Calculo de Redes de Saneamiento: Hidraulica del Saneamiento

SECCION 1: REVISION DE HIDRAULICA APLICADA

INTRODUCCION

El objetivo de este apartado, no es otro que € de recordar algunos conceptos basicos de
hidralica para ser gplicados a la redes de saneamiento urbanas. Para un mayor conocimiento,
se recomienda € estudio de una hidraulica de conducciones apresony en régimen libre,

El andiss dd flujo tanto en conductos cerrados como abiertos, se basa en las tres
ecuaciones basicas de lamecanica de fluidos: continuidad, energia y cantidad de movimiento.

Los principdes pardmetros que afectan d caudd de aguas residuades durante €
trangporte en las dcantarillas, son:

- Pendiente J

- Seccion transversal S

- Rugosdad interior de la conduccion k, n o C (segin la expresion utilizada para €

caculo de velocidades. Prandtl- Colebrook, Manning o Chézy-Kutter)

- Cdado (seccion llenao parcidmente llena) 'Y

- Tipo de régimen permanente o variado

- Algunas propiedades fisicas dd agua resdua: peso especifico g Yy viscosdad de
liquido n.

Todos estos parametros, inciden en la vaiable hidraulica més importante en €
saneamiento, la velocidad dd circulacion dd agua originada por los cauddes de aguas de
lluvia y las reddudes domédicas e indudrides, en los Ssemas unitarios. En los sgemas
Separativos como ya sabemos, habria que hacer € calculo separando los caudaes evacuados por
cada uno de los sstemas que desempefien sus funcidn, bien de aguas negras o de aguas de
lluvia, en @ que evidentemente también es necesario tener en cuentalla velocidad.

TIPOSDE MOVIMIENTO DE UN FLUJO

El movimiento dd flujo en una conduccion, puede presentar didtintos tipos de
movimiento con relacion d entorno.

Asi en cuanto alavariacion en € tiempo puede s
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Régimen permanente, en & que € caudd es congtante, un observador sSituado en un
punto veria la Idmina libre en € colector con € mismo cadado. En cada punto la velocidad es la
mismaen cuaquier instante, aunque puede ser distinta de un punto a otro.

Flujo uniforme

fig

Régimen variable, € caudd varia con € tiempo, un observador situado en un punto,
veriacambiar @ caado de laldmina libre a medida que pasad tiempo.

La velocidad no es congtante en € tiempo y varia de unos instantes a otros, incluso en
un mismMo punto.

Pero también podemos tener en cuenta la variacion en € espacio, en ese caso
entendemos por régimen uniforme, cuando la velocidad en un ingtante dado es la misma en
todos los puntos de una misma linea de corriente, esto es, S consideramos en un instante dado,
dos secciones rectas cudesquiera de un colector, por € que circula un liquido en régimen
uniforme, ladistribucién de vel ocidades en todos |os puntos de estas secciones esigual.

S la veocidad fuese didinta en una misma linea de corriente seria un régimen no
uniforme o variado. Se suele presentar cuando fluye un caudal congtante de agua a través de
una acantarilla o colector con secciones, pendientes y velocidades variables.

Estas condiciones hidraulicas se suden dar en los cambios de pendiente, cambios de
seccion transversal 'y aguas arriba de obstaculos, presas, diviaderos, vertederos y descarga
libres, td como se recoge en las figuras 8.2 , donde se representan una descarga libre y una
curva de remanso, respectivamente.

Flujo uniforme Flujo no uniforme

Pagina 2 de 2



Calculo de Redes de Saneamiento: Hidraulica del Saneamiento

—F Descarga libre

o<

=—— Flujo uniforme —-|-7 Flujo no uniforme

Cabe matizar dentro de este régimen, d movimiento graduadmente variado cuyo caado
canbia gradudmente y € répidamente variado (RV), en d que su cdado varia también
rgpidamente, tal como puede observarse en lafigura

——Descenso——s

Flujo no uniforme

Flujo uniforme

El régimen permanente uniforme puede considerarse establecido en tramos muy largos
de colectores con seccidn y pendientes constantes. Normamente por su sencillez, es e régimen
gue se considerapara el cdculo de caudaes.

El cAculo dd caudd se determina mediante la ecuacion de continuidad
Q=SV
CALCULO DE LA VELOCIDAD EN REGIMEN PERMANENTE Y UNIFORME

El cadculo de la velocidad en régmen libre 0 a presion, puede redizarse por cudquiera
de las formulas conocidas, sSn embargo, las que a continuacion exponemos estan sancionadas
por la experiencia Son las dguientess Chézy- Kutter, Manning o Prandtl-Colebrook, que
recordamas a continuacion:

Chézy- Kutter
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Parala expreson de Chézy- Kutter, C tomad valor de:

o - 100. N
m++/R
y msegun latabla 1
Tablal
Tuberias con agua residual m
Acero 0,35
Fundicion de cudquier tipo 0,35
Hormigon 0,35

M anning

Aunque originmente fue concebida para € proyecto de candes abiertos, actuamente
e utiliza también para conductos cerrados. Es rea mente una variante de la ecuacion de Chézy.

V :£R2’3\]”2
n

Para tuberia a seccion llena, € radio hidraulico es R = D/4, sudtituyendo € vaor deR en

laformula de Manning , para tuberias a seccion llena queda, en funcion del didmetro D y dela
pérdidade cargam/m :

0,397
n

V == D?*J?  enfunciondd caudd Q = 0312 D832
n

conn=0,013; 0,014 o 0,015

Prantdl-Colebr ook,

Laexpresion de Prantdl- Colebrook, nos determinad coeficiente defriccion | enla
expresion de Chézy o también conocida por Darcy-Weishach, eslasguiente:

€251 k

T"Z'gﬂ— 371

0 U expreson smplificada

C)C\ c/

1 9%7 009 k 8
\/— ERe g 3,71.Dg
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Laveocidad queda determinada por la expresion clasicade

o0
= J2gDJ—==.2gD ¢ 251N X
Jr

J & 2|
9§D429DJ 371D2g

gue en seccion circular llenay smplificando, tomalaforma

5
V =- 886./1D. |g§0’567'” +0,260.K2

D../JD D ;
para secciones no circularesy teniendo en cuentaque D = 4 R, nos quedaria:

@ 063n .k d}

8gJR & 2|
’ QRJSgJR 1484R 5

la determinacion del caudal, viene expresada por:

p.D? € ae 251N kK
Q= &2 0.4/2.9.J.D
4 8 gDJZgJD 371DI2H

smplificada

o) 2
Q=-886+/JD. |g§60’567'rl +0,260.X 2PD

DJJD  Dg 4

se sude tomar paralaviscosdad cinemética n valores comprendidos entre:
1,4y 1,2 .10°% nf/s aunque la viscosidad varie a lo largo ddl recorrido de la dcantarilla, su
vaor tan pequefio no tiene gran influencia sobre | os resultados obtenidos

Para Kk, rugosdad absoluta, tanto para tubos hormigdn bien gecutados o gres,
incluyendo perturbaciones del flujo causadas por pozos, acometidas domiciliarias, uniones de
tubos, etc. se suele tomar 1 mm, en peores condiciones de gecucion 1,5 mm.

En las ecuaciones anteriores, las unidades son las correspondientes d Sistema
Internacional, esto es:
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Q = caudd (m/s), V= veocidad (m/s), D = diametro (m), R = radio hidraulico (m), S =
superficie (m), P = perimetro mojado ( m), J = pendiente de la linea de energia ( adimensiond),
k/D = k/4R rugosidad relativa (adimensond). S se emplean tablas hay que tener en cuenta
estas unidades.

VELOCIDADESMAXIMASY MINIMAS

Por € interés que supone esta variable hidréulica, reproducimos su contenido ya
recogido en launidad 6.

La veocidad es un parametro fundamenta en las redes de saneamiento, no deben
uperarse las maximas admisbles correspondientes a los digintos materides de construccion
empleados en la red, de ahi la importancia de degir una pendiente conveniente. Las velocidades
maximas admisibles son las recogidas en latabla 2.

La velocidad minima debe ser de 0,6 m/s 6 0,7 m/s dependiendo de los sedimentos que
caactericen € agua resdud, en @ caso de aenas y gravilla emplearemos esta Ultima, con
objeto de conseguir un efecto de arrastre adecuado. Debe procurarse que haya velocidad
suficiente durante bastantes horas a dia, de manera que los sedimentos depositados en periodo
de bgja velocidad sean arrastrados.

En dfones invertidos en los que normamente resulta dificll € acceso y por tanto su
limpieza, la velocidad minima debe ser de 1 my/s.

La velocidad maxima esta relacionada con la abrasion en las paredes de la conduccion,
originada por la circulacion del agua que contiene en suspenson Sdlidos, depende también del
materid conditutivo del conducto, son recomendables las velocidades que se recogen en la
tabla 2. Puede influir también en d deterioro de lasjuntas.

Tabla 2
Material dela conduccién Velocidad méaxima
admisible

Hormigdn 3 m/s
Hormigon centrifugado 5 m/s
Hormigbn con revestimiento de 5 m/s
gres

Gres 6 m/s
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La veocidad esd intimamente relacionada con la autolimpieza de las redes de
saneamiento. Cuando es necesario redizarla, supone un coste importante, S no se dimina los
sedimentos originados por velocidades inferiores a las referidas anteriormente,  pueden
fermentar originando maos olores y 1o que es més su acumulacion puede formar depdsitos
considerables reduciendo la seccion de transporte para @ caudd de disefio en la que fue
dimensonada la red. Por tanto, es recomendable utilizar dempre pendientes en la que se
obtengan velocidades autolimpiadoras, aunque € coste de la excavacion sea mayor que d de
pendientes mas suaves.

LA PENDIENTE DE LA SOLERA EN LAS CONDUCCIONES

Recordamos en latabla 3 expuesta en launidad 7, capitulol, seccion 1

Tabla3
TUBERIAS PENDIENTE
Diametros (mm.) Minima Maxima Recomendada
Acometida de edificios 1/100 /15 /50
200 a 300 1/300 /15 1/50 a /150
300 a600 1/500 1/25 1/100 a 1/200
600 a 1000 1/1000 1/50 1/200 a /500
1000 a 2000 1/3000 175 1/300 a 1/750
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