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Objetivos:

* Presentar los conceptos y principios basicos de hidraulica,
los cuales son de fundamental importancia para los operadores
de redes de agua potable.

* Relacionar los conceptos tedricos con aplicaciones practicas
de los trabajos diarios.
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Temario

1. Definiciones y conceptos basicos: 2 Hidrostatica
o Fuerza o Introduccién
o Densidad y peso especifico o Principio de Pascal
o  Presién o Presion hidrostatica
o) Caudal y velocidad o) Vasos Comunicantes
3 Hidrodinamica 4 Ejemplos de aplicacion
Introduccién. o Valvulas reguladoras
o Bombas

Caudal de una corriente liquida.
Energia de una corriente liquida.
Ley de Bernoulli.

© O O O O

Pérdida de carga.

5 Aparatos de medida
o Mandmetro
o Medidores (micromedicidon)
o  Caudalimetro (macromedicion)
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.1 Fuerza

Punto de aplicacion Direccion Sentido

(—

h Medlda ﬁ 1/
de intensidad d tuerza en el Sistema Iinternacional se miae en \g

(kilogramos fuerza) o N (newton) : 1 Kgf = 9.8 N.

Ejemplo. La fuerza que le ejerce al piso una
persona de 80 kg. parada quieta es de 80 Kgf.

Sistema Longitud Maza Tiempo Fuerza

(S1) Newton
MKS m kg S (N)
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.1 Fuerza - Peso

En torno a la Tierra existe una region llamada campo gravitacional, en la cual
todos los cuerpos sufren su influencia, ésta se representa en forma de una
fuerza.

La fuerza que la Tierra ejerce sobre los cuerpos colocados en su campo
gravitacional es denominada fuerza-peso.

Esta dirigida hacia el centro de la Tierra y aplicada siempre en el centro
de gravedad de los cuerpos.

El peso de un cuerpo se obtiene como el producto de su masa por la constante
de gravedad g en el punto en que se encuentra.

P=mgsiendog= 9,8 m/s?
m es la masa del cuerpo

* Peso = masa * g, siendo g la aceleracion gravitatoria que vale 9.8 m/s?



@bras Sanitanas dellEstado Division Capacitacion'y: DesarelloiGerencial

1. Definiciones y conceptos basicos
1.2 Densidad y peso especifico
Densidad absoluta.

Definimos a la densidad o masa especifica de una sustancia que constituye un cuerpo como el cociente entre la masa del

cuerpo y su volumen.

Sistema Unidades
_ Masa Ejemplo
/O - S| kg/m3 La densidad absoluta del agua
VOIumen g/m a252C=1g/mlo 1000 kg/m3 es decir:
CGS g/cm3 1 ml de agua tiene 1 g de masa.
11. de agua tiene 1000 g. o 1 kg. de masa.
Mkgfs utm/m3 1 m3 de agua tiene 1000 kg. de masa.

Peso especifico
Definimos el peso especifico de una sustancia que constituye un cuerpo, como el cociente entre el peso del cuerpo y su volumen.

Sistema Unidades
- Peso
y= peso especifico = - P S| N/m3
Volumen V oS Gyn/om3
Mkgfs Kgf/m3

Densidad es la masa de un cuerpo por unidad de volumen.

La densidad tiene que ver con la flotabilidad de los cuerpos, por ejemplo, el hielo flota en el agua liquida porque el primero
es menos denso.

El peso especifico es el peso de un cuerpo por unidad de volumen.

Es igual a la densidad pero multiplicada por g (aceleracion gravitatoria).
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.3 Presion

Consideramos la accion de “lustrado” de un automovil.

Supongamos que en este trabajo esta siendo aplicada una F
fuerza F constante ejercida por la palma de la mano sobre iAn=

.. L. presion=
la superficie del automovil. S

Siendo S el drea de aplicacion

Supongamos que ahora deseamos eliminar una pequeiia
mancha del auto. Esto lo conseguimos aplicando sobre
la mancha, solo la punta de los dedos. En los dos casos
la fuerza F aplicada fue la misma, pero los resultados
obtenidos en el trabajo son diferentes. Esto es asi
porque el efecto del lustrado depende no sélo de la fuerza
que la mano ejerce sobre el auto, sino también del area
de aplicacion o superficie de contacto de la misma.

La presion es la fuerza por unidad de superficie. P=F / S.

La unidad mas cominmente usada sera el Kgf/cm?

Existen otras unidades como ser:

— N/ m2=Pascal
—  Atmésferas
— mmde Hg
La magnitud que relaciona la fuerza F aplicada, con el area —  Psi(Ibf / pulg?)
de aplicacion se denomina presion — etc.
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.3 Presion absoluta y manomeétrica

La diferencia entre la presion manométrica y la absoluta es el origen o referencia con la que estamos trabajando.
La presion absoluta refiere a la presiéon de un fluido medida desde un punto en que no hay presién o vacio absoluto.
Por ejemplo la presion atmosférica es una presion absoluta y su valor (que depende de la altura, entre otra cosas)
es del orden de: 1.033 Kg/cm?2 = 1033 Hpa =760 mm Hg = 14.22 psi o |Ib/pulg?= 1 atm.

La presion absoluta se mide con un barémetro.

La presion manométrica es la presion de un fluido por encima de la presion atmosférica. Es decir, es la que se mide
a partir de 1 Kg/cm? o0 1 atm.

La presion manométrica se mide con un manémetro.

Ejemplo: cuando medimos con un manémetro la presion del agua y vale 2 Kg/cm?, lo que se esta midiendo es la presion
por encima de la atmosférica, es decir que la presidon absoluta seria: Pa=1+2 =3 Kg/cm?

En general, la presion absoluta (Pa) es la suma de la manométrica (Pm) mas la atmosférica (Patm): Pa = Pm + Patm
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.3 Presion - Ejemplos

IMPORTANTE: 1 Kgf / cm? = 10 m.c.a. (metros de columna de agua).
Se justificard mas adelante.

EJEMPLOS:

Calcular la presién que ejerce un clavo cuya punta tiene una superficie de 0.04 cm?
cuando sobre su cabeza se aplica una fuerza de 2 kgf.

. Respuesta: 50 Kgf / cm?2.

Calcular la presion que ejerceria el mismo clavo, soportando la misma fuerza, pero
apoyado sobra su cabeza, cuya superficie mide 1 cm?.

. Respuesta: 2 Kgf / cm?.
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.3 Diferencia entre fuerza y presion.

Como suele confundirse, conviene conocer la diferencia. Los ejemplos que siguen la sefialara.

*  Fuerzas iguales pueden producir presiones diferentes.

Sean dos prismas de 20 Kgf, pero uno con 10 cm2 de base y el otro con solo
Ejemplo 1 5 cm2. Las presiones que cada uno ejerce sobre su base son:
Como:
F 20 Kgf.
p= entonces en el primer caso pl= = 2 Kigf/cm2
S 10 cm2
en el segundo caso:
F 20 Kgf.

p= p2= = 4 Kigf/cm2
S 5cm2

*  Fuerzas diferentes pueden producir presiones iguales.

lﬁemplo .

Imaginemos dos cilindros: el primero pesa 30 Kgf, y su base mide 6 cm2.
El segundo pesa 20 Kgf, y su base mide 4 cm2. Calculemos las presiones
ejercidas por cada uno sobre su base.

30 Kgf 20 Kgf.
pl= = 5 Kgf/cm2 p2= =5 Kigf/cm2
6 cm2 4 cm2
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1. Definiciones y conceptos basicos
1.4 Caudal y Velocidad.

Caudal de una corriente de agua.

\'}
Supongamos una corriente de agua por una caiieria. Se llama caudal Q al cociente Q=
entre el volumen V de liquido que pasa por una secciéon Sy el tiempo t que emplea t
en pasar.
’,—'I
! Si la velocidad con que se mueve el liquido es v, ent segundos recorrera una

distancia d = v. t. Si suponemos que la corriente de agua tiene forma cilindrica,
el volumen de V de agua que ha pasado en t segundos ocupa el volumen de un
cilindro que tiene S de base y v . t de altura. Entonces:
S.v.t
Q= =S.v
t

Ejemplo: por un tubo de seccién S = 10 cm2 circula una corriente de agua cuya velocidad es 5 m/segundo.
éQué cantidad de liquido atraviesa la secciéon S en 10 segundo?.

Respuesta: 50 L \Y)
Q= Vv=Q.t

En resumen:

El Caudal Q se calcula como el volumen de agua (V) que atraviesa una seccion de una tuberia (S) en un determinado periodo de tiempo
(t), es decir: Q=V/t.

Las unidades de medida mas comunes son: L/s, m3/s, m3/h, m3/d.

La velocidad media del fluido en una tuberia (v), se define como el caudal (Q) que transporta dicha tuberia por unidad area (S), es decir:
v=Q/S. La unidad de medida mas cominmente usada es: m/s.
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©Obras Sanitarias dellEstado

1. Definiciones y conceptos basicos
1.4 Caudal y Velocidad.

Ejemplos de calculo:

Una tuberia de 1 m de didametro interior (area=0.785 m3),
transporta un caudal Q =1 m3/s. Calcular la velocidad media

en la tuberia.
— Respuesta:v=1.27 m/s.

Una tuberia de 1 m de didmetro interior (area=0.785 m?),
transporta un caudal Q cuya velocidad media es de v=1.5 m/s.
Calcular el caudal y expresarlo en m3/s y m3/h.

— Respuesta: Q= 1.18 m3/s = 4239 m3/h
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2. Hidrostatica
2.1 Introduccion.

Los temas que vamos a desarrollar son:

— Principio de Pascal

Se va a estudiar en este capitulo las propiedades — Presion hidrostatica
y leyes fundamentales de los fluidos en reposo. — Vasos comunicantes
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2. Hidrostatica
2.2 Principio de Pascal.

Una caracteristica de los sélidos, es tener forma propia. Los liquidos en cambio, no tienen forma determinada, y adoptan
la del recipiente que los contiene. La diferencia fundamental no es esa sin embargo.

B —>
a 2 f=10kg
F =100 kg $=20cm?

Si sobre el piston chico aplicamos una fuerza de 10 kgf., para equilibrarla debe ejercerse sobre el piston grande una fuerza
de 10 kgf. La varilla ha transmitido la fuerza.

Un solido transmite la fuerza que se ejerce sobre él.

Saquemos la varilla que une los dos pistones, y llenemos el cilindro con agua. Volvamos a aplicar la fuerza de 10 kgf sobre
el piston chico.

Observaremos que, para equilibrarla, ahora necesitamos aplicar sobre el piston grande no 10 kgf, sino 100 kgf. Por lo pronto
vemos que los liquidos no transmiten las fuerza s. Pero entonces, équé es lo que transmiten?.
Sobre el émbolo chico se aplicé una fuerza de 10 kgf., y como su superficie mide 20 cm?2. la presion ejercida es

de: F 10 kgf
p= P= = 0,5 kgf/cm2
S 20 cm2

Sobre el émbolo grande se ha aplicado una fuerza de 100 kgf., y como su superficie es de 200 cm2. la presidn ejercida es de:

F 100 kgf
P= P= = 0,5 kgf/cm2
S 200 cm?

Es decir que se ha transmitido la presién y no la fuerza.

Un liquido transmite la presion que se ejerce sobre él.
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2. Hidrostatica
2.2 Principio de Pascal.

IMPORTANTE: LOS LIQUIDOS TRANSMITEN LA PRESION.

El principio de Pascal puede comprobarse utilizando una esfera hueca, perforada en diferentes lugares y provista de un émbolo.
Al llenar la esfera con agua y ejercer presion sobre ella mediante el émbolo, se observa que el agua sale por todos los agujeros

con la misma velocidad y por lo tanto con la misma presién.

F2=F1 (A2/A1)
iF2

El principio de Pascal se utiliza por ejemplo como base del funcionamiento de las prensas hidraulicas o gatos hidraulicos.
Cuando se aplica una fuerza F1 sobre un area A1l la presion ejercida vales p1=F1 / Al. Debido al principio de Pascal sabemos
que la presion que se le ejerce al piston 2 es: p2 = pl, entonces p2=F2/A2=F1/A1=p1, de donde se deduce la relacién

de fuerzas: F2=F1 * A2/A1.

Ejemplo: Considerar una prensa hidraulica como la del esquema. Calcular la fuerza F1 que se debe ejercer en el piston de area
A1l para soportar un objeto que ejerce una fuerza de 400 Kgf sobre el piston de area A2, sabiendo que el drea Al es 20

veces mas chica que el area A2.
- Respuesta: F1=20 kgf.
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2. Hidrostatica
2.2 Principio de Pascal.

En todo punto interior de un liquido hay presiones en todas direcciones y en todos sentidos y todas son iguales.

PRESION DE UNA COLUMNA DE LIQUIDO.

Consideremos una superficie horizontal S de un liquido en reposo a una profundidad h. Todos los puntos que estan en esa superficie
soportan la misma presidn pero écuanto vale esa presion?, éde qué factores depende?.

En primer lugar, esa presion se debe al peso F de la columna de liquido que hay encima de la superficie S.

Sabemos que: p=F/S.

Si llamamos V al volumen de la columna de liquido, y ¥ su peso especifico, el peso Fes: F=V . y.ycomo el volumenesV =S. h
reemplazando en la formula de la presion se tiene: /| 0% S.h.y
p= = concluimos| p=h.vy

S S

Ej. Calcular la presion que soporta un buzo sumergido en el mar a 10 m de profundidad.

Admitiendo que el peso especifico del agua va de 1 gf / cm3 resulta: p=h .y = 10m. 1 gf/cm3=1000 gf/cm2
Es decir que cada cm2 de la superficie del buzo soporta una fuerza de 1 kgf.

Observacion: La respuesta anterior no es totalmente correcta, por cuanto sobre el buzo actia también
la presion atmosférica. p=p+7.h (po es la presion atmosférica).
)+

ALTURA PIEZOMETRICA.

La altura h de una columna de liquido que produce una presién p, la denominamos ALTURA PIEZOMETRICA.
Si en la ultima ecuacion suponemos despreciable el valor de la presiéon atmosférica, entonces:

h=op
%
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2. Hidrostatica
2.3 Presion hidrostatica.

EJEMPLO:

— Dos tanques cilindricos de abastecimiento de agua de una ciudad contienen:

Tanque 1: Altura de agua = 10 m, Didmetro= 5 m, Volumen de agua = 196.250 L
Tanque 2: Altura de agua= 10 m, Didmetro =10m, Volumen de agua = 785.000 L

* Ambos tanques en sus bases tiene una canilla, ¢ Cual de las dos tiene mayor presion?
Calcularlas.

Respuesta: La presion es la misma y vale 10 m.c.a. = 1 kg / cm?

IMPORTANTE:

LA PRESION HIDROSTATICA EN UN TANQUE O CUALQUIER OTRO RECIPIENTE
DEPENDE UNICAMENTE DE LA ALTURA DE AGUA.

P=h.y
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2. Hidrostatica
2.4 Vasos comunicantes.

Dado un liquido en equilibrio, en vasos de formas diferentes que
se comunican entre si, podemos afirmar que el nivel del liquido
en todos los casos serd el mismo, siempre que la comunicacién
de los vasos se encuentre debajo del nivel del liquido y que ningin
vaso sufra efecto de capilaridad.

— CAPILARIDAD. tubo capilar

El efecto de la capilaridad es observado en tubos extremadamente
finos, en los cuales la fuerza de adhesion del liquido a las paredes
es superior al peso de la columna del liquido.

Ejemplo: Patm Subida de agua

por efecto

En un tubo de 1 mm de diametro interno, el agua sube de la capilaridad.

aproximadamente 35 cm.




@bras Sanitanas dellEstado Division Capacitacion'y: DesarelloiGerencial

2. Hidrostatica
2.4 Vasos comunicantes. Aplicacion. F=0

Patm Patm Patm
Para medir la presion en el interior de un recipiente, podemos hacerlo ‘ ¢ ¢

por medio de la lectura de la altura piezométrica del liquido en vaso A 7
comunicante. /
777077

Esta relacidn sirve para medir la presion de un fluido. Conociendo
el peso especificoyy midiendo la altura h se determina la presion

en el interior de un recipiente.

Esto se puede trasladar a una tuberia de agua, por ejemplo si
perforamos una tuberia de agua y colocamos un tubo de 6 m

de altura. Sabiendo que la presion del agua en esa tuberia es
0.5 Kg/cm?, é¢hasta que altura ascendera el agua en el tubo?

— Respuesta:5m

h=5m

P=0.5
Kg/cm2
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2. Hidrostatica
2.4 Vasos comunicantes.

(presion 0)

Hablamos que existe vacio relativo o simplemente vacio en un recipiente cuando
en el interior del mismo tenemos una presion inferior a la presidon atmosférica local.

Paradoja

¢Qué pasa cuando intentamos extraer agua de un pozo con 12 m de profundidad
por medio de una bomba centrifuga?.

Respuesta

El primero que lo intento, observé que el agua solo llegaba hasta una altura
de 10m. dentro del tubo. é{Por qué?.

Tomando la presion atmosférica igual a 10.000 Kgf por m2 y el peso especifico y
igual a 1.000 Kgf por m3 tenemos:
P 10.000 Kgf / m2
p= 7 .h entonces h= =
0% 1.000 Kgf / m3

Siendo h = altura atmosférica, h = 10 m altura elevada por una presion de 1 atmosfera
Experimento de Torricelli. Consiste en tomar un tubo de vidrio cerrado por un de mercurio
extremo

y abierto por el otro, de 1 metro aproximadamente de longitud, llenarlo de mercurio,
taparlo con el dedo pulgar e invertirlo introduciendo el extremo abierto en una cubeta
con mercurio. Luego si el tubo se coloca vertical, la altura de la columna de mercurio
de la cubeta es aproximadamente cerca de la altura del nivel del mar de 760 mm
apareciendo en la parte superior del tubo el lamado vacio de Torricelli

presion
atmosférica
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3. Hidrodinamica
3.1 Introduccion.

En esta parte del curso se estudiaran
los fluidos en movimiento.

En primer instancia se veran propiedades
de los fluidos perfectos (sin viscosidad)
y luego se extendera el estudio a los fluidos
reales con viscosidad.

Los temas que vamos a desarrollar son:

— Caudal de una corriente liquida
— Energia de una corriente liquida
— Ley de Bernoulli
— Pérdida de carga
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3. Hidrodinamica
3.2 Caudal de una corriente liquida.

Como se expreso anteriormente, se define caudal de una corriente liquida Q, a la cantidad de volumen V que atraviesa
una seccion S, en un determinado tiempo t. Q=V/ t.

La velocidad media con que se mueve el fluido que atraviesa la seccién S, se define como:v=Q /S
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3. Hidrodinamica
3.2 Caudal de una corriente liquida.

RELACION ENTRE LA VELOCIDAD Y LA SECCION

Si obturamos la boca de una canilla, observaremos que la velocidad
de salida del liquido aumenta, aunque la cantidad total del liquido
que sale en un tiempo dado serd la misma. Este sencillo ejemplo
nos ensefla que cuanto menor es la seccion del conducto, mayor
es la velocidad del liquido.

¢Qué relacidn hay entre seccién y velocidad?.

Supongamos que el caudal sea constante en el conducto de la figura.

Como Q=S.ventonces S1 V2
S2 Vi

La relacion anterior se le conoce como ecuacién de continuidad o balance
de masa, la cual establece que en ausencia de entradas o salidas externas,
el caudal que atraviesa la seccion 1 (S1) es el mismo que el que atraviesa
la seccion 2 (S2). Esta propiedad es valida debido a que el agua se considera
incompresible.

Cuanto mas chica la seccion mayor es la velocidad y viceversa.

Pero que pasa con la presion? Esta pregunta se contestara mas adelante.
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3. Hidrodinamica
3.3 Energia de una corriente liquida.

Se distinguen tres términos que caracterizan la energia de una corriente liquida:

— Z.Esla posicion medida desde un nivel de referencia, medida en m. Asociado a la energia Potencial.
— P/'Y Es la presion manométrica, medida en m.c.a. Asociado a la energia de Presidn.

— V2 / Zg . Es la velocidad media del fluido elevada al cuadrado, medida en m.c.a. Asociada a la energia cinética del fluido,
debido a que ahora el fluido esta en movimiento. A este término también se le conoce como presidn hidrodinamica.
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3. Hidrodinamica
3.3 Energia de una corriente liquida.

H=z+ply+v2/29

En resumen, la energia de una corriente liquida es: H = z + p/y + v2 / 2g, donde los primeros dos términos (z
+p/y ) se pueden agrupar en lo que se conoce como PIEZOMETRICA. Esta es de fundamental importancia
para el manejo de redes hidraulicas y mas adelante se profundizara en él.
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3. Hidrodinamica
3.4 Ley de Bernoulli.

Empezaremos estudiando el caso de fluido perfecto (sin viscosidad)
y por ende sin pérdida de carga o energia por rozamiento.

Ley de Bernoulli: Establece que para un fluido
perfecto se conserva la energia hidraulica
entre dos secciones diferentes.

Considerando la figura:
H,=z,+p,/y+v,%2 /28 =H,=2,+p,/y+Vv,? [2g .

Este importantisimo resultado tiene muchas
aplicaciones practicas.
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3. Hidrodinamica
3.4 Ley de Bernoulli.

Para los casos usuales que nos vamos a encontrar en la practica, basta con conocer los dos primeros
términos de la ecuacién de Bernoulli, al que conocemos como piezométrica (z + p/y ) , dado que se justifica
por los valores usuales con que se trabaja:

— z=10m

— p=1Kg/cm?2=10m

— v=1lm/s=v%/2g=(1m/s)?/(2*9.8 m/s?) = 0.05 m

— Como se aprecia en el ejemplo numérico, la influencia del término de la velocidad es
depreciable en los casos de trabajo mas usual en el operacion de redes.

Por tanto, es muy importante saber la piezométrica de diferentes puntos de la red. Para ello debemos
conocer la altura geométrica z, que la obtenemos de la informacidn planimétrica de las zonas y la
presion manométrica, que se obtiene en medidas de campo, con la ayuda de un manémetro.

IMPORTANTE. Siempre estamos considerando presiones manomeétricas, es decir por encima de la
atmosférica.

IMPORTANTE. El término de velocidad no influye en la energia hidraulica del fluido para la mayoria de los
casos que vamos a ver, pero si tiene una gran importancia en la evaluacion de la pérdida de carga que
veremos mas adelante.
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3. Hidrodinamica
3.4 Ley de Bernoulli.

Si bien el término de la velocidad no tiene influencia en la energia de una corriente liquida para la mayoria
de los casos que se presentan en la practica en el trabajo de redes, existen otros casos en donde si es
importante y tienen aplicacion practica y de uso en OSE:

b
h

—

— Tubo Venturi. Utilizado para medir caudales
en tuberias grandes (Lineas de Aduccidn).

* Al pasar el agua de una seccion (1) mayor a otra menor (2), aumenta la velocidad v2 comparada con vi.
Aplicando la ley de Bernoulli: H;=H, = z,+p,/y+v,% /28 =z2,+p,/y+V,? /2g. Como la cota geométrica es la misma,
resulta: p,/y+v,? /2g =p,/y+v,% /2g . Entonces para mantenerse la igualdad, s i aumenta la velocidad v2 respecto
de v1, la presion p2 debe disminuir respecto de p1.

* Conociendo la relacion de diametros entre las secciones 1y 2 y la diferencia de presion (Ah) se estima el caudal
de la tuberia.

« EN RESUMEN, CUANDO SE ACHICA EL DIAMETRO EN UNA TUBERIA, AUMENTA LA
VELOCIDAD Y DISMINUYE LA PRESION.

« ELFENOMENO INVERSO OCURRE SI SE AGRANDA EL DIAMETRO EN UNA TUBERIA.
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3. Hidrodinamica
3.4 Ley de Bernoulli.

Tubo Venturi ubicado en la sala de bombas del recalque de la cuarta linea
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3. Hidrodinamica
. ]
3.4 Ley de Bernoulli. 7=
~— —
— Tubo Pitot. Es otro dispositivo para medir Ih
caudal. Se usa en lineas de menor (1) (2)
diametro.
* Se utiliza como instrumento de medida para
estimar la velocidad en aviones.

* Utiliza un punto de velocidad nula (en la seccion 2). Aplicando
Bernoulli entre 1y 2 se determina que p,+v,2 /2g =p,+v,? / 2g, como
v2=0yp,—p,=h, se puede calcularv,. Conociendzo la seccidn se
estima el caudlal.

— Eyector. Utilizado en plantas de tratamiento de agua potable
en la etapa deinyeccidn del cloro gas. Este sistema es usado en la
planta de Aguas Corrientes.

Consiste en un tubo venturi por el cual pasa una corriente de agua
qlue crea de una depresion que succiona otro fluido, en este caso
cloro.

También utilizado en los carburadores de los vehiculos, el aire pasa
por el venturi, disminuye su presion y succiona el combustible.
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

Hasta el momento hemos analizado las leyes y principios de los denominados fluidos perfectos, es decir fluidos
sin viscosidad y por ende sin perdida de carga o energia por rozamiento.

La mayoria de los fluidos (incluido el agua) tienen viscosidad y por tanto no es correcto tratarlo como fluido
perfecto.

Igualmente, no quiere decir que todo lo anterior no sirva de nada, por el contrario, sera de mucha utilidad
para el estudio de la pérdida de carga o energia.

El grafico siguiente muestra esquematicamente la pérdida de carga durante el desagiie de un tanque.

PERDIDA
DE CARGA
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

Como vimos previamente, la Ley de Bernoulli establece que para un fluido perfecto se conserva la energia
hidraulica entre dos secciones diferentes. Considerando la figura:

H,=z,+p,/y+v,? /28 =H,=z,+p,/y+Vv,% [2g .

Este resultado tiene algunas modificaciones cuando se trata de un fluido como el agua que tiene
pérdidas de carga por rozamiento interno, contra las paredes de la tuberia y debido a al turbulencia.

Ahora la carga hidraulica (H) no se conserva entre las secciones 1y 2, sino que existe una pérdida de carga
que le llamaremos Ah. Entonces: H, - H, = Ah . Esa pérdida de energia se disipa como calor.
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

Sigue siendo valida la observacién que el termino de velocidad v? /2g es despreciable frente a la piezométrica (z+p/y),
por lo que la nueva ley de Bernoulli resulta:

H, - H, = Ah =(z,+p,/y) — (z,+p,/Y), por simplicidad:
(z,+p,) — (z,+p,) = piezométrica 1 — piezométrica 2 = Ah

Ejemplos:

— Considerar una tuberia recta de PVC de 110mm de 100m de longitud y los siguientes datos:
* Z1=10 m (cota geométrica en el extremo inicial)
* P1=2Kg/cm2 (presion en el extremo inicial)
* Z2 =15 m (cota geométrica en el extremo inicial)
* P2=1.2 Kg/cm2 (presion en el extremo inicial)

— Calcular la piezométrica en las secciones 1 y 2
y la pérdida de carga correspondiente.

p2 =1.2
Kg/cm2

Z1 = 10m
L =100m

— Respuesta : Ah = piezométrica 1 - piezométrica2=10+20m - (12 + 15m) =3m
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

La pérdida de carga se puede dividir en dos tipos:

— Pérdida de carga distribuida. Ocasionada por el movimiento del fluido a lo largo de un tramo de tuberia.
— Pérdida de carga localizada. Provocada por las piezas especiales de una instalacién como ser: codos, curvas, tee,
valvulas, reducciones, etc.

La pérdida de carga distribuida depende de:

— Material de la tuberia. Ejemplo: tuberias de HF son mucho mas rugosas que tuberias de FC, PVC o PEAD, por tanto
en las tuberias de HF se pierde mas carga.

— Edad de la tuberia. Fundamentalmente las tuberias de HF se incrustan con el pasaje del tiempo con el consecuente
aumento de la rugosidad. Ej. Una tuberia de HF de 4” puede perder un 50 % de capacidad de conduccion de caudal luego
de 40 aios de servicio.

— Diametro de la tuberia. Cuanto mas chico sea el didmetro, mayor seran las pérdidas de carga.

— Caudal o velocidad. A mayor caudal que transporta una tuberia mayor sera la pérdida de carga.

— Temperatura del fluido. Esta relacionado con la viscosidad. En el caso del agua tiene muy poca incidencia, pero en otros
fluidos como los derivados del petréleo es muy importante.

Existen diferentes formulas empiricas (experimentales) que se utilizan para calcular las pérdidas de carga.
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

Ejemplo:

Considere una tuberia de HF de 100 mm de diametro interior (area = 80 cm?2=0.008 m2) que transporta un
caudal

Q=0.012 m3/s =43.2 m3/h. p2 =

Z1 =10m

L =100m

— Calcular la velocidad media.

Respuesta=1.5 m/s

— Sabiendo que para ese caudal la pérdida de carga distribuida vale 8 m.c.a., calcular la presion
en el seccion 2

Respuesta =7 m.c.a.

— Considere las siguientes afirmaciones:

*  Siaumenta el consumo y por ende el caudal Q y se mantiene fijo la presion pl, la presidon p2
disminuye? Vo F.

e Si se sustituye la tuberia por otra de igual diametro pero de PVC o PEAD, la presion p2
disminuye? Vo F.

*  Sise sustituye la tuberia por otra de HF pero de mayor didmetro, la presiéon p2 aumenta? Vo F.
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

La pérdida de carga localizada se debe a cualquier elemento o pieza especial que modifique la
velocidad del fluido y aumente su turbulencia. Como se dijo anteriormente, se produce en codos,
curvas, tee, valvulas, reducciones, juntas, etc. Depende de:

— Material de la pieza especial.

— Diametro de la pieza especial. Cuanto mas chico sea el didmetro, mayor seran las
pérdidas de carga.

— Caudal o velocidad. A mayor caudal que transporta una tuberia mayor sera la pérdida
de carga.

— En el caso de codo o curvas, depende ademas del angulo y del tipo de radio (corto o
largo).

— En el caso de valvulas, depende de el porcentaje de apertura.

La suma de las dos pérdidas de carga (localizada + distribuida) nos da la pérdida de
carga total en una instalacion hidraulica.
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga

Pérdidas de carga en 100 m de tuberia, para diferentes materiales, diametros y caudales.

PVCo [ PVCo [PVCo|PVCo |PVCo |PVCo

Material HF HF HF HF HF HF
PEAD | PEAD | PEAD | PEAD | PEAD | PEAD
Diametro interior (mm) | 75 75 75 102 102 102 66 66 66 99 99 99
Caudal (m3/h) 16 32 40 16 32 40 16 32 40 16 32 40
Velocidad (m/s) 1,0 2,0 2,5 0,5 1,1 1,4 1,3 2,6 3,2 0,6 1,2 1,4
AH (m) / 100 m 2,0 73 | 11,1 ] 05 1,6 2,5 28 | 103 | 155 | 04 1,4 2,2

e=p==HF 102mm Nuevo

Pérdida de carga en tuberia de HF . Comparacidn entre el HF y el PVC o PEAD —4—=BVCoPEAD75mim
=@=HF 102 mm mas de 40 aiios —

==@==P\VC o PEAD 110 mm

===HF 75 mm Nuevo ==e=HF 102 mm mas de 40 afios

=o=HF 75 mm mas de 40 aiios

=@=HF 75 mm mas de 40 aiios
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

Ejemplo:

Considerar la figura que representa esquematicamente a un servicio domiciliario de PEAD 20mm.

L=15m

— Identifique puntos y tramos de tuberia donde hay pérdida de carga localizada y distribuida.
— Considerando que la presion en la tuberia de distribucion es de 2.5 Kg/cm2 y que la presion en el punto G medida cuando
se registra un Q=1500 L/h es de 17 m.c.a., écalcular la pérdida de carga total entre Ay G?

— Resp.=7 m.c.a.

— Considere ahora que el caudal aumenté a 2500 L/h (por ejemplo aumenté el n2 de personas que
habitan la casa). Si la presién de la tuberia se mantiene en 2.5 Kg/cm2, la presion en G pasa a ser de 6
m.c.a., écalcular la nueva pérdida de carga total entre Ay G?

— Resp. =18 m.c.a. ¢COmo podria solucionar la baja presion?

— Por ejemplo si se pasa a una tuberia de PEAD de 32mm, la presion en G pasa a 22 m.c.a.
Obsérvese la diferencia notoria
en cada caso.
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3. Hidrodinamica
3.4 Pérdida de carga.

Ejemplo:
Pérdida de carga en servicios largos para caballetes de 15m de longitud.

—— 1 Bandeado de 32mm
—&— 2 Bandeados de 32mm

Pérdida de carga en caballetes, g R ——
considerando bandeado largo de 15m de long. —=— 1 Bandeado ge Somn

—
N
<
=
o
&
S
k4
S
«
o
A
«
o
@
i}
«
=
S
A
@
o

N° de Aptos




@bras Sanitanas dellEstado Division Capacitacion'y: DesarelloiGerencial

4. Ejemplos de aplicacion.
Valvulas reguladoras y Bombas

Veamos dos mecanismo que se utilizan para la controlar o aumentar la carga hidraulica de un sector:

— Valvula Reguladora.
— Bombas centrifugas.

Valvula Reguladora. Es una pieza especial que se intercala en una tuberia para controlar la presién y/o el caudal de un
sector cerrado. Existen vdlvulas reguladoras de caudal o de presién. Las mas usualmente usadas en la zona son las de

regulacion de presion.

La valvula reguladora de presidn, se encarga de reducir la presidn a un valor fijo y estable (llamado consigna de presién) menor
al de la presidn aguas arriba de la valvula, con la finalidad de proteger las tuberias (fundamentalmente las de FC) y reducir

los indices de pérdidas (fundamentalmente a la noche que es cuando aumenta la presion).
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.

Piloto 3 vias

Open

Toma aguas arriba Valvula Toma aguas abajo
o de alta reguladora o de baja

Llave selectora

Close

Auto
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.

Piloto 3 vias
Resorte
Tornillo para ajuste

de presion

Diafragma
Carcasa del

piloto

Conectado a la
presion de baja de
Desagote la VRP

Conectado a la Conectado a la
camara superior presion de alta de
de la VRP la VRP
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.
Esquema de funcionamiento

WEP -Pilato WEP - Piloto “YEP - Piloto
3 vias. Modo 3 vias. Modo 3 &= Moda
R egulando Cerrada Ahierta

Llawe

L
zeledtara
T aeledtors

O

% = % T
Sertido de Cuerpo de la Sertido de L Cuerpo de | Sentido de_:

fijo N fiujo b fiujo
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4. Ejemplos de aplicacidn.
4.1 Valvulas reguladoras.

Esquema de una valvula reguladora de presion
y el sector regulado:

13

Ejemplo:
Considerar los datos:
— ZVR=20m (cota geométrica de la valvula reguladora),
— 21 =15 m (cota geométrica del punto mas bajo del sector),
— Z2 =30 m (cota geométrica del punto mas alto del sector),
— pA=5.0kg/cm2 (presion de alta o aguas arriba de la reguladora)

Como se dijo previamente, la funcion de la VR es dejar fijo el valor de la presion aguas abajo (pB) para proteger la tuberia
pero cuidando que en las zonas altas se mantenga una presion adecuada.
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.

Para calcular la presion de consigna (pB) se deben considerar los dos aspectos anteriores, es decir, que no se produzcan roturas
de la tuberia en la noche y que la presion sea adecuada durante el dia.

>

X/
*

La pérdida de carga entre B y 2 se estima que vale 10 m.c.a. para el dia de mayor consumo a la hora pico.

L)

>

Se pretende que la presion en 2 no sea menor a 1.0 kg/cm2 (p, > 10 m.c.a.).

%

o Aplicando la ley de Bernoulli entre el punto B y 2 resulta:
H; - H, = Ah =(z5+pg) — (z,+p,) = pg = (2,_23) + p, + Ah > (30 —20m) + 10 + 10 = 30 m.c.a.

= p,>30m.c.a.

Ahora tenemos que asegurarnos de que en los puntos bajos no rompa la tuberia por exceso de presién, para lo cual vamos
a imponer que la presién en 1 no supere los 40 m.c.a. (p, <40 m.c.a.).

7/
L X4

o Aplicando la Ley de Bernoulli entre By 1 y asumiendo que la maxima presidn se registra de noche

cuando el consumo es casi nulo (0JO esto depende del sector, aunque es una condicion conservadora),
resulta: Hy — H, = Ah=(zg+pg) — (z,+p,) = pg = (2, _25) + p; <(-5m) +40 m =35 m = p, < 35 m.c.a.

Con estos dos datos concluimos que se debe regular a una presién entre 30 y 35 m.c.a.
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4. Ejemplos de aplicacidn.
4.1 Valvulas reguladoras.

Ejercicio:

Considerar el esquema de la figura, cuyos datos son:

— ZVR=35m (cotageométrica de la valvula reguladora),
— 21 =25 m (cota geométrica del punto mas bajo del sector),
— Z2 =40 m (cota geométrica del punto mas alto del sector),
— pA=6.0kg/cm? (presion de alta o aguas arriba VR

de la reguladora) pA | pB

Se regula a una presion (pB) de 3.5 kg/cm? . Se pretende que la presion en la noche en el punto mas bajo (1) no supere
los 40 m.c.a.

Por otro lado, se debe considerar que la pérdida de carga entre By 2 en el dia de mayor consumo y a la hora pico,
se estima que vale 5 m.c.a. y que la presion en el punto mas alto (2) no debe ser inferior a 10 m.c.a.

Verificar si la presion elegida para la VR es correcta.
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.

Aries y Centauro.

Punto Critico
Cota=36m

Division Capacitacion'y: DesarelloiGerencial

Cota=35m

o
N

Punto mas bajo
Cota=16m
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.
Aries y Centauro (buena regulacién

Radcom View Data

Company Hama: Obrag Sanltarlss dal Estado
Dvl=lan: Sub-Gerencla de Distribucion
Dapartment: Caniro da Control Reguladoras

[1] Pressure - Metres Head

] -
08:12:00 14:12:00 20:12:00 02:12:00 0812200 14:12:00
GMT 120311 D3N 1 180031 12/0341 12031 120311

1] Pressure - Metres Head  Aries y Centawo reguiadora M8 - _ 52 06 : Channel 1 : bajada de presion 187372011



o
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.
Aries y Centauro.

Vdlvula requladora

N° zona regulada 9
N° zona hidraulica 52
Fecha 18/03/2011
Direccion Aries y Centauro
Diametro 4"
Carateristica piloto Plastica; 3 vias

Zona regulada

Materiales de tuberias: Fibrocemento y PVC
Diametros: 4"
Longitud de tuberia (m): 1.730

Cotas (m)
Cota de valvula reguladora: 35
Cota del punto critico de |la zona regulada 36 Av. Del Zodiaco y Sagitario
Cota menor de la zona regulada 16 Arroyo

Presiones (mca)
Presion AA de la reguladora:
Presion aa de la reguladora:

Piezomértricas (mca)
Piezométrica AA de la requladora:
Piezométrica aa de la reguladora:

Sin considerar pérdida de carga por consumo

Punto de menor cota de la zona
Presion maxima (mca):

Estimacion de la pérdida de carga al punto mas alejado

Punto mas alejado la zona reg.
Presion medida {(mca): 10
Piezométrica medida (mca):
Pérdida de carga (mca)
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.1 Valvulas reguladoras.
Ramén Marquez y Erlich (mala regulacién)

Radcom View Data

Company Hama: Obrag Sanitarias dal Estado
Divlglon: Sub-Gerencla de Distribucion
Dapartmant: Canftra da Control Reguladoras

[1] Pressurs - Metres Head

09:33700 ' 123300 ' 1522300 ' 183300 | 213300 | 003300 | 023300 | 063300 ' 03E00 ' 12:3300
GMT MO M3 340ad1 3DEM1 30EH1 0i0edd 0iAdMY 0UDaMdd DAA4Md D104

1] Pressure - Metres Head  Ramon Marquez y Erlich © _ 1511 : Channel 1 : bajada de presion 3103011
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.

Se entiende por bomba el mecanismo que, accionado por un motor (eléctrico, de explosidon, etc) aspira un fluido al producir
vacio en su succiér!y luego lo impuls? con cierta presion hacia una direccion determinada. En otras palabras, LAS BOMBAS
ENTREGAN ENERGIA O CARGA HIDRAULICA AL FLUIDO.

Existen diferentes tipos de bombas (centrifugas o de desplazamiento positivo), pero en este taller vamos a ver las bombas
centrifugas que son las que mdas comtunmente se emplean.

Su principio de funcionamiento es la aceleracidon del fluido a través de la fuerza centrifuga generada por la rotacion
del rotor en el interior de una carcasa o voluta, transformdandose luego en energia de presion a medida que se ensancha
la voluta y disminuyen las velocidades.

Es muy importante tener en cuenta en este tipo de bomba el nivel de la succion ya que la bomba no debe trabajar en vacio.

Descarga

Carcaca
em voiuta) . Palhetas

Corte esquematico de una bomba centrifuga. 1a
carcasa, 1b cuerpo de bomba, 2 rodete, 3 tapa de
impulsion, 4 cierre del eje, 5 soporte de cojinetes, 6
eje.
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.

Curvas caracteristicas de una bomba centrifuga:

A B c D E F G Kg

Vigicor 150M l 395.5| 471 l 1475 | 150.7 | 56.5 | 191 | e | 155

*Carga hidraulica H en relacidn al caudal Q.
*Rendimiento en relacién al caudal Q. Curems.de femolonarsionksa: 2900.1. p.m:

. ., Perfo! t 2900 r.p.m.
«Potencia en relacién al caudal Q. . ::""m‘:a R

Imp a.p.m. 10
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4. Ejemplos de aplicacidn.
4.2 Bombas.
Bombas sumergibles para agua potable :

*Utilizadas en abastecimiento de localidades del interior del pais.
*Son multirotor o multietapa.

Cortede
unabomba
sumergible

deacero

inoxidable
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4. Ejemplos de aplicacidn.
4.2 Bombas.

Veamos dos ejemplos de aplicacion en el caso de bombas centrifugas.

2 Casos:
1. Labombatoma de un tanque.
2. La bombatoma de la red.

H=40m

= Bomba

Toma de un tangque.

Considerar que la pérdida de carga entre el punto (1) y(2) es de 30 m.c.a. Hallar la carga que debe entregar la bomba.

Para determinar la carga que debe entregar la bomba, se aplica la ley de Bernoulli entre los puntos (1) y (2), donde resulta:
Hy + Hyompa - Ah=H,= (z,+p;) + H o pa - Ah = (Z,#p,) = H opa = (2,-2;) + (p, - p;) + Ah donde se debe considerar
que:

(z,-2,) =40 my p, = p, =0 m.c.a. (ya que ambos puntos estan en la superficie libre de los tanque a presién atmosférica
y como se vio anteriormente en la ley de Bernoulli se trabaja con presiones manométricas). =>H  ,,.=40m+30m H ..

=70 m.c.a. = 7.0 Kg/cm?
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4. Ejemplos de aplicacidn.
4.2 Bombas.

Toma desde la red.

Considerar los datos:

— pB=2.0 Kg/cm?. Presion en la red o en la succidn
de la bomba.

N

—  H omba = 3.0 Kg/cm?2. Carga hidraulica que entrega B O
la bomba.

Valvula

— zB=zA=40m. Cota geométrica de la bomba. t

— 21 =55m. Cota geométrica del punto mas alto
y mas alejado de la zona bombeada.

— Ah =25 m. Pérdida de carga entre By 1, estimada
para el dia de mayor consumo a la hora pico.

— Hallar a la presion que llega el agua en el punto 1
en el dia de mayor consumo a la hora pico.

Aplicando la ley de Bernoulli entre B y 1 resulta:
Hg + H pomba - Ah = H; = (25+pg) + H pompa - Ah = (2,4p;) = p; = (25— 7;) + H pomba + P - Ah = (40 - 55) +30 + 20 - 25

= p, =10 m.c.a. = 1.0 Kg / cm?
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4. Ejemplos de aplicacidn.
4.2 Bombas.

Ejercicio:

Considerar el mismo esquema de la figura:

cuyos datos son: 1

— pB=1.0Kg/cm?. Presionenlaredoenla succiéon -
de la bomba. '5 )
pB pA

— zB=zA= 15m. Cota geométrica de la bomba.

Valvula

+ A

— z1=45m. Cota geométrica del punto mas alto
y mas alejado de la zona bombeada.

— Ah=15m. Pérdida de carga entre By 1, estimada
para el dia de mayor consumo a la hora pico.

Se pretende tener en el dia de mayor consumo a la hora pico, una presion en el punto 1 no menor a 10 m.c.a. Hallar la carga
minima que debe entregar la bomba para garantizar la presién en 1.

— Respuesta: 45 m.c.a. = 4.5 Kg/cm?
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.

Fotos de bombas colocadas en Zona Centro:

Rafael y Rinaldi:

Datos de la bomba:

— Potencia=10 Hp

— Caudal nominal =72 m3/h

— Presion nominal= 23 m.c.a.

— Poblacion abastecida = 3000 habitantes
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.

Rinaldi y Mendoza:

Datos de la bomba:

Potencia =35 Hp

Caudal nominal = 240 m3/h

Presion nominal= 33 m.c.a.

Poblacion abastecida = 12.000 habitantes
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.

Cerrito de la Victoria:

Datos de la bomba:

— Potencia=28 Hp

— Caudal nominal =170 m3/h

— Presion nominal= 30 m.c.a.

— Poblacion abastecida = 9.000 habitantes
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.
Bomba de alta. Aguas Corrientes (Flow Serve)
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.
Bomba de alta. Aguas Corrientes (KSB)
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4. Ejemplos de aplicacion.
4.2 Bombas.
Bomba de alta. Aguas Corrientes (KSB)
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5. Aparatos de medida.
5.1 Mandmetros.

Los mandmetros son instrumentos destinados a medir la presion
manométrica de un fluido.

Recordemos que la presion manométrica es la que se registra
por encima de la presion atmosférica.

Existen muchos tipos de mandmetros pero veremos dos:

— DetuboU
— De tubo Bourdon

Manoémetro de Tubo en U. Esta formado por un tubo de vidrio doblado
en formade U lleno parcialmente con un liquido de densidad conocida,
uno de sus extremos se conecta a la zona donde quiere medirse la presion,
y el otro se deja libre a la atmosfera.

La presion ejercidaen el lado de alta presion, produce el movimiento
del liquido dentro del tubo, lo que se traduce en una diferencia de nivel
marcado como h. Esta altura h dependera de la presion yd e la densidad
del liquido en el tubo, como la densidad se conoce, puede elaborarse
una escala graduada en el fondo del tubo U calibrada ya en unidades
de presion.

Presidn =y * h, siendo y el peso especifico de un liquido conocido, por ejemplo mercurio.
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5. Aparatos de medida.
5.1 Mandmetros.

Manometro de Tubo Bourdon.

Estos mandmetros tienen un t ubo metalico e lastico, aplanado y curvado
de forma especial conocido como tubo de Bourdon tal y como se muestra
en la figura. Este tubo tiende a enderezarse cuando en su interior
actia una presion, por lo que el extremo libre del tubo de Bourdon
se desplaza y este desplazamiento mueve un juego de palancas
y engranajes que lo transforman en el movimiento amplificado de una
aguja que indica directamente la presion en la escala.

Algunos manémetros de tubo Bourdon estan inmersos en glicerina que tiene
la funcion de amortiguar los “golpes” de presion, protegiendo el sistema
de medida.

Las medidas que vamos a encontrar en los mandmetros son:
Kg/cm?, psi (Ib/pul?), atm o bar, etc.
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5. Aparatos de medida.
5.2 Medidores.

. .y . . . g0 U0 | B
Tienen la funcidon de medir el volumen consumido en un determinado -
periodo de tiempo (micromedicion).

Segun el principio de funcionamiento se pueden distinguir dos tipos:

—  Volumétricos
—  Velocimétricos

La principal ventaja de los medidores volumétricos es que tienen menos errores en la medicion a caudales bajos, pero
presentan como desventaja que particulas en suspension en el agua pueden trancar la pieza mévil de la cdmara de medicién.

En los medidores velocimétricos, el pasaje del agua mueve una turbina, cuyas vueltas estan relacionadas con el volumen
de agua que pasa por el medidor. Son los mas utilizados pero presentan como desventaja que son poco sensibles a bajos
caudales.

Los medidores tienen diferentes clases metroldgicas:

— Clase A (menor precision).

— Clase B (precision media).

— Clase C (alta precision).

— A modo de ejemplo, un medidor velocimétrico clase B comienza a girar
su turbina a caudales de 5 L/h, en tanto un clase A comienza a girar
a caudales entre 12 y 15 L/h.

Los medidores que mayormente se usan son los velocimétricos, con caudales nominales entre 1.5 m3/h y 3.0 m3/h.
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5. Aparatos de medida.
5.2 Medidores.

Las principales fuentes de error en los medidores velocimétricos son:

— Envejecimiento del medidor. Dependiendo de la calidad del agua tienen una vida util entre 5 y 10 afios.
— Calidad del agua. Pueden llegar a trancar el mecanismo de los medidores.
— Inclinacién del medidor. Es muy importante este aspecto porque influye mucho en la medicion.

La figura siguiente muestra la curva tipica de un medidor colocado en forma correcta comparado con el mismo
colocado con una inclinacion de 502.

.‘
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Se observa la clara diferencia de precision de un medidor colocado correctamente frente a otro inclinado 509.



@bras Sanitanas dellEstado Division Capacitacion'y: DesarelloiGerencial

5. Aparatos de medida.
5.2 Medidores.

Ejemplo de calculo. Consumo real diario (L/h)

Una familia de 5 personas tienen un consumo promedio por persona
de 200 L/dia, es decir que consumen 1000 L/dia. El primer grafico
presenta los caudales horarios a lo largo del dia.

Se consideran dos situaciones:

— El medidor es velocimétrico clase B con inclinacion 08¢.
— El medidor es velocimétrico clase B con inclinacion 50¢9.
— Lacurvade errores se presenta en la figura de la derecha.

Considerando la curva de errores de cada medidor (el colocado
correctamentey el inclinado a 502), se puede calcular que el total real
medido en cada caso es:

— 949 L. Para el caso del medidor colocado correctamente.
— 792 L. Para el caso del medidor inclinado 502.
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5. Aparatos de medida.
5.3 Caudalimetros.

Los caudalimetros tienen la funcion de medir el caudal
en una tuberia (macromedicién)
Las unidades de medida mas usuales son:

— md/h

- mi/s
- L/s

Ya hemos visto algunos durante este taller como ser:

—  Tubo Pitot
— Venturi

A esta lista le agregamos algunos mas:

— Velocimétricos
— Electromagnéticos
— Ultrasonicos
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5. Aparatos de medida.
5.3 Caudalimetros.

Diferencias entre caudalimetros velocimétricos y electromagnéticos:
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5. Aparatos de medida.
5.3 Caudalimetros.

La tabla siguiente muestra las principales caracteristicas de cada uno.

Tipo de
Medidor

Descrigao do Principio
de Funcionamento

Representagao
Esquematica

Instalagéo: Trecho

Reto Requeride Precisao

Montante Jusante

Operagto/Aplicagto

Tubo de Pitot

A velocidade é determinada afravés do
diferenciol de presséo entre dois pontos
do Pitot, um deles no sentido oposte ao
fluxo (impacto) e outro no sentido do fluxe.

ISy 5}

v f2gn

100200 54100

Portatil, prético, pora tubos seb
pressdo com D = 100 mm

Turbing ou
Fluximetro

A velocidade & determinada como uma
propergae do nimero de rolagées de
uma hélice inserida no fluxo.

Portétil, prético, para tubos sob
presséio com D = 50 mm,

A insercao do haste e da hélice
medifica a velocidade, que deve
ser corrigida (bloqueio).

Eletromagnético

A lei de indugdo eletromagnética de
Faradoy rege o oblengdo da velocidade
do fluxo. Quands um compo magnético
¢ aplicade perpendicularmente & direcdo
do fluxo, é gerada uma forga eletromalriz
proporcional & velocidade média do fluxo.

. vo BB

¥ = weloodade méda
F=forquele 1w
B e o magmtn s

D = bl

Nao inserido no fluxo, ndo ha
perda de carga. Mede fluxos em

0D =+ 0a i 29 9randes diémetros com bao

precistio. Normalmente é mais caro
do que os demais medidores.
Para toda o faixa de didmetros.

Ultrassénico

A velocidode & colculada otrovés da
emissao de pulsos ultrassénicos no fluxo
d'dgua e os correspondentes tempos de
transito. Com estes valores, comparados
com o tempo no liquido estaciondrio,
determira-se o velocidade média do fluxo.

P (emissan)
D

Foirecepginog

SRR "R o T |
xeos i 1 12

Méo inserido, podendo ser
facilmente instalado sem
interromper o fluxe. Paro fodo a
faixa de dimetros.

Deprimogéneo

A determinagéo de vozdo & feito
medindo-se o diferenciol de pressdo
provocado pela alferagio no segdo de
escoamento (venturi) ou por um obstéculo
{placa de orificio, bocal).

venturi

d

e Kook
K-

ronstante do medidar

Hidrémetro
[welocimétrico)

O principio dos medidores velocimétricos
consiste na obten¢ao do volume de dgua
que afravessa uma seqdo, proporcional-
mente ao ndmero de revolugaes de uma
turbina.,

Baoixa perdo de carga, pouca
manuteng@o [ndo fem partes
méveis) e longa vida Gtil. Os
medidores de maiores diémetros
séio caros e custosos para instalar,

E o mais ufilizodo para medir o
consumo nos iméveis. Ampla goma
de tamanhos. Erros sensiveis para
baixas vazdes. Exige manutengéo
periddica {3 o 5 anos).
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Tratamiento de agua.
Planta de Aguas Corrientes.

3) Bombas de baja

6) Aduccion
y Distribucion

5) Bombas de alta

4) Tratamiento
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Particulas suspendidas
(arenas, arcillas, etc.)
* Algas (10 pm - 10 mm).
* Bacterias (1 pum-10pm). P ‘ g, Vi : e
* Virus (0,01 pm-0,1pm). 2 pr————r e
e R —— ?‘-— ji?‘“-i_.' =

Parametros de interés en la potabilizacion uas superficiales

* Turbiedad (capacidad de las particulas para dispersar la luz). Se mide en NTU.

* Color (capacidad de las particulas para absorber determinada longitud de onda).

* Alcalinidad (capacidad para neutralizar acidos).

* pH (asociado al caracter acido o basico del agua).

» Sabory olor (puede ser causado por contaminante inorganico o actividad
microbiana, entre otros).

* Temperatura (es importante en las reacciones de tratamiento).
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1) Toma del rio

Es el punto de captacion de las aguas.

En el caso de AACC se toma del Rio Santa Lucia.

Las represas de Paso Severino y Canelon Chico aportan a la presa de AACC.
La toma tiene rejas que impiden el pasaje de elementos de gran tamano
como ramas, troncos, etc.
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2) Desarenador

A

Es una pileta donde decantan (o sedimentan por gravedad) las particulas
mas pesadas como ser las arenas.

Tiene por objetivo proteger los equipos de bombeo.
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3) Bombas de baja . -

Toman agua del desarenador y la elevan hacia el tratamiento de agua.
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4) Tratamiento

El tratamiento consiste
en las siguientes etapas:

* Coagulacion

* Floculacion
 Sedimentacion
* Filtracion

* Desinfeccion
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4) Tratamiento

Coagqulacion

Consiste en la adicion de prog te
quimicos para desestabiliz: '
negativa de las particulas p .
El quimico mas empleado e 0 de - 390,
Puede presentarse en polvo o liquido.

La preparacion es con acido sulfarico (H,50,) y bauxita (Al,0,).
En AACC se aplica en el canal Parshall o antes de los Accelators.
A veces se debe prealcalinizar el agua, porque las reacciones
del agua con el sulfato consumen alcalinidad

También se utilizan polimeros como ayudante de coagulacion.



@bras Sanitanas dellEstado Division Capacitacion'y: DesarrelloiGerencial

4) Tratamiento

Floculacion

TS
R
AL
A '{"‘

S L Tk
79‘31 L 4 = 307 -

Aglomera las particulas desestabilizadas en la etapa
de la coagulacion.

Con dicha aglomeracion se forman coagulos mas
pesados que en la etapa posterior van a decantar.

Los floculadores pueden ser: mecanicos o hidraulicos.
Los mecanicos son de paletas o turbinas.

Los hidraulicos son de tabiques o chicanas.

fag v
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4) Tratamiento .«

Sedimentacion

Los coagulos ahora mas pesados
decantar o sedimentar por accion dela gravedad
El agua clarificada se recoge al final y en la parte superior de la pileta

por medio de vertederos triangulares

Los coagulos con gran parte de suciedad (bacterias por ejemplo) decantan
y se recogen a en la parte inferior, formando los barros o lodos.
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4) Tratamiento

Filtracion

Esunprocesoderemocnon e particulas (en suspension, |
microorganismos, etc.) que no hayan sedlmentado en Ia etapa anterior.

El agua decantada llega a un filtro donde pasa a través de un manto

poroso que puede ser de arena y grava o también antracita — arena y grava.

En esta etapa quedan atrapados en el manto gran parte de los microorganismos.
El lavado de los filtros se realiza con agua filtrada con flujo ascendente.
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4) Tratamiento

Desinfeccion

Consiste en la destruccion de los microorganismos y/o agentes patégenos
que pueden causar enfermedades de transmision hidrica.

El desinfectante mas empleado es cloro, que se puede agregar al agua
como gas (efecto Venturi) o en solucion (hipoclorito de sodio o calcio).
Tiene la gran ventaja de contar con efecto residual.

No se aconseja inyectarlo al agua bruta.

Otros desinfectantes son el ozono (0,) y la luz UV.

Estos ultimos no tienen efecto residual.
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5) Bombas de alta

s 3 T~ y

Elevan el agua tratada hacia la ciudad por intermedio de las Lineas

de Aduccion.
En el camino existen estaciones de bombeo, depdsitos y estaciones

de re-cloracion.
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