezontle al tanque de regulacién Nopancalco y representacién

constructiva.(figuras 9, 10y 11)
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CALCULO DEL DIAMETRO DE

DRENAJES EN LINEAS DE CONDUCCION.

PROYECTO: LINEA DE CONDUCCION DE LA P.B. TEZONTLE A LA

P.B. NOPANCALCO, EN LA CIUDAD DE PACHUCA, HGO.

UBICACION DEL DRENAJE Km. 0+500
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 20 PULG
LONGITUD A DRENAR 214000 M
CARGA H SOBRE EL DRENAJE 1244 M
VOLUMEN A EVACUAR 433.74 M3
DIAM GASTO POR TIEMPQ DE VACIADO Dlam
DRENAJE [EL DRENAJE SELECCIONADO
PULG. M3 HORAS MINUTOS [SEGUNDOS
2 001932 6 14 15
3 004346 2 46 20
4 007726 1 33 33 ESTE
3 0.17384 0 41 35
UBICACIOR DEL DRENAJE Km. 3+125
DIAMETRO DE LA LINEA DE CONDUCCION 20 PULG.
LONGITUD A DRENAR 1.508.80 M
CARGA H SOBRE EL DRENAJE 1770 M
VOLUMEN A EVACUAR 30581 M3
DIAM GASTO POR TIEMPO DE VACIADO Dam
DRENAJE |EL DRENAJE SELECCICHADO
PULG. M3 HORAS | MINUTOS [SEGUNDOS
2 002304 3 41 12
3 005184 1 38 19
4 0.09216 0 55 18 ESTE
6 0.20736 1] 24 34
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6 Representacion grafica del

Sistema de Conduccion.

6.1 PLANO DE LINEA DE CONDUCCION, CRUCE CON

CAMINOS Y DETALLES (LLEGADA A TANQUE).

Con el fin de mostrar graficamente la obra de la linea de conduccién, se
elaboré el plano de detalle respeciivo, cuyo titulo se presenta en la refacion
de planos que se da al final de este trabajo, en él se indica el proyecto
geométrico en planta y perfil de la linea de conduccion, con base en los
trabajos topograficos y en el andlisis hidraulico, el gradiente hidraulico en
operacién normal, los datos del perfil dol acueducto, diagrama de cruceros,
lista de piezas especiales, cantidades de obra, valvulas de admisién y
expulsion de aire, drenajes, croquis de localizacién, simbologia, cantidades
de obra y notas generales para ura cofrecta interpretacién y ejecucién de fa

obra.

A lo large del acueducto se tiene un cruce especial con carretera, el cual se
realizard mediante un encamisado hincade, presentandose su arreglo en el

plano de detalles.
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Las cantidades de obra indicadas en los planos asi como fa lista de piezas
especiales son las mas representativas del proyecto, de cada concepto se

presenta su respectiva especificacion para que se ejecute y se cumpla (tablas
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Conclusiones y Recomendaciones

Las bases de disefio empleadas para el analisis y elaboracion del presente

trabajo fueron las siguientes.

El disefio de! proyecto estd basado en forma general en lo especificado en los
“Lineamientos Técnicos para la Elaboracion de Estudios y Proyectos de
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario”, editados por la
Comision Nacional del Agua (CNA), asi como en las Normas de Agua Potable

para Localidades Urbanas de la Republica Mexicana de fa extinta SAHOP.

ZANJAS PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS.

Las caracteristicas de la zanja para |a instalacién de la tuberia en funcién del

didmetro son las siguientes (figura 14):
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DIMENSIONES DE ZANJA

DIAM. NOMINAL { ANCHO ] PROF. | VOLUMEN
mm Pulg. cm. cm. m3 por ml
406.4 16 100 140 1.40
457.2 18 115 145 1.6?
5080 | 20 120 | 150 | 180
609.6 24 130 165 2. 1 5
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Es importante considerar pruebas de compactacién proctor para determinar si
se cumple con relleno al 90% proctor, ya que se pueden presentar
hundimientos de terreno a lo largo de la linea, en campo se recomienda
compactar a cada 20 cm de espesor con tepetate de excelente calidad y asi
sera seguro que las pruebas de compactacion sean favorables, y no se tenga
que levantar el relleno y asfaltado, lo cual implicaria gastos para quien

construya el acueducto.
TIPO DE TUBERIA.

Se empleara tuberia de polietileno de alta densidad clasificacion PE-3408 de

acuerdo con el INSTITUTO DE TUBERIAS PLASTICAS ( PLASTIC PIPE
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INSTITUTE ), se recomienda tener especial cuidado en |las termofusiones, las
cuales se deben de llevar acabo por personal altamente calificado, ya que se
han tenido experiencias de malas termofusiones que han obligado a invertir
mas dinero de el proyectado, esto en muchos casos es debido a que no se

efectua la prueba hidrostatica, la cual deberd ser supervisada a detalle.

El diametro del acueducto es de 20", con una longitud de 3,908.80 m de los

cuales 800 m son RD-17, 900 son RD-21 y 2,208 de RD-26.

Para el cruce con caminos se propone un encamisado con {uberia de acero
de 24" de diametro por 3/8" de espesor y 20 m de longitud, a la cual se le
deberd aplicar proteccién anticorrosiva interior una vez instalada en el cruce,
al ser un cruce con caminos y presentar alta circulacién vial, se recomienda
utilizar el método de perforacién direccional llamado comdnmente “topo” 6
“hincado” lo cual disminuye el costo de obra civil y las molestias con los

usuarios de el camino.

La llegada al tanque Nopancalco es con tuberia de acero de 20" de didmetro
por 7/32" de espesor, con proteccién anticorrosiva interior y exterior, la

longitud de esta se debera ajustar directamente en el sitic de la obra, por o
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que su longitud mostrada en plano es aproximada.

La ubicacion de los diferentes tipos y clases de tuberia se muestra en el
piano “Acueducto P B. Tezontle - Nopancalco”, {(plano 1) junto con sus piezas

especiales.

Los precios utilizados corresponden al Catalogo de Precios Unitarios editado

por la Comisién Nacional del Agua, en 1998.

Los precios unitarios que no vienen en ese catalogo se investigaron via
telefonica con los diferentes distribuidores de materiales, tal es ef caso de la

tuberia de polietileno de alta densidad, entre otros.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

Es recomendable seguir las Especificaciones Generales para la
Construccion de Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, editadas por

la Comisién Nacicnal del Agua.

Si alguna especificacién no estuviera incluida en el informe o en el

documento de concurso(si se llegara a concursar), el Contratista tendra la
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obligacién de conseguirla y presentarla al responsable para su aprobacion,
sin que esto sea motivo de una reclamacién por un concepto adicional o fuera
de catalogo, por lo que al preparar su propuesta econémica debera tener
especial cuidado en la descripcién y alcance de cada concepto, y si surgiera

alguna duda esta debera quedar resuelta en la junta de aclaraciones.
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