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RESUMEN

El siguiente trabajo consiste en el disefio de una toma de fondo para la captacién de
agua potable y la linea de conduccion hasta la planta de tratamiento, que abastecera de
agua potable a la ciudad de Paccha en la provincia de El Oro. El caudal de disefio que
servira, para el sistema de infraestructura hidraulica fue proyectada para un periodo de
25 afios, donde la poblacion actual es 1754 habitantes y en la vida util del sistema se
tendra una poblacién futura de 2509 habitantes. Para esto se ha determinado la fuente
superficial mas indicada, donde se han calculado los caudales maximos, medios y
minimos, por diferentes estudios hidrolégicos para asi poder garantizar el
abastecimiento, y un caudal de crecida maxima que se lo disefio para un periodo de
retorno de 25 afios ya que este nos dara proteccion de la toma durante su vida util con

la que fue disefiada.

Tomando en cuenta todas las condiciones hidroldgicas descritas anteriormente, con los
conocimientos adquiridos en clases durante los afios de estudio, se disefid la toma de
fondo con sus respectivos elementos, el desarenador y la linea de conduccién, de
acuerdo a las consideraciones de disefio que se deben de tomar en cuenta en cada uno
de sus elementos. El disefio de la linea de conduccién para el abastecimiento de agua
potable, debe funcionar a gravedad desde la captacion hasta la planta de tratamiento a

fin de que el costo de la instalacién sea minimo.

Palabras claves: captacion, linea de conduccion, abastecimiento, desarenador, vida

atil.
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ABSTRACT

The following work consists in the design of an electrical fund for the abstraction of
drinking water and the driving line until the treatment plant, which will supply potable
water to the city of Paccha in El Oro province. The design flow that will serve, for the
system of hydraulic infrastructure was planned for a period of 25 years, where the current
population is 1754 inhabitants and in the life of the system will be a future population of
2509 inhabitants. For this has determined the source more superficial indicated, where
have been calculated peak flows, media and minimum, by different hydrological studies
and to ensure the supply, and a flow of maximum flood it is design for a period of return
of 25 years since this will give us protection of the taken during its useful life with which

it was designed.

Taking into account all the hydrological conditions described above, with the knowledge
acquired in classes during the years of study, was designed taking background with their
respective elements, the Sand remover and the driving line, according to design
considerations that must be taken into account in each of its elements. The design of the
driving line for the supply of drinking water, must operate to gravity from acquisition to

the treatment plant so that the cost of the installation is minimal.

Key words: collection, driving line, supply, Sand remover, useful life.
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INTRODUCCION

El ingeniero civil, se encuentra enmarcado a las probleméticas que se presentan en la
comunidad; al fin de dar soluciones técnicas con el fin de planear, disefiar y construir
proyectos que cuenten con las condiciones 6ptimas para satisfacer las necesidades de
la sociedad, contribuyendo al mejoramiento de calidad de vida y evitando que no afecte

negativamente el desarrollo de los recursos naturales.

La obra de toma es la estructura hidraulica de mayor importancia de un sistema de
aduccién gue alimentara un sistema de generacion de agua potable. Todo sistema de
abastecimiento de agua se disefia de modo de atender las necesidades de una
poblacién durante un periodo determinado, donde para ello se seleccion6 la fuente de
agua superficial mas indicada, tomando en cuenta que esta no esté contaminada ya sea

por quimicos, aguas servidas, desechos sélidos, etc.

En el siguiente trabajo, abarcaremos sobre el disefio de una toma de fondo y linea de
conduccién para la dotacion de agua potable a la ciudad de Paccha, que tiene como
objetivo encontrar el caudal de disefio para el abastecimiento y los caudales que
garanticen el abastecimiento y la proteccion de la obra, donde para poder empezar con
el disefio de la toma, fue necesario encontrar informacion primordial de fuentes como el
INEC, INAMHI, y la utilizacién de un software debido a la falta de informacién de

antecedentes hidraulicos de la fuente de agua superficial de la que fue seleccionada.

El estudio hidraulico de una toma fondo, se lo hace con el fin de encontrar todos los
elementos que la conforman con sus respectivas dimensiones y asi permitir el respectivo
funcionamiento, durante su vida util, con la finalidad de proteger a la misma y de sus
alrededores, y que de esta manera pueda funcionar con el abastecimiento continuo de
agua desde la captacion hasta la poblacion. Asi como también controlar caudales de
agua que tengan como finalidad de aprovechamiento o de defensa, entonces podemos
decir que las captaciones tipo caucasiana o tirolesa “se justifica para incrementar la
disponibilidad de un recurso tan importante y escaso como el agua y reducir los efectos

destructivos que llevan asociados los flujos torrenciales [1]”.



1. DESARROLLO
1.1. Descripcién del proyecto

Se requiere abastecer de agua potable a la ciudad de Paccha, mediante una toma de
fondo para lo cual hemos adoptado la fuente de agua superficial mas adecuada para la

captacion.

La fuente de agua superficial para el disefio de la captacién, sera la del rio palto donde
la cota de implantacion del proyecto es 1800 m.s.n.m y la planta de tratamiento estara
ubicado a 4km, en la cota 1670,56 m.s.n.m.

1.2. Periodo de disefio

Se conoce como periodo de disefio, al tiempo de vida Gtil necesario que una obra

funcionaria satisfactoriamente sin necesidad de ampliaciones.

Para considerar la vida util de obras captacion, se tomara en cuenta de las tablas
establecidas por SENAGUA (NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES
MAYORES A MIL HABITANTES).

Figura 1. Vida util sugerida para los elementos de sistema de agua potable.

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tineles 50a 100
Obras de captacion 25a50
Pozos 10a 25
Conducciones de hierro ddictil 40a50
Conducciones de ashesto cemento o PVC 20a30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40

Para el disefio de nuestra captacion hemos escogido una vida util de 25 afios.
1.3. Célculo de la poblacion de disefio

El calculo de la poblacion de disefio de la ciudad de Paccha, se lo realizo de acuerdo a
los tres métodos que existen para el calculo de la poblacién futura, donde para esto
utilizamos los censos de poblacion (INEC), de los afios 2001 y 2010 que se muestran

en el cuadro 4.

Para el célculo de la poblacion futura de acuerdo al periodo de disefio, se hizo un
promedio entre los tres métodos (aritmético, geométrico y exponencial) donde se obtuvo

una poblacion futura de 2509 habitantes. Ver Anexo A.
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1.4. Célculo del caudal de disefio

1.4.1. Dotacion. La dotacion es la cantidad de agua que se necesita para cada
habitante, incluyendo el consumo de todos los servicios que se realiza en un dia. Esta
dotacién se expresa en (I/hab/dia).”El consumo de agua, se la puede determinar por las
diferentes razones que se incluyen en los siguientes factores: factor climético, factor

social, factor econdmico y factor cultural [2].”

De las dotaciones recomendadas por SENAGUA, hemos escogido la nuestra de
acuerdo a la cantidad de habitantes y al tipo de clima, la cual hemos adoptado la de 160
I/hab/dia, porque la cantidad de habitantes de nuestro proyecto es menor a 5000

habitantes.

Figura 2. Dotaciones recomendadas

POBLACION CLIMA DOTACION MEDIA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130 —-160
Calido 170 —200
Frio 180 —200
5000 a 50000 Templado 190—-220
Calido 200-230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado >220
Calido > 230

1.4.2. Variaciones de consumo. Ya que hemos obtenido la dotacién, podemos calcular

el consumo medio anual diario en (m3/seg) con la siguiente férmula:
Qmed = (q * N)/(1000 * 86400)

Donde:

N=numero de habitantes.

g= dotacién obtenida en la tabla

Qmed = (160 * 2509)/(1000 * 86400) = 0.0052 m3/seg = 5.2lt/seg

El requerimiento maximo correspondiente al mayor consumo diario, lo obtenemos de la

siguiente manera
Qmax.dia = Kmax.dia * Qmedio

Donde el coeficiente de variacion Kmax.dia recomendable es el del siguiente rango de

1,3-1,5. Y nuestro Kmax.dia escogido es 1,3

3



Qmax.dia = 1.3 * 0.0052 = 0.00679 m3/seg = 6,791t /seg

1.4.3. Caudal de disefio o captacion. El célculo del caudal de disefio dependera del
elemento que se vaya a construir, para ello se utilizaran los valores de la figura 3, donde

se escogera el caudal de disefio para captacion de aguas superficiales.

Figura 3. Caudales de disefio para los elementos de un sistema de agua potable.

ELEMENTO CAUDAL

Captacién de aguas superficiales Méximo diario + 20 %
Captacidn de aguas subterrdneas Méximo diario + 5 %
Conduccion de aguas superficiales Méximo diario + 10 %
Conduccion de aguas subterrdneas Méximo diario + 5 %

Red de distribucion Méximo horario + incendio
Planta de tratamiento Méximo diario + 10 %

Como la captacion se lo va hacer de una fuente de agua superficial, el caudal de disefio

de nuestra toma de fondo sera el siguiente.
Qdisefio = 0.00679 + 0.2 * 0.00679 = 0,008 m3/seg = 8,00lt/seg

1.5. Calculo de los caudales de la fuente que garanticen su abastecimiento y su

proteccion

1.5.1. Periodo de retorno. El periodo de retorno “en la practica hidrolégica, la mayoria
de las obras hidraulicas se disefian para tiempos de recurrencia de 10, 25, 50, 100 y

500 afios; valores que permiten la delimitacién de las planicies de inundacion [3].”

Para nuestro disefio se escogerd un periodo de retorno de 25 afios que es el que

garantizara la proteccion de la obra de posibles efectos catastréficos.

1.5.2. Caudal de crecida méaxima. Elcaudal de crecida maxima, es el nivel maximo que
puede llegar el rio durante un determinado periodo de retorno, donde este caudal es
necesario para disefiar los muros de ala que servirdn de proteccion a la obra de
captacion. Para el calculo del caudal maxima de crecida, primeramente se tuvo que
trazar la cuenca hidrogréfica donde “la cuenca es el espacio del territorio en el cual
naturalmente discurren todas las aguas (aguas provenientes de precipitaciones, de

deshielos, de acuiferos, etc. que discurren por cursos superficiales o rios) [4].”

Luego mediante el uso del hidrograma triangular y con la ayuda del programa HYFRAN,
gue realiza el calculo de las precipitaciones maximas con periodos de retorno a través
de la formula de probabilidades de Weibull, introducimos las precipitaciones maximas

que sacamos de la estacion meteoroldgica cercana a la cuenca, y nos da como
4



resultado una precipitacion acumulada de 546 mm en un tiempo de retorno determinado

de 25 afos.

Para encontrar “la precipitacion en exceso o precipitacion efectiva en funcion de la
precipitacién acumulada, cobertura del suelo, uso del suelo y humedad antecedente

como se muestra por la ecuacion [5].”

Pe = [P —508/CN + 5,08]*2/(P + 2032/CN — 20,32)

Donde:

Pe: Precipitacion efectiva en (mm).

P: Precipitacion acumulada en (cm).

CN=es la curva nimero que depende del uso y tipo de suelo que existe en la cuenca=39
El valor de la curva nimero se la obtiene del cuadro 5 y 6.

Y reemplazando los datos en la férmula nos da como resultado 25,20 mm de

precipitacién en exceso.

Para calcular el caudal pico o de crecida lo calculamos en funcion de la siguiente formula
Qp = (0,208« P xA)/tp

Donde:

P: Precipitacion en exceso o efectiva (m).

A: Area de la cuenca (m2).

tp: tiempo pico (seq).

Donde nos dio como resultado un caudal pico o de crecida de 24,92 m3/seg. Ver anexo
B.

1.5.3. Caudal medio. EI célculo del caudal medio, se lo pudo obtener haciendo “la
evaluaciéon de los recursos hidricos de una cuenca, cuantificando los distintos

componentes del balance hidrico [6].”

Para el balance hidrico se utilizd el método de Thornthwaite, donde con este método
podemos “estimar la evapotranspiracion real (ETR), el déficit (DEF), el excedente (EXC)

y el almacenamiento de agua en el suelo [7]". “El caudal medio se lo midié con base a
las siguientes condiciones climaticas promedio de precipitacion, temperatura y

evapotranspiracion [8].”



Para el calculo del balance hidrico se necesita, de las precipitaciones y temperaturas
medias mensuales que se hayan registrado por medio de una estacion meteorolégica
gue se encuentre dentro de la cuenca o cercana a la cuenca, para ello la estacion
meteorologica que se utlizo fue la estacion M-180, en la cual se sacan las
precipitaciones y temperaturas medias mensuales que se presentan durante todos los
afios que existan registros, donde haciendo los céalculos del balance se obtiene la
escorrentia en (mm), y luego esto transformando a metros y multiplicando por el area
de la cuenca nos da como resultado los caudales de todos los meses del afio, en la cual
se observa cual es el caudal maximo y minimo que se haya presentado en todo el afio
y haciendo un promedio entre los se obtuvo un caudal medio de 0,38 m3/seg. Ver anexo
C.

1.5.4. Caudal minimo. El caudal minimo es el que garantizara abastecer de agua a la
poblacién, en épocas de sequia evitando que el rio de donde se esté captando se quede
sin agua, y “de tal manera que no se produzca efectos negativos sobre los ecosistemas

fluviales [9].”

Para el célculo del caudal minimo, se lo pudo obtener haciendo la comparacién de
cuencas, la cuenca del rio Luis que es la que abarca parte de la ciudad de Pacchay la
cuenca del rio Palto donde esta ubicada la captacion. La comparacién de la cuenca se
la realiza a través de las areas de la cuenca de la zona de estudio y el area de la cuenca
del rio Luis, utilizando la estacion hidrolégica H-587,que se encuentra ubicada en el rio
PINDO AJ AMARILLO, de donde sacamos los caudales minimos de los afios y meses
que existen registros, y por medio de una relacién con las areas de las cuencas y el
caudal minimo de una cuenca, se obtiene el caudal minimo del rio donde va estar
ubicada la captacién que es de 0,040 m3/seg, lo cual nos indica que es un caudal mayor
al caudal de disefio, donde podra garantizar el abastecimiento de agua a la ciudad de

Paccha durante las épocas de sequia. Ver anexo D.
1.6. Disefio de latoma de fondo

La toma de fondo para captacién de aguas superficiales se las realiza en rios de
montafia, donde existen fuertes pendientes longitudinales que pueden llegar hasta el
10% o mas, provocando “erosiéon y consiguiente alta capacidad de arrastre y transporte

de sedimentos [10].”

El calculo de cada una de las partes de la toma se las realiza tomando en cuenta las

consideraciones técnicas de disefio hidraulico.
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1.6.1. Disefio de la rejilla de entrada. La rejilla de entrada, es la que se la coloca sobre
la galeria de la captacion transversalmente en el cauce del rio, debe tener una
inclinacién apropiada para que el agua puede captarse con facilidad y asi mismo permitir

gque el material de arrastre pase sobre esta sin que quede obstruyendo el paso del agua

1.6.1.1. Dimensionamiento de las platinas. El dimensionamiento de las platinas se
disefia a partir del material representativo que se encuentra en el lecho del rio y el peso
especifico del mismo, para asi poder encontrar un momento maximo que soportara,
también se considera la longitud de la rejilla que varia entre 0,30 a 1.50 metros con una
inclinacion del 20%, donde finalmente nuestro seccién de las platinas seran las

siguientes. Ver anexo E.

1.6.1.2. Calculo de larejilla en funcién de la obstruccién. El calculo del ancho de la rejilla
se la disefa en funcion del caudal de disefio, considerando el coeficiente de forma de
los barrotes o platinas, ya que esta es la que reducira el area efectiva de la captaciéon
del agua que se desea captar y asi se lograra garantizar captar la cantidad de agua que

se necesita abastecer a la poblacion de disefio. Ver anexo F.

Cuadro 1. Resumen de célculo de la rejilla

L B Ho
(m) (m) (m)
0,30 0,19 0,09
0,60 0,07 0,16
0,90 0,04 0,22
1,2 0,02 0,48
15 0,02 0,31

1.6.2. Célculo de los muros de ala. Los muros de ala, se disefia a partir del caudal
maxima de crecida donde se encuentra un calado critico que es el que puede alcanzar
el nivel de agua en épocas de crecidas maximas, mas la consideracion de un borde libre

obtenemos la altura total del muro de ala que es de 1,85 metros. Ver anexo G.

Altura del muro de ala

H= 1,56 + 0,30

H= 1,86
Cota de laregjilla= 1800 m
Cota del muro de ala= Cota de la rejilla + altura del muro de ala
Cota del muro de ala= 1801,86 m



1.6.3. Célculo de la galeria. La galeria, se la hace con el fin de captar el caudal de
disefio que ingresa por la rejilla, asi como el material solido que logra ingresar a través
de ella, el perfil del fondo se la disefia tomando en cuenta algunos parametros que eviten
producir un efecto similar al resalto hidraulico, evitando que esto produzcan turbulencias,

causando variaciones en el nivel del agua. Ver anexo H.

1.6.4. Caélculo del orificio de paso. El disefio del orificio de paso se lo calcula en funcién
del caudal de captacion necesario que pasara al cajon distribuidor o desripiador. Ver

anexo |.

Cuadro 2. Resumen del célculo del orificio de paso

L a0 A Q COTA hi COTA
(m) (m) (m?_| (m¥seq) | (2 (m) (N)
0,30 0,01 | 0,003 | 0,008 1,05
0,30 0,02 | 0,005 | 0,008 |1799,66| 047 1800,72
0,30 0,02 | 0,006 | 0,008 0,26

1.6.5. Calculo del cajén distribuidor o desripiador. Debido a la gran cantidad de piedras
pequefias y sedimentos que entran por la rejilla, es necesario tener un cajon distribuidor
o desripiador, para condiciones de limpieza y mantenimiento, por lo cual se adopta un

cajon que sea factible y econémico de (0,50 x 0,50) m.

1.6.6. Célculo de la tuberia de paso desde el cajon desripiador al desarenador. El
calculo de la tuberia de paso se lo disefia como si fuera un orificio sumergido con un
coeficiente de descarga de 0,5, el cual permita que ingrese el caudal de disefio hasta el
desarenador, haciendo el respectivo calculo nos dio una tuberia de 82mm, pero adopto

una tuberia de didmetro comercial 110mm. Ver anexo J.

1.6.7. Calculo del desarenador. EIl desarenador se lo disefia con el fin de retener y
evacuar el material de arrastre que ingresa por la rejilla, para evitar que disminuya la
seccion de la tuberia conduccién desde el desarenador hasta la planta de tratamiento,
el disefio del desarenador sera trapezoidal ya que este facilita que los sedimentos se
depositen en el fondo, y la construccion es mas facil que los otros tipos de

desarenadores. Ver anexo K.

1.6.8. Célculo del vertedero de paso. El vertedero de paso tiene como finalidad, que el
excedente de agua pase hacia un canal de desagle, la altura del vertedero no debera
ser mayor a 25cm y el ancho que se calculara en funcién del caudal de captaciéon y de

la altura. Ver anexo L.



Cuadro 3. Resumen del céalculo del vertedero de paso.

H b
0,10 0,14
0,24 0,04
0,25 0,04

1.6.9. Calculo de la compuerta de lavado. La compuerta de lavado se disefia como un
orificio sumergido al final del desarenador, con el fin de evacuar el material sedimentado
al momento que se va a realizar la limpieza de la cAmara del desarenador. Donde va a

tener una seccién de 0,05 m de ancho por 0.02 m de alto. Ver anexo M.

1.6.10. Calculo del canal directo. El calculo del canal directo se lo calcula en funcion del
caudal de captacion, considerando que es una canal rectangular de maxima eficiencia
hidraulica, ya que este funcionara al momento que se esta realizando la limpieza de la

camara de desarenacion. Ver anexo N.

1.7. Célculo de la linea de conduccidén

Para poder obtener la linea de conduccidn, primeramente se debe calcular el caudal de
disefio de conduccion, que se lo encuentra por medio del caudal maximo diario mas el

10%, que es lo que indica la norma para conduccién de aguas superficiales.

Qdisefio = Qmax.diario + 10%
Qdisefio = 6,79 + 10%
Qdisefio = 7,47 It/'seg

La conduccion se la disefio que funcione a gravedad a fin de que su costo “sea minimo
y aprovechar el maximo desnivel que existente entre la captacién y la planta de
tratamiento que es donde termina la conduccién [11]".El calculo de la linea de
conduccion se lo realizo con las férmulas de Hazen-Williams con diametros de tuberia
de PVC E/C. Ver anexo K.

1.8. Especificaciones Técnicas
e Las platinas seran de NOVACERO, con un limite de fluencia minimo fy= 4200
kg/cm2, con una denominacion (PL 25x12), sus dimensiones son a= 25mm y
s=12mm.
e Los muros de ala, estardn compuesto de hormigon ciclépeo con una resistencia de
180 kg/cm2, compuesto por 40% de piedra.

¢ La galeria sera disefiada de hormigdn armado, con una resistencia de 210 kg/cm2.
9



e El cajon distribuidor o desripiador sera de hormigén armado con una resistencia de
210kg/cm2.

¢ El desarenador estard revestido de hormigébn armado con una resistencia de
210kg/cm2.

e La linea de conduccién se utilizara tuberia PVC de 110 mm desde la captacion
hasta el desarenador con una presion de 1,25 Mpa, y desde la captacién hasta la
planta de tratamiento tuberia de 110mm con una presion de 0,63 Mpa. Se utiliza

tuberia PVC porque tiene gran resistencia a las fuerzas externas y a la corrosion.
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2. CONCLUSIONES

e Las tomas de fondo se realizan en rios de montafia debido a que estos rios siempre
mantendran caudales grandes, por las intensas lluvias que se presentan en el

lugar.

¢ Se calcularon los caudales de disefio para el abastecimiento de agua potable que
fue de 0,008m3/seg, y los caudales medios y minimos que garantizaran el
abastecimiento, que es de 0,38 m3/seg y 0,040m3/seg que estan por encima del

caudal de captacion.

e Se determinaron las dimensiones de cada uno de los elementos de la toma de
fondo, tomando en cuenta todas las consideraciones de disefio hidraulico, donde
se encontraron las dimensiones muy pequefias debido a que el caudal de

captaciéon en muy pequenio.

¢ La linea de conduccion sera de PVC E/C, ya que este tipo de material no produce
corrosion, ni la formacion de depdsitos en las paredes interiores, manteniendo la

seccidn hidraulica con la que fue disefiada.
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ANEXOS

Cuadros tomadas de otras fuentes

Cuadro 4. Poblacién de la ciudad de Paccha

Afo del

Censo Poblacional NUimero de Habitantes

1990 -
2001 1384
2010 1594

Fuente: INEC, Poblacion y Demografia.

Cuadro 5. Condiciones antecedentes de humedad para cada clase de suelo

GRUPO DESCRIPCION DEL GRUPO

Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos

Grupo A agregados.

Grupo B Suelos poco profundos depositados por el viento, marga arenosa.

Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo

Grupo C . oy . .
P contenido orgdanico y suelos con altos contenidos de arcilla.

Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas

Grupo D A ; )
altamente plasticas y ciertos suelos salinos.

Fuente: Hidrologia Aplicada, VEN TE CHOW, Tabla 5.5.2, pag. 153.
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Cuadro 6. Numero de curva de escorrentia para usos selectos de tierra

Grupo hidroloégico
Descripcion del uso de la tierra del suelo

A B C D
Tierra cultivada: sin tratamiento de conservacion 72 |1 81|88 | 91
con tratamiento de conservacion 62 | 71 | 78 | 81
Pastizales: condiciones pobres 68 | 79 | 86 | 89
condiciones optimas 39 (61| 74 | 80
Vegas de rios: condiciones Optimas 30 | 58 | 71 | 78
Bosques: troncos delgados, cubierta pobre, sin hierbas 45 | 66 | 77 | 83
cubierta buena 25 |55 | 70 | 77

Areas abiertas: césped, parques, cementerios, campos de golf,

etc.

Optimas condiciones: cubierta de pasto 75% o0 mas 39 | 61| 74 | 80
condiciones aceptables: cubierta de pasto 50% a 75% 49 1 69 | 79 | 84
Areas comerciales de negocios (85% impermeable) 89 |92 |94 | 95
Distritos industriales (72% impermeable) 81 |88 | 91| 93

Fuente: Hidrologia Aplicada, VEN TE CHOW, Tabla 5.5.5, pag. 154.
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Anexo E. Dimensionamiento de las platinas

E1l. Calculo del dimensionamiento de las platinas
DISENO DE LA PLATINA

DATOS:

Qdisefio= 0,008 m”3/seg
Qcrecida= 12 m”"3/seg

ar= 0,60

8= 2,25 ton/m”3

i= 20%

b= 2 cm

s= 1cm Asumido

Peso especifico del material sumergido

¥YS =Y —YH20
ys=225-1
ys= 1,25 ton/m"3

Volumen del material sobre la rejilla

V= T * dr3
= — x *
1

V= 0,11 m3
Peso del material

G = Vol *¥Ysotido
G = 0.11 = 1.25ton

G= 0,14 ton
Calculo del ancho y el alto de la platina
La longitud(L) de la rejilla varia de 0,30 a 1,50 metros

L= JE@ETD

Momento Resistente

Mmax
w = ; 8§ = 1400kg /cm?

Mmax

S
W = * 10°

G
Mmax = 3 (L"+0,05)

15



Continuacién

M
W

\)}\

. , Dimensiones

OI - L | Mmax W 2 Denominac| a S
(%) (m) | (m) [ (ton) | (cm) (cm) ion ) i)
0,20 0,30 | 0,31 | 0,01 0,714 2,070 | PL 25X12 25 12
0,20 0,60 | 0,61 | 0,01 0,714 2,070 | PL 25X12 25 12
0,20 0,90 | 0,92 | 0,02 1,429 2,928 | PL 30X12 30 12
0,20 1,20 | 1,22 | 0,02 1,429 2,928 | PL 30X12 30 12
0,20 150 | 1,53 | 0,03 2,143 | 3,586 | PL 50X12 50 12

La denominacion de las platinas se las toma de las especificaciones tecnicas
NOVACERO

—— - b

! — - g

'-—B—--
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Anexo F. Disefio de la rejilla

F1. Célculo de la rejilla en funcién de la obstruccion

DISENO DE LA REJILLA EN FUNCION DE LA OBSTRUCCION

Q=255«C*K=*Bx*xL*x+VHo
Coeficiente de contracciéon de la vena liquida

C= Co - 0,325%

donde Co es el coeficiente de la forma de los barrotes, que esta en funcién

de la relacion

Co=05—-a/b< 4
Co=06—->a/b>4

1,464

entonces Co=
< 4

|9 T|D

C= 0,5 - 0,325*0,20
C= 0,44

Coeficiente de reduccién del area efectiva

b f=
K=(1—f)<b+s> s=

2

K= (1-0,30)x ——
2+1,20

K = 0,44

0,5

30%
1,2

De la formula anterior se despeja el ancho de la rejilla "B", que esta dada por

Q

B =
3.20(C * K * L)15

y la carga hidraulica "Ho"

2
_ Q
HO_(Z.SS*C*K*B*L)
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Continuacion

Calculo de el ancho de larejillay la carga hidraulica

L B Ho
(m) (m) (m)
0,30 0,19 0,09
0,60 0,07 0,16
0,90 0,04 0,22
1,2 0,02 0,48
1,5 0,02 0,31

CHEQUEAMOS EL CAUDAL DE DISENO
Q=2.55%044+0,56 0,13 0,30 *,/0,11
Q= 0,008 m”3/seg

RESUMEN DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA REJILLA

Longitud de la rejilla L= 0,30 m
Ancho de la rejilla B= 0,19 m
Separacion de barrote a barrote b= 0,02 m
Seccion de barrote axs= PL 25X12
Energia especifica Ho= 0,09 m

N

v 0.3 M
X L

18



Anexo G. Muros de Ala

G1. Célculo de los muros de ala

MUROS DE ALA

Los muros de ala se disefian apartir de la siguiente formula:

H=H+BL

CALCULO DEL CALADO CRITICO

donde:
Qc= 24,92 m"3/seg
= 75 m
g= 10 m"2/seg
yc= 1,04 m
Altura critica
, 3
H ZEYC
H'= 1,56 m
Asumimos un borde libre BL=
Altura del muro de ala
H= 1,56 +
H= 1,86 m
Cota de larejilla= 1800 m

0,30

0,3 m

Cotadel muro deala=  Cota de la rejilla + altura del muro de ala

Cota del muro de ala= 1801,86 m
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Anexo H. Disefio de la galeria

H1. Calculo de la galeria
DISENO DE LA GALERIA

Datos
L= 0,30 m
B = 0,19 m
Q= 0,008 m”"3/seg
V= 2,5 m/seg
Vo = 1,00 m/seg
n= 0,030
1.El ancho de larejilla la dividimos en partes iguales
REJILLA
Calculo de la distancia X (Ax)
N° B X (AX)
1 0,05
2 0,10 -
3 0.2 0,15 GALERIA
4 0,20
Caudal en cualquier punto Velocidad en cualquier punto Gradiente hidraulico
2 2
Q Vf—Vo _Vx"xn®
QX=§*X Vx=fT*x+Vo J= n?/a X
Calado en la galeria Perimetro mojado Radio Hidraulico
A Pm=2xd+1L R=2
d=— N - Pm

L
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Continuacioén

Perdida de Carga

hf =] *x
CALCULO DEL PERFIL DEL FONDO
Perfil=d+suma(hf)+Vx?/2g

X Qx VX A d P R a3 2 .
R J hf hf | vx2/2 Perfil

(m) (m3/seg) | (m/seg) |(M2) | (m) | (M) (m) 2 g
0 0 1 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0,051 0,051
0,05 0 1,39 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0,099 0,099
0,10 0 1,79 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0,163 0,163
0,15 0,01 2,18 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0,242 0,242
0,20 0,01 2,58 0 0 0,3 0 0 0 0,00 0 0,34 0,340
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Anexo |. Disefio del orificio de paso

I1. Calculo del orificio de paso

DISENO DEL ORIFICIO DE PASO

Para este calculo utilizaremos las formulas siguientes:

Q =Cd A x.[2ghi Q=CdxA
QZ
hi = m Carga al centro del orificio
Cd= 0,6 Coeficiente de descarga
L ao A Q COTA hi COTA
(m) (m | m? | (m¥seq) | @ (m) (N)
0,30 0,01 0,003 0,008 1,05
0,30 0,02 0,005 0,008 | 1799,66 0,47 1800,72
0,30 0,02 0,006 0,008 0,26
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Anexo J. Disefio de la tuberia de paso

J1. Calculo de la tuberia de paso desde el cajon desripiador al desarenador

CALCULO DE TUBERIA DE PASO DEL DESRIPIADOR AL DESARENADOR

Calculo de volumen del cajon desripiador

V=bxhxl
V= 0,5 * 0,5 * 0,5
V= 0,125 m”3

Calculo de tiempo de llenado del cajon de distribucién

t= 9

_ 0,125
~ 0,008

t= 15,33 seg
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Continuacion

Calculo de latuberia de paso

Q= 0,008 m3/seg
h = 0,50 m
Cd= 0,5
b / 4Q)
J3.1416 « Cd/2+ g * h
Do / 4(0,008)
.13.1416 % 0.50./2 * 9.81 * 0.50
D= 0,08162 m
D= 82 mm
Se asume un Diametro Comercial = 110 mm

Dinterno= 99,6 mm
Comprobacion del Caudal de Disefio

h= 0,45 m
Cd= 0,5
D= 0,0996 m
A= 0,00779 m”"2

Q = Cd* A*(2*g*h)"0,5
= 0,010 m”3/seg
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Anexo K. Disefio del Desarenador

K1. Calculo del desarenador
CALCULO DEL DESARENADOR

DATOS:

Q= 0,008 m~3/seg
8mat = 2,25 ton/m”"3
g = 0,3 mm
Va= 0,1 m/seg
i= 5%

Bl = 0,05 m

B2 = 0,15 m

o= 12,5°

Calculo de lalongitud de transicion

Lt = B2 - B1
- 2tana
Lt= 0,15 - 0,05
2tanl12,5
Lt = 0,23 m = 0,15

Calculo del area de la seccién transversal

Q = A * Va
AT = —Q
Va
AT =—2008 0,08 mn2
0,1
AT = Al + A2
Al = Bl + B2 - h
2
Al = 0,05 + 0,15 . 0.5
2
Al = 0,05
A2 = 0,032 m”n2
A2 = B2 * y
0,032 = 0,15 * Yy
= 0,21 m

25
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Continuacion
La altura "hi" al inicio de la cAmara sera:
hi = 0,71 m
DISENO DE LA CAMARA DE DESARENACION

Calculo de la longitud del desarenador
Primera iteracion

Ld= k * hm *
Asumo: hm=hi= 0,71 m
Va= 0,1 m/seg
Vs= 0,04 m/seg
k = 1,20-1,50 = 1,2
Ld= 1,2 * 0,71 *
Ld = 2,13 m
hf = hi +( Ld * i
= 0,71 +( 2,13 * 5%

hf= 082 m

hi + hf
hm = >
0,71 + 0,82
hm =
2
hm = 0,77

Segunda iteracion

Ld= 12 * 0,77 *
Ld = 2,31m
= hi +( Ld * i
0,71 +( 2,31 * 5%
= 083 m

26
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Continuacion

hrm = hi hf
hm = 0,71 0,83
hm = 0,77 m
Tercera iteracion
Ld * 0,77 *
Ld 231 m
hf = hi Ld * i
hf = 0,71 2,31 * 5%
hf = 0,83 m
hrm = hi hf
hm = 0,71 0,83
hm = 0,77 m
RESUMEN
Lt= 023 m Longitud de transicion
Ld = 231 m Longitud del desarenador
hf = 0,83 m Altura final de la camara
hm = 0,77 m Altura media de la camara
hi = 0,71 m Altura inicial de la camara

27
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Anexo L. Disefio del vertedero de paso

L1. Célculo del vertedero de paso

DISENO DEL VERTEDERO DE PASO

e 5 2
Q=k+b+H 2 fl":g*{:d*\.’%
Cd= 0,62
K= 183
H b

0,10 0,14

0,24 0,04

0,25 0,04
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Anexo M. Disefio de la compuerta de lavado

M1. Célculo de la compuerta de lavado

Q = CdxAx(2xgxHo0)"0,5 Cd= 0,6
Ho= hf
A= 2Q
Cd*(2*g*Ho)"0,5 b= ancho
a= alto
A= a * b
a * b = 2Q

Cd*(2*g*H0)"0,5

2*0,008
* = y
a 0,05 0,60*(2*9,81*0,83)"0,5
a = 0,02 m
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Anexo N.

Disefo del canal directo

0,008 m3/seg
0,0025
0,2 m

0,00005
0,1 m

Velocidad:

Q=Ax*V
Vv = 0,4 m/seg

Pendiente:

ES V*n
Sz = >
R3

S = 0,00005

1
0,0025

00,0900
0,0910
0,0960
0,0970
0,0980
0,0990
00,1000
0,1035

<K<K <<
Il

N1. Calculo del canal directo

CALCULO DEL CANAL DIRECTO

A
Q:—*R2/3*Sl/2
n

. 0,2 m Y
( 0,2 m + *
0,008 m3/seg = 0,0067
0,008 m3/seg = 0,0068
0,008 m3/seg = 0,0073
0,008 m3/seg = 0,0074
0,008 m3/seg = 00,0075
0,008 m3/seg = 0,0076
0,008 m3/seg = 0,0077
0,008 m3/seg = 00,0080
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Anexo N. Linea de conduccién

N1. Célculo de la linea de conduccion

CONDUCCION DE AGUA DE LA CAPTACION (CAJA DE CONTROL)

Qcond= 0,007 m"3/seg

Abscisa de inicio de tuberia = 0 + 0,00
Cota de inicio de tuberia 1800

Abscisa del desarenador = 1 + 410,03
Cota del desarenador = 1720 m
Longitud del tramo = 1410,03 m
Desnivel = 80 m

Calculo del diametro interno que voy a necesitar :

Asumo Vmin= 1,3 m/seg
Q = A * V
a=2
/4
_0,0075
A= 13

4
i+ A
= A}
D=( 31416 yi
4+ 001
D=( 31416 )12
D= 0,085558 m = 8555849 mm

Escogo diametro nominal de las tuberias de PVC

DN = 110 mm

Dutil = 99,6 mm

P= 1,25 Mpa
C= 140
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Continuaciéon

Férmula de calculo de Hazen Williams

Y
Q 0,54
5= (0,2788 * C * 02'63)

0,0075

5= (Toa78s * 140 * 0,00232
S= 0,010
Hf = S * |_
Hf = 0,009861 * 1410
Hf = 13,90 m

V = 0,355 * C * D063 x 50,54

V= 0,355 * 140 *  0,233832
V= 0,96 m/seg > 0.6 ok

Cota pizometrica en el desarenador

Cota pizometrica= Cota inicial de tuberia -
Cota pizometrica= 1800 - 13,904
Cota pizometrica= 1786,10 m

La conduccion desde Captacion (Caja de Control)

Abscisa = 0,00 + 0,00 a
Longitud de la tuberia (LH) = 1410

Tipo de Tuberia = PVC(E/C)

Diametro comercial = 110 mm

Diametro interno nominal = 99,6 mm

Presion de Trabajo = 1,25 Mpa

Perdida de carga unitaria = 0,010

Perdida de carga total = 13,90 m

Velocidad = 0,96 m/seg

Caudal = 0,01 m”3/seg

TRAMO DESARENADOR - PLANTA DE TRATAMIENTO

Abscisa de inicio de tuberia = 1 + 410,03
Cota de inicio de tuberia = 1720
Abscisa de planta de tratamiento = 4 + 527,49
Cota de planta de tratamiento = 1670,56
Longitud del tramo = 3117,46
Desnivel= 49,44

A= 0,01

1,2

A= 0,0062284 m~2

* N\
Az 3,1416 D"2
4
4 * A
D= ~L/2
( 3,1416 yu
*
b= 4 001 y.p
3,1416
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Anexo O. Presupuesto

PRESUPUESTO
Construcciéon de una Toma de Fondo

NOMBRE: ARIANA HERRERA

N© | Actividad [ Unidad | Ccantidad | P.Unitario | P.Total
MUROS DE ALA
1 Limpieza y desbroce m?2 10,36 3,33 34,50
2 Replanteo y trazado m2 10,36 1,96 20,28
3 Excavacion y desalojo m3 2,56 6,54 16,74
4 Hormigon ciclopeo 40% piedra f'c=180kg/cm?2 m3 4,32 133,43 576,44
GALERIA
5 Rejilla PL 25x12 u 2,00 32,82 65,64
6 Hormigon f'c=210kg/cm?2 m3 1,17 163,64 191,75
7 Enlucido m2 0,03 7,64 0,19
TUBERIA CAPTACION-DESARENADOR
s Tuberia P\/_C DC=110MM=99,6 mm Presion=1,25 m 1410,03 48,70 68669,00
(trans/sum/int)
DESARENADOR TRAPEZOIDAL
9 Limpieza y desbroce m?2 23,04 3,07 70,72
10 Replanteo y trazado m2 23,04 1,61 37,16
11 Excavacion y desalojo m3 20,73 6,40 132,57
11 Hormigon m3 0,49 147,46 72,84
12 Enlucido de paredes m2 0,48 7,71 3,70
13 Filo de paredes m 9,07 2,30 20,88
TUBERIA DESARENADOR-PLANTA DE TRATAMIENTO
Tuberia PVC DC=110MM=104,6 mm
14 Presion=0,63 MPA (trans/sum/int) m 3.117,46 49,66 154.822
Total Presupuesto $: 224734,82
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