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Memoria de Calculo 3

3.1. ESTUDIO DE POBLACION

3.1.1. Horizonte de Diserio

Las proyecciones se realizaron a partir del Gltimo Censo Nacional (afio 2010), se adopté como
poblacién inicial la correspondiente a la fecha prevista para la habilitacion de las obras. Esta fecha
fue el afio 2025, por lo que el periodo de disefio se extendera hasta el afio 2045.

3.1.2. Poblacion
El crecimiento demografico de la localidad en un determinado periodo es consecuencia de la
accion conjunta de dos procesos:

- El crecimiento vegetativo.
- El movimiento migratorio.

Frente a este proceso, que es de naturaleza muy compleja, los distintos métodos de proyeccién
analizados se limitan a estimar como habra de ser la evolucion de la localidad en el futuro, teniendo
en cuenta para ello cémo ha sido su evolucién en el pasado.

La Poblacién en la localidad fue creciendo segun los valores que podemos observar en la tabla
siguiente (fuente INDEC y DGEyC):

Afios Censales Poblacion
1991 10,698 hab.
2001 11,629 hab.
2010 11,809 hab.

Para estimar el crecimiento demografico de la localidad entre dos fechas determinadas se llevaron
a cabo los siguientes procedimientos.

3.1.3. Método de los Incrementos Relativos
Este método se fundamenta en la proporcién del crecimiento absoluto de un area mayor,
que corresponde a areas menores en un determinado periodo de referencia.

La informacién basica necesaria para la aplicacién del método es:
+ Proyeccion de la poblacién del area mayor para el periodo en estudio.

+ Poblacién de cada una de las areas menores correspondiente a las dos ultimas fechas
censales.

Para la estimacion de la poblacién total de cada area se acepta que:

Pl(t) =g *PTSt) + bi
Siendo:
® _ . . ) -
P> = lapoblacion del area menor (i) en el afo (t)

PT(t) = la poblacién del area mayor en el afio (t)

El coeficiente de proporcionalidad del incremento de la poblacién del area menor en relacién al
incremento de la poblacién del area mayor es igual a:

ENOHSH @ s
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B P _p© p,
50, p.
PT - PT Pr

(1) 0 P €8] (0)
PW 4 p —ﬁ*(PT +P”)

2

Se utilizaron las publicaciones del INDEC para extraer las estimaciones de poblacion para las areas
mayores, el pais y la provincia, para la cual es necesario aplicar el método.

a;

bi=

Se parte de considerar a la Argentina como area mayor y la provincia como area menor, luego se
aplica nuevamente la técnica para estimar la poblaciéon del departamento y por ultimo la de la

localidad.

Poblacioén Pais (Pr):
t@= 2001 Pr© = 36260130 hab.
tW= 2010 Pr® = 40117096 hab.
to= 2025 Pr10 = 47473760 hab.
t, = 2035 th1= 51177087 hab.
t, = 2045 P:2 = 54260264 hab.

Poblacién Provincia (Pj):

t@= 2001 P, © = 3066801 hab.
td= 2010 P, = 3308876 hab.

Luego:

P @ = 3308876
P; @ = 3066801

Pr @ = 40117096
P: © = 36260130

P =P ®- P ©= 242075
Pr=P;®-pP;© = 3856966

ai= 0.06276306
bi = 791004

Poblacién Provincia en el Periodo de Disefio del Proyecto:

P2020) = 3770603 hab.
P;(2030) = 4003035 hab.
P;(2040) = 4196545 hab.

ENOHSA @ o
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Poblacion Departamento Tercero Arriba (Pr):

1O =
t =

Luego:

P 0 =

P 1) =
P 0 =

Pi = P, @ _ P 0) =
Pr=P;®-p;©@

Pi® = 107460 hab.

112947 hab.

2001

2010 P =

112947
107460

3308876
3066801

5487
242075

0.022666529

37946

Poblacion Departamento en el Periodo de Disefo del Proyecto:

Pi%20 = 123413 hab.
Pi%30 = 128681 hab.
Pi%9 = 133067 hab.

Poblacién Localidad Oliva (P)):

t@= 2001 P,@= 11629 hab.
t®¥= 2010 PiM= 11809 hab.
Luego:
P W= 11809
Pi @ = 11629
Pr @M = 112947
Pr @ = 107460
Pi = Pi @ - Pi © = 180
= @ - (0)
PrePr-Pr sagy
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ai= 0.032804811
bi = 8104

Poblacion Localidad en el Periodo de Disefo del Proyecto:

P;(2020) = 12152 hab.
P;2930) = 12325 hab.
P;2040) = 12469 hab.

Proyeccion Demografica
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3.1.4. Método de la Tasa de Media Anual Decreciente
El método de la tasa media anual decreciente para la proyeccion de la poblacion se definié
basandose en el analisis de las tasas medias anuales de los dos ultimos periodos intercensales.

Para ello se determinaron las tasas medias anuales de variacién poblacional de los dos ultimos
periodos intercensales, ello sobre la base de datos oficiales de los tres ultimos censos de
poblacién y vivienda:

EH OH S ﬂ Ministerio de
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Donde:
- P1:ndmero de habitantes de Luca del censo 1991
- P2: ndmero de habitantes de Luca del censo 2001
- Ps:numero de habitantes de Luca del censo 2010
- Ni:numero de anos del periodo censal 1991-2001
- N2: numero de afnos del periodo censal 2001-2010

- i;: tasa media anual de variacién de la poblacién durante el penultimo periodo intercensal
1991-2001

- i;;: tasa media anual de variacion de la poblacion durante el dltimo periodo intercensal
2001-2010

Tasas medias anuales de variacion de la poblacion:

i1 = 0.008379430
in= 0.001708121

Para el intervalo comprendido entre el ultimo censo y el ano inicial del periodo de disefo, asi como
el primer subperiodo de n; afios, se debe efectuar la proyeccion con la tasa media anual del dltimo
periodo intercensal (i1=ii) utilizando las siguientes expresiones:

Pp= P3-(1+ip)"
Py = Py (1 +i)™
Prj2 = Py - (1 +i)"?

Siendo:
P. = estimaciones de poblacion existente a la fecha de ejecucion del proyecto.
Po = estimaciones de poblacion al afio previsto para la habilitacion del sistema.
P» = estimaciones de poblacion al afio “n”.
i1 = Tasa media anual del ultimo periodo intercensal.
na. = numero de afos transcurridos entre el Ultimo censo y la fecha de ejecucién del proyecto.

no = numero de afios transcurridos entre la fecha de ejecucién del proyecto y la habilitacion del
sistema.

n = numero de afios transcurridos entre la poblacién base y el afio de proyeccién.
Fecha de ejecucion del proyecto = 2021

Fecha de habilitacién del proyecto = 2025

Afos de proyeccion del disefio = 20

i1= 0.001708121

Na = 11 anos
Pa = 12033 hab.
no = 4 anos
Po = 12115 hab.

S ﬂ Ministerio de
Obras Publicas
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n= 10 afnos
Pni2 = 12324 hab.

Para el segundo subperiodo se determina la tasa media anual de proyeccién comparando el
promedio de las tasas historicas iz, con la tasa is. Si i1 resulta menor que iy, la tasa utilizada en la
proyeccion del segundo subperiodo es la is, de lo contrario se utiliza el promedio de las tasas

histéricas i».
i1 =1l
. i +ip

b =—

i1= 0.001708121
i2=0.005043775

Luego:
Py=Py-(1+ 0"
Siendo:
P, = estimaciones de poblacién al afio “n”.
i = Tasa media anual de proyeccion.

n = numero de afios transcurridos entre la poblacién base y el afio de proyeccién.

i = 0.001708121
n= 10 anos
Pn = 12536 hab.

tNOHSH
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Proyeccion Demogréfica
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3.1.5. Relacion — Tendencia

El método se basa en el analisis de las relaciones entre la poblacién total del pais, la total de la
provincia, el partido o departamento y la localidad y en las tendencias de evolucion que presentan
las mismas.

Para proyectar la poblacion de la provincia entre el afio cero y el final del periodo de disefio se
siguen los pasos que a continuacién se detallan:

1) Se obtienen los valores de poblacién total del pais resultantes de los tres ultimos censos
nacionales y de la proyeccion oficial para las siguientes tres décadas. En todos los casos, se

deben utilizar las proyecciones efectuadas por el INDEC:

Afios Censales Poblacion Total Pais
1991 P11 = 32615528 hab. antepenultimo censo
2001 Pt2= 36260130 hab. pendltimo censo
2010 Pr3= 40117096 hab. ultimo censo

Las poblaciones del pais Pro; Pra1 Y P2 pueden extraerse de la publicacién Estimaciones y
Proyecciones de Poblacion Total del Pais (version revisada), INDEC — CELADE, serie de Analisis
Demografico N° 5, Buenos Aires, 1995. En dicha publicacion se considera la poblacién al 30 de
Junio de cada afio y se encuentran valores desde el afio 1950 al 2050.

Pro= 47473760 Afio 2025

{H GH S ﬂ Ministerio de
Obras Puiblicas
Y7 Argentina




Memoria de Calculo 10

Pm1= 51177087 Afo 2035
Ptn2 = 54260264 Afio 2045

Siendo:

Pt = poblacién del pais segun el antepenultimo censo nacional

P2 = poblacién del pais segun el penultimo censo nacional

Pr3 = poblacidn del pais segun el ultimo censo nacional

Pro = poblacién del pais proyectada al afio inicial del periodo de disefio (n = 0)
P = poblacién del pais proyectada al afo n1 del periodo de diseno

P2 = poblacién del pais proyectada al afo n2 del periodo de diseno

2) Se obtienen los valores de poblacién total de la provincia, resultantes de los tres ultimos

censos nacionales y de la proyeccion oficial para las siguientes tres décadas.

Afios Censales Poblacién Total Provincia
1991 p1= 2766683 hab. antependltimo censo
2001 p2= 3066801 hab. penultimo censo
2010 p3= 3308876 hab. ultimo censo

Siendo:

p1 = poblacién total de la provincia segun el antepenultimo censo nacional

p2 = poblacion total de la provincia segun el penultimo censo nacional

ps = poblacion total de la provincia segun el ultimo censo nacional

po = poblacioén total de la provincia proyectada al afio inicial del periodo de disefio (n = 0)
pn1 = poblacion total de la provincia proyectada al ano n1 del periodo de diseno

pn2 = poblacién total de la provincia proyectada al afio final n2 del periodo de disefio

3) Se relacionan los datos histéricos de la provincia y del pais para cada afo, obteniéndose:

D1 D2 P3
R, =1~ R, =12 Ry =12
1 Pty 2 Pr, 37 pry

R1= 0.084827172
R2 = 0.084577772
R3 = 0.082480447

4) Se extrae el logaritmo decimal de las relaciones Ri, R2 y R3 y se determinan las siguientes
relaciones, para los dos periodos intercensales historicos:

I = log R, — log Ry (paranl = aios del 1° periodo intercensal)

I, = log R; — log R, (paran2

afios del 2° periodo intercensal)

f“ GH S ﬂ Ministerio de
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log R1= -1.071465012 l1 = -0.001278749
log R2= -1.072743761 l2=-0.010905235
log Rs = -1.083648995

5) Se determina la relaciéon provincia/pais para el afo inicial del periodo de disefio (n = 0),
utilizando la siguiente expresion:

logg, =logg, + Cio ¥ Coo
log ra = -1.09110594

Rsa= 0.08107633

Siendo:

R4 = po/Pro = relacidn entre las poblaciones de la provincia y el pais para el afio inicial del
periodo de disefio (n = 0).

Ci0, C20 = Coeficientes de ponderacion calculados segun la Tabla 1.

Tabla 1 - Coeficientes de ponderacion

Periodos Periodo desde el ultimo Sibperodosis T
Intercensales | censo hasta el afio inicial HapCHadaa e e
e Ng = Bo-As Ny =B;-Bo n;=B;-B,
N =&- 8 | Bo™ ! Ci1 = ! €z = n ! N
A ) e D) e ) )| e D)
Cyg = A C z C L
- o 20 — 21 =
D N s D s 2] N e Dl 2] N X R )
Donde:

A; = afo en que se realiz6 el antepenultimo censo nacional
A, = afo en que se realiz6 el penultimo censo nacional

Az = afio en que se realiz6 el ultimo censo nacional

Bo = afio previsto para la habilitacion de la obra

B, = afio en que finaliza el primer subperiodo de n,

B, = afio final del periodo de disefio

A, = 1991 Ni=Az-Ai= 10 Cio= 0.046511628
A, = 2001 No=As-Az= 9 Ci1= 0029411765
As= 2010 Ciz= 0.022727273
Bo= 2025 no=Bo-As= 15 C0= 0.083333333
By = 2035 ni=Bi-Bo= 10 Cz1= 0.040816327
By = 2045 nz=Bz-Bi= 10 C22= 0.028985507

S ﬂ Ministerio de
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Memoria de Calculo 12

6) Se determina larelacion provincia/pais para los dos subperiodos de disefio de n; y n; afios, por

las siguientes expresiones:
C11+ Gy
Ciz2 + Cy

logRS = logR4 +

logR6 = logR5 +

logrs = -1.09797957
Rs= 0.07980322

log rR6 = -1.10465405
Re= 0.07858614

Siendo:

Rs = pn1/Pm1 = relacién entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del primer
subperiodo de disefio.

Re = p20/Pr20 = relacion entre las poblaciones de la provincia y el pais para el final del periodo de
disefio (20 afios).

C11, C12, C21, Cx2 = Coeficientes de ponderacién calculados segun indica la Tabla 1.

7) Para las poblaciones de la localidad y la provincia se definen relaciones similares a las

establecidas en 2), 3) y 4) (los coeficientes de ponderacién son siempre los de la Tabla 1).

Afos ., .
Censales Poblacién Total Localidad
1991 P1= 10698 hab. antepenultimo censo
2001 P2= 11629 hab. peniltimo censo
2010 Pz = 11809 hab. ultimo censo
Py P P3
L =— L,=—= Ly =—
1 P1 2 P2 3 p3

I; =logL, —logL; (paran,) I; = log L; — log L, (paran,)
I'1.Cio+1',.Cyp

log,, =log,, +

C10 + Gy
_ I'1.Ci1 +1'5.Coq
log Ls = logL4 + it G
_ I’l. Clz +1,2- CZZ
log,, =log,, + C, + 0o
L1= 0.003866724 logLi= .2412656808
L2= 0.003791899 logL2=.2.421143226
L3 = 0.003568886 log L3= .2.447467370

{H GH S ﬂ Ministerio de
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I't = -0.008486418 logLa=  _2.46740188
I'> = -0.026324144 La= 0.003408773
logLs=  .2.48625552

Ls=  0.003263957

logLe=  _2.50474016
Le=  0.00312795

8) Se obtienen las relaciones de poblacién provincia/pais y localidad/provincia para el periodo de

disefio:
R4 = po/Pro = ant(logR,) > n =10
Rs = pn1/Prn1 = ant(logRs) > n=n,
Rg = Pn2/Ppz = ant(logRe) - n = 20
Ly =Py/py = ant (logL,) »n=0
Ls = Pyy/pn1 = ant (logLs) »n=mn
Le = Ppy/pnz = ant (log Lg) —n =20
Donde:

n = afio del periodo de disefio
n:1 = anos al final del primero periodo

9) Se obtienen los valores de poblacion de la provincia para el periodo de disefio:

po=Ra.Pro= 3848998 hap, n=0 Afio 2025
pn1=Rs.PTnl= 4084097 pap n=n Afio 2035
pn2=Re.PTn2= 4264105 pap, n =20 Afio 2045

10) De igual manera se deben proyectar las poblaciones de la localidad.

Po=La.po= 13120 hab. n=0 Afio 2025
Prni=Ls.pn1= 13330 hab. n=na Afio 2035
Pn2=Le.pn2= 13338 hab. n=20 Afio 2045

EH H S ﬂ Ministerio de
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Proyeccion Demogréfica
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3.1.6. Resumen de los resultados obtenidos

A continuacion, se muestran un resumen de los resultados para las distintas metodologias de
proyeccion de poblacion desarrolladas:

Metodologia de Proyeccion Adoptado
Ano Tasa Anual |Incrementos| Relacion Relacion
Decreciente | Relativos Tendencia | Tendencia
1991 10,698 10,698 10,698 10,698
2001 11,629 11,629 11,629 11,629
2010 11,809 11,809 11,809 11,809
2025 12,115 12,152 13,120 13,120
2035 12,324 12,325 13,330 13,330
2045 12,536 12,469 13,338 13,338
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COMPARACION DE METODOS
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Figura 1- Variacion de la Proyeccion de la Poblacion, segin la metodologia utilizada.

Para la adopcién de la poblacién proyectada so opta por la condicion mas desfavorable.

3.2. ESTUDIO DE CAUDALES

3.2.1. Descargas Residenciales e Institucionales
Dotacion de agua: o= 250 I/hab.dia

Coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal: ®=0.80

Coeficientes de caudal:

a; = 1.40
az = 1.70
a=238
B = 0.70
B> = 0.50
B=0.35

Porcentajes de Cobertura

Afio 2025 2035 2045
Cobertura 47% 77% 100%

EH OH S ﬂ - Ministerio de
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Caudales de disefio:

INICIAL (0) 10 ANOS 20 ANOS
ma3/dia m3/dia m3/dia
Qa= 432 719 934
Qe = 863 1,437 1,867
Qc = 1,233 2,053 2,668
Qo = 1,727 2,874 3,735
Qe = 2,935 4,886 6,349

Donde:

Caudal minimo horario: Qa = B - Qc

Caudal minimo diario: Qg = 1 - Qc

Caudal medio diario: Qc = Poblacion - 5 - @
Caudal maximo diario: Qp = a; - Qc

Caudal maximo horario: Qg = a - Qc

3.2.2. Descargas Hospital Colonia Dr. Emilio V. Abal

Poblacion Actual de Pacientes: Ppa2ors = 500 hab.
Cantidad de Personal: Ppe2ozs = 512 hab.
Poblacién Total Actual a Senr: Protaizo2s = 1012 hab.

De acuerdo con las estimaciones realizadas por el area de operacién y mantenimiento de la Colonia, el consumo actual de agua

potable es:

Consumo Actual de Agua Potable: Q = 1,000 m3/d

Dotacion de agua: 6 = 988 I/hab.d

Coeficiente de retorno de agua al sistema cloacal: ®=0.80

Coeficientes de caudal:

a; = 1.40
a, = 1.90
a = 2.66
B, = 0.60
B2 = 0.50
B=0.30
Caudales de disefio:
CAUDAL
Qa= 240 m3/d
Qg = 480 m3/d
Qc = 800 m3/d
Qp = 1,120 m3/d
Qe = 2,128 m3/d

Donde:

Caudal minimo horario:  Qa = B - Q¢

Caudal minimo diario: Qg = B1 - Qc

Caudal medio diario: Qc = Poblacion -6 - @
Caudal maximo diario: Qp = a; - Q¢

Caudal maximo horario: Qg = a - Q¢

EH H S ﬂ Ministerio de
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3.2.3. Descargas Industriales

A falta de datos suficientes para estimar los consumos futuros del Parque Industrial de OLIVA y el crecimiento del mismo, se va a
asignar un caudal por superficie considerado normal para zonas industriales (Normativa de ENOHSa - Fundamentacion - Cap. Il -
"Estudios preliminares para el disefio de las obras":

Caudales en zonas industriales por Ha: SindHa = 47.00 m3/Ha.d

Caudales en zonas industriales por personal: 8per = 95 I/hab.d

Personal por Ha: Ppra = 500 hab/Ha

Caudales en zonas industriales por Ha: &ing = 94.50 m3/Ha.d

Superficie total del Parque Industrial: S = 15.00 Ha

Caudal Medio consumido por Industrias: Qinoc = 1,418 m3/d

Porcentaje Caudal Medio Diario Vertido: YeinD = 75%
Caudal Medio vertido por Industrias: Qcino = 1,063.13 m3/d

En funcién de las previsiones del Municipio, el parque se consolidara recién para el final del periodo de disefio, previéndose su entrada
en senvicio parcial para la mitad del periodo de disefio. En consecuencia, los vertidos industriales en cada periodo seran:

Afio 2025 2035 2045
Cobertura 0% 40% 100%
Coeficientes de caudal:
a; = 1.40
a, = 1.90
a = 2.66
INICIAL (0) 10 ANOS 20 ANOS
m3/dia m3/dia m3/dia
Qcinp = 0.00 425.25 1063.13
Qoino = 0.00 595.35 1488.38
Qeinp = 0.00 1131.17 2827.91

3.2.4. Caudales Totales

Los caudales de agua senida a tratar en cada etapa de disefio para cubrir las necesidades de la localidad son:

Caudal Medio:
Descripcion INICIAL, (0) 10 ANQS 20 ANQS
ma3/dia m3/dia m3/dia
Descarga Residencial Media (Qc) 1233.31 2052.87 2667.58
Descarga Colonia Dr.E.V.Abal Media (Qc) 800.00 800.00 800.00
Descarga Industrial Media (Qc) 0.00 425.25 1063.13
CAUDAL MEDIO A TRATAR Q¢ 2033.31 3278.12 4530.71
Caudal Maximo Diario:
Descripcion INICIAL’ 0) 10 ANQS 20 ANQS
m3/dia m3/dia m3/dia
Descarga Residencial Méxima Diaria (Qp) 1726.64 2874.02 3734.61
Descarga Colonia Dr.E.V.Abal Max. Diaria (Qp) 800.00 800.00 800.00
Descarga Industrial Méax. Diaria (QD) 0.00 595.35 1488.38
CAUDAL MAXIMO DIARIO A TRATAR Qp 2526.64 4269.37 6022.99

Ministerio de
Obras Publicas

oy Argentina

tNOHSH




Memoria de Calculo 18

Caudal Maximo Horario:

Descripcion INICIAL' 0) 10 ANQS 20 ANQS
m3/dia m3/dia m3/dia
Descarga Residencial Méxima Horaria (Qg) 2935.29 4885.83 6348.84
Descarga Colonia Dr.E.V.Abal Max. Horaria (Qg) 800.00 800.00 800.00
Descarga Industrial M&x. Horaria (Qg) 0.00 1131.17 2827.91
CAUDAL MAXIMO HORARIO A TRATAR Qg 3735.29 6816.99 9976.76

3.3. CLOACA MAXIMA

3.3.1. Parametros de Hidradulicos

Se determiné el tirante “h” en cada tramo, segun sus caracteristicas, con el caudal de disefio Qgzo.
Obtenido este se calcula la relacién h/D, verificando que no supere 0.80 (relacién de maxima
velocidad), donde D es el diametro interno de la cafieria adoptada. A partir de lo cual se
determinara tanto el perimetro mojado, como la superficie mojada, y con estos el radio hidraulico.
Luego, utilizando la expresiéon de Manning, suponiendo un flujo uniforme, se determinara la
velocidad en el tramo, la cual se compara con los limites, para su verificacion. Las expresiones
para el calculo son las siguientes:

Dx*0

2
2
N = superficie mojada = 5 (6 — senB)

P = perimetro mojado =

N
R = radio hidraulico = 7
2 1
R3 xi2
v = velocidad en el tramo = "
Donde:
6=2 (1 2 h)
= 3 [— * —
arccos D

D = didmetro interno

n = coeficiente de Manning = 0.010

3.3.2. Didametro Requerido
El diametro de la cafieria se calcula para una relacién h/D = 0.81, relacién de maxima velocidad,

luego:
2.667

Qgz0 * n * 20.1587
D= >

\i% * (6 — senf) x (1 — se6nt9)§/

A partir de este diametro calculado, se adoptara el diametro comercial mayo mas préximo.

3.3.3. Velocidades Limites
Se adopta el criterio de fijar la velocidad mdaxima para seccidn llena o semi llena segin la maxima
velocidad erosiva. Esta velocidad se adopta igual a vmsx = 3.00 m/s, valor recomendado por los

f“ é‘l-l S ﬂ =5, Ministerio de
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principales fabricantes de tuberias de PRFV y PVC para efluente que contiene solidos
suspendidos.

En cuanto a la velocidad minima se adopta la recomendacién del ENOHSa, igual a vmin = 0.60 m/s,
(ENHOSa 8.6.f-). Esta velocidad debe verificarse en todos los tramos de diametro mayor
a 160 mm.

3.3.4. Pendiente
Se determina la pendiente del tramo a partir de las cotas de intradds de ingreso, egreso y la
longitud del tramo.

i = Cota de Intrados de Ingreso—Cota de Intrados de Egreso

Longitud

Esta pendiente se compara con las pendientes minimas y maximas en cada tramo, corroborando
su verificacion.

3.3.5. Pendiente Minima
Para la pendiente minima en Cloaca Maxima se tendran en cuanta dos criterios adoptandose aquel
que permita el diametro mas econémico.

El primer criterio es adoptar la una pendiente minima recomendad igual a imin = 0.003, para los
tramos cuyo caudal sea inferior a 2 I/s se debera adoptar una pendiente de imin = 0.004.

El segundo criterio a adoptar es el de autolimpieza que se da, segun recomendacion del ENOHSa
(ENOHSa 8.6.g-), para un esfuerzo tractivo F; = 0,10 kg/m?, cuya expresion general es:

P . . _ kg _ —0.46
min = pendiente minima para un F, = 0.10m2 =k * Q1L

Donde:

k = coeficiente en funcion del material y el F. Para Fr = 0.10 kg/m? y n = 0.010 para cafierias
Plasticas, k = 0.000234 (ENOHSa, Fundamentaciones, Figura 8.1.15).

QijLo = caudal pasante por el tramo ij en m?/s, calculado con qyo.
3.3.6. Pendiente Madxima

Esta pendiente fue calculada a partir de la expresién de Manning asumiendo un flujo uniforme y a
pelo libre con una relacion h/d = 0.80, y la velocidad maxima recomendada por los fabricantes:

2

Umax * N

2
D _ St‘371(‘90.94))§
7 (1,

Donde:
Vméx = velocidad maxima recomendada por fabricantes = 3.00 m/s
3.3.7. Esfuerzo Tractivo
Se calcula el esfuerzo tractivo en cada tramo a partir de la siguiente expresion:
Tr=p*Rxi
Donde:
p = densidad del agua = 1000 kg/m?

S ﬂ Ministerio de
Obras Publicas
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R = radio hidraulico
i = pendiente del tramo
3.3.8. Distribucion de Caudales

De acuerdo con la red colectora proyectada para la localidad los caudales a ingresar en las
correspondientes bocas de registro son los siguientes.

1 36.85 18.42
4 10.60 5.30
5 0.19 0.09
6 0.96 0.48
8 14.38 7.19
9 0.28 0.14
10 0.22 0.11
11 69.81 34.91
12 0.50 0.25
13 2.28 1.14
14 1.10 0.55
15 0.25 0.12
16 1.00 0.50
17 0.53 0.27
18 0.20 0.10
19 83.24 41.62
20 0.36 0.18
21 0.36 0.18
22 0.36 0.18
23 2.59 1.30

3.3.9. Tabla de Célculo

Caudales de Disefio

QE20 = 6348.84 m3/dia = 0.07348 m3/s = 73.48 Is
QLo = 1467.64 m3/dia= 0.01699 m3/s = 16.99 I/'s
Longitud de Caferias
L= 195699 m

Datos:

Coeficiente de Manning n=0.01

Densidad del liquido p = 1000 kg/m3

Pendiente Minima i min = -0.003

Pendiente Minima Q. < 2.0 /s imin = -0.004

Esfuerzo Tractivo Minimo Et min=0.1 kg/m2

Pendiente Min. por Esf. Tractivo imin= K-Q704

K = 0.000234 ENOHSa Figura 8.1.15., Fundamentaciones
Tapada minima vereda 0.80 m

{H GH S ﬂ Ministerio de
Obras Puiblicas
Y7 Argentina
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Velocidad Minima v min = 0.60 m/s
Velocidad Maxima vméax = 3.00 m/s
Relacién Tirante/Diametro: (h/D) max = 0.80
h
Angulo 6 para h/D max: 6 =2- arccos(l -2 -5) = 4.4286
La pendiente maxima se obtiene de: .
. Umax 1
g = (——— 2
(Dmt 1- sene)s
4 2
Pendiente Maxima para DN 315 mm i méx = -0.022
Pendiente Maxima para DN 355 mm i max = -0.019
Pendiente Maxima para DN 400 mm imax = -0.016 h

Se numerara cada una de las columnas de la tabla para su mejor lectura y como fueron obtenidos
sus correspondientes valores:

1) BR aguas arriba.

2) BR aguas abajo.

3) Cota Terreno aguas arriba: relevamiento topografico.

4) Cota Terreno aguas abajo: relevamiento topografico.

5) Cota Proyecto aguas arriba: segun pendiente necesaria.

6) Cota Proyecto aguas abajo: segun pendiente necesaria.

7) Tapada aguas arriba: diferencia entre 3y 5.

8) Tapada aguas abajo: diferencia entre 4y 6.

9) Longitud de cafieria entre 1y 2.

10) Longitud acumulada: sumatoria acumulada de longitudes de cafieria.
11) Pendiente: 3.3.4.

12) Caudal (Qez0) de entrada: 3.3.8.

13) Caudal (Qez20) en el tramo entre 1y 2.

14) Didmetro Requerido: 3.3.2.

15) Didmetro Adoptado Externo: seguin 14 y diametros comerciales.
16) Diametro Adoptado Interno: segln didmetros comerciales.

17) Tirante (hqg2o): 3.3.1.

18) hqe2o/D: segun 17y 18.

19) 6qe20: 3.3.1.

{H GH S ﬂ Ministerio de
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20) Perimetro Mojado: 3.3.1.

21) Superficie Mojada: 3.3.1.

22) Radio Hidraulico: 3.3.1.

23) Velocidad (Qez0): 3.3.1.

24) Esfuerzo Tractivo (Qe): 3.3.7.

25) Caudal (Quo) de entrada: 3.3.8.

26) Caudal (Quo) en el tramo entre 1y 2.
27) Pendiente minima por esfuerzo tractivo: 3.3.5.
28) Verificacion de Pendiente: 3.3.5y 3.3.6.
29) Tirante (hquo): 3.3.1.

30) hio/D: segun 17 y 29.

31)Bquo: 3.3.1.

32) Perimetro Mojado: 3.3.1.

33) Superficie Mojada: 3.3.1.

34) Radio Hidraulico: 3.3.1.

35) Velocidad (Quo): 3.3.1.

36) Esfuerzo Tractivo (Quo): 3.3.7

EH OH S ﬂ Ministerio de
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Memoria de Calculo 26

3.4. ESTACION ELEVADORA N°7

3.4.1. Caudales de Diserio

Los caudales de disefio de la EE N°7 son aquellos que ingresaran a la BR 10:
Qe20 = 228.47 m3/h
Qe10 = 175.82 m3/h

Qgo = 31.07 m3/h

3.4.2. Célculo del Volumen Util de /a Cémara Humeda

La estacion proyectada contard con dos bombas en senicio y una de reserva. Las impulsiones seran independientes. (Se dejara la
obra civil para incorporar una cuarta bomba a futuro).

Para la determinacién del volumen Util de la cAmara de aspiracién se aplicara lo indicado en el cuadro 10.2, caso Il, del Volumen |
de las Normas del ENOHSa.
El caudal total de bombeo, seré:
Qb20= M - Qez0 = Q1 + Q2 = 251.32 m3/h

Factor de bombeo: m=11
Al no contarse con la curva caracteristica de las bombas, el caudal nominal de la bomba B1, sera:

Q1 = 0.70-Qpzo = 175.92 m3/h
El caudal nominal de la bomba B2, sera:

Q2 = 0.30-Qpzo = 75.39 m3/h
El volumen (til para el ciclo de la bomba B1, sera:

Maxima frecuencia de arranque admisible:

fméx =8
Vi = 1.15-Q1/(4-fmax) = 6.32 m3
El volumen adicional para el ciclo de dos bombas, sera:

V, = 1.15-K;-V; = 2.91 m3
Kl = 0.40

En consecuencia, el volumen (til total de la cAmara hiumeda, seré:
Vr=Vi+V; = 9.23 m3
El wolumen de fondo, sera: Vi = 3.68 m3
El tiempo méaximo de permanencia hidraulica, sera:
tsmax = V1/Qgo+ (Vs + 0,5-V1)/(Q1¢10) - Qgo) = 0.27 h < 0,50 h (satisface)

Siendo Ql(lO) = 0,70'Qb10 = 135.38 m3/h
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3.4.3. Dimensiones de la Cdmara
Si adoptamos, que la camara himeda tendra:
ancho: A=350m
largo: L=3.00m
La superficie horizontal de la cAmara resulta ser:
S =10.50 m2
Luego, las alturas de liquido correspondientes a cada wolumen seran:
Hi =V1/S = 0.60 m
H, =V,/S = 0.28 m

Hi =V¢/S = 0.35m

3.4.4. Cotas de la Cadmara

Cota de terreno: 59.64 m
Cota intradés carieria de ingreso: 56.56 m
Diametro externo cafieria de ingreso: 0.40 m
Altura de canasto: 0.50 m
Revancha: 0.15m
Cota Hj: 55,51 m
Cota H,: 54.91 m
Cota Hs: 54.63 m
Cota de fondo: 54.28 m

3.4.5. Dimensiones de la Carieria de Impulsion
Se aplicara la formula de Bresse:
Para un K= 1 se tiene que el diametro interno mas econémico para la cafieria de impulsion sera:

Di = K-(Quzo/M)¥? = 0.187 m

K= 1.00
Numero de bombas: n= 2.00
Por lo tanto se adopta un diametro comercial de cafieria 0.200 m

3.4.6. Altura de Manométrica Bombeo
La altura manométrica para los distintos caudales se determiné como:

Hmanométrica = Hgeométrica + Hpérdidas = Hgeométrica +]locales +]generalizadas

tNOHSH
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Memoria de Calculo 28

El desnivel geométrico a salvar por bombeo es:

Cota de fondo: C; = 54.28 m
Cota de descarga: Cyg=58.70m
Altura geométrica: Hgeo = Cq - Cr= 4.42m

Para la pérdida de cargas generalizadas en los tramos de impulsién se han considerado la expresién de Hazzen-Williams:
01.852 L
Jg =10.6451 - (1852 487l
Donde:
Jy = Pérdida de carga generalizada (m)
Q = Caudal de la conduccién (m®/s)
C = Coeficiente de rugosidad
D = Diametro interno de la conduccion (m)
L = Longitud de la conduccién (m)

Para la determinacién de las pérdidas locales por accesorios tanto en la estacion de bombeo como en el tramo a impulsién se
utilizo la siguiente expresion:

V2
=k —
Ji 2.9
Donde:
J) = Pérdida de carga local (m)
k= Coeficiente del accesorio
V = Velocidad del fluido (m/s)
El caudal de disefio es:
Qbio = M-Qgip = 0.054 m3/s
Qb20 = M-Qgzo = 0.070 m3/s
m=1.1
Configuracién del sistema de bombeo: 2+1
Los diametros de las instalaciones son:
Diametro de Mdltiple 152.40 mm
Diametro de Colector 203.20 mm
Diametro de Impulsién 200.00 mm
Diametro Interno de Mdltiple 152.40 mm
Diametro Interno de Colector 203.20 mm
Espesor impulsién 5.90 mm
Diametro Interno de Impulsién 188.20 mm

EH OH S ﬂ Ministerio de
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Memoria de Calculo 30

3.4.7. Parametros para Seleccion de los Equipos de Bombeo
Para la segunda etapa se seleccionaran equipos de bombeo que funcionando conjuntamente satisfagan las siguientes exigencias:

Qb0 = 251.32 m3/h
Qb20p/bomba = 125.66 m3/h
Hm20 =8.10m

Y para la etapa inmediata, denominada primera etapa, que abarca desde el afio de inicio hasta el afio 10 del funcionamiento de las
instalaciones, se seleccionaran equipos que, trabajando juntos, satisfagan los siguientes requerimientos:

Qb]_o = 193.40 m3/h
Qbiop/bomba = 96.70 m3/h
Hmnio = 6.60 m

'Siendo la configuracién de disefio para ambas etapas 2 + 1
En la primera etapa y segunda etapa, la velocidad en la cafieria de impulsion, sera:
V1o = (4-Qp10)/(t:Din®) = 1.93 m/s
Vo = (4-Quz0)/(Dint?) = 2.51 m/s
Por lo que queda verificado que la velocidad que se tendra sera mayor que la minima establecida por la Norma.
Las presiones de senicio en ambos periodos de disefio, con las alturas manométricas requeridas sefialadas, seran:
Pserto= Hmio - Vio?/(2:g) = 6.41 m
Pser20= Hma2o - V202/(2-g) = 7.78 m

Por lo que quedan \erificado el cumplimiento de la altura manométrica a suministrar.

3.4.8. Potencia

Se calcula la potencia necesaria para el normal funcionamiento y la puesta en marcha del equipo por medio un arranque suave,
para ambos periodos de disefio.

Potencia nominal al afio 10, es decir, del primer periodo:

_Qp10°Y " Hmo _

= = 3.34 HP = 2.48 kW

010 n-745-n,
Numero de bombas en funcionamiento: n=2
Peso especifico del agua: Yy = 9810.00 N/m3
Rendimiento de la bomba: np = 0.70
Corriente nominal al afio 10:

Py

Iy, =——"——=567A

Mo 3/3.V - cosp
Factor de potencia: cos ¢ = 0.8
Voltaje: V = 0.38 kV
Factor de arranque: fa=3 Arrangque Suave
Corriente de arranque: la10 = lh1o - fa = 17.00 A
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Memoria de Calculo 31

Numero max. de bombas en funcionamientc n=2
Potencia de arranque:

P=(1

Nio

c(n=1) +1gy,) V- V3=12.42kvA

Potencia nominal al afio 20, es decir, del primer periodo:

_ Qp20Y *Hmao

= = 5.32 HP = 3.96 kW

020 n-745-n,
Numero de bombas en funcionamiento: n=2
Peso especifico del agua: Yy = 9810.00 N/m3
Rendimiento de la bomba: np, = 0.70
Corriente nominal al afio 10:

Py

Iy, =——2——=0904A

20 7 3[3.V - cosg
Factor de potencia: cos ¢ = 0.8
Voltaje: V = 0.38 kV
Factor de arranque: fa=3 Arranque Suave
Corriente de arranque: laog = lnpo - fa = 27.11 A
Numero max. de bombas en funcionamientc n=2

Potencia de arranque:

P=(I

n20

‘(n=1) +14,) V- ¥3=1981kvA

3.4.9. Verificacion de Golpe de Ariete

Se realiza la determinacién de la maxima sobrepresion a producirse el cierre de la valwla de retencion ante el paro imprevisto de la
bomba.

Los tiempos del cese del liquido en una instalacién de bombeo, dependen de varios factores tales como: parada de bomba, corte
de energia, cierre de una valwla, etc. Comparandolo con el tiempo de cierre critico de la instalacion, podemos determinar el tipo de
cierre (Lento o Brusco) y asi determinar el valor correspondiente de la sobrepresion.

Con la formula de Mendiluce Rosich, calculamos el tiempo de cese del caudal, luego de producirse un corte de energia:

Los valores de Cy K son coeficientes extraidos de la norma ENOHSA.

i C

< 20% 1
= 25% 0.8
= 30% 0.6
= 40% 0.4

> 50% 0

L (m) K

< 500 2
= 500 1.75
500 < L < 1500 1.5
= 1500 1.25

> 1500 1
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Longitud de la cafieria de impulsion: L=15.07m
Diametro interno de impulsion: D; = 188.20 mm
Velocidad del liquido: V= Qpo-4/D 1 = 2.51 m/s
Aceleracion de gravedad: g=9.81m/s2
Altura manométrica de la instalacion: Hmoo = 8.10 m
Pendiente hidraulica: i = Hy/L = 53.76%
Coeficiente que depende de la pendiente de la conduccioén: cC=1
Coeficiente que depende de la longitud de la conduccion: K=1

Con lo cual el tiempo de parada, T, resulta:

r=c+ Xl
= =. s
P g'Hm

La celeridad “a” es definida como la velocidad de propagacion de las ondas de presion en el agua contenida en la tuberia. Para su
determinacion se recurre a la formula de Allievi cuya expresion general es:

K 2
p
a = ———
K- D;
1+ e E,
Médulo de elasticidad del fluido: K = 2.07E+09 N/m2
Densidad del liquido: p = 1000 kg/m3
Moédulo de elasticidad de la tuberia: E. = 3.10E+09 N/m2
Diametro interno de la cafieria de impulsion: D; = 188.20 mm
Espesor de la cafieria de impulsion: e =590 mm

Con lo cual la celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia, a, resulta:

1
K 2
a=|—L | =304.67m/s
1+ XD
e- E,

El tiempo de cierre critico es el tiempo que tarda la onda de sobrepresion en ir y wolver de una extremidad a la otra de la cafieria.
Este se compara con el tiempo de cierre o parada, para definir si se trata de un cierre lento, critico o brusco.

2-L
T.=——=0.10s
a
El tiempo de cierre critico es menor al tiempo de parada, por lo tanto se trata de un cierre Lento.

Segun lo especificado en criterios de disefio de norma ENOHSA el cierre Lento se da cuando T, > T y la sobre presion se calcula
con la féormula de Michaud y el cierre brusco de da cuando T, < T. y la sobre presién se calcula con la férmula de Allievi.

Nuestro caso se trata de un cierre Lento, por lo tanto se empleara la formula de Michaud para el calculo de la sobrepresion.
AH=2-L-v/(g-Tp)=5.22m
La presion méaxima en la cafieria es la suma de la altura de operacion de la bomba mas la sobrepresion. La presiéon minima es la
suma de la altura de operacion de la bomba menos la depresion. Verificamos que la presion maxima sea menor a 1,5 veces la
presién nominal de la tuberia para evitar el uso de dispositivos antiariete.
Pmax = Hmao + AH = 13.32 m

Pmin = Hm2o -AH = 2.88 m

Se debera utilizar cafios de PVC C6, cuya presioén nominal es capaz de resistir las presiones maximas y minimas.

{H GH S ﬂ Ministerio de
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3.5. ESTACION ELEVADORA N°8

3.5.1. Caudales de Diserio

Los caudales de disefio de la EE N°8 son aquellos que ingresaran a la BR 18:
Qe20 = 272.44 m3/h
Qe10 = 209.66 m3/h

Qgo = 37.05 m3/h

3.5.2. Célculo del Volumen Util de /a Cémara Humeda

33

La estacion proyectada contard con dos bombas en senicio y una de reserva. Las impulsiones seran independientes. (Se dejara la

obra civil para incorporar una cuarta bomba a futuro).

Para la determinacién del volumen Util de la cAmara de aspiracién se aplicara lo indicado en el cuadro 10.2, caso Il, del Volumen |

de las Normas del ENOHSa.

El caudal total de bombeo, sera:

Qb20= M - Qgz0 = Q1 + Q2 = 299.68 m3/h

Factor de bombeo: m=11

Al no contarse con la curva caracteristica de las bombas, el caudal nominal de la bomba B1, sera:

Q1 = 0.70-Qppo = 209.78 m3/h
El caudal nominal de la bomba B2, sera:
Q> = 0.30-Qppg = 89.90 m3/h

El volumen (til para el ciclo de la bomba B1, sera:

Maxima frecuencia de arranque admisible:

fméx =8
Vi = 1.15-Q/(4-fnax) = 7.54 m3
El volumen adicional para el ciclo de dos bombas, sera:

V, = 1.15:K;-V; = 3.47 m3
Kl = 0.40

En consecuencia, el volumen (til total de la cAmara hiumeda, seré:
Vr=V;+V, = 11.01 m3
El wolumen de fondo, sera: Vi = 3.68 m3
El tiempo méaximo de permanencia hidraulica, sera:
tsmax = V1/Qpo+ (Vs + 0,5:V1)/(Q1a10) - Qo) = 0.26 h < 0,50 h

Siendo Q1(10) = 0170'Qb10 = 161.44 m3/h

(satisface)
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3.5.3. Dimensiones de la Cdmara
Si adoptamos, que la camara himeda tendra:
ancho: A=350m
largo: L=3.00m
La superficie horizontal de la cAmara resulta ser:
S =10.50 m2
Luego, las alturas de liquido correspondientes a cada wolumen seran:
Hi =V1/S=0.72m
H, =V,/S = 0.33m

Hi =V¢/S = 0.35m

3.5.4. Cotas de la Cadmara

Cota de terreno: 58.18 m
Cota intradés carieria de ingreso: 55.64 m
Diametro externo cafieria de ingreso: 0.40 m
Altura de canasto: 0.50 m
Revancha: 0.15m
Cota Hj: 54,59 m
Cota H,: 53.88 m
Cota Hs: 53.55m
Cota de fondo: 53.20 m

3.5.5. Dimensiones de la Carieria de Impulsion
Se aplicara la formula de Bresse:
Para un K= 1 se tiene que el diametro interno mas econémico para la cafieria de impulsion, sera:

Di = K-(Quzo/n)¥? = 0.204 m

K= 1.00
Numero de bombas: n= 2.00
Por lo tanto se adopta un diametro comercial de cafieria 0.200 m

3.5.6. Altura de Manométrica Bombeo
La altura manométrica para los distintos caudales se determiné como:

Hmanometrica = Hgeométrica + Hpérdidas = Hgeométrica +]locales +]generalizadas
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El desnivel geométrico a salvar por bombeo es:

Cota de fondo: C; = 52.65m
Cota de descarga: Cyg=57.38m
Altura geométrica: Hgeo = Cq - Ct = 473 m

El desnivel geométrico a salvar por bombeo es:

Cota de fondo: C;=53.20m
Cota de descarga: Cyg=57.38m
Altura geométrica: Hgeo = Cq - Cr= 4.18 m

Para la pérdida de cargas generalizadas en los tramos de impulsién se han considerado la expresion de Hazzen-Williams:
Q1852 I
Jg =10.6451 - (1852 487l
Donde:
Jg = Pérdida de carga generalizada (m)

Q = Caudal de la conduccién (m®/s)

C = Coeficiente de rugosidad

D = Diametro interno de la conduccién (m)
L = Longitud de la conduccién (m)

Para la determinacién de las pérdidas locales por accesorios tanto en la estacion de bombeo como en el tramo a impulsién se
utilizo la siguiente expresion:

VZ
=k —
Ji 2.9
Donde:
J) = Pérdida de carga local (m)
k= Coeficiente del accesorio
V = Velocidad del fluido (m/s)
El caudal de disefio es:
Qb10 = M-Qg1o = 0.064 m3/s
Qb20 = M-Qgzo = 0.083 M3/s
m=1.1
Configuracién del sistema de bombeo: 2+1
Los diametros de las instalaciones son:
Diametro de Mdltiple 152.40 mm
Diametro de Colector 203.20 mm
Diametro de Impulsién 200.00 mm
Diametro Interno de Mdltiple 152.40 mm
Diametro Interno de Colector 203.20 mm
Espesor impulsién 5.90 mm
Diametro Interno de Impulsién 188.20 mm
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Memoria de Calculo 37

3.5.7. Parametros para Seleccion de los Equipos de Bombeo
Para la segunda etapa se seleccionaran equipos de bombeo que funcionando conjuntamente satisfagan las siguientes exigencias:

Qp20 = 299.68 m3/h
Qb20p/bomba = 149.84 m3/h
Hm20 =9.35m

Y para la etapa inmediata, denominada primera etapa, que abarca desde el afio de inicio hasta el afio 10 del funcionamiento de las
instalaciones, se seleccionaran equipos que, trabajando juntos, satisfagan los siguientes requerimientos:

Qp10 = 230.62 m3/h
Qbiop/bomba = 115.31 m3/h
HmlO =7.25m

'Siendo la configuracién de disefio para ambas etapas 2 + 1
En la primera etapa y segunda etapa, la velocidad en la cafieria de impulsion, sera:
V1o = (4-Qp10)/(t:Din®) = 2.30 m/s
Vo = (4-Quz0)/(-Dinc?) = 2.99 m/s
Por lo que queda verificado que la velocidad que se tendra sera mayor que la minima establecida por la Norma.
Las presiones de senicio en ambos periodos de disefio, con las alturas manometricas requeridas sefialadas, seran:
Pser10= Hm1o - Vi0?/(2-9) = 6.98 m
Pser20= Hmao - V20%/(2-g) = 8.89 m

Por lo que quedan \erificado el cumplimiento de la altura manometrica a suministrar.

3.5.8. Potencia

Se calcula la potencia necesaria para el normal funcionamiento y la puesta en marcha del equipo por medio un arranque suave,
para ambos periodos de disefio.

Potencia nominal al afio 10, es decir, del primer periodo:

_Qp10°Y " Hmo _

= = 4.37 HP = 3.25 kW

010 n-745-n,
Numero de bombas en funcionamiento: n=2
Peso especifico del agua: Yy = 9810.00 N/m3
Rendimiento de la bomba: np = 0.70
Corriente nominal al afio 10:

Py
In, =———"—=742A
Mo 2/3.V - cos

Factor de potencia: cos ¢ = 0.8
Voltaje: V = 0.38 kV
Factor de arranque: fa=3 Arrangque Suave
Corriente de arranque: la1o0 = lh1o - fa = 22.26 A
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Numero max. de bombas en funcionamientc
Potencia de arranque:

P=(I

Nio

38

n=2

‘(=1 +Iy0) V-3 =16.27kvA

Potencia nominal al afio 20, es decir, del primer periodo:

020 —
Numero de bombas en funcionamiento:
Peso especifico del agua:
Rendimiento de la bomba:
Corriente nominal al afio 10:
Inzo

Factor de potencia:
Voltaje:

Factor de arranque:
Corriente de arranque:

Numero max. de bombas en funcionamientc
Potencia de arranque:

P=(I

n20

-n—1)+1

v H
Qb20-¥ - Himzo = 732 HP = 5.45 kW
n-745-n,
n=2
Yy = 9810.00 N/m3
np = 0.70
POzo
=3 =12.44 A
3V -cosp
cos ¢ = 0.8
V = 0.38 kV
fa=3 Arranque Suave

|a20 = |n20 . fa =37.32A

n=2

) V-3 =27.27kVA

azo

3.5.9. Verificacion de Golpe de Ariete

Se realiza la determinacién de la maxima sobrepresion a producirse el cierre de la valwla de retencion ante el paro imprevisto de la

bomba.

Los tiempos del cese del liquido en una instalacién de bombeo, dependen de varios factores tales como: parada de bomba, corte
de energia, cierre de una valwla, etc. Comparandolo con el tiempo de cierre critico de la instalacion, podemos determinar el tipo de
cierre (Lento o Brusco) y asi determinar el valor correspondiente de la sobrepresion.

Con la formula de Mendiluce Rosich, calculamos el tiempo de cese del caudal, luego de producirse un corte de energia:

Los valores de Cy K son coeficientes extraidos de la norma ENOHSA.

i C

< 20% 1
= 25% 0.8
= 30% 0.6
= 40% 0.4

> 50% 0

L (m) K

< 500 2
= 500 1.75
500 < L < 1500 1.5
= 1500 1.25

> 1500 1
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Longitud de la cafieria de impulsion: L=14.32m
Diametro interno de impulsion: D; = 188.20 mm
Velocidad del liquido: V= Quo-4/Dm = 2.99 m/s
Aceleracion de gravedad: g=9.81m/s2
Altura manométrica de la instalacion: Hmoo = 9.35 m
Pendiente hidraulica: i = Hy/L = 65.30%
Coeficiente que depende de la pendiente de la conduccioén: Cc=1
Coeficiente que depende de la longitud de la conduccion: K=1

Con lo cual el tiempo de parada, T, resulta:

T, C+K.L.v 1.47
= 7=. s
b g Hp

La celeridad “a” es definida como la velocidad de propagacion de las ondas de presion en el agua contenida en la tuberia. Para su
determinacion se recurre a la formula de Allievi cuya expresion general es:

1
K 2
p
a= ———
K- D;
1+ e E,
Médulo de elasticidad del fluido: K = 2.07E+09 N/m2
Densidad del liquido: p = 1000 kg/m3
Moédulo de elasticidad de la tuberia: E. = 3.10E+09 N/m2
Diametro interno de la cafieria de impulsion: D; = 188.20 mm
Espesor de la cafieria de impulsién: e =590 mm

Con lo cual la celeridad de la onda elastica del fluido en la tuberia, a, resulta:
1

K 2
a=|—L | =304.67m/s
1+ XD
e- E.

El tiempo de cierre critico es el tiempo que tarda la onda de sobrepresion en ir y wolver de una extremidad a la otra de la cafieria.
Este se compara con el tiempo de cierre o parada, para definir si se trata de un cierre lento, critico o brusco.

2-L
T.,=——=0.09s
a
El tiempo de cierre critico es menor al tiempo de parada, por lo tanto se trata de un cierre Lento.

Segun lo especificado en criterios de disefio de norma ENOHSA el cierre Lento se da cuando T, > T y la sobre presion se calcula
con la formula de Michaud y el cierre brusco de da cuando T, < T y la sobre presién se calcula con la férmula de Alliev.

Nuestro caso se trata de un cierre Lento, por lo tanto se empleara la formula de Michaud para el calculo de la sobrepresion.
AH=2:-L-v/(g-Tp)=5.95m
La presion maxima en la cafieria es la suma de la altura de operacion de la bomba mas la sobrepresion. La presiéon minima es la
suma de la altura de operacion de la bomba menos la depresion. Verificamos que la presion maxima sea menor a 1,5 veces la
presién nominal de la tuberia para evitar el uso de dispositivos antiariete.
Pmax = Hm2o + AH= 15.30 m

Pmin = Hm20 -AH= 3.40 m

Se debera utilizar cafios de PVC C6, cuya presioén nominal es capaz de resistir las presiones maximas y minimas.
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