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1. OBJETIVO

En el presente anejo se realizan los calculos hidraulicos de la conduccion de agrupacion de vertidos y su bombeo (EBAR de
cabecera) asi como el andlisis de la linea de agua de la EDAR y la salida del efluente. Se dimensionardn también en el

presente anejo los aliviaderos necesarios, asi como la red general de alivio/by-pass de la EDAR.

Estos calculos se realizan con el fin de garantizar un correcto funcionamiento hidraulico de todos los elementos que

conforman las instalaciones.

2. ESTADO ACTUAL

Actualmente, y tras las obras ejecutadas recientemente por la Diputacion de Jaén en cuanto a la agrupacion de vertidos del 3) A partir de esta arqueta, ejecutada sin registro alguno por lo que no es visitable, se ha podido saber que existe

niicleo de Escariuela, el estado es el siguiente: un salto en la rasante. A la salida de dicha arqueta, se han instalado dos canalizaciones en paralelo. La primera,
S o . _ _ dedicada a llevar las aguas hasta el punto de vertido, del mismo material y seccion que la anterior, y la segunda
1) Existencia de una canalizacion de hormigon en masa de diametro nominal 800 mm que recoge las aguas, tanto o o 3 ,
materializada con Polietileno de Doble Pared y didmetro 630 mm. La rasante de la segunda, es superior a la de
fecales como pluviales, del ntcleo principal de Escafiuela. Su inicio se encuentra bajo el paso superior de la , o , o ,
. . . . la primera, por lo que “ayuda” a desaguar en caso de episodios de lluvia. Ambas canalizaciones discurren en
Calle D. Andrés Rodriguez Bueno en una arqueta registrable. Este colector discurre bajo la losa de dicho , , ) ,
_ . _ . o paralelo hasta el punto de vertido a lo largo de unos 130 metros. A partir de la topografia, se ha podido conocer
encauzamiento hasta una camara situada al final del mismo. Las cotas de la rasante en el punto de inicio y el de , , o , _ , ,
que la pendiente media de la canalizacion de hormigon recientemente instalada es de aproximadamente el 1%.
final son 300,39 m.s.n.m. y 299,29 m.s.n.m., respectivamente. _ _ _ _ , ,
, 4) En el punto de vertido, se ejecutd una especie de registro/arqueta registrable con un lateral abierto al cauce tal

y como se puede observar en la imagen adjunta.

Vertido nicleo

DS LN

Vertido Barrio Sur

(Canalizacion nueva)

W

Vertido ntcleo
(Canalizacion antigua)

Por otro lado, de barrio sur provienen dos canalizaciones de la red separativa que posee.

2) Este primer tramo vierte sus aguas a una arqueta tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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3. ESTUDIO DE SOLUCIONES

3.1 DATOS PREVIOS DE CAUDALES

Se adjuntan a continuacion los caudales estimados para su utilizacion en el presente anejo.

AAVV Y EDAR ESCANUELA
Afio 2020 Afio horizonte (2045)
Invierno Verano Invierno Verano
Poblacién
Paoblacion (hab) 953 1.192 989 1.237
Caudales
Dotacion saneamiento (/hab x dia) 250 250 250 250
Caudal diario (m®/dia) 238,25 298,00 247,25 309,25
Caudal medio (m®/hora) 9,93 12,42 10,30 12,89
(I/s) 2,76 3,45 2,86 3,58
Factor punta adoptado 2,40 2,40 2,40 2,40
Caudal punta biolégico (m3/hora) 23,83 29,80 24,73 30,93
(I/s) 6,62 8,28 6,87 8,59
Coeficiente caudal maximo 5 5 5 5
Caudal méaximo pretratamiento (m3/hora) 49,64 62,08 51,51 64,43
(I/s) 13,79 17,25 14,31 17,91

3.2 RECOGIDA DE VERTIDOS

A partir de lo comentado anteriormente, la solucion propuesta consiste en la implantacion de un aliviadero junto a la arqueta
no registrable (donde la rasante de la nueva canalizacion de hormigon instalada por Diputacion de Jaén es de 299,29
m.s.n.m.). Este aliviadero permitira eliminar las aguas pluviales en periodos de lluvia y estard disefiado de manera que solo

permita el paso a la agrupacion de vertidos a un caudal correspondiente a 5Qn, (17,91 I/s para el afio horizonte).

Este aliviadero contara con una entrada de la canalizacion que proviene del ndcleo de Escafuela y dos salidas
correspondientes a la canalizacion de PVC-U de @315mm de agrupacion de vertidos y a la canalizacion de hormigon armado
1.000 mm encargada de verter las pluviales en el punto de vertido actual. A partir de este aliviadero la red ya se considera

separativa.

El disefio que se ha previsto para el aliviadero es el de dotarlo de dos camaras, tal y como se refleja en croquis adjunto.

ENTRADA AGUAS DESDE NUCLEO
@800 mm

LN R g
wls ol % _‘ g .,
LS R “"‘
L PN g
w1 - B
o
I I : &
| |
[ | ENTRADA AGUAS DESDE NUCLEO
! i GUAS DES i) N WAZ1G00mm . ™ APUNTODEVERTIDOEN CAUCE
*' ! I Y~ — mb- APOZO DE REUNION DE FECALES
I
APOZO DE REUNIGN DE FECALES 4
PVC-U @315 mm

PUNTO DE VERTIDO EN CAUCE
HA £1.000 mm

Las aguas procedentes del ndcleo acceden al aliviadero cayendo a la primera camara de profundidad 50 cm la cual permite

disminuir su velocidad de llegada.

Los caudales inferiores al 5Qy, irdn pasando por la media cana dispuesta hasta la canalizacion @315 mm que las dirigira hasta
el pozo de reunion de aguas residuales ntcleo principal-barrio sur. Cuando el caudal de llegada sea superior a 5Qm, saltara
por el labio de la media cana o por encima del murete previsto, pasando al nuevo colector de alivio de @1.000 mm.

A través de esta solucion, es posible agrupar las aguas fecales con las que provienen del barrio sur y tras cruzar le cauce
continuar hacia la EDAR para el tratamiento de dichas aguas residuales, (Qmax: 5 Qm); y asimismo evacuar las pluviales en

exceso al punto de vertido en el cauce.

3.2.1 DIMENSIONAMIENTO DEL ALIVIADERO

En relacion a este aspecto, lo primero es conocer el caudal que procede del niicleo para una lluvia caida sobre el mismo para
un periodo de retorno de 10 afos, valor habitual para dimensionar este tipo de infraestructuras. Aplicando el método racional,
de manera analoga a lo expuesto en el Anejo n°5 del presente documento, para una superficie de cuenca vertiente de
137.013 m?, una longitud de 730 my una pendiente media del 2%, se obtiene un caudal maximo para dicho periodo de
retorno de 1.310 I/s. Tomando, para el caso mas desfavorable, simultaneamente Qo + Qn = 1.310 I/s + 3,58 I/s =

1.313,58 I/s, éste serd el caudal maximo que puede provenir del ndcleo de Escariuela.
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De estos 1.313,58 I/s (Qmax), 17,91 I/s deberan pasar al colector de recogida (PVC-U @315 mm) y el resto (1.295,67 1/s)

ser aliviados por la canalizacion de hormigon armado 41.000 mm.

Para ello, se ha de calcular la cota de instalacion de la rasante de la canalizacion de agrupacion, cortada a media cana, de
manera que sea capaz de llevar como maximo un caudal de 17,91 I/s, a partir del cual cualquier caudal superior vierte a la
camara de recogida de la canalizacion @1.000 mm. Se adjunta a continuacion un calculo mediante la aplicacion de la

formula de Manning para una pendiente del 0,5%.

CALCULO HIDRAULICO CONDUCCION (FORMULA DE MANNING)

J VEL h CAUDAL
o
n°tubos | @ (mm) R 3 a b SEC PER Rh (mim) n (mis) ) (s)
1 300 0,15 138 0,05 0,14 0,02 0,36 0,0540 0,0050 0,011 0,92 0,096 17,91
240=3/4h
ALTURA LAMINA DE AGUA

1
09
08

i \
06

o
05
a
* & /
b b
h 0.2
01
0
0 0,2 0.4 06 08 1

= Diametro (mm) PER = Perim. mojado (m2) n= Coef. de Manning
R= Radio (m) Rh = Radio hidraulico (m) h= Calado (m)
SEC= Areamojada (m2) J= Pendiente (m/m)

Tomando que la media cana se sitlia a la cota de rasante del tubo de llegada (299,29 m.s.n.m.), |a rasante de instalacion de

la misma se situara a la cota 299,29 — 0,096 = 299,194 m.s.n.m.

Finalmente, se ha de comprobar que la canalizacion de hormigén armado de 41.000 mm es capaz de transportar todo el
caudal de alivio correspondiente a los 1.295,67 I/s calculados anteriormente. Esta sustituird a la canalizacién de hormigén en
masa de @800 mm (instalada actualmente con una pendiente del 1%). Para cumplir con la necesidad de que la rasante de la
nueva canalizacion llegue a una cota inferior que a la de entrada de las aguas para permitir el alivio, se instalara 1a nueva
tuberia de @1.000 mm con una pendiente del 0,5% de manera que llegue a la actual cota de vertido (298 m.s.n.m.). Esto

permite obtener un resguardo de caida de 64 cm en el interior del aliviadero.

CALCULO HIDRAULICO CONDUCCION (FORMULA DE MANNING)

J VEL h CAUDAL
o
n°tubos | @ (mm) R a a b SEC PER Rh (mim) n (mis) (m) (Us)
1 1000 0,50 213 -0,14 0,48 0,53 1,85 0,2862 0,0050 0,012 2,56 0,640 1358,33
240=3/4h
ALTURA LAMINA DE AGUA

1
09
08
0,7

A X

I A\

06

<17 .
|\ A\ /

02

01

0 02 04 06 08 1

= Diametro (mm) PER = Perim. mojado (m2) n= Coef. de Manning
R= Radio (m) Rh = Radio hidraulico (m) h= Calado (m)
SEC= Areamojada (m2) J= Pendiente (m/m)

Como es posible comprobar, para un calado de 64 cm, la canalizacion propuesta es capaz de transportar un caudal de
1.358,33 I/s, superior al necesario por lo que esta condicion es valida.

También se puede comprobar que la velocidad en dicho caso es de 2,56 m/s, inferior a la maxima recomendada para este

tipo de canalizaciones.

3.3 COLECTOR DE AGRUPACION DE VERTIDOS

Es el encargado de llevar las aguas fecales (como maximo 5 veces el caudal medio) hasta la EBAR. Se ha previsto una
canalizacion de PVC-U de 315 mm de didmetro nominal por gravedad cuyo trazado queda reflejado en el Documento n°2 de

Planos, que parte desde el pozo de reunion de fecales hasta el pozo de bombeo.

Este colector comienza en el pozo de resalto, coincidente con el pozo de reunion de fecales, que permite la instalacion de la
canalizacion a una profundidad de 1,5 metros respecto al lecho del cauce anexo, tal y como recomienda la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir. A partir de ahi, se ha disefiado con una pendiente constante de 0,5% en toda su longitud

arrojando los siguientes resultados en aplicacion de la formula de Manning.
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Para caudal minimo

CALCULO HIDRAULICO CONDUCCION (FORMULA DE MANNING)

Para caudal medio en afio horizonte

CALCULO HIDRAULICO CONDUCCION (FORMULA DE MANNING)

J VEL h CAUDAL
o
n°tubos | @ (mm) R a a b SEC PER Rh (mim) n (mis) (m) Us)
1 300 0,15 89 0,11 0,11 0,01 0,23 0,0267 0,0050 0,011 0,57 0,043 3,58
240=3/4h

ALTURA LAMINA DE AGUA

09

08

W \

0 .
o A\ /

0,2
h AW /
01
0
0 0,2 04 06 08 1
= Diametro (mm) PER = Perim. mojado (m2) n= Coef. de Manning
R= Radio (m) Rh = Radio hidraulico (m) h= Calado (m)
SEC= Areamojada (m2) J= Pendiente (m/m)

Para caudal maximo en afio horizonte EBAR (5 Q)

J VEL h CAUDAL
o
n°tubos | @ (mm) R a a b SEC PER Rh (mim) n (mis) m) (Us)
1 300 0,15 67 0,13 0,08 0,00 0,18 0,0160 0,0050 0,011 041 0,025 1,15
240=3/4h
ALTURA LAMINA DE AGUA
1
09
08
) \
06
a
05
T
* 04
% " /
' b
h 02
ot \ /
L 0 0 02 04 06 08 1
d= Diametro (mm) PER = Perim. mojado (m2) n= Coef. de Manning
R= Radio (m) Rh = Radio hidraulico (m) h= Calado (m)
SEC= Areamojada (m2) J= Pendiente (m/m)
Para caudal medio en ario de puesta en servicio
CALCULO HIDRAULICO CONDUCCION (FORMULA DE MANNING)
J VEL h CAUDAL
o
n°tubos | @ (mm) R a a b SEC PER Rh (mim) n (mis) m) (Us)
1 300 0,15 83 0,11 0,10 0,01 0,22 0,0238 0,0050 0,011 0,53 0,038 2,76
240=3/4h
ALTURA LAMINA DE AGUA
1
09
08
) \
06
a
05
T
* 04
% " /
' b
h 02
01 N Zal
L 0 0 02 04 06 08 1
d= Diametro (mm) PER = Perim. mojado (m2) n= Coef.de Manning
R= Radio (m) Rh = Radio hidraulico (m) h= Calado (m)
SEC= Areamojada (m2) J= Pendiente (m/m)

Calculada anteriormente.

3.4 ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES DE CABECERA

Como se ha comentado, se ha previsto una EBAR la cual impulsara las aguas a tratar hasta la obra de llegada de la EDAR. La
necesidad de la implantacion de esta EBAR radica en que, si el colector de agrupacion de vertidos se instalara con una
pendiente del 0,5%, ésta llegaria a la EDAR con profundidades de zanja muy importantes.

Por ello, el colector vierte las aguas residuales al pozo de bombeo a una cota de 294,07 m.s.n.m. El pozo de bombeo estara
materializado en fibra de vidrio reforzada con polimero (GRP), sera circular de 1,2 metros de diametro y contard con 5 metros

de profundidad.

Se ha previsto la instalacion de dos bombas (141 de reserva). Se adjunta en el apéndice 1 el célculo realizado para la

obtencion de las caracteristicas de las bombas.
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Tras conversaciones mantenidas con empresa especialista, las bombas propuestas en el correspondiente anejo cuentan con
una tecnologia sin limitacion de arranques por hora pudiendo asi reducir las dimensiones del pozo de bombeo y el tiempo de

retencion de las aguas residuales en el mismo, por lo que se reducen igualmente los olores que puedan generarse.

La tuberia de impulsion estara materializada por PVC-0 de 140 mm de diametro nominal hasta su llegada a la arqueta de

entrada de la EDAR a una cota de vertido de 296 m.s.n.m.

3.5 CALCULO DE ALIVIOS DE LA EDAR

En este apartado se procede al calculo y dimensionamiento de los distintos aliviaderos que componen la linea de agua de la
EDAR de Escafuela. Los aliviaderos contemplados en la EDAR son los siguientes:

- Alivio en obra de llegada

- Alivio a la salida del pretratamiento

- Alivio en pozo de bombeo de alimentacion a 12 etapa de biologico
- Alivio en arqueta de reunion de salida de 12 etapa de bioldgico

- Alivio en pozo de bombeo de alimentacion a 22 etapa de bioldgico

3.5.1 ALIVIO EN OBRA DE LLEGADA

En este primer caso, se dotard a la obra de llegada de un aliviadero consistente en una canalizacion de PVC-U de 250 mm de
diametro nominal embutida en hormigdn en masa que conecte la arqueta de llegada con la arqueta de cabecera de la red de
by-pass de 1a EDAR.

El alivio se situard en un alzado de la obra de llegada a una cota tal que quede por encima de la salida de las aguas a tratar

hacia el pretratamiento y por debajo de la cota de llegada de la canalizacion de impulsion de cabecera.

3.5.2 ALIVIO A LA SALIDA DEL PRETRATAMIENTO

Este alivio estard situado entre la planta de pretratamiento compacto prevista y el pozo de bombeo de la primera etapa de
humedales artificiales de flujo subsuperficial vertical (HAFSsV).

Este alivio debe dimensionarse para que sea capaz de eliminar el volumen de aguas sobrantes generadas por la diferencia
entre el caudal de disefio del pretratamiento (5 Qn) y el caudal punta de disefio (2,4 Q). Por ello, deberd aliviar un caudal

igual a:

Qaliv = 2,6 Qm = 9,31 /s

Se ha previsto un aliviadero consistente en el corte a media cana de la conduccion que comunica la salida del pretratamiento
con el bombeo de la primera etapa de HAFSsV. Este tramo de canalizacion cortada serd alojado en una arqueta de
dimensiones interiores de 1 x 0,5 m (longitud x anchura), cuyo fondo estard dotado de una pendiente del 2% que llevard el
agua aliviada hasta el punto bajo de dicha arqueta donde se situara la salida de la conduccion que llevara estas aguas hasta la

red de by-pass.

El procedimiento de dimensionamiento del aliviadero es el siguiente:
A) Célculo de las caracteristicas del flujo de entrada:

1) Calado de flujo: utilizando las tablas de Thormann y Franke para un valor de Q = 17,91 I/s el calado del flujo dn es
igual a 123 mm.

2) Velocidad: utilizando las tablas de Thormann y Franke, la velocidad Vn es igual a 0,93 m/s.

3) Tipo de flujo: la siguiente ecuacion empirica nos permite calcular el calado critico (m) en una tuberia circular de

didmetro D (en metros) cuando circula un caudal Q (m/s).

23

d. = 6.483[% | +0083D

4) Aplicando esta ecuacion para Q = 0,01791 m%/s y un diametro D = 0,190 m el calado critico dc es 115,81 mm. El
flujo es, por tanto, subcritico ya que dn>dc.

B) Calculo de las caracteristicas del flujo de salida:

5) Calado de flujo: Para un valor Q = 8,59 I/s, el calado del flujo dn es igual a 79 mm. Puesto que debe retenerse todo
el caudal en tiempo seco, la altura ¢ del vertedero sera de al menos 79 mm por encima del fondo de la tuberia.

6) Velocidad: utilizando las tablas de Thormann y Franke, la velocidad Vn es igual a 0,77 m/s.
C) Calculo del vertedero:
7) Calculo de la energia especifica Ew usando la ecuacion siguiente en el extremo de aguas arriba del vertedero:
2
Ew=1.2\£—2}+{dn-c)
Ew =0,08026

8) Calculo de c/Ew:

c/Ew =0,079/0,08026 = 0,984
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9) Calculo de la longitud requerida de vertedero.
L = 2,03B*(5,28-2,63*¢/Ew) = 2,03*0,190*(5,28-2,63*0,984) = 1,038 m

Asi pues, suponiendo una altura de vertedero de 79 mm sobre la altura de la tuberia y una longitud de umbral de 1,5 metros
> 1,038 m (Vertedero bilateral de 0,75 metros de longitud), se permite el paso del caudal punta (2,4 Q) hacia el biol6gico

y el desagtie del resto de caudal hasta el caudal maximo (5 Q) hacia la red de by-pass general de la EDAR.

3.5.3 ALIVIO EN POZO DE BOMBEQ DE ALIMENTACION A 12 ETAPA DE BIOLOGICO

El pozo del bombeo de alimentacion a la primera etapa de los HAFSsV contara con un aliviadero consistente en un orificio el
cual serd conectado igualmente con la red de by-pass. La existencia de este aliviadero radica en la necesidad de que en caso
de que la instalacion de impulsion deje de funcionar, las aguas puedan salir antes de Ilegar a la cota de entrada al mismo y

generar flujo en direccion inversa al disefio de la linea de agua de la EDAR.

3.5.4 ALIVIO EN ARQUETA DE REUNION DE SALIDA DE 12 ETAPA DE BIOLOGICO

Se dispondra alivio materializado por conduccion que conecta dicha arqueta con la red de by-pass y cuya entrada estard a la
misma cota del fondo de la arqueta para dotar de elemento de vaciado a la misma. La necesidad de este alivio, que estara
normalmente fuera de servicio mediante la instalacion de una compuerta manual, radica en la dotacion a la instalacion de que

las aguas tratadas en la primera etapa no puedan pasar a la segunda etapa por algtn motivo.

3.5.5 ALIVIO EN POZO DE BOMBEO DE ALIMENTACION A 22 ETAPA DE BIOLOGICO

Este alivio seria equivalente al comentado en el apartado 1.4.3. Sin embargo, en este caso, no se contempla su necesidad
puesto que, en caso de fallo en el sistema de bombeo, el agua retrocederd por la canalizacion de alimentacion hasta el

aliviadero de la arqueta previa.

3.6 ESTACION DE BOMBEO DE ALIMENTACION A PRIMERA ETAPA DEL BIOLOGICO

Esta EBAR se dimensiona segun lo expuesto en el Anejo n°10, en el cual queda reflejado que las bombas de impulsion deben

dimensionarse para un caudal de bombeo de 100 m3/h.

Adicionalmente, se conoce que la cota de la losa de la arqueta de impulsion es la correspondiente a 291,70 m.s.n.m, la cota
minima de la 1amina de agua corresponde a 291,95 m.s.n.m. y la cota de impulsion corresponde a 294,2 m.s.n.m. Por tanto,

el desnivel geométrico de la impulsion es de 2,25 metros a los que hay que sumar la altura generada por las pérdidas de

carga en las conducciones y en la propia estacion de bombeo. Con todo ello, para esta impulsion la altura manométrica es de

4,41 m.c.a.

Para el caudal de disefio y dicha altura manométrica, las bombas deben contar con una potencia de 2 kW. En el apéndice 1

se adjuntan los calculos justificativos.

Se dispondran dos bombas, cuyas tuberias de impulsion se encuentran conectadas por electrovalvula que permite en caso de

necesidad utilizar cada una para la alimentacion de cualquier celda de los humedales.

3.7 ESTACION DE BOMBEQ DE ALIMENTACION A SEGUNDA ETAPA DEL BIOLOGICO

De manera andloga al bombeo de la primera etapa, esta EBAR se dimensiona segun lo expuesto en el Anejo n°10, en el cual

queda reflejado que las bombas de impulsion deben dimensionarse para un caudal de bombeo de 50 mé/h.

Se conoce que la cota de la losa de la arqueta de impulsion es la correspondiente a 290,50 m.s.n.m, la cota minima de la
lamina de agua corresponde a 290,75 m.s.n.m. y la cota de impulsion corresponde a 292,50 m.s.n.m. Por tanto, el desnivel
geométrico de la impulsion es de 2 metros a los que hay que sumar la altura generada por las pérdidas de carga en las
conducciones, en la propia estacion de bombeo y la presion de servicio de 0,3 m.c.a. de la que hay que dotar esta impulsion.

Con todo ello, para esta impulsion la altura manométrica es de aproximadamente 4,19 m.c.a.

Para el caudal de disefio y dicha altura manométrica, las bombas deben contar con una potencia de 1 kW. En el apéndice 1

se adjuntan los calculos justificativos.

Al igual que para la primera etapa, se dispondran dos bombas cuyas tuberias de impulsion se encuentran conectadas por

electrovalvula que permite en caso de necesidad utilizar cada una para la alimentacion de cualquier celda de los humedales.

3.8 CALCULO HIDRAULICO RED DE BY-PASS / ALIVIOS

En este apartado se calcula |a red interior de la EDAR en la que vierten todos los alivios previstos de los distintos elementos.

El caudal maximo que deberd transportar esta conduccion, en el caso mas desfavorable, es el caudal maximo que puede

transportar la conduccion de impulsion de entrada a la EDAR o lo que es lo mismo 5 veces el caudal medio (17,91 1/s).
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Como se ha podido comprobar en apartados anteriores, los posibles caudales de alivio son bastante pequenos en relacion a
la capacidad de la que se ha dotado a la red de by-pass con las canalizaciones y pendiente de las mismas. Por tanto, se
puede afirmar que esta red queda sobredimensionada ya que con las conducciones minimas previstas son capaces de
transportar caudales mucho mayores. A continuacion, se adjunta a modo de comprobacion el tramo mds desfavorable (menor
pendiente) de los que la componen.

CALCULO HIDRAULICO CONDUCCION (FORMULA DE MANNING)

J VEL h CAUDAL
o
n°tubos | @ (mm) R o a b SEC PER Rh (mim) n (mis) (m) (ls)
1 300 0,15 120 0,07 0,13 0,01 0,31 0,0441 0,0130 0,011 1,29 0,075 17,91
240=3/4h
ALTURA LAMINA DE AGUA

1
09
08
i \
0,6

_—1 .
K7 ! /

N\ /.
h 02
01
(A 0
o 0,2 04 0,6 08 1
o= Diametro (mm) PER = Perim. mojado (m2) n= Coef. de Manning
R= Radio (m) Rh = Radio hidraulico (m) h= Calado (m)
SEC= Areamojada (m2) J= Pendiente (m/m)

3.9 DISENO HIDRAULICO DE LA EDAR

Adicionalmente a todo lo anterior y en relacion con el funcionamiento hidrdulico de la EDAR, las conexiones entre la obra de
llegada y pretratamiento, el pretratamiento y el pozo de bombeo de la primera etapa, la red de desaglie de ambas etapas de
humedales asi como la conexion de la arqueta de salida — toma de muestras con el colector del efluente, se han previsto que
se materialicen con canalizaciones de PVC-U enterradas con pendiente minima de 0,5%, salvo en los tramos donde deban
disponerse los caudalimetros. Los caudalimetros se dispondran en arquetas enterradas o semienterradas en las que se evite

la entrada de agua de lluvia que altere las medidas de aquéllos.

Como conclusion, se puede afirmar que para los caudales a tratar que se estiman y las conducciones y pendientes a las que
se le ha dotado a la instalacion, no es necesaria su comprobacion hidraulica, puesto que aquéllas cuentan con una capacidad

muy superior a estos caudales.

3.10 COLECTOR DEL EFLUENTE

Estard materializado con PVC-U de 315 mm de didametro nominal instalado a una pendiente constante del 0,5%. Dado que el
caudal maximo que va a transportar es el equivalente a 17,91 I/s, estariamos en el mismo caso de comprobacion hidraulica

que para el colector de agrupacion de vertidos por gravedad del apartado 3.3, por lo que se remite a dicho apartado.

La particularidad en este caso, es la escasa profundidad a 1a que dicha canalizacion debe ser instalada. Todo ello debido a la
escasa cota con la que cuenta la parcela de la EDAR con respecto al cauce. Como puede observarse en el Documento n°2 de
Planos, del cual se ha obtenido la siguiente captura, el recubrimiento de esta canalizacion es minimo llegando en algunos
puntos a ser tnicamente de 10 cm, por lo que se proyecta la proteccion de dicha canalizacion con hormigon en masa en toda
su longitud.

4. CONCLUSIONES

Se justifica en el apéndice 2 la linea piezométrica calculada a lo largo de todos los elementos que componen la EDAR.
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APENDICE 1.- DIMENSIONAMIENTO DE BOMBEOS
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BOMBEO DE CABECERA

TUBERIA DE IMPULSION

zinscio 292,50 m

Zs 296,00 m
Ahy - m.c.a.
ASPIRACION

Zmax 29375 m
Zmin 29250 m
CARACTERISTICAS DE LA IMPULSION
Q 20,00 s

L 660 m

D 135 mm
v 1,40 mis

MATERIAL DE LA IMPULSION
ka 0,015 mm
v 1,31E-06 m%s

PERDIDAS DE CARGA EN LA IMPULSION
Pérdidas de carga en elementos singulares

Altura geométrica inicio de la impulsion
Altura geométrica fin de la impulsion
Altura manométrica a la salida de la impulsion

Cota maxima de lamina de agua en la cdmara de aspiracion
Cota minima lamina de agua en la cdmara de aspiracion

Caudal
Longitud
Diadmetro
Velocidad

PVC-0
Rugosidad uniforme equivalente

Viscosidad cinematica del fluido

K n® n®K

Codos 90° 0,30 2 0,60
Codos 45° 0,20 6 1,20
Codos 22,5° 0,10 2 0,20
Val.cierre 0,20 1 0,20
Val.retencion 0,90 2 1,80
Argu.rotura 1,00 1 1,00

KroraL 5,00
AH; 050 mca.
Perdida de carga en tuberia (Prandtl-colebrook)
[ 0,00921  m/m Pérdida de carga unitaria
AH, 6,08 mca.
Perdida de carga tofal
AHimpuision 6,57 m.ca.

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO

N° bombas 1 +1

Q bomba 20,00 s Caudal por bomba

D colector 100 mm Diametro del colector de salida
Velocidad 255 mfs Velocidad

PERDIDAS DE CARGA EN LA ESTACION DE BOMBEQO
Pérdidas de carga en elementos singulares

K n° n®K
Codos 90° 0,30 2 0,60
Codos 45° 0,20 2 0,40
Codos 22,5° 0,10 - -
Vél.cierre 0,20 2 0,40
Val.retencion 0,90 2 1,80
Con.colector 0,40 1 0,40
KromaL 3,60
AH, 119 m.ca.

Pérdida de carga en tuberia (Prandtl-colebrook)
| Se desprecia m/m

Pérdida de carga unitaria

AH; Se desprecia  m.c.a.

Perdida de carga total

JI'-\‘HEst. bombeo 119 mca.

ALTURA MANOMETRICA

Zpiezométrica 296,00 m.ca. Altura piezométrica a |a salida de la impulsion
AHympysin 657 mca. Pérdida de carga en la impulsion
Zpiezométrica 30257 m.ca. Altura piezométrica a la entrada de la impulsion
Zgeomeétrica 29250 m Altura geomeétrica al inicio de la impulsion

H 1007 mca. Altura manometrica al inicio de la impulsién

AHEg bomben 1,19 mca. Pérdida de carga en la estacion de bombeo

Altura geométrica minima arqueta de aspiracion de bombas
Altura manométrica a dar por las bombas

Zmin 29250 m

AH 11,26 m.c.a.

SELECCION DE BOMBA

Potencia hidraulica 221 kW
Rendimiento bomba 0,674
Potencia absorbida motor 328 kW
Potencia motor 4,00 kw
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BOMBEO DE ALIMENTACION A PRIMERA ETAPA DE BIOLOGICO

TUBERIA DE IMPULSION

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO

0 +
Ziicio 29170 m Altura geometrica inicic de la impulsion g bi?;lias 27.78 ! I;‘; Caudal por bomba
Zs, 29420 m Altura geométrica fin de la impulsion D colector 100,00 mm Diametro del colector de salida
Ahy - m.c.a. Altura manométrica a la salida de la impulsién Velocidad 3,54 mls Velocidad
ASPIRACION ,
Zméx 29295 m Cota maxima de lamina de agua en la camara de aspiracion PERDIDAS DE CARGA EN LA ESTACION DE BOMBEO
Zmin 291,95 m Cota minima lamina de agua en la cmara de aspiracion Perdidas de carga en elementos sinqulares
K n° n®K
CARACTERISTICAS DE LA IMPULSION Codos 90° 0,30 1 0,30
Q 27,778 s Caudal Codos 45° 0,20 > :
L 70 m Longitud Codos 22,5° 0,10 . -
D 152 mm Diametro Vél.cierre 0,20 1 0,20
v 1531 mis Velocidad Val.retencion 0,90 1 0,90
Con.colector 0,40 1 0,40
MATERIAL DE LA IMPULSION PVC-O Krorau 1,80
k, 0,015 mm Rugosidad uniforme equivalente AH; 1,15 mc.a.
N 1.31E-06 m’/s Viscosidad cinematica del fluido Pérdida de carga en tuberia (Prandtl-colebrook)
I Se desprecia  m/m Pérdida de carga unitaria
PERDIDAS DE CARGA EN LA IMPULSION AH, Se desprecia m.c.a.
Pérdidas de carga en elementos singulares Pérdida de carga total
K n° n®K AHegt pormbeo 1,15 mca.
Codos 90° 0,30 4 1,20
Codos 45° 0,20 - 0,40 ALTURA MANOMETRICA
C?df%s 22,5° 0,10 = = Zpiezométrica 29420 mca. Altura piezométrica a la salida de la impulsién
V§I,C!erre » 0,20 1 0,20 AHipuision 1,01 mca. Pérdida de carga en la impulsion
Val retencion 0,90 - - ; Sy : o ; i
Zpiezometrica 29521 mca. Altura piezomeétrica a la entrada de la impulsion
Arqu.rotura 1,00 1 1,00 " " . . .
Zgeométrica 291,70 m Altura geométrica al inicio de la impulsion
Kromau 2,80 H 351 mca. Altura manométrica al inicio de la impulsion
AH; 033 mca. AHeq bombeo 1,15 mca. Pérdida de carga en la estacion de bombeo
Pérdida de carga en tuberia (Prandtl-colebrook) Zmin 29195 m Altura geométrica minima arqueta de aspiracion de bombas
] 0,00961  m/m Pérdida de carga unitaria AH 441 mca. Altura manométrica a dar por las bombas
AH, 087 m.ca.
Pérdida de carga total SELECCION DE BOMBA
AHjmpuisien 1,01 mca. Potencia hidraulica 1,20 kW
Rendimiento bomba 0,748
Potencia absorbida motor 160 kW
Potencia motor 200 KW
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BOMBEO DE ALIMENTACION A SEGUNDA ETAPA DE BIOLOGICO

TUBERIA DE IMPULSION

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO

Zicio 29050 m Altura geométrica inicio de la impulsién N° bombas 1 +1
7 29255 m Altura geométrica fin de la impulsion Q bomba 13,89 s C?Udﬂl por bomba .
AR, 030 mca, Altura manométrica a la salida de la impulsion 88‘;‘0’53;%’ 283600 i Séﬁgncfé’a‘;de' comas dosake
ASPIRACION ;
Zmax 291,?5 m Cota maxima de lamina de agua en la camara de aspifacién PERD'DAS DE CARGAEN LA ESTACTON DE BOMBEO
Zmin 290,75 m Cota minima [dmina de agua en la camara de aspiracion Pérdidas de carga en elementos sinqulares
CARACTERISTICAS DE LA IMPULSION Codos 90° K0‘30 d 1 " lélw
Q 13,89 Ifs Caudal Codos 45° 0‘20 . .
L 60 m Longitud Codos 22,5° 0,10 _ )
ID 104,40 mm Diametro Val cierre 0.20 1 0,20
v 162 mis Velocidad Vél.retencion 0,90 1 0,90
Con.colector 0,40 1 0,40
MATERIAL DE LA IMPULSION PVC-0 Keara 1,80
k, 0,015 mm Rugosidad uniforme equivalente AH, 070 mca.
v 1,31E-06 m%/s Viscosidad cinematica del fluido Pérdida de carga en tuberia (Prandtl-colebrook)
) | Se desprecia m/m Pérdida de carga unitaria
PERDIDAS DE CARGA EN LA IMPULSION AH, Se desprecia m.c.a.
Pérdidas de carga en elementos singulares Pérdida de carga total
K n° n®K
Codos 90° 0,30 4 1,20 BHes voteo SR -2
Godos 1" 020 2 040 ALTURA MANOMETRICA
Codos 22,5° 0,10 - - 70 . . " ) . .,
Val cierre 020 1 0.20 piezométrica 29285 mca. Al‘tur.la piezométrica a Ig sahda‘ Fie la impulsion
VA TelEnE 0.90 i i AI—!‘mpmS,dn‘ . 1,39 mca. Perd[dalde carga? en la impulsién . )
Arqu.rotura 1,00 1 1,00 Zp|ezoa"’ne.trica 29424 mca. Altura p|ezorTle.tr[ca a. I'.et .entrada.de la |.nl1;3uI3|on
Kesiig 280 Zgeomeétrica 29050 m Altura geometr.lcg al |r:|_0|_o_de la |n'!puI5|01_1'
H 3,74 m.ca. Altura manomeétrica al inicio de la impulsion
N.-Ij ; ,0'38 mea AHzy bombeo 070 mca. Pérdida de carga en la estacion de bombeo
Pérdida de carga en tuberia (Prandt-colebrook) i o Zmin 290,75 m Altura geométrica minima arqueta de aspiracion de bombas
l 001696  mim Pérdida de carga unitaria AH 419 mca. Altura manométrica a dar por las bombas
AH, 1,02 mca
Pérdida de carga total SELECCION DE BOMBA
AHympyision 1,39 m.ca. Potencia hidraulica 0,57 kW
Rendimiento bomba 0,75
Potencia absorbida motor 0,76 kW
Potencia motor 1,00 kW
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1. DATOS DE PARTIDA. Pérdida de carga
Q Q v J DH,*
Cota rasante de tuberia en arqueta de llegada a pretratamiento actual: 296,00 {m*h) (') (mfs) (m.c.a/Km) (m)
Cota l.a. en arqueta de descarga: 295,45 64,4 17,9 0,63 1,19 0,007

Caudales de entrada: * La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada

mediante la expresion propuesta por Prandtl-
Caudal medio: 12,89 m*/h Colebrook.

Caudal maximo: 64,43 m*h

b.-Accidentes:
Caudales del proceso:

Accidente n° uds. K;
- Pretratamiento: ) Contraccion brusca 1 0,50
Caudal maximo (Qax-pret): 64,43 m'/h Expansion brusca 1 0,50
Codos a 45° 0 0,19
- Biologico: _ Codos a 80° 1 0,33
Caudal maximo (Qnaysio): 30,93 m°h Valvula de compuerta 1 0,30
Valvula de retencion 0 2,00
Cono convergente 0 0,00
2. CALCULO DE LA LINEA PIEZOMETRICA. Cono divergente 0 0.00
|2.‘l. OBRA DE LLEGADA Coeﬂf:iente total de accidentes: 1,63
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,033
Datos de partida:
Cota inicial lamina de agua: 296,00 c.-Pérdida de carga total en tramo 1:
; . Pérdida de carga en tramo recto: 0,007 m
Profundidad de obra de llegada: 0,55 :
DG CRERAR TR L Pérdida de carga en accidentes: 0,033 m
Cota final lamina de agua: 295,45 Pérdida de carga total en tramo 1: 0,040 m
Cota lamina de agua en funcionamiento segtn Manning: 295,51 < s :
Calculo de |la pérdida de carga en el tramo 2: (Caudalimetro)
|2.2. CONEXION OBRA DE LLEGADA - PRETRATAMIENTO
a.- Tramo recto:
: Longitud de la tuberia: 077 m
: : .
Datos de partida; Diametro de a tuberia: 190,2 mm (DN200)
1 s
Caudal maximo de entrada: 64,43 m'/h ’ '
Diametro interior tuberia: v
Pérdida de cal
Tramo 1 (DN200): 190,2 mm g a . o — S
Tramo 2 (caudalimetro): 180,2 mm i L (mfs) Pt {m‘}
Tramo 3 (DN200): 190,2 mm fmn) L () ' mfan)
Velocidad del fluido: 644 17.9 0.63 1.19 0,001
Tramo 1. 0,6 m/s < — i .
Tramo 2: 0,6 m/s La_t pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada
Trame 3 0.6 mis meldlsntek la expresion propuesta por Prandtl-
Viscosidad cinematica del agua: 1,30E-06 m?/s Colsbrook.
Cota inicial lamina de agua: 295,51
Calculo de la pérdida de carga en el tramo 1:
a.- Tramo recto:
Longitud de |a tuberia: 570 m
Diametro de la tuberia: 190,2 mm (DN200)
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm
Coeficiente de uso: 1,10
- Linea Piezométrica - Pagina n® 1 de 13 - Linea Piezométrica - Péginan® 2 de 13
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b.-Accidentes: Calculo de la pérdida de carga en la conduccion:
Accidente n° uds. K; [Pérdida de carga en tramo 1: 0,040 m
Contraccion brusca 0 0,50 Pérdida de carga en tramo 2: 0,010 m
Expansion brusca 0 0,50 Pérdida de carga en tramo 3: 0,055 m
Codos a 45° 0 0,19 Perdida de carga total en conduccion 0,105 m
Codos a 90° 0 0,33
Valvula de compuerta 0 0,30
Valvula de retencion 0 2,00
Cono convergente 1 0,14 Cota lamina de agua a la salida:
Cono divergente 1 0,24
Coeficiente total de accidentes: 0,38 Cota lamina en entrada a Pretratamiento 295,40
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,008
|2.3. PRETRATAMIENTO
c.-Pérdida de carga total en tramo 2:
Datos de partida:
Iﬂda de carga en accidentes: 0,010 m
Pérdida de carga total en tramo 2: 0,010 m Cota inicial lamina de agua: 295,40
Diferencia de cota entre entrada y salida planta compacta: 025 m
Calculo de la pérdida de carga en el tramo 3:
Cota final lamina de agua: 295,15
a.- Tramo recto:
Longitud de la tuberia: 6,47 m |2.4. DE PRETRATAMIENTO A ARQUETA DE ALIVIO PREVIA BOMBEQ 12 ETAPA
Diametro de la tuberia: 190,2 mm (DN200)
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm Datos de partida:
Coeficiente de uso: 1,10
Pérdida de carga N° de lineas: 1
Q Q v J DH* Caudal maximo de entrada: 64,43 m’/h
(m¥h) {is) (m/s) {m/km) (m) Diametro interior tuberia:
64,4 17,9 0,63 1,19 0,008 Tramo (DN200): 190,2 mm
Velocidad del fluido:
* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada Tramo: 0,6 m/s
mediante la expresion propuesta por Prandtl- Viscosidad cinematica del agua: 1,30E-06 m?/s
Colebrook.
Cota inicial lamina de agua: 29515
b.-Accidentes:
Accidente n° uds. K, Calculo de la pérdida de carga de salida de planta de pretratamiento a arqueta de alivio:
Contraccién brusca 2 0,50
Expansion brusca 2 0,50 a.- Tramo recto:
Codos a 45° 0 0,19
Codos a 90° 0 0,33 Longitud de la tuberia: 250 m
Valvula de compuerta 1 0.30 Diametro de |a tuberia: 200,0 mm (DN200)
Valvula de retencion 0 2.00 Rugosidad de la tuberia: 0,016 mm
Cono convergente 0 0,00 Coeficiente de uso: 1,10
Cono divergente 0 0,00 =
Coeficiente total de accidentes: 2,30 Perdida de carga
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,047 Q Q ¥ J DH*
(m*h) {I/s) (m/s) (mfkm) (m)
64 .4 17,9 0,57 0.91 0,003
c.-Pérdida de carga total en tramo 3:
* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada
Pérdida de carga en tramo recto: 0,008 m mediante |a expresién propuesta por Prandtl-
Pérdida de carga en accidentes: 0,047 m Colebrook.
Pérdida de carga total en tramo 3: 0,055 m
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b.-Accidentes:

Accidente n° uds. K;
Contraccion brusca 0 0,50
Expansion brusca 0 0.50
Codos a 45° 0 0.19
Codos a 90° 0 0,33
Valvula de compuerta 1 0,30
Valvula de retencidn 0 2,00
Cono convergente 0 0,00
Cono divergente 0 0.00
Coeficiente total de accidentes: 0,30
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,005
c.-Pérdida de carga total:
Pérdida de carga en tramo recto: 0,003 m
Pérdida de carga en accidentes: 0,005 m
Pérdida de carga total en tramo: 0,008 m
Cota lamina de agua arqueta de alivio: 295,14
Resguardo: 061 m
Cota coronacién arqueta de alivio: 295,75
Profundidad: 1,00 m
Cota solera arqueta de alivio: 294,75
Calculo de la pérdida de carga en arqueta de alivio:
Despreciable
Calculo de la pérdida de carga desde arqueta alivio hasta pozo de registro:
a.- Tramo recto:
Longitud de la tuberia: 470 m
Diametro de la tuberia: 190,2 mm (DN200)
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm
Coeficiente de uso: 1,10
Pérdida de carga
Q Q v J DH,*
(mi/h) (is) (mfs) (mvkm) (m)
30,9 8,6 0,63 0,27 0,001

* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada

mediante la expresion propuesta por

Colebrook.

- Linea Piezométrica -

Prandtl-

Paginan®5de 13

b.-Accidentes:

Accidente n° uds. K;
Contraccion brusca 1 0,50
Expansion brusca 1 0,50
Codos a 45° 0 0,19
Codos a 90° 0 0,33
Valvula de compuerta 0 0,30
Valvula de retencién 0 2,00
Cono convergente 1 0,14
Cono divergente 1 0,24
Coeficiente total de accidentes: 1,38
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,028

c.-Pérdida de carga total:
Pérdida de carga en tramo recto: 0,001 m
Pérdida de carga en accidentes: 0,028 m
Pérdida de carga total en tramo: 0,029 m

Cota lamina de agua a entrada de pozo de registro:
Resguardo:
Cota coronacién a entrada de pozo bombeo 1° etapa biolégico:
Profundidad:

Cota fondo de pozo de registro o cota final de lamina de agua:

295,12
058 m

295,70
1,56 m

294,14

Calculo de la pérdida de carga desde pozo de registro hasta pozo de bombeo 1? etapa HAFSsV:

a.- Tramo recto:

Longitud de la tuberia: 2470m
Diametro de la tuberia: 190,2 mm (DN200)
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm
Coeficiente de uso: 1,10
Perdida de carga
Q Q v J DH*
(meih) (lis) (m/s) {m/km) (m)
309 8,6 0,63 0,27 0,007

* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada
mediante la expresion propuesta por Prandtl-
Colebrook.

- Linea Piezométrica -

Pagina n® 6 de 13

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE AGRUPACION DE VERTIDOS Y EDAR DE ESCANUELA (JAEN). NET 071787/2

ANEJO N°11.- DISENO HIDRAULICO

15



*
Junta de Andalucia
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, a I I I .
Pesca y Desarrollo Sostenible ingenleria

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y AGUA DE ANDALUCIA

b.-Accidentes: 2.8. CONEXION 1° ETAPA HAFSsV - POZO DE BOMBEO 2° ETAPA HAFSsV |
Accidente n°® uds. K; Calculo de la pérdida de carga en el tramo 1:
Contraccion brusca 1 0,50
Expansion brusca 1 0,50 Datos de partida:
Codos a 45° 0 0,19
Codos a 90° 0 0,33 N° de lineas: 1
Vé_llvula de Compull?ﬂa 0 0,30 Caudal maximo de entrada: 30,93 m*h
Valvula de retencidn 0 2,00 Diametro interior tuberia:
Cono convergente 0 0,14 Tramo 1 (DN200): 190,2 mm
Cono divergente 0 0,24 Tramo 2 (arqueta): 190,2 mm
Coeficiente total de accidentes: 1,00 Tramo 3 (DN200): 180,2 mm
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,021 Velocidad del fluido:
Tramo 1: 0,6 mis
Tramo 2: 0,6 mfs
c.-Pérdida de carga total: Tramo 3: 0,6 m/s
Viscosidad cinematica del agua: 1,30E-06 m?/s
Pérdida de carga en tramo recto: 0,007 m
Pérdida de carga en accidentes: 0,021 m a.- Tramo recto:
Pérdida de carga total en tramo: 0.029 m
Longitud de la tuberia: 34,20 m
Cota lamina de agua a entrada de pozo bombeo 12 etapa biologico: 294,11 Diametro de la tuberia: 180,2 mm (DN200)
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm
Resguardo: 0,44 m Coeficiente de uso: 1,10
Cota coronacién a entrada de pozo bombeo 1? etapa biologico: 294,55 Pérdida de carga
Q Q v J DH*
. (m#rh) (is) (mis) (m/km) (m)
|2.5. POZO DE BOMBEOQO 1? ETAPA DE BIOLOGICO | 30,9 8,6 0,30 0,28 0,011
Cota lamina de agua a entrada de pozo bombeo 1° etapa biolégico adoptada: 293,77 * La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada
mediante la expresion propuesta por Prandl-
Profundidad de pozo de bombeo: 207 m Colebrook.
Cota lamina fondo de pozo bombeo 1? etapa biolégico: 291,70
b.-Accidentes:
|2.6. BOMBEO 12 ETAPA DE BIOLOGICO |
Accidente n° uds. K,
Se remite a justificacion de calculo de bombeo en Apéndice 1 Contraccién brusca 2 0.50
Expansion brusca 2 0,50
Codos a 45° 0 0,19
Cota maxima lamina de agua: 292 95 Codos a 90° 2 0,33
_ ) Coeficiente total de accidentes: 2,66
Bombeo 6,25 m* para pozo de 6,25 m* Diferencia cotas maxima y minima: 1,00 m Pérdida de carga en accidentes (m): 0,012
Cota minima lamina de agua: 291,95
c.-Pérdida de carga total en la conduccion:
Impulsion hasta cota: 294,20
Pérdida de carga en tramo recto: 0011 m
Pérdida de carga en accidentes: 0012 m
[2.7. HUMEDALES HAFSsV 1° ETAPA ] Pérdida de carga total en tramo 1: 0,023 m
Pérdida de carga en lecho: Calculo de la pérdida de carga en el tramo 2 (Argueta):
Cota inferior de los filtros: 292,80 m Cota lamina de agua a entrada de pozo de registro: 292,78
Cota inicial lamina de agua: 292,80 Resguardo: 142 m
Cota coronacidn a entrada de pozo bombeo 1° etapa biolégico: 294,20
Profundidad: 213 m
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Cota fondo de pozo de registro o cota final de lamina de agua: 292,07 |2.9. POZ0O DE BOMBEO 2° ETAPA DE BIOLOGICO |
Cota lamina de agua a entrada de pozo bombeo 2° etapa biolégico adoptada: 292,00
Calculo de la pérdida de carga en el tramo 3:
Caida en interior de pozo de bombeo: 1,50 m
a.- Tramo recto:
Cota lamina fondo de pozo bombeo 2* etapa biologico: 290,50
Longitud de la tuberia: 13,60 m
Diametro de la tuberia: 190,2 mm (DN200)
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm [2.10. BOMBEO 1° ETAPA DE BIOLOGICO |
Coeficiente de uso: 1,10
— Se remite a justificacion de calculo de bombeo en Apéndice 1
Pérdida de carga
Q Q ¥ J DHy* Cota maxima lamina de agua: 291,75
(m3/h) (Ils) (m/s) {m/km) (m)
30,9 86 0,65 0,27 0,004 Bombeo 6,25 m® para pozo de 6,25 m? Diferencia cotas maxima y minima: 1,00 m
* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada Cota minima lamina de agua: 290,75
mediante |la expresion propuesta por Prandtl-
Colebrook. Impulsién hasta cota: 292,85
b.-Accidentes: |2.1 1. HUMEDALES HAFSsV 1° ETAPA |
Accidente n° uds. Ki Pérdida de carga en lecho:
Contraccion brusca 0 0,50
Expansion brusca 1 0,50 Cota inferior de los filtros: 29137 m
Codos a 45° 0 0,19
Codos a 90° 0 0,33 Cota inicial lamina de agua: 291,37
Valvula de compuerta 1 0,30
Valvula de retencion 0 2,00
Cono convergente 0 0,14 |2.12. CONEXION 22 ETAPA HAFSsV - ARQUETA SALIDA |
Cono divergente 0 0,00
Coeficiente total de accidentes: 0,80 Datos de partida:
Perdida de carga en accidentes (m): 0,02
N° de lineas: 1
s 2l Caudal maximo de entrada: 30,93 m’/h
c.-Pérdida de carga total en tramo 2: Diametro interior tuberia:
— Tramo 1 (DN200): 190,2 mm
Pérdida de carga en tramo recto: 0,004 m Tramo 2 (caudalimetro): 190 2 mm
-Pé[dlda de carga en accidentes: 0.01? m Tramo 3 [DNZOU). ’ 190‘2 mm
Pérdida de carga total en tramo 2: 0,021 m Velocidad del fluido:
Tramo 1: 0,6 mfis
Tramo 2: 0,6 m/s
Calculo de la pérdida de carga en la conduccién: Tramo 3: 0.6 mis
— Viscosidad cinematica del agua: 1,30E-06 m%s
Pérdida de carga en tramo 1: 0,02 m
Pérdida de carga en tramo 2: 0,02 m Cota inicial Idmina de agua: 291,37
Pérdida de carga total en conduccién 0,04 m
Cota lamina de agua a la salida:
Cota lamina de agua a la llegada al pozo bombeo 2° etapa biolégico: 292,03
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Calculo de la pérdida de carga en el tramo 2: (Caudalimetro)

Calculo de la pérdida de carga en el tramo 1:

a.-Accidentes:
a.- Tramo recto:

Accidente n° uds. K;
Diametro de la tuberia: 190.2 mm (DNZ200) Expansion brusca 1 050
Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm Codos a 45° 0 019
Coeficiente de uso: 1,10 Codos a 90° 0 033
Valvula de compuerta 0 0,30
Pérdida de carga Valvula de retencion 0 2,00
Q Q v J DHy Cono convergents 1 0,14
(me/h) {Iis) (m/s) (m/km) (m) Cono divergente 20,0 1 0,24
30,9 8,6 0,65 0.27 0,009 Coeficiente total de accidentes: 1,38
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,029
* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada
mediante la expresion propuesta por Prandtl-
Colebrook. b.-Pérdida de carga total en tramo 2:
Pérdida de carga en accidentes: 0,029 m
b.-Accidentes: |Pérdlda de carga total en tramo 2: 0,029 m
Accidente n° uds. Ki Calculo de la pérdida de carga en el tramo 3:
Contraccidn brusca 2 0,50
Expansion brusca 2 0,50 a.- Tramo recto:
Codos a 45° 0 0,19
Codos a 90° 2 0,33 Longitud de la tuberia: 24,00 m
Valvula de compuerta 0 0,30 Diametro de la tuberia: 190,2 mm (DN200)
Valvula de retencidn 0 2,00 Rugosidad de la tuberia: 0,015 mm
Cono convergente 0 0,00 Coeficiente de uso: 1,10
Cono divergente 0 0,00
Coeficiente total de accidentes: 2,66 Pérdida de carga
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,057 Q Q v J DH*
(m3/h) (I's) (mis) (mvkm) (m)
30,9 8,6 0,65 0,27 0,007
c.-Pérdida de carga total en tramo 1:
* La pérdida de carga en la tuberia ha sido calculada
Pérdida de carga en tramo recto: 0,009 m mediante la expresién propuesta por Prandtl-
Pérdida de carga en accidentes: 0,057 m Colebrook.
Pérdida de carga total en tramo 1: 0,066 m
Cota lamina de agua a entrada de arqueta de muestras: 291,30 b.-Accidentes:
Cota lamina de agua a entrada de arqueta de muestras adoptada: 291,25 Accidente n° uds. K;
Contraccion brusca 0 0,50
Resguardo: 1.35 m Expansion brusca 1 0,50
Codos a 45° 0 0,19
Cota coronacion a entrada de arqueta de muestras: 292,60 Codos a 90° 0 033
Valvula de compuerta 0 0,30
Profundidad: 1.35m Valvula de retencion 0 2,00
Cono convergente 0 0,14
Cota fondo de arqueta de muestras: 291,25 Cono divergente 0 024
Coeficiente total de accidentes: 0,50
Pérdida de carga en accidentes (m): 0,011
c.-Pérdida de carga total en tramo 3:
Pérdida de carga en tramo recto: 0,007 m
Pérdida de carga en accidentes: 0011 m
Pérdida de carga total en tramo 1: 0,018 m
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Calculo de la pérdida de carga en la conduccion:
Pérdida de carga en tramo 2: 0,029 m
Pérdida de carga en tramo 3: 0,018 m
Pérdida de carga total en conduccion 0,047 m
Cota lamina de agua arqueta salida: 291,20
Cota lamina de agua argueta salida adoptada: 291,14
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