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ANEJO N° 2.

CALCULOS HIDRAULICOS. LINEA PIEZOMETRICA.

1.- Metodologia.

En el presente anejo se detallan los calculos hidraulicos que han determinado la
disposicion y de los diferentes elementos y obras que componen las instalaciones

propuestas.

El estudio hidraulico para obtener la linea piezométrica se ha realizado partiendo
de los elementos de depuracién existentes y las tuberias de comunicacion entre

ellos.

El proceso que se ha llevado a cabo ha sido calcular por separado las pérdidas de
carga en los elementos hidraulicos mas importantes siguiendo la linea de agua,

para obtener la linea piezométrica.

La perdida de carga en las conducciones de comunicacion entre los distintos
compartimentos de la EDAR mas la pérdida de carga de todos los elementos
singulares del proceso nos da las diferencias de altura de lamina de agua, desde

la entrada hasta la salida de la Planta.

Se ha dividido el proceso en dos:

1. Linea Piezométrica del Tratamiento Bioldgico.

2. Linea Piezométrica del Tratamiento Terciario.
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2.- Perdidas de Carga.

Conexiones entre elementos: Tuberias de PEHD (10 at ms.). Formula de
Prandt-Coolebrok.

Para obtener la pérdida de carga de las conducciones se ha adoptado la formula
de Prandtl-Coolebrok.

= -2V2gDI log (_K +_ 251v )
3,71D D ~2gDI

Siendo:

| = pérdida de carga en m/m.

D = didmetro interior de la tuberia en m.

v = velocidad media en m/s.

g = aceleracion de la gravedad en m/s?

K =rugosidad absoluta equivalente en m.: (0,01 para PEHD)

v = viscosidad cinematica del fluido en m?/s.

Las singularidades de las conducciones como codos, valvulas y embocaduras y
desembocadura producen una perdida de carga localizada, que se obtiene
mediante la férmula:

Ah = K (V?/2g)

Siendo:

h = Pérdida de carga localizada del elemento singular.
V = Velocidad en la seccion de referencia.
K = Coeficiente de pérdida de carga localizada. Dependiendo de la singularidad

considerada toma los siguientes valores:
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Desembocaduras K=1
Embocaduras K=0,5
Codosa90° K=1
Codos a45° K=05
Valvulas K=0,8

Perdida de carga en los distintos compartimentos del proceso

Se obtienen por aplicacion de formulas clasicas de la hidraulica:
La pérdida de carga en rejas se obtiene de aplicacion de la formula:
Ah =f x (a/s)*® x (V?/2g) sen a

Siendo:

Ah = Pérdida de carga (m)

f = Factor de forma. Para barras redondas f=1,79
a = Anchura de barrotes (m)

s = Separacion entre barras (m)

V = Velocidad de paso (m/s)

a = Angulo de la reja con respecto a la horizontal.

La pérdida de carga en los vertederos se calcula por la férmula:

Ah = ( QZ )1/3
(uxL)* x 2g
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Siendo:

Q = Caudal (m?/s)

L = Longitud del vertedero (m.)

Mg = Coeficiente del vertedero.: 0,55 (vertedero perpendicular al flujo).
g = Aceleracién de la gravedad (m/s?)

Ah = Pérdida de carga localizada (m)

La pérdida de carga en los rototamices del pretratamiento ha sido facilitada por la

empresa fabricante del equipo.

2.1.- Tratamiento Bioldgico. Perdida de carga de conducciones.

2.1.1.- Aliviadero de Sequridad.

Diametro: 630 mm. P.N 10 atms.
Q: 900 m3/h.

Longitud: 66 m.

I = 1% m/m.

AH = 6,6 cm.

2.1.2.- Comunicacion de Pretratamiento a Camaras Anaerobias.

Didmetro: 500 mm. P.N 10 atms.
Q: 650 m3/h.

Longitud: 91 m.

i = 2% m/m.

AH = 18,2 cm.
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2.1.3.- By-pass Camaras Anaerobia y Anoxica.

Diametro: 630 mm. P.N 10 atms.
Q: (650 + 337,5) = 987,5 m*/h.
Longitud: 41 m.

I = 1% m/m.

AH= 4,1 cm.

2.1.4.- Comunicacién de Camara Anoxica a Reactor Bioldgico.

Didmetro: 800 mm. P.N 10 atms.
Q: 270 + 810 + 337,5 = 1.417 m*/h.
Longitud: 7 m.

I = 2% m/m.

AH = 1,4 cm.

2.1.5.- Comunicacién Reactor bioldgico con Arqueta de Reparto a Decantadores.

Diametro: 500 mm. P.N 10 atms.
Q: 650 m%h.

Longitud: 105 m.

i = 2% m/m.

AH = 20 cm.

2.1.6.- Comunicacion Arqueta de Reparto a Arqueta de Reparto existente de los

Decantadores.

Diametro: 500 mm. P.N 10 atms.
Q:  2/3x650=433,33m%h.
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Longitud: 12 m.
i= 1% m/m.
AH = 1,2 cm.

2.1.7.- Comunicacién Arqueta de Reparto a Decantador Nuevo.

Diametro:  315mm.  P.N 10 atms.
Q: 216,67 mh.

Longitud: 14 m.

i = 3% m/m.

AH = 42 cm.

2.1.8.- Comunicacion de Arqueta de Reunidn de Decantadores existentes con

Nueva Argueta de Reunidn.

Diametro: 500 mm.
Q: 650 mh.
Longitud: 13 m.

i = 2% m/m.

AH = 2,6 cm.

2.1.9.- Comunicaciéon Arqueta de Reunién con Depdsito de Laminacion Terciario.

Didmetro: 500 mm.
Q: 650 m¥h.
Longitud: 89 m.

I = 2% m/m.

AH = 18 cm.
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2.2.- Tratamiento Terciario. Perdida de carga de conduccione S.

2.2.1.- Conexion Decantador Lamelar a Filtros de Arena.

Didmetro: 315 mm.
Q: 208 mh.
Longitud: 3 m.

i = 2% m/m.

AH = 0,6 cm.

2.2.2.- Conexion Filtros de Arena a Laberinto de Cloracion.

Didmetro: 315 mm.
Q: 208 mh.
Longitud: 7 m.

i = 2% m/m.

AH= 1,4cm.

2.2.3.- Conexion U.V. con Depésito de Aqua Filtrada.

Didmetro: 315 mm.
Q: 208 m¥h.
Longitud: 15 m.

I = 2% m/m.

AH = 3 cm.
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2.2.4.- Desaglie agua filtrada a conduccién de distribucion de lagunas facultativas.

Diametro: 315 mm.
Q: 208 m¥h.
Longitud: 101 m.

i = 2% m/m.

AH = 20 cm.
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3.- Linea Piezométrica del Tratamiento Bioldgico.

Pretratamiento (Piezometrica).

Llegada de impulsion: cota de lamina de agua 624,20 metros.

Pérdida de carga en Vertedero arqueta de llegada a canales de desbaste.

Longitud: 3,10 metros
Cota de labio: 624,00 metros.
Caudal maximo: 900 m%h. = 3,240 m®/seg.
La Perdida de carga sera: AH=_ Q*> =
(ML)* x 2g

= Caudal (m%seg.)

L= Longitud vertedero en metros.
M = coeficiente de vertedero: 0'55
g= aceleracion de la gravedad (m?/seg.)

AH = perdida de carga en el vertedero.

AH = 3,242 = 1050 =0,18 metros.

(0,55 x3,10°x2x9,8 2,91x19,6

Se adoptan 20 cm.
Cota altimétrica: 624,00 m.

Pérdida de carga en embocadura canales de desbaste.
Pérdida de carga AH = K x (V?/29)
Siendo K =0,5 ; V=0,45 m/seg.

AH=05x_0,50° =6x10°m.
2x9,8
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Se adoptan 5 cm.
Cota: 623,95 m.

Pérdida de carga en reja de desbaste de finos.

Pérdida de cargasera= AH= K _V?
29
V= 050
K= 200 AH = (0’502/ 2x9,8)x2,00=0,02m.
Se adoptan 10 cm.
Cota: 623,85 m.

Pérdida de carga en tamiz de 3 mm. de paso.

Pérdida de carga segun fabricante.
AH =041 m.

Se adoptan 0,50 cm.

Cota final = 623,35 m.

Perdida de carga en embocadura en muro de separacion.

Perdida de carga.
AH = K x (V?/2g) siendo: K = 0,50
V =0,50 m/seg.

AH=050x__0,25 =0,01m.
2x9,8

Se adoptan 5 cm.
Cota 623,30 m.
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Pérdida de carga en embocadura de salida de desbaste a desarenador.

Caudal méximo: 450 m%h.
Ancho de embocadura: 0’70 m.
V= 0,40 m/seg.

AH = K x (V?/2g)

AH=05x04°> = 0,5x_0,16 _=0,01 m.
29 2x9,8

Se adoptan 5cm.

Cota de lamina de agua = 623,25 m.

Pérdida de carga en vertedero de desarenador.

Cota de labio de vertedero: 623,10 m.
Caudal maximo: 450 m%/h.

Ancho de vertedero: 1’50 m.

V= 0,40 m/seg.

AH = ( QZ )1/3

(ML)* x 2g
Siendo:
M = coeficiente de vertedero: 055
L= Longitud vertedero en metros: 1'50
Q= Caudal (m*seg.)
g= aceleracion de la gravedad (m/seg.?)
AH = perdida de carga en el vertedero.
AH = 0,1252 =_ 00156 = 0,0156_ =0,012m.
(0,55 x 1,50)°x 2 x 9,8 0,68x2x9,8 13,32
AH =0,01 m.

Se adoptan: 20 cm.

Cota de lamina de agua: 623,05 m.
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Comunicacion de desarenador a camaras anaerobias. Perdida de carga de tuberia
(Prandtl- coolebrok).

Caudal maximo: 650 m*/h.

Didmetro: 500 mm. (PEHD)

Longitud: 91 m.

Perdida de carga por ml. i = 2%o.

Perdida de carga unitaria: AH = 18,20 cm.

Pérdida de carga en codos y embocadura.

AHz = 0,06 cm.

Se adapta AH =1,00 m.

Cota de lamina de agua en entrada de cadmaras anaerobias: 622,10 m.

Perdida de carga de Vertedero de salida de Camara Anoxica.

Caudal maximo:  1.417'50 m*h = 3,94 m*/seg.
Longitud de labio: 3,50 metros.
Cota de labio de vertedero: 621,65 m.

v= 0,6 m/seg.

AH = Q> = 3,942 = 1552 =
(ML)*x2g  (0,55x3,50)°x2x9,8 72,63

AH =0,21 m.
Se adoptan: 50 cm.

Cota de lamina de agua a la salida: 621,60 m.
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Perdida de carga de Comunicacion de Camara Anoxica con Reactor Bioldgico:

Pérdida de Carga en tuberia (Prandt-Coolebrook).
Caudal maximo:  1.417'50 m*/h.

Didmetro: 800 mm. (PEHD)

Longitud: 8 m.

Perdida de carga en %o i = 3%o.
AH = 2,40 cm.
Perdida de carga en curvas y embocaduras: AH = 5,00 cm.

Se adoptan 40 cm.

Cota de lamina de agua en Reactor Biologico: 621,00 m.

Perdida de carga de Vertedero de Salida de Reactor Biolégico.

Caudal maximo: 650 m*h. = 2,34 m*/seg.
Vertedero longitud: 10 metros (5+5)
Cota de labio de vertedero: 620,95

v= 0,4 m/seg.

AH = 2,342 = 5.47 =001
(0,55x 10)*x2x 9,8  30,25x2x9,8

Se adopta: AH =0,10 m.

Cota de lamina de agua: 620,90 m.
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Perdida de carga de Conduccidn de Comunicacidn de Reactor Bioldgico con

Arqueta de Reparto a Decantadores.

Caudal maximo: 650 m%/h.

Didmetro: 500 mm. (PEHD)

Longitud: 105 m.

Perdida de carga por ml. (Prandtl- coolebrok):  2%o.
AH= 21 cm.

Pérdida de carga en codos y embocadura.

AH = 9 cm.

AHiota = 30 cm.

Se adopta AH =1,45m.

Cota de lamina de agua en arqueta de reparto: 619,45 m.

Perdida de carga de Conduccion de Comunicacion de Arqueta de Reparto nueva a

Arqueta de Reparto a Decantadores existentes.

Caudal maximo: 0,66 x 650 = 430 m?/h.
Didmetro: 500 mm. (PEHD)

Longitud: 10 m.

Perdida de carga por ml. (Prandtl- coolebrok):  1%o.
AH = 0,01 m.

Se adopta 52 cm.

Cota de lamina de agua en decantador: 618,93 m.
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Perdida de carga de Comunicacién de Arqueta de salida de Decantadores

existentes con nueva Arqueta de reunion.

Caudal maximo: 430 m%h.

Didmetro: 500 mm. (PEHD)

Longitud: 13 m.

Perdida de carga por ml. (Prandtl- Coolebrok): 1%o.
AH = 0,01 cm.

Pérdida de carga en codos y embocaduras.

AH = 3,5cm.

Se adopta AH = 0,05 m.

Cota de lamina de agua en arqueta de reunion: 618,87 m.

Perdida de carga de Conduccién de unién de Arqueta de reunién con depdésito de

laminacion de Tratamiento Terciario.

Caudal méximo: 650 m%h.

Didmetro: 500 mm. (PEHD)

Longitud: 89 m.

Perdida de carga por ml. (Prandtl- Coolebrok): I = 2%o.
AH = 0,18 m.

Pérdida de carga en codos y embocaduras.

AH; = 0,10 m.

Se adopta AH = 0,30 m.

Cota de lamina de agua en depdsito de laminacion de
Tratamiento Terciario = 618,57 m.
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4.- Linea Piezométrica del Tratamiento Terciario.

Perdida de carga de depdsito de coagulacion — Floculacidn a Decantador Lamelar.

Cota de lamina de agua a camara de coagulacion: 625,20 metros.

Paso de comunicacién sumergido a camara de floculacion:
Caudal: 208 m*/h.

Diametro: 0,40 m.

Pérdida de carga AH = 0,5 (V?/29)

v=_Q = 57,77  =0,46 m/seq.
S 12,56 x 10

AH= 0,50=__0,46°> =0,50 cm.
2x9,8

Se adoptan: 9 cm.

Cota de lamina de agua en camara de floculacién: 625,11 m.

Perdida de carga de Vertedero de camara de Floculacién a Decantador Lamelar:

Longitud L= 4,00 metros.

Perdida de carga AH = ( Q> )»
(UL)*x2xg

AH = ( 0,0577>2  )®
(0,55 x 4)*x2x9,8

AH = (___0,003329 )®=(0,003329)"*
484x2x9,8 94,80

AH = (3,51 x 10 =327 x102=0,033 m.

Se adopta una pérdida de cargade: AH= 8cm.

Cota de laminacién decantador lamelar: 625,03 m.
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Perdida de carga de Vertedero de salida decantdor lamelar:

Longitud: 4,00 metros

AH = igual a la entrada

Se adopta AH = 8 cm.

Cota de laminacion de salida decantador lamelar: 624,94 m.

Pérdida de Carga en filtros de arena.

Segun fabricante: AH =1,50 m.

Cota de salida de filtros de arena: 623,44 m.

El desnivel del terreno obliga a perder 1,24 metros adicionales por lo que la cota

de lamina de agua en la entrada del laberinto de cloracion sera la 622,20 m.

Perdida de carga en laberinto de cloracion.

La perdida de carga en el vertedero del laberinto seré:

AH — ( OZ )1/3
(0,55L)*x 2 x g

Siendo L = 5,00 metros
Q = 0,0577 m®/seg.

AH = (__0,003329 )*®= =(0,003329)"

7,63x2x9,8 149,55
AH = 0,00002226Y° = (0,02226 x 103 = 0,28 x 10*
AH = 0,03 m.

Se adopta una pérdida de carga de 10 cm.

La cota de lamina de agua en el laberinto sera la: 622,10 m.
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Perdida de carga en el vertedero de salida del laberinto.

En las mismas condiciones del vertedero de entrada sera de 3 cm.

La cota de lamina de agua a la salida del laberinto de cloracion sera la: 622,05 m.

Perdida de carga de Conduccién de unidn de laberinto de cloracién a depésito de

agua tratada final.

Caudal: 0,0577 m®/seg.

Didmetro: 315 mm. (PEHD)

La pérdida de carga por ml. serd: 2%. Formula de Prandtl-Coolebrock
La longitud de conduccién: L =2,5m.

AH = 0,005 m.

Perdida de carga en boncadura de salida del laberinto de cloracion:
AH= K (V?/2xg)=

K =205

V = 0,8 m/seg.

G = 9,8m/seg.?

AH= 0,50 _0,82 = 0,02 m.
2,98

La pérdida de carga total sera: 5 cm.
y la cota de lamina de agua en el deposito de salida de

agua tratada la: 622,00 m.
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