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La valvula (ventosa) se ubicaré directamente sobre la rama vertical

de la "T" encima de la conductora para diametros mayores de 400 mm
y profundidades de excavacidn hasta la corona de la tuberfa de

(1 a 1,2) m como mhximo. Para mayores didmetros y profundidades

de excavacibn la valvula podri instalarse en un registro aparte de me-
nores dimensiones.

Se requiere en todos los casos una valvula de cierre en la Ifnea de
(R4 . .
conexidn antes de la valvula de salida de aire.

En el caso de conductoras de grandes difmetros, tuberfas de paredes
delgadas o trazadas exceslvamente accldentadas se calcular$ la
capacidad de evacuacibn del aire que tendré la valvula.

Cuando se tengan presiones de trabajo menores de 0,05 MPa

(0,5 atm) en el punto alto podré sustituirse la valvula (ventosa) por una
columna piezométrica de acuerdo al didmetro calculado; protegida me-
diante un gorro y una malla fina como proteccidn sanitaria,

- Amortiguador del golpe de ariete

Se calcularé la magnitud del golpe de ariete sobre la conductora
y se analizaran econdmicamente los métodos adecuados para la pro -
teccidn de la sobrepresibn mediante la utilizacién de:

a) Véalvulas de alivio

b) Supresores de golpe de ariete
c) Sistema hidroneumbtico

d) Reforzamiento de la tuberfa
e) Otros.

Para el método de calculo seglin la expresibn de Yakosuky véase Apén-
dice Z.

- Bloques de apoyo y contrafuertes

Aunque las tuberfas se seleccionan de modo que resulten capaces
de resistir la presibn maxima en el tramo considerado se calcularan
los empujes producidos por cambio de direccibn, extremos muertos,
derivaciones y otros, proyectandose los anclajes requeridos para
contrarrestar el empuje resultante,
L 2
El dimensionamiento de los bloques se calcularé por métodos estructu-
rales.

L4

En el Apéndice Y aparece un ejemplo de método de célculo,
- Registro -

Los accesorios se ubicaran dentro de registro que faciliten su ins-
peccibn y mantenimieto.

. Cuando se requiera proyectar un registro por caracterfsticas
especificas se tendran en cuenta las siguientes distancias mini-
“~a,
mas: '
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Hasta las paredes de los mismos:

a) Tuberfas con dfametro hasta 400 mm --- 30 cm

b) Tuberfas con diametros de (450 a 750)mm --- 50 cm
c) Tuberfas con difmetros mayores de 750 mm ——- 70 cm
Hasta la bocina o junta:

a) Tuberfas mayores de 500 mm ———- 50 cm

b) Tuberfas menores de 500 mm ==-- 30 cm

Desde el fondo del registro para todos los diémetros 30 cm.

Ademéas de las dimensiones mfnimas anteriores se tomara el mayor
valor que corresponde de acuerdo a la profundidad del registro segin
? la tabla 7,

Tabla 7
Profundidad Dimensién mfnima del didmetro o lado
(m) del registro (m)
Menor que 1 0; 80
De 1 a2 1
De 2 a3 1,2
De 3 a4 1,5
Mayor que 4 1,6

Los registros con profundidades mayores de 1,5 m se construiran
con pasos de escalera de acero que permitan el acceso a los mismos.,

Las tapas de los registros se proyectaran a 0, 30 m por encima del
nivel del terreno natural, proyectandose a ras (mismo nivel) cuando
coincidan son superficies terminadas,

- En conductoras de didmetros mayores de 1 m o tlneles se construi-
ran registros de acceso cada (500 a 600) m que ademés: resulten
(tiles durante la construccién e imprescindibles para la inspeccidn
y mantenimiento,

6. Redes de distribucidn

Comprende el conjunto de tuberfas y accesorios que tienen la finalidad
de proporcionar el agua al usuario,

El disefio hidraulico comprende los siguientes casos:
- Redes ramificadas

- Redes malladas.

-

l Utiliz&ndose preferentemente el proyecto mediante redes malladas.
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6.1

6. 2

E| perfodo de disefio para las redes de distiribucidn nc sera menor de
20 afios.

Consideraciones generales. Se tomaran en cuerita para el proyecto
de las redes de distr‘ibuclin todos los aspectos sefializados en 5, 1
8w . -
seglin corresponda, ademés de las que se especifican a continuacion:
- Ubicacidén de las tuberfas
La ubicacibn de las tuberfas en la seccibn transversal de las calies
se llevara a cabo de acuerdo con las especificaciones para las

obras situadas debajo del nivel de ia via.

La distancia.entre tuberfas principales seré de (400 & 600) m.

En vias principales y calles de una anchura no mayor = 5% m se
proyectarén dos tuberfas, una conduciré ¢i agua sealin el ' ~af )
hidr&ulico vy la otra conduciré solamente el agua para las neces -a.

des de los usuarios por donde pasa la misma.

En las calles donde se proyectan tuberfas con un diametro mayor =
300 mm se proyvectaré una segunda tuberfa para la distribucibn del
agua para los usuarios y la demanda contra incendios,

Cuando se proyecten en una zanja dos tuberias ¢ mias para a 4 po -
table la anchura de la zanja se determinara por ia féormula siguien-
(=

B = (D, +60) o> dPri+.30) . -cm.’

donde:
B anchura de la zanja (cm)
D didmetro de la tuberfa basica (cm)

1
Dn diametro de las tuberfas adicionales
El fondo de la zanja se amplfa y profundiza con (30 a 40) cm parc una
longitud de (50 a 80) cm en los lugares donde se conectan las tuberias

o piezas especiales,

Criterios de proyecto

L.as tuberfas de la red se denominan de acuerdo a la magnitud del dig~-
metro e importancia dentro del sistema en:

a) Alimentacibdn o maestras
b) Principales o ramales
c) Secundarias o relleno.

El caudal suministrado por el total de ITneas de alimentacidon a la red
garantizaré el caudal maximo horario.

El difmetro minimo de las tuberfas en |la red de distribucion seré
de 100 mm,

Los didmetros de las tubetfas de |a red se calculan para el caudal
maximo horario,
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En las conexiones de tuberfas en |os cruces, entronques, cambios de
direccidn y valvulas de control se utilizaran piezas especiales de
; “‘acuerdo al materlal de las tuberfas de la:red, empleéndose en el pro-
s ryec&tcs P58 sfmbolos‘ der*homenclaturfa adoptada para el chlculo hidrau-
"th‘”* Sope v BT Te PPN R SRS TSRy S ST B

Las conexnones domiciliarias o acometidas se proyectaran para un
didmetro minimo de 13 mm, resultando obligatorio adicionar un medi-

aafie o dor de caudales para Iors' gramdes consumidores.

b e PR

Las acometidas se conectar'ﬁn &l |as tuberfa secundarias o de relleno
y se componen de:

Wit FEI LTy Y

- anerto en Ia tuber\'a distribucién

Ty =t neg e e s

: "  - Tuberfa de cobre ﬂékib!e tlpo K o matemal plastico (P, V,C)

R S A L I 1A T v SIS L LYTLY

-~ Llave de machg = /' " BEi] SLOCG o

"”(L'” MedstP de consumo Wt EIDMVOND B sl -
(Kol i"f‘f it Poope Tty sy ow Mo iy > :

- Reglstr‘o.~ L BSIN0T BEhOARmeh © oo

“La vefocidad admisible dentro de las ‘tuberfas de la red estaréd compren-

“idfda eritre’ (0, 40 a 3)'m/s pdra todas Ids alternativas de chlculo,

La presidn minima en la red ser& de 0,24 MPa (2,4 atm) para el caso
de poblaciones con edificios multip]antas y de 0, 14 MPa (1,4 atm) para
poblacnones con edificaciones 'de 1 & 2 plantas. L& presidn maxima no
sobrepasari de 0,5 MPa (5 atm).

L.a ubicacibn de valvulas en la red obedece a un estudio técnico econb=-
mico que facilite la regulacibn ‘e ‘zonas ‘de suministro deficitario y
garanticen la no mterrupcubn del servicio a todo el nlcleo en caso de
roturas y se regiran périlos slguientes aspectos:

- La topograffa del terrenp,y las presiones en la red

B },-r,,hlq‘pch,rép mantenersg 8in. sgr\/!gloctpamos mayores de 500 m en caso
aslvecy-de repanaciongs o,peRUNas ; .r; .. :

[ Lo S R

- Se ubicarin en las tuberfas principales y en el interior de los circui=-
tos en las tuberfas secundarias o relleno. a la sallda de las tuberfas
prlncupales """

51 bal baatho : !
- En el ramal de tubenfgs ‘gue ajlmgnta desde 1a. red al hidrante contra
mcendlos.

[P

con los proyectos tipicos. [

Las véalvulas de didmetros mayores e igyal a 200 mm se instalaran
protegldas por un reglstro y las menores por una caja telescbdpica,

6.3 Servuc»o contra_incendios

L.a demanda de ‘proteccidbn cohtra-incendios ser& de 16 L/s.

En poplaczones menores.da; 50, Q00 habitantes, el diseflo de la red se
verificara para el punto més crftico sumando el caudal. méaximo horario

LR

20¢c;:
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y la demanda contra incendios. En poblaciones mayores que 50 000
habitantes no se considerara esta demanda.,

. 3
Los tanques mantendran un volumen mfnimo de 115 m~ como reserva
contra incendios,

La ubicacibn de hidratantes contra incendios aseguraré la proteccibén
de un radio entre (100 y 150) m de acuerdo a la presidn de trabajo del
sistema de acueducto,

Se emplearan hidratantes de tipo columnas de 100 mm con tomas de
manguera que se correspondan con la técnica de incendio existente
en el pafs.

Cuando las condiciones técnico-econbdmicas la justifiquen en lugar de
hidrantes se podr&n proyectar tomas de incendios previa consulta con
la DGPEI de! MININT,

» LLos hidratantes se conectaran a tuberfas cuyo didmetro mfnimo es de
100 mm.,

L.a presidn requerida para la pr oteccidn contra incendios se obtendra
preferentemente mediante las bombas del equipo contra incendios no
obstante se garantizara en el punto crftico una presidn de entrega de
0,07 MPa (0,7 atm) sobre la rasante de la calle,

Aquellas instalaciones que por su importancia econémica, tipo de pro-
duccidn o almacenamiento de materiales requleran condiciones espe-~
ciales adicionales de proteccidn contra incendios deberén tomar las
medidas interiores que aseguren esta proteccibn.

6.4 Disefo hidriulico

6.4.1 Para el diseflo hidraulico de la red de distribucidn se tendri en
cuenta la necesidad de mantener el servicio de entrega normal
(@mdx/h) para una presidn en el punto crftico de 0, 14 MPa (1,4 atm)
6 0,24 MPa (2,4 atm) seglin el caso. Ademés se comprobaré la red
para el caso de consumo de incendio (@max/h + Quincendio) y una
presion en el punto crftico de 0,07 MPa (0,7 atm),

L-a determinacidn de los caudales que deber& conducir la red de dis~
tribucidn se haré de acuerdo al nimero de habitantes y la norma de
consumo correspondiente y los coeficientes de irregularidad maximo
diario (K,‘) y maximo horario (Kz).

L]

Se tendra en cuenta as!{ mismo los puntos crfticos de lareddefinl&n—
dose éstos como el punto més alejado desde la entrega y el punto
més alto topograficamente de la red o ambos.

La determinacibdn de los didmetros de las tuberfas se har& mediante
el empleo de la férmula de Willians-Hazen teniendo en cuenta la
energfa disponible para las pérdidas por friccibn.

En el disefio hidraulico de la red deberé tenerse en cuenta los sj-—
guientes casos:

- Disefio hidréulico de redes ramificadas

-

- Disefio hidraulico de redes malladas.

21
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6. 4,2 Disefo hidraulico de redes ramificadas

- Para el disefio hidrtulico, el sistema ramificado se utiliza preitg

rentemente en poblaciones pequefias donde suelen faltar calles o
caminos de enlace para los ramales extremos y donde no resul-
tara econdmico el empleo de tuberfas de contra en la periferia del
pueblo donde la poblacién es escasa. Se dividira la poblacidén en
distritos de distribucibén cuyas magnitudes se determinaran seglin
el caso y la precisién de los célculos

Para la determinaclbn de los didmetros de las maestras y tuberfas
principales se supondrf que el agua se consume concentrada en
una serie de puntos que vendr&n determinados por los puntos de
conexibn de dichas tuberfas con objeto de simplificar el nlimero
de elementos en el sistema para el cllculo de las pérdidas de
carga

Los centros de gravedad de los distritos de distribucidn deberan
colncidir con los puntos de concentracidn de los gastos.

El consumo ordinario (@Qmax/h) de los distritos se obtiene mul-
tiplicando el consumo especffico por la densidad de poblacibn
por el &rea del distrito y por los coeficientes de irregularidad
maximo diarios (K,), y maximo horarios (K,).

La demanda méxima (@méx/h + Qincendlo) se utilizar4 en el dise~
Mo de las tuberfas principales en poblaciones menores de 50 000
habitantes.

Para el calculo de las demandas en los distritos de distribucibn se
tendra en cuenta:

Nimero del distrito

Area en hectareas

Densidad de poblacién (habitantes/ha)
Poblacidn en habitantes

Dotacidn (litros/habitantes/dfa)
Demanda promedio (L./s)

Coeficiente maximo diario (K])

Coeficiente maximo horario (Kz).

b

Para el calculo del didmetro de las tuberfas se tendr& en cuenta
la pérdida por friccidn permisible en fundién de la carga disponible,
teniendo en cuenta los datos siguientes:

Nimero del distrito .
Tramo de tuberfa: Desde - Hasta
Longitud del tramo (m)

Diadmetro del conducto {m)

Demanda méxima (L./s)

Velocidad (m/s)

b
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6.4.3

Pendiente hidr&ulica (m/m)

Pérdidas por friccidn (m)

La comprobacidn final de los didmetros asumidos para la maestra
y tuberfas principales deber& garantizar la carga mfnima en el
punto crftico de la red de acuerdo a la carga disponible a partir
de los puntos de alimentacibn.

Disefio hidriullico de redes malladas

E| sistema mallado se empleara en poblaciones que asf lo meriten
y donde se cuente con un nlcleo poblacional suficientemente de-
sarrollado en toda e! &rea urbana incluida su periferia,

Se dividira la poblacibén en distritos cuya magnitud dependeré
del gasto del proyecto

Los nudos deberan aproximarse lo mas posible a los centros de
gravedad de los distritos considerados

Se considerar que toda el agua de cada distrito se concentre
para su entrega en el nudo correspondiente

El célculo de los didmetros de la red se haré para las necesida-
des de servicio normal (@max/h) y para situaciones extraordina-
rias de incendios {@max/h + Qincendio) en poblaciones menores
de 50 000 habitantes ~

La determinacidn de los caudales se haré en base al area del
distrito, densidad de poblacidén, norma de consumo medio y coe-
ficiente de irregularidad maximo diario (K]) y maximo horario

(K,). Para ello se utilizari el célculo de la demanda de los dis-
2

tritos de distribucibén de acuerdo a loestablecido paraelloen 6.4.2,

Para efectuar los calculos correspondientes se tabularén los datos
de acuerdo al método de balance de cargas establecido en el Anexo.

7. Obras de requlacién .

Comprende los depbsitos dentro del sistema de acueducto que propor-—
cione los caudales complementarios para los perfodos crfticos y ase~
guren el servicio eficiente en la red.

Se calcularan para un perfodo de disefo no mayor de 20 afios.

Localizacidn, EI! lugar para la ubicacidn de los tanques se basa en

los siguientes aspectos: .

Area de mayor altura en relacidn con la zona a abastecer

Posibilidad de utilizacibn de &reas complementarias o cercanas que

faciliten los trabajos de construccidn

Adecuada capacidad soportante del suelo

Facilidad de drenaje
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-~ Cercanfa de la distribuclén de agua al centro de gravedad del s\,
tema.

Para determinar la situacibdn del tanque con respecto a la fuente de
abasto se anallzar8 en cada caso segln:

.= Topograffa del terreno

- Ublicaclén de la fuente de abasto

- Cbndiciones propias de la red acueducto,

7.2 Determinacibn del volumen, EI volumen (til del tanque se calculara

para satisfacer la demanda de consumo y la reserva contra incendios.,

La demanda de consumo se obtlenen de acuerdo a los resultados de
mediclones periddicas en los sistemas de distribucibén y el caudal
méaximo diario, calcu'andose por métodos analfticos o gré&ficos para
(16 a 24) h de bombeo.

En caso de no disponer de la variacibn de consumos diarios se calcu~—
lar& en base a lo sigulente:

- ‘Tanque apoyado -=~ (30 a 50)% @Qméx dfa

"= Tanque elevado =-= (10 a 15) % Qméx dfa

En conductoras mayores de 10 km de longitud se podr& aumentar hasta
un 10 % el volumen del tanque para garantizar el abastecimiento du-
rante las averfas.

El volumen contra incendios se obtiene de las recomendaciones dadas

" en 63 en el servicio contra Incendios.

En los tanques se preverfn Instalaciones especiales que mantengan
el volumen contra incendios

L_a renovacidn del agua se hara periddicamente seglin las normas sa-
nitarias vigentes y las normas de proteccidn contra incendios.

L.os tanques de volumen de_ 1 000 m3 para poblaciones mayores de

50 000 habitantes se proyectarén con dos cémaras como mfnimo para
evitar !nterrupciones del servicio cuando se realicen las labores del
mantenimiento.

Presiones de la red, L.as cotas de los tanques se determinan con
vista a garantlzar' la preslon necesaria dentro de la red de distribu-
cién de forma tal que secumpla lo establecido en 6. 4en lo referente
a disefio hidraulico.

Se ubicaré preferiblemente un depésifo a nivel sobre el terreno (apo-
yado o soterrado).justifichndose la construccidn de un tanque elevado
cuando no se disponga en las proximidades de la zona urbana en una
elevacidny adecuada del terrano. ...

Cuando la red de distribucidn resulte de gran extensidn o presente
una topograffa accidentada que provoque altas presiones en la mayor
parte del area se dividira la cludad en zonas de distribucibdn abaste~-
cidas por depbdsitos Independientes para cada zona. L.as redes de
estas zonas se Interconectaran entre s{ mediante valvulas.

24
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Para la construccibn del tanque ya sea apoyado o elevado se emplea-
ran preferentemente proyectos tfpicos.

Las instalaciones hidr&ulicas de entrada y salida en los tanques ase-
guran la adecuada circulacidn del agua para su continua renovacibn.

7.4 Depdsitos de agua para consumo _humano, Los depdsitos de agua para
consumo humano requieren la adecuada proteccién y facilidad en la
operacion y mantenimiento para lo cual resultan indispensables los
siguientes accesorios: o

Tuberfas de entrada y salida o interconexiones

- Tuberfas de desaglie y limpieza del fondo

~ Tuberfa de rebose

- Registro de entrada, valvulas y accesorios

- Indicadores de nivel! de agua

-~ Escaleras de acceso, plataforma de operacidn y barandas

-~ Sistema de proteccidn, pararrayos y luces de navegacibn aérea

- lluminacidn interior y exterior

~ Cercado y areas verdes

- Sistema de drenaje pluvial de! area

- Accesos: calles y aceras

- Pintura convencional seglin las normas de navegacibn area

- Caseta para el operador (seglin la categorfa del sistema).

COMPLEMENTO

Normas estatales de referencia:

48-03:83

48-14:83
48-26:83

53-91:83

Ingenierfa Hidr&ulica., Riego y drenaje. Términos y definiciones

Ingenierfa Hidr&ulica. Drenaje pluvial de cubiertas. Especi-
ficaciones de proyecto

Ingenierfa Hidraulica. Drenaje pluvial urbano. Especificaciones
de provecto

Elaboracidén de Proyectos de Construccidn, Determinacidn de
la démanda de agua potable en poblaciones

SATEEL, E.W. Abastecimiento de agua y alcantarillado

. Editorial Gustavo Gili, S.A,Bonelma. 4ta. Edicidn, Traduccidn de sumi-
nistro de agua y alcantarillado, 1972

-,

25




Grupo hidraulico. DAP. Manual técnico para la proyeccidn de los suste~
mas de riego por aspersibn. Centro técnico Superior de la construccidn,
1975, CUBA

EMPRESA CONACA. Tésls de disefio de proyectos para obras de acue-
ducto vy alcantariliado, CUBA., 1964
'

. ROJAS, J.A. Propuesta de normas de acueducto. CUBA, 1975

Grupo Nacional de hldrologfa urbanfstica DAP. Normas y reglas provusno'
nales para la proyeccibn de las conductoras, redes de distribucibn y obr:
para abastecimiento de Ias poblaclones de Cuba, CUBA

FAIR. GEYER OKUN, Ingenierfa sanitarla y aguas residuales. Volumen
Abastecimiento de aguas y remocidn de aguas r‘esiduales. Editorial Limus
- Weley S.A. México, 1968

Orgahlzacibn Panamericana de la Salud., Seminario sobre disefio de abas:
» tecimiento de agua. Publicaciédn cientffica No. 95 ARGENTINA, 1964,

: 1 500 ejemplares
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ANEXO

Célculo del gasto y las pérdidas en la red mallada por el método de Hardy
Cross para el balance de cargas.

Datos de |la red

- Nimero del circuito

- Tramo de tuberfa Desde - hasta

- Caudal inicial (Qo) (L/s)

- Diametro del conducto (m)

Condiciones supuygsgtas

-’Pendiente del tramo (So)

- Pérdida de carga (Ho) (m)

- Relacién Ho/Qo

- Correccidn propia y adyacente

Se relacionan las interaciones hasta un valor Aq no mayor del 5 % del
‘caudal total o no se obtengan variaciones apreciables en las correcciones

obtenidas.

- I=1 valor de la correccibn del gasto vendr determinado por la siguien-

te formula:

A > H
q. =

donde:

A q valor de correccidn del gasto

2, H sumatoria algebréica de todas las pérdidas en los circuitos
ZH/Q sumatoria de la razbn de pérdidas y gasto en los circuiitos
Se procedera al clculo de la red para el caso de entrega normai

(@max/h) con una presibén de 0, 14 MPa (1,4 atm) & 0,24 MPa (2,4 atm)
en el punto erftféo.
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APENDICE VY

oques ' a es.
_S'e dimens l'onaf-&n d;"acuirdo a lo slgulente:
a) Causas
- Presibn del agua
- Diémetro del conducto
- Angulo de giro (codo)
b) Céiculos:

Fuerza resultante en el codo
R=4im Pd?® gen (}e)

donde:

P preslén hidréulica (t/mz)

d  diémetro de la tuberfa (m)

ot f&ngulo de g_h"-"o\ (6ddo)

No se considera el efecto creado por la preslén dingmica.
Generalmente representa el (0,1 a 2) % del valor de R.

La superficie de soporte se determina segln:

donde:

F  superficie de apoyo. (m---z)

R resultante de la presién hidrostitica (t)
G carga admisible deI sueio (t/mz)

El valor- de G para algunos tipos de suelos se dan en la tabla sigui
te: .
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[abla

Carga admisible

(t/m?)

Turba, arcilla himeda, terraplén, 3,5
suelo arenoso y limoso

Tipo de suelo

Tierra negra normalmente hlimeda 5,0
y de vegetacibn

Suelo normalmente hlimedo de 10,0
arena y arcilla; arena menuda o '
arcilla débil

JArena gruesa normalmente 20,0
hlmeda, arcilla compactada y
suelo gravoso

1Arcilla dura sin plasticidad, 50,0

roca débilmente volatizada
e

Determinacidn de las dimensiones de los soportes

a) Caéalculo del factor K:

K=-0,75+ \/0,0625+(0,785 cos (90 = 1 %) =

e i et e

Nota. EI valor de K también puede tomarse de graficos,

b) Forma del bloque

Cl‘| + 020 03

[ B .
.«

SECCION-1-1

L

r’z-__A_

}
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'____ll _+‘ 1
|
!
‘\

— - \ PLANTA




fie

nto

Imensionamie

l'\1 = Kd+d

c) D

2 Kd +d

}‘W" "

& 2

+
37 3y
kb e e

-

d

+a,+a
»

> 15 cm (en dependencla del lugar)
24

= Kd +

;
a

2
' debe cumplirse que

'

e T T e T R T

R S s}

e T gpebur o
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APENDICE Z

Ejemplo de calculo de amortiquador del golipe de arriete

Para el calculo de golpe se estudiaré el caso de fallo de energfa mediante
la férmula de YAKOVSKI:

L. AV
g
donde:
h  presidn que resiste la tuberfa

>

velocidad de la onda (m/s)
* V  velocidad del agua (m/s)

g aceleracidn de la gravedad (m/sz)

Tabla, Valores de A

Hierro fundido Acero Asbesto cemento
"% mm & mm A 8§ mm A 6 mm A
50 7,5 1933 3,0 1318 8,0 1104
80 8,5 1305 3,5 1287 10,0 1051
100 9,0 1282 4,0 1272 11,0 1021
125 9,5 1262 | 4,0 1242 12,0 987
150 | 10,0 1242 | 4,5 | 1233 14,0 978
200 »11,0 1211 5,5 1222 16,0 937
300 13,0 1167 | 7,0 1188 23,0 928
350 14,0 1153 | 8,0 1180 27,0 930
400 14,5 1128 9,5 1154 30,0 921
450 15,0 1118 | 10,5 1190 - -
500 16, 0 1109 | 11,5 1187 - -
600 18,0 1094 | 13,0 1125 - -

Nota. # diédmetro de la conductora
§ grosor del tubo

Ademés se calcula:

Pt =Pe + Hf




._‘-_.donde: - TR
Pt presidn de trabajo
Pe carga estfitica

Hf  pérdidas por fricclédn

e a) sSth<Pt + 10

B Rlie =i + 2P - P

b) SIh>Pt + 10
P golpe =2Pe + 10

~ Conclusiones:
Vs

.~ SI P golpe{ Pt no necesita dispositivo




