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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo realizar un modelamiento de una red ramificada
perteneciente al sector 4 del canton Jipijapa de la provincia de Manabi mediante el
uso del software EPANET con el proposito de conocer el comportamiento hidraulico
y analisis de presiones en las tuberias para dicho sector. El abastecimiento de este
sector es desde el tanque de la planta de tratamiento San Manuel, la cual distribuye el
liquido hacia los 14 tanques de almacenamiento; uno de estos es el tanque en el
sector “El Calvario”.

Realizada la simulacion se procedera con la calibracion del modelo para determinar
las pérdidas ocasionadas por fugas, la intermitencia en el abastecimiento del fluido y
la comprobacion del 80% de agua no contabilizada.

De tal forma que el desarrollo de esta actividad, permita presentar un modelo en
donde se propondréa la instalacion de valvulas reductoras de presion en los puntos
criticos de la red con la finalidad de lograr el objetivo de garantizar una presion de 10

metros de columna de agua para el sector en mencion.

Palabras Clave: Modelo Hidraulico, Calibracién De Modelos, Nudos, Valvulas,

Presion.
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ABSTRACT

The objective of this work is to model a branched network belonging to sector 4 of
the Jipijapa canton in the province of Manabi through the use of EPANET software
with the purpose of knowing the hydraulic behavior and pressure analysis in the
pipes for said sector.

Once the simulation has been carried out, the model will be calibrated to determine
the losses caused by leaks, the intermittency in the supply of the fluid and the
verification of 80% of unaccounted-for water.

In such a way that the development of this activity, allows to present a model where
the installation of pressure reducing valves will be proposed in the critical points of
the network in order to achieve the objective of guaranteeing a pressure of 15 meters

of water column. for the sector in question.

Keyword: branched networks, nodes, valve, pressure, hydraulic model
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1. CAPITULO1

1.1 Introduccion

Dentro de la planificacion y desarrollo de las ciudades en el mundo constan con
parametros de calidad en cuanto a servicios basicos se refiere, tanto en su
infraestructura y disponibilidad de los mismos; de esa manera se garantizara un
adecuado uso para sus habitantes. Caso contrario sucede en el canton Jipijapa, ya que
consta, entre otras cosas, con déficits en cuanto a la distribucion de agua potable para
el circuito 4, abastecido por el tanque elevado de 800 m3 ubicado en el sector “El
calvario”.

El abastecimiento de este tanque se lo realiza desde la planta de tratamiento San
Manuel, la cual distribuye el liquido hacia los 14 tanques de almacenamiento; uno de
estos es el tanque en el sector “El Calvario”.

Estas instalaciones estan ubicadas a 4 km de la ciudad, la cual realiza su captacion
desde el Rio Portoviejo en Cazalagarto (Santa Ana).

1.2 Justificacion

Para la empresa de agua potable de Jipijapa EPMAPASP-J, el estado de las
instalaciones representa un gran reto en cuanto a la calidad del servicio que brindan,
ya que, por temas de infraestructura, el servicio de agua potable no satisface la
demanda de consumo debido a los constantes racionamientos de agua que tienen que
realizar a causa de las fugas presentadas en las diferentes redes.

El presente trabajo tiene como finalidad realizar la evaluacion del circuito 4,
especificamente en los sub-circuitos 4.2 y 4.3, reconocer la demanda base que tiene
el sector y determinar el porcentaje de fugas. Adicional, estd presente la
intermitencia en el servicio de agua potable. Esta situacion presenta un flujo continuo
de agua entre 20 a 24 dias en el mes, servicio que lo tienen entre 4 a 5 horas por dia.
Por ello, la finalidad de este documento es presentar una alternativa para poder
garantizar una presion adecuada y asi poder contribuir en mejorar las condiciones

brindadas de este servicio basico.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Construir un modelo hidraulico con valvulas reductoras de presion en el ingreso a la
red de distribucién hacia el circuito 4.2 y 4.3, mediante el uso del software EPANET,

para garantizar una presion no menor a los 10 metros de columna de agua.

1.3.2 Objetivos especificos

» Realizar el modelo hidraulico del circuito N°4 del canton Jipijapa.

* Modelar los consumos dependientes de la presion por medio del coeficiente
de emisores de fugas del software.

« Analizar los puntos criticos del caudal en los nodos y determinar el caudal
méaximo y caudal minimo.

+  Definir la ubicacion de la valvula reductora de presion.

» Seleccionar la valvula reductora de presion.



1.4 Hipotesis

Con la informacién proporcionada por la empresa de agua potable EPMAPASP-J,
del cantdn Jipijapa, se accedié a los datos de consumo por parte de los abonados.
Estos datos se contabilizan en metros cibicos m3 por mes.

El uso de estos datos permitira realizar un promedio de consumo para determinar la
demanda neta que requiere el sector en analisis. Con ello, se procederéa al calculo de
la demanda base para ser asignada en los nudos.

Una vez calculada esta demanda, se procede a la calibracion del modelo hidraulico
que segun (Shamir & Howard, 1977) estos permitirdn determinar las caracteristicas
fisicas y operacionales de un sistema existente, de manera que, al ser ingresados en el
modelo hidraulico, permitan obtener resultados acordes a la realidad. Posterior a ello
se realiza el analisis del agua no contabilizada, que se asumira en el 80% segun la
medicién realizada por (Rodriguez, 2021) en su trabajo.

Para la etapa de pre-disefio, se utilizaran los caudales maximo horario y minimo
nocturno, seguidos de sus factores de mayoracién de 2.1 y 0.35 respectivamente, con
la finalidad de proyectar los caudales requeridos para el buen funcionamiento de la
red.

Colocados estos caudales en el modelo, se ejecuta el analisis de los nudos criticos
donde las presiones que excedan los 40 metros de columna de agua (mca), sean

regulados.



1.5 Area de estudio

Al ser un canton de la costa ecuatoriana, Jipijapa goza de grandes

topograficas por su ubicacion favoreciéndola en su clima y paisajes.

[RV Bhgigis  Svuioo oommtmtts SRS SUR.E W S|

JIPUAPA

lustracion 1: Mapa politico del cantén Jipijapa

bondades

Su ubicacién geogréafica permite la conexion entre las provincias de Manabi y

Guayas el cual representa uno de los ejes principales para la produccion, comercio y

turismo.

1.6 Zona de interés

La zona que se va a estudiar serd la comprendida al sector denominado barrio “El

Calvario” el cual se encuentra limitado por la calle Alejo Lascano al norte, las calles

Abdén Calderdn, Eleodoro Gonzélez y Vicente Pincay al sur, al oeste la calle

Cotopaxi, y al este las calles Atahualpa y Ricaurte.

Dentro de la nomenclatura utilizada por la empresa de agua potable y el GAD

municipal, se conoce como el circuito N°4.
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llustracién 2: Sub-circuitos sector 4.2 (derecha) y 4.3 (izquierda)

Las areas involucradas en el presente trabajo comprenden a los sub-circuitos 4.2 y

4.3.

1.7 Fuente de captacion

Planta de tratamiento San Miguel

Construida en 2003, la planta se encuentra situada en San Manuel de Andil (Via
jipijapa-Noboa) a unos 4 km de la ciudad de Jipijapa, capta el agua del rio Portoviejo
desde el sector Cazalagarto (Santa Ana).
Esta planta cumple con la funcion de abastecer del liquido vital a varios sectores de

la ciudad, entre ellos el sector del barrio el Calvario.

SISTEVIA DE AGUA POTABLE PARA BL CANTON JiIhaAPA

llustracion 3: Planta de tratamiento San Miguel



Fuente: Empresa publica de agua potable de jipijapa EPMAPAS-]

Tanque elevado “El Calvario”

Este tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 800 m3 el cual es alimentado

por la planta de tratamiento San Miguel, la cota de elevacion del reservorio esta a

338 msnm, adicional, se conoce los desniveles de los sub-circuitos.

Sub-circuito Cota minima (msnm) Cota maxima (msnm)
S4.2 277.04 316.00
S4.3 271.73 314.65




1.8 Descripcion de los sub-circuitos

Con el objetivo de conocer los lugares que bordean estos sub-circuitos nos

encontramos con los siguientes barrios y sectores que le permitan reconocer al

usuario el sector que se esta estudiando. Y estos comprenden a:

Barrio El Calvario (bajo)
Barrio El Calvario (alto)
Cdla. M. Borja

Barrio La Gloria

Cdla. 24 de mayo

Parque Eloy Alfaro

El Estadio

sz m oS

llustracién 4: Sectores de los sub-circuitos



2. CAPITULO 2

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Redes ramificadas

Son representaciones graficas que se constituyen de ramales para ser conectadas por
tuberias hacia los. Estas redes se construyen para conocer el comportamiento
hidraulico de un sector de interés. El objetivo de estas redes radica en la creacion de
circuitos interconectados dentro de la red de distribucion de un fluido. Para este

trabajo, el fluido a interpretar sera de agua potable.

llustracién 5: Redes ramificadas

2.1.2 Nudos

Herramienta que conforma los puntos de conexion de una red que representan
elementos de aporte de caudal (como embalses o depdsitos), o de salida de caudal, ya
sea como consumos, o simplemente como elementos de conexion. Esto se refiere a
elevacion o cota, demanda base del sector, indicadores de presion; asi como puntos

de lectura criticos para la evaluacion de una red.
2.1.3 Caudal (Q)

Cantidad de fluido que circula a través de una seccion por unidad de tiempo. Las
unidades dependeran del sistema métrico a utilizar, para este trabajo, las unidades
seran analizadas en el sistema internacional.

Q=A=xV

Ecuacién 1: Ecuacion de continuidad



2.1.3.1 Caudal medio horario

Se refiere a la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una
poblacién en un dia de consumo promedio. Su célculo es la suma de los caudales

medidos, y luego ser divididos para el numero de beneficiarios.

2.1.3.2 Caudal méximo horario

Es el caudal registrado en la hora de mayor consumo al final de un periodo de disefio.
Para el célculo de este, se emplea la igualdad de:

Qmaxh = Kmaxn * @m

Ecuacion 2: Ecuacion de caudal maximo horario

Donde:

Kmh: Factor de mayoracion méximo horario, segin la norma CO 10.7-602; los

valores son de 2 — 2.3.

Qm: Caudal medio diario
2.1.3.3 Caudal minimo nocturno

Este caudal es el mas bajo que se registra en una red de distribucién en el analisis de
24 horas de servicio, el horario que se presenta esta medicion esta entre las 02h00 y

04h00 (McKenzie, 1999) en el caso de las zonas residenciales.

Se entiendo que el caudal que sera consumido por los usuarios sera minimo por lo
que las perdidas reales constituiran el mayor componente del caudal inyectado a la

red.

Para (Molina, 2018) “La estimacion de las pérdidas reales se realiza sustrayendo el
valor estimado del caudal de consumo nocturno del caudal minimo nocturno

inyectado a la red de distribucion en estudio”

En célculo de este caudal estara representado con la siguiente ecuacion:
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Qmn = Kmn * Qm

Ecuacion 3: Ecuacién para caudal minimo nocturno
Donde:

Kmn es el coeficiente de consumo nocturno

Qm: Caudal medio diario

Estudios realizados por la AWWA recomienda el uso del valor de K en 0.35.

2.1.4 Agua no contabilizada

Representa al agua no registrada en los controles de la empresa contabilizadora de
agua potable, la cual no genera ningin beneficio. Entre las posibles causas se tiene
por robos, evaporacion, fugas de tuberias, o en su efecto, por recoleccion de datos o

mala medicion. Se calcula con la siguiente ecuacion:

qu.mistrado - Qmedido

ANC =

qu.mistrado

Ecuacion 4: Ecuacion de agua no contabilizada

2.1.5 Demandas dependientes de la presion

Consiste en la declaracién de valores que correspondes a parametros fisicos en los
nudos del modelo hidraulico, los cuales podrian determinar el comportamiento de

fugas en la red de distribucion
2.1.6 Hidraulica de fugas

Una fuga en la tuberia puede ser representada hidraulicamente equivalente a un
orificio de salida en un tanque, ya que su accionar estard basado en la ecuacion de
Torricelli (Zyl & Clayton, 2007), la cual describe la relacion entre el caudal de fuga 'y

presién en el punto de salida del tanque, ademas, considera el concepto de
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coeficiente de descarga Cd con el objetivo de representar la reduccion del area
efectiva del orificio que se debe a la contraccion del chorro aguas debajo de la

abertura y las pérdidas de energia por friccion.
Q = C4A(2gH)**

Ecuaciéon 5: Ecuacion de Torricelli

Varios autores proponen a la ecuacion como la adecuada para representar la
hidraulica de fugas y que permite analizar diferentes tipos de fugas utilizando valores

del exponente de fugas distinto al valor teorico.

qugn =K PN

Ecuacion 6: Caudal de fuga

Donde:

K: Es el coeficiente emisor de fuga
P: presién presente en el nudo critico a ser analizado
N: exponente de fugas

No existe un valor fijado para la asignacion del exponente de fugas, sin embargo;
varios ensayos experimentales tanto el laboratorio como en campo, buscaron
comprobar una validez de 0.5. En su trabajo (Hikki, 1981) de manera experimental
obtiene exponentes de fuga entre 0.36 y 0.70 entre 1 y 5 mm, en perforaciones de

tuberias metalicas entre 60 y 180 mm.

2.1.8 Calibracién de modelos hidraulicos

Consiste en determinar caracteristicas fisicas y operaciones de un sistema existente,
gue una vez ingresas al sistema computacional permitira obtener resultados acordes a

la realidad.

Para (Walski, 1983) el proceso consiste en 1) comparar presiones y caudales

simulados con aquellos que estan en la red en condiciones conocidas y 2) se debera

12



ajustar datos de entrada al modelo para que concuerden con los valores simulados y
observados.

2.1.7 EPANET

Es un software libre, desarrollado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) por sus siglas en ingles, con el cual se ejecuta modelos

hidraulicos para redes de agua a presion.

Dependiendo de las condiciones que el usuario determine, el progama resuelve para

cada elemento de red y cada instante de tiempo el valor resultante de:
e Variables hidraulicas como: velocidades, caudales, presiones, etc.

e Variables de calidad del agua (concentraciones de compuestos)

El programa permite realizar simulaciones en periodos prolongados, del

comportamiento y evolucion de la calidad del agua en redes de suministro a presion.

Cabe recalcar que el software tiene ciertas limitaciones como el no permitir el
calculo de transitorios hidraulicos originados por el arranque o detenimiento de un
grupo de bombeo, o aquellos efectos que son derivados por la manipulacion de una
valvula. A esto de debe agregar que no permite condiciones de inercia ni elasticidad
de algunos materiales como el de conducciones plasticas, ya que no considera su

capacidad de deformacién.
Los elementos basicos que el programa utiliza son dos: lineas y nudos.

e Las lineas son la representacion de las tuberias de la red, tambien lo son las

bombas, valvulas, codos, etc.
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e Los nudos son los extremos de una linea, estos representan de aporte de
caudal como embalses o depositos, o elementos de salida de caudal como

consumo, o simplemente elementos de conexion.

La interfaz que posee permite realizar ejecuciones de manera sencilla, con la
finalidad que el usuario, con conocimientos basicos de funcionamiento de modelos

hidraulico, pueda simular situaciones fisicas reales en un modelo computacional.
2.1.8 Opciones hidraulicas

Para realizar una modelacion apropiada, se debe adoptar por una configuracion
adecuada que simule las caracteristicas del proyecto en su comportamiento
hidraulico. Se sugiere realizarlo al inicio de la operacion ya que el programa tiene

valores por defecto, que en algunas ocasiones, no son aquellos que el usuario

necesita.
Opcienes de Hidraulica n
Propiedad “alor |
Unidades de Caudal [LPS i
Ecuacidn de Pérdidas D

Peso Especifico
Wizzozsidad Felativa
Iteraciones M ax.
Precision

Sistema no equilibrado
Fation predeterminada
Factor de Demanda
Exponente Emisares
Infarme de E stado
CHECKFREQ

1
1

40

0.0m
Cortirwar

1

1.0

05

Mo

2 v

llustracién 6: Opciones hidraulicas de EPANET

Con esto se refiere a las opciones hidraulicas que permitan ingresar las unidades que
el sistema trabajara, la formula de pérdidas, los factores de demanda, etc.

2.1.9 Construccion del modelo

Los modelos se presentan en un plano de dos dimensiones, el cual puede
configurarse de manera espacial, con los datos georeferenciados de la ubicacién del

proyecto.
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llustracién 7: Construccion de modelo en 2 dimensiones

Datos de los cuales ya se obtienen sus coordenadas configuradas en el sistema UTM

84 con la finalidad de ubicar su posicidn geogréfica.
2.1.10 Vélvulas de control hidraulico

Son dispositivos mecanicos empleados para aislar tramos de conduccion, regular
caudales y presiones con la finalidad de proteger los sitemas de las sobrepresiones
y/o depresiones. Pueden ser accionadas de manera manual o por medios automaticos
0 semiautomaticos. Aungue tambien existen accionadores eléctricos, hidraulicos o

neumaticos.

Segun su funcidn, se pueden dividir para:
1) Aislamiento o seccionamiento
2) Control

Si se tratar de aislar cerrar o restringir, se deben utilizar las valvulas de diafragma, de
asiento plano, etc. En caso que el sistema requiera requiera de mayor atencion, se
pueden atender aquellas que son de seccionamiento, regulacion, reduccion de

presion, purga de aire, retencion del fluido en un sentido, etc.
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Las valvulas de asiento tienen una particularidad ya que pueden cumplir con ambas
funciones. En el caso de la valvulas de controles, se tiene aquellas que sirven de:
altitud, admision y expulsion de aire, controladoras de presion, de globo, de

retencion (check) o de vaciado.
2.1.11 Valvulas de compuerta

Funciona con una placa que opera de manera vertical a través del cuerpo de la
valvula en forma perpendicular al flujo. En cuestion de operacién es adecuada ya que

permite al operador reconocer si la valvula esta abierta o cerrada.

La limitacion que tiene es que opera con dos funciones especificas, que sera de

apertura total o de cierre.

llustracién 8: Valvula de compuerta

Fuente: Valvulas en los sistemas de distribucion de agua — Instituto Tecnoldgico del

Agua. Universidad Politécnica de Valencia.
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2.1.12 Valvulas de mariposa

Operan por medio de una flecha que acciona un disco haciendolo girar en el centro
del cuerpo de la valvula. Su disefio permite ser empleada como reguladora de gasto
para condiciones de gastos y bajas presiones, 0 en ciertos casos para disminuir para

disminuir la descarga de una bomba.

Por su tamafio y precio, representan una ventaja en el mercado al momento de ser

seleccionadas.

N

llustracién 9: Valvula mariposa

Fuente: Valvulas en los sistemas de distribucion de agua — Instituto Tecnol6gico del

Agua. Universidad Politécnica de Valencia.

2.1.13 Valvula de asiento plano

El elemento movil es un cilindro, cono o esfera en lugar del disco, este elemento
posee una perforacién igual al diametro de la tuberia por lo que requiere un giro de
90° para pasar de abertura total a cierre o viceversa. El uso mas comun es para

regular el gasto en los sistemas de distribucion.
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llustracién 10: Valvula de asiento plano

Fuente: Valvulas en los sistemas de distribucion de agua — Instituto Tecnoldgico del

Agua. Universidad Politécnica de Valencia.
2.1.14 Valvula reductoras de presion (VRP)

Su funcionamiento generalmente es autonomo, aunque tambien existen sistemas que
las permiten controlar a distancia desde un punto de control. El objetivo de estas
valvulas es mantener una presion constante aguas abajo desde el punto de
instalacién. Una de las tareas importantes es limitar la presion de manera que pueda
acotar el caudal instantdneo que suministra hacia la zona situada aguas abajo y el

volumen de fugas.

Como punto clave de su uso, es que la perdida de carga que introduce en el modelo

sea efectiva, de manera que su regulacion sea efectiva.

llustracién 11: Valvula reductora de presion
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Fuente: Singer Valve product catalogue
2.1.15 Valvula Reductora de Presion tipo globo

Se caracterizan por el movimiento de manera perpendicular del disco en relacién con
el asiento. De esta manera, garantizan que el espacio entre el disco y el asientoen

forma de anillo se cierre gradualmente a medida que cierra la valvula.

llustracién 12: Valvula reductora de presién tipo globo

Fuente: Valvulas en los sistemas de distribucion de agua — Instituto Tecnolégico del

Agua. Universidad Politécnica de Valencia.

Son voluminosas y presentan una alta resistencia al paso del agua, por lo que se
emplean en tuberias de didmetros pequefios. Pueden ser usadas para vaciar tuberias o

drenarlas.
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2.1.16 Caracterizacion hidraulica de las valvulas

Uno de los factores determinantes que influyen para la seleccion de vélvulas radica
en que estas sean capaces de cuantificar la perdida de carga se origina en su

instalacion, en funcion del caudal circulante y de grado de apertura.

Para cada grado de apertura, la relacion entre la perdida de carga y el caudal
circulante, puede ser cuantificado con un numero de pardmetros que la bibliografia

permite analizar.

Por ello, es necesario conocer que el coeficiente de perdidas menores “k” expresa la
relacion entre la perdida de carga y la energia cinética del flujo por unidad de peso.
Se expresa en la siguiente igualdad:

- v?
hy=k(6) 3

Siendo k() el coeficiente de perdidas menores para el grado de apertura 6, hv, la
perdida de carga expresada en mca, v la velocidad media del flujo referido a la

seccién nominal de la valvula 'y g la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2).

Para este trabajo, regiremos la atencion a una igualdad que permita relacionar el
caudal que circula por la valvula. Es el caso para usar el coeficiente de perdidas
referido al caudal K(0), que nace de la ecuacion.... Y cumpliendo con ecuacion de

continuidad para ser reemplazada en la velocidad:

h, = K(6)Q"

Otro parametro muy utilizado es el coeficiente o factor de flujo “Kv(0)” que para una

valvula completamente abierta se denominard Kvo, representado por la relacion:

Q
JAp/s

K,(8)=

Donde Q es el caudal circulante, s la densidad del agua (1 para este caso) y Ap la
perdida de carga. Las unidades de Kv seran m3/s/(Kp/cm2)1/2.
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En la ilustracion, se observa los diferentes valores que el coeficiente de perdida de
carga para la valvula totalmente abierta, para diferentes tipos de valvulas. El valor de
ko estd en funcion del tipo de valvula y el diametro de la misma. En el caso de los
fabricantes, ellos ya proporcionan el valor de la perdida de carga a valvula abierta en

sus catalogos.

_TI'E|:;|;| ile vilvula | Coef, pE ril, k,
Compueria 01 =3
“ariposa R T U..E -6 |
Bola . 0.1
Asgiento 3= 10
Diafragma . 1.5-4

llustracién 13: Valores de la perdida de carga a valvula abierta

El valor de Kv, en este analisis representara el valor teérico que tendra la valvula en
el modelo, y el valor de Ko el valor que el fabricante dotara; por lo tanto, la relacion

Kv/Ko determinara el grado de apertura que tendré la vélvula.

ol

Grudo de apertura (%)

. " L
0 20 M 4 S & T 50 W W

Kv/Kvo ("4)

llustracién 14: Grado de apertura de la valvula abierta en funcion de la relacién de
Kv/Ko
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2.1.17 Cavitacion en valvulas

La escasas abertura de las valvulas trabajando para caudales importantes provocan
una disipacion energética considerable dada por la gran resistencia que ofrecen al
paso del fluido. Asimismo, la velocidad generada en su interior, provocada por la
disminucion de la seccion efectiva de paso, conocida como efecto Venturi, causara
una brusca disminucion de la presion; a tal punto que puede llegar a la presion de

vapor, presentandose el fendmeno de la cavitacion.

Linen de akura wxal
Vi /2 \‘--.‘ n
Linca .5; alturz | 3 P - ~Th
depressdn A of 48 1/ =2
/7 Zoma e
'..1. v recuper i xin
f TR presion P
f -
.-j:
—pp = lia ainiw R T e mie e e 3
| . |
Seccinn A, Seccn A, Seccion A~ A,

llustracién 15: Linea de alturas totales y alturas de presién en unavalvula

Es importante observar los niveles de presion absolutos en una valvula en la que su
presion es constante a la entrada y varia en la salida, tal como se puede observar en la
ilustracion 16. Dado que, si las secciones de la conduccion en las que se han medido
las presiones a la entrada y salida son iguales, las pérdidas de carga en la valvula

coincidiran con la caida de altura de presion.

Presiones

absolutas

resion de
< s i p_\ Presion de
] vapor

(ero absoluto

llustracion 16: Niveles de presion en una valvula para dos casos
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Cuando las valvulas presentan cavitacion presentan problemas que se describen a

continuacion:
e Pulsos de presion importantes en el sistema hidraulico
¢ Ruido y vibraciones
e Erosion y grandes desperfectos en los materiales

e Pérdida de eficacia en el transporte de fluido, debido a que rapidamente nos

separamos de las condiciones de disefio con que el sistema se concibid.

Conociendo estos problemas, sera muy importante evitar que exista cavitacion en la
valvula, por lo que, en ocasiones se requeriran maniobras de cierre de valvula que
conllevan una gran disipacion energética y probablemente llevaran al sistema a
provocar una posible cavitacion. Resulta de gran interés el tener una capacidad de
prediccion acerca de cuando y en qué condiciones de trabajo sucedera este efecto.

Aunque no exista informacion que permita predecir de manera estandarizada la
cavitacion, frecuentemente se obtiene ciertas caracteristicas observadas que

recomiendan como evitarla

En funcidn del grado de consolidacion (Tullis, 1989) se encontraré cuatro niveles de
cavitacion, de tal modo que esta pueda ser clasificada en incipiente, critica, con

dafios incipientes y por ultimo cavitacién con bloqueo.
2.1.17.1 Cavitacion incipiente

Se considera incipiente a partir del momento que se distingue el ruido producido
respecto al que emite normalmente la valvula. Este se produce en algunos tipos de

valvulas y se presenta de manera intermitente.
2.1.17.2 Cavitacion critica

Esta aparece como el siguiente nivel de cavitacion, siendo que a partir del limite
inferior de cavitacion critica, esta se hace continua si bien no origina erosion

importante salvo aquella que es producida durante mucho tiempo. Se puede permitir
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el funcionamiento de la valvula en esta condicidn, si la forma en la que se presenta

sea de forma esporadica.
2.1.17.3 Cavitacion de dafios incipientes

Esta produce erosion sobre superficies solidas, por lo que se recomienda no

funcionar en esa zona.
2.1.17.4 Cavitacion por blogueo

Si la presién aguas debajo de la valvula disminuye por debajo de la presion de vapor
y forma una bolsa de vapor de agua con dimensiones comparables a las de la tuberia
de salida, se presentara el bloqueo, de manera que el caudal no puede incrementarse

ni siquiera disminuyendo la presién aguas abajo.

A O miéx
) max, l Flujo bolgueado

Caudal Q

P: < |)

Zona de
cavitacion

Caida de presion \/ AP

llustracién 17: Caudal frente a la caida de presiéon de una valvula
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3 CAPITULO3

Metodologia

3.1 Areade interés

lustracidn 18: Sectorizacion de sub-circuitos
En relacion a lo mencionado anteriormente, el area de interés comprendido al

circuito N°4, se realizard una divisién tanto para el subcircuito 4.2 de color morado y

el subcircuito 4.3 de color verde-turquesa, como se aprecia en la ilustracion 18.
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3.2 Construccion de modelo en EPANET

El uso de este software permite la construccion y simulacion de modelos hidraulicos
que permiten conocer el comportamiento del fluido. Para nuestro caso, realizaremos
la construccién de un modelo de red mallada en un plano de 2 dimensiones, haciendo
uso de las herramientas de georreferenciacion e implantar nuestro modelo en la

misma. Todo esto generado en una imagen de metadatos.

llustracion 19: Georreferenciacion de los subcircuito 4.2y 4.3

La ilustracién 6 se trata de un mapa de fondo que es ingresado al programa con su
respectiva georreferenciacion en coordenadas UTM 84 dentro de la zona 17S. El
objetivo de construir este modelo se realiza para construir el modelo hidraulico con

las longitudes de tuberias que la empresa de agua potable EMAPAJIP tiene disefiado.

De esta manera, se procede a subir el mapa a EPANET y proceder con la asignacion

de los nodos para posterior ser conectados con las tuberias.
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lustracién 20: Construccion del modelo hidraulico para subcircuito 4.2 y 4.3

Asignacion de nudos y propiedades

Una vez construido el modelo, se procede con la caracterizacion de cada uno de los
nudos. Esto se realiza para conocer las cotas correspondientes y asi poder realizar el
andlisis hidraulico de la red. Para ello, se utilizaron herramientas de
georreferenciacion para conocer las curvas de nivel del lugar y poder obtener los

niveles.

llustracién 21: Curvas de nivel generadas para los subcircuito 4.2y 4.3
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Se asignaron un total de 134 nudos y el tanque de distribucion como un nudo aparte,

ya que este alimenta al circuito.

Vot

e
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llustracién 22: Ingresar las cotas correspondientes

3.3 Calculo de demanda base

Gracias a la informacion otorgada por la empresa de agua potable, se obtienen los
datos de consumo en el mes por parte de los usuarios. Las unidades de estos caudales
son presentadas en metros cubicos por mes, por tanto, se debe realizar la respectiva
conversion a las unidades de trabajo que inicialmente fueron configuradas, para
caudales, en litros por segundo.

En la tabla 1 se puede constatar los valores calculados. Cabe recalcar que la

conversion de m3/mes fue multiplicado por un factor de 0.000379478 para tener Its/s

2Qconsumo 5243 (m3/mes)
2Qconsumo 2.00 (Its/s)
Numero de nudos 134

Demanda base (XQconsumo/ 0.014848
Numero de nudos)

Tabla 1: Calculo de demanda base en los sub-circuitos 4.2y 4.3
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3.4 Asignacion de demanda base a los nodos del modelo

Una vez calculada la demanda base, se procede con la asignacion a cada uno de los
nodos. Para ello, y con fines practicos, se ejecuta la opcion de seleccionar todos los
datos del modelo y proceder a cambiar los valores por el calculado.

Editor de las Propiedades de un Grupo de Elementos *
Para todas laz |En:nne:-:in:nnes j dentra del drea delimitada
v con |Demanda Baze j |Igual a j ||:|

| Reemplazar j | Demanda Baze j Con 0.014244

Acephar | Cancelar | Apuda |

llustracién 23: Editor de propiedades de un grupo de elementos en EPANET

Esta modificacion se constata con la siguiente notificacion:

Informacién >

llustracién 24: Notificacion de modificacion por grupo
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De esta manera, se constata el cambio en la demanda base en cada nodo.

Conexion 2007 B
Propiedad W alor |
*|D Conesion 2007 )
Coordenada-4 54687321
Coordenada-i’ 3850460, 34
Dezcripoion
Etiqueta
*Cota a0
Demanda Base 00143
Patrdn de Dernanda
Categoria de Demanda 1
Coef. Ernigor ||7
Calidad Inicial

Fuente de Calidad

llustracion 25: Consulta en la modificacion de la demanda base

3.5 Calibracion del modelo

Al conocer que el agua no contabilizada esta en el orden del 80%, hacemos uso de la
ecuacion de agua no contabilizada para calcular el caudal de fugas y proceder a la

calibracion del modelo con el caudal promedio que ingresaria a la red.

Agua no contabilizada

ANC = qumim’sh'ndﬂ - Qmadido

qumiuisn'ﬂdﬂ

Siendo que el caudal suministrado es de 2 Its/s, se determina la siguiente expresion.

_ qu ministrado

Qs = 1 — ANC

=1-08_ 10 Its/s
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Célculo del caudal de fuga

Por lo tanto, el caudal de fuga sera de:

lts lts its
—_ 8_

qugﬂzlﬂ?_z?_ <

Continuando con el procedimiento, se procede al calculo del coeficiente emisor de
fuga K, el cual estd configurado dentro del software para su calibracion como
sistemas dependientes de la presion. Para ello hacemos uso de la siguiente expresion.

qugﬂ =K PN

Donde K representa el coeficiente emisor de fuga
P: Presion promedio de la red sin contabilizar las fugas en la red

N: exponente de fugas

Para este caso, el valor a seleccionar de N sera de 0.5, esto en base a estudios de

laboratorio y de campo, valor que se adopta para redes ramificadas domiciliarias.

Entrando en la calibracion del modelo, el caudal contabilizado es igual a 2 Its/s, por
lo tanto, el caudal que debe ser suministrado a la red sera de 10 Its/s.

Se realizara un proceso de iteracién que consistird en ajustar al modelo el coeficiente
emisor de fuga hasta que el caudal simulado sea igual al caudal estimado.

Una vez que el caudal simulado sea igual al caudal estimado se dara por culminada la

calibracion.
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N° de iteracion Qs (Its/s) Qt/Qs K

1 9.56 1.0460 0.00918
2 0.88 1.0210 0.00960
3 9.96 1.0040 0.00971
4 9.98 1.0040 0.00974
5 10 1.0020 0.00976

Tabla 2: Iteracion de valores para célculo de caudal promedio

Para la ejecucion del coeficiente emisor de fugas, se debe percatar que los valores
por defectos estén correctos; con la finalidad de que el calculo del caudal solicitado

sea el caudal promedio que ingresa a la red.

Cpciones de Hidraulica n
Fropiedad Y alor |
Uridades de Caudal LPS A
Ecuacian de Pérdidas NEY
Peszao Ezpecifico 1
Yizcosidad Relativa 1
[teraciones Max. 40
Precizidn 0.000m
Sigterna no equilibrado Cantinuar
Patrdn predeterminado 1
Factor de Demanda Iﬂi
Exponente Emizores 05
Informe de Estado Ma
CHECKFREQ 2 o

lustracion 26: Comprobacion de las opciones hidraulicas
Una vez calculado el caudal objetivo, se ingresa el valor del coeficiente emisor de

fugas al modelo para ser evaluado.
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Editer de las Propiedades de un Grupe de Elementos ot
Para todaz las II:I:une:-ciDnes ;I dentro del Area delimitada
v con IEDef. E rnisar ;I IIguaI a ;I IU-UUE” B
IHeempIazar ;I IEDef. E mizar ;I Can IEI.EIEIEI?Ei
Aceptar | Cancelar | Ayuda

llustracién 27: Editor de grupo para célculo de coeficiente emisor

Posterior a la modificacion, se ejecuta el modelo para comprobar los valores

calculados.

(e )
\ Pérd Link. 170
\ Factor heoin forz ]u

llustracién 28: Comprobacion de caudal de ingreso de 10 Its/s
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Esta informacion proporcionara las presiones méximas y minimas con caudal

promedio, para luego ser evaluadas en los respectivos caudales de disefio.

3.6 Dimensionamiento de Valvulas

3.6.1 Pre-disefio en Caudal Maximo Horario

Una vez que se obtiene el caudal promedio que ingresa a la red, se procede con el
calculo del caudal maximo horario y la seleccién de su factor de mayoracion.
Para este caso, el factor de mayoracion estara en el orden de 2.1

Qmﬁx = HM'H qum

Qmar=2.1+10 =21 lis/s

Para eso, se realiza la modificacion en las opciones hidraulicas en cuanto al factor de

demanda, con la finalidad de que el modelo simule el nuevo caudal.

*: g — ’A---
- == \
_ b
-__._—-““I'l ".:‘_ * —*’ Yo oy de Hidbaulcs n
O i | | \\ =
‘.‘_———'T it al — *’ *,ﬁ P'ro—dvi Vabor
*_-——-" \ [ | gt —-ﬂ' - W\ Ursdades de Caudal LPS -
\ A= | \ * - Ecuscin te Pérddian Dw
e \ | 2 ===
v * \\ | .I‘______,_“— —"— “ Pon E rpacifen ;
"’_,_ — _?.—-l ZEE ll_ '1 woondad Flalyrs '
\ \ ‘__* —== ha20ones Miw 0
\ —
‘N‘ \ ’\ (1 "‘ == Precsin Go0m
\ | . A ", \ j Sutera no ety et Conbyuss
\ % : 1 :
—— :" = ’.‘— | _",,: - " # = Paren precateeraads 1
o \ N ','| M__ = 'II Factor de Derarda
\ A\ 1 — \\ \ ~
\ — (R \\ \ Exporerne Emaoms 8s
\ \ . )\ \\ s 4—0-
\ \\ _— t \\ e Irtcorm de £ dase Mo
\ - \ ‘e
'.‘ _»__A.-"*,I. || \ __,--'_— \ CHECKFREQ o
- X e
\ _:’5 !
= \
. e —— .
-~

llustracion 29: Modificacion en el factor de demanda
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Para calibrar el escenario en caudal maximo horario se realiza nuevamente el calculo

de iteracion, tal como se realizo en el escenario de caudal promedio.

N° de iteracion Qs (Its/s) Qt/Qs K

1 11.98 1.753 0.0171

2 16.77 1.252 0.0214

3 19.17 1.095 0.0234

4 20.19 1.040 0.0243

5 20.63 1.018 0.0247

6 20.82 1.008 0.0249

7 20.92 1.003 0.0250

8 20.97 1.001 0.025025
9 21 1.0005 0.025060

Tabla 3: Iteracion de valores para calculo de caudal maximo horario

Realizando la respectiva modificacion en el cambio de los coeficientes emisores en

los nudos.
Editor de las Propiedades de un Grupo de Elementos *
Para todaz las |En:nne:-:in:nnes j dentro del Area delimitada
v con |En:|ef. E mizar j |Igual a j ||:|.|:|25|:|25

|Heemplazar j |En:|ef. Ernizar j oo 0.025060

Acephar | Cancelar | Apuda |

llustracién 30: Cambio del coeficiente emisor para caudal maximo horario.
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A continuacion, se ejecuta la modelacion con la debida calibracion.

10.00

llustracion 31: Modelacion con el calculo del caudal maximo horario.

Analizando los resultados, se obtiene informacién respecto a los nudos con presiones
superiores a los 25 mca, e inferiores a los 10 mca.

Siendo la presién maxima de 52 mca ubicada en el punto mas bajo del circuito. Asi
mismo se obtiene que la presion minima se encuentra en el sector mas alto del
circuito con un valor de 7.44 mca.

Estos datos seran considerados una vez se realice el céalculo con caudal minimo
horario, con el objetivo de evaluar las condiciones de las presiones que tendréa la red

en funcién del horario.
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3.6.2 Pre-disefio en Caudal Minimo Nocturno

El anélisis en caudal minimo nocturno nos permite conocer las condiciones del flujo
del agua en horarios donde no existiria mayor demanda del liquido. Para (Mckenzie,

1999), en la mayoria de zonas domiciliarias estos se presentan entre las 02h00 y
04h00.

Utilizando el factor de mayoracién de 0.5, procedemos a realizar el calculo en base al
caudal suministrado de 10 Its/s.

Qminnoe = KauwQsum
Q=05+10 =50 Its/s

Este valor serd ingresado en el modelo de EPANET para realizar la respectiva

modelacion y adquirir la informacion necesaria para seguir construyendo la

simulacion.
Similar al procedimiento empleado en el caudal méximo horario, se procede con el

cambio en las propiedades hidraulicas en el factor de demanda.
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llustracion 32: Modificacion en factor de demanda a 0.5
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Posterior a ello, se realiza el respectivo proceso de iteracion, respetando el mismo

procedimiento de la calibracion en cuanto al caudal de fugas.

N° de iteracion Qs (Its/s) Qt/Qs K

1 7.69 0.6501 0.006344
2 5.43 0.9208 0.005838
3 5.09 0.9823 0.005735
4 5.02 0.9960 0.005710

Tabla 4: Iteracion de valores para el calculo de caudal minimo nocturno

Ingresando los datos para ser modificados en el modelo:

Editor de las Propiedades de un Grupo de Elementos >

Para todas laz |En:nne:-:in:nnes j dentra del drea delimitada
v con |En:|ef. E mizar j |Igual a j ||1|:”:|5?1 2
|Heemplazar j |En:|ef. Ernizar j oo 0.00571d

Acephar | Cancelar | Apuda |

llustracién 33: Modificacion del coeficiente emisor en el grupo del caudal minimo nocturno
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Ya el modelo ejecutara con los nuevos datos ingresados, por tanto, se tiene:

« Planc de ls Red

llustracion 34: Presiones del modelo en caudal minimo nocturno

Se encuentra que el modelo provee de presiones entre 23 y 55 mca en los puntos mas
altos y bajos respectivamente de la red.

Con esta informacién, ya se puede ir constatando la ubicacién de la o las valvulas
reguladoras de presion.

Antes de realizar el procedimiento para la seleccion de la valvula se debe realizar un
analisis que el autor propone.

Referente al criterio que se propone en el presente trabajo, el cual se realiza la

respectiva comparacion por la siguiente tabla.

Caudal de disefio Presion maxima (cota Presion minima (cota
inferior) mca superior) mca
Caudal medio diario 55 23.07
Caudal méximo horario 52 7.44
Caudal minimo nocturno 55 23

Tabla 5: Comparacién de presiones en caudales de disefio
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El objetivo del presente trabajo es reducir las presiones de la red, en el calculo del
caudal suministrado.

Como se observa en la tabla 5, las presiones oscilan entre 55 y 23 mca en los puntos
bajos y altos de la red, respectivamente.

Por ello, al realizar el anélisis en caudal maximo horario, tendriamos una reduccién
en el sector del subcircuito 4.2 que serian las cotas superiores a los 300 msnm, la
presidn en ese punto sufriria una disminucion considerable. Esto se da en base a las
perdidas energéticas a causa del desnivel respecto al punto de alimentacion de la red.

Presion
15.00
50.00
75.00
100.00

lustracién 35: Grafico de contorno de las presiones generadas en caudal medio diario

La ilustracion 35 permite englobar el contorno de presiones en el modelo. Siguiendo
este comparativo, se generard los graficos para caudal maximo horario y minimo

nocturno.
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llustracidn 36: Grafico de contorno de las presiones en caudal méximo horario

llustracion 37: Grafico de contorno de las presiones generadas en caudal minimo nocturno
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En la ilustracion 36 se puede observar que las presiones en los nudos sefialados son
bajas debido a la elevacion. Para ubicarlo en el modelo de la red, esto comprende al

sub-circuito 4.2.

Para ello, se decidira la colocacion de la valvula reductora de presion en el ingreso
hacia el sub-circuito 4.3 y otra sectorizacion para el sub-circuito 4.2, como se sefiala

en la ilustracién 38,

En el siguiente paso, se canalizard todo el esfuerzo en la seleccion de las valvulas
para el sub-circuito 4.3 y sub-circuito 4.2, ya que el analisis de las modelaciones en

caudal m&ximo horario y minimo nocturno, permitieron las presiones a reducir.

La razén por la cual se decide estas ubicaciones obedece, entre otros parametros, el
de aislar tramos de conduccion y proteger el sistema frente a sobrepresiones y/o

depresiones, tal como lo expone (Escobar, 2009)

La estrategia de reduccién y control de pérdidas en sectores de menor longitud, tal
como lo expone (Molina Arce, 2009) permite aislar ciertos flujos dentro de la red

para poder ser controlados desde su alimentacion.
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3.6.3 Seleccion de valvulas

El valor de presion minima que tenemos, representaria una condicion particular en
cuanto a la topografia del area estudiada. Para ello, nuestro analisis se enfocara en
colocar las vélvulas reductoras de presion en el ingreso hacia la red de los sub-
circuitos 4.2 y 4.3, otra en el ingreso al micro circuito 4.3 y la tercera en el ingreso

hacia el sub-circuito 4.2.

DeEé XN §HEDR N ZHAQQK OEHT—~CFMT

» Pl dela Pad

llustracion 38: Construccion de valvulas en el modelo.

Para la seleccion de la valvula reductora de presion, se debe proporcionar datos que

el software solicita para su accionamiento adecuado.
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Propiedad

Y alar

*Mudo Final
D escripcidn
Etiqueta
*Didrnetra
“Tipo
*Conzigna
Coef. Pérdidas
Eztado Fijo
Caudal
Yelocidad
Pérdidas
Calidad

200& "

100
Reductara
1

0

Minguno
8.7a

112

...............................

llustracion 39: Asignacion de valores para valvula reductora de presion

Fropiedad

Y alar

1D Walkvula
*Mudo | nicial
*Muda Final
Descripcidn
Etiqueta
*Diametro
“Tipa
*Canzigna
Coef. Pérdidas
E ztada Fijo
Caudal
Yelocidad

2002
2031

E5

Reductara
I'I27

0

Minguno

1.60

0.48 W

llustracién 40: Valvula reguladora de presién en el ingreso al sub-circuito 4.3



Propiedad Y alor

*|D W alvula B2 ~

*Muda Inicial 2025

*Muda Final 2043

Dezcripoion

Etiqueta I

“Didmetro B3 |
|*Tipa Reductara |

*Conzigna I'I27 I

Coef. Pérdidaz 0

E ztadno Fijo Minguno

Caudal 1.42

Yelocidad 0.15 v |

llustracién 41: Valvula reguladora de presion en el ingreso al sub-circuito 4.2

La consigna ingresada de 11 mca, representa la presion para que la valvula regulara
aguas abajo.

En cuanto a la seleccion de las valvulas, se recomienda que éstas sean iguales al
didametro de la tuberia, por lo que; el diametro de la valvula 9 sera de 100mm, la
valvula 59 de 65mm, y la reductora 62 sera de 65mm.

Dentro de los parametros que evalla el programa para las valvulas reductoras de
presidn, deben ser ingresados en estado fijo de ninguno, para que el software simule
su funcionamiento.

Una revision adicional a las presiones ya reducidas, encontramos que ain tenemos
valores por encima de las presiones objetivo. Esta particularidad en la simulacién se
presenta en las zonas bajas en cuanto a elevaciones.

Por ello, se propone realizar una micro sectorizacion hacia el sub-circuito 4.3 y otra

para el sub-circuito 4.2, como se puede apreciar en la ilustracion 42.
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60 02

llustracion 43: Seleccion de sub circuito 4.3 (b) para micro sectorizacion

La estrategia utilizada permiti6é seccionar el modelo con el objetivo de reducir mas

las presiones.

El programa permite realizar estas simulaciones en las propiedades de las tuberias,
esto quiere decir, cerrar el flujo de agua en una region; y que el accionar de las
tuberias funcionen como valvulas de compuerta ya sean estas abiertas o cerradas.
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llustracion 44: Sectorizacion en el modelo para regular presiones de manera local en sub

circuito 4.3

Este procedimiento se realiza en los sectores donde la distribucion de caudales sea
favorable para abrir o cerrar el paso del fluido.
Para el andlisis de las presiones, se realiza la siguiente configuracion con la ayuda de

una hoja electrénica.

Célculo de Kv teorico para la valvula

El objetivo de este analisis es para conocer el valor de Kv, el cual se conoce como el
coeficiente de caudal o factor de flujo. Este se convertird en el factor requerido y asi
poder comparar con el Ko de las valvulas reductoras de presion en base a sus
didmetros.

Para el calculo de Kv, se utiliza la siguiente igualdad:

Qci:ﬂcu!mzte

K, {E} =

Ecuacién 7: Calculo de Kv tedrico de la valvula

Donde:
Q es el caudal circulante, s representa la densidad relativa al agua la cual tiene un

valor de 1y la variable de Ap es la perdida de carga.
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En cuanto a las unidades, y basandose en las unidades que trabajan los catalogos de
los proveedores, los valores de Kv se representan en L/s / 1 bar de presion, siendo 1
bar igual 1 kg/cm2.

Para este trabajo, se utilizé el catalogo de productos de valvulas de la empresa Singer
Valve, de los cuales, en su segmento de valvulas reguladoras de presion, se centro la
atencion en los modelos tipo globo:

a. 106-PG/S106-PG: se conoce como modelo de paso total cuya
caracteristica es que el didmetro interno de la valvula sera el mismo
didmetro de la brida

b. 206-PG/S206-PG. Se conoce como modelo de paso reducido cuya
caracteristica es que el diametro interno de la valvula es un diametro

inferior al de la brida, por ende, regulard méas que la anterior.

En las siguientes tablas se realizaron comparaciones con los 2 modelos disponibles
en el catalogo del fabricante, para los diferentes tipos didmetros.

3.6.3.1 Seleccidon de valvula en simulacion de caudal maximo horario

Para la simulacién con caudal maximo horario, el modelo proporciona la siguiente

informacion.

3.6.3.1.1 Valvula de regulacion de presion en el ingreso a la red principal

Pre-disefio Max horario
Descripcion Aguas abajo
Nudo 2006
Cota (m) 311
Presion (mca) 21.79
Presion (kgf/cm2) (bar) 2.179
Q circulante (lts/s) 9.9
Q circulante (m3/h) 35.64
Didmetro Tuberia (mm) 160
Kv 30.99
Velocidad (m/s) 0.49

Tabla 6: Calculo de Kv tedrico en caudal maximo horario para ingreso en red principal
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Con esta informacién, se procede a realizar el calculo de Ko para los dos modelos de
valvulas en relacion de sus diametros. Con la finalidad de conocer cuél de ellos seréa

el indicado a utilizar en la simulacion de caudal maximo horario.

Singer 106-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmax(l/s) Vmax(m/s) Kv/Ko
150 110 0.117 0.084 28%
100 47 0.078 0.120 66%

9.9
85 26 0.066 0.140 119%
65 19 0.051 0.194 163%

Tabla 7: Seleccion de vélvula de pase total en caudal méximo horario para ingreso a la red

principal.
Singer 206-PG/S106-PG
Dv (mm) | Ko A(m2) Qmaxh(l/s) Vmax(m/s) Kv/Ko
150 60 0.117 0.084 52%
100 36 0.078 9.9 0.126 86%
80 14 0.066 0.157 221%

Tabla 8: Seleccién de valvula de pase reducido en caudal méximo horario para ingreso a la red

principal.

Segun la hidraulica de las valvulas reductoras de presion, se sugiere escoger aquellas

que la relacion de Kv/Ko se encuentre en un rango entre el 10% y 85% para evitar

posibles complicaciones futuras, y la mas importante, que no vaya a presentar ningun

tipo de cavitacién. Adicional, buscar que el grado de apertura se encuentre

maniobrando entre 70° y 75° tal como lo recomienda el instituto tecnologico del

agua de la Universidad Politécnica de Valencia en el curso de valvulas en los

sistemas de distribucion de agua (Garcia & Garcia, 2018). Estos datos los
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comprobaremos en los siguientes pasos.

Predisefio Max horario

Descripcion Aguas abajo Ag-uas
arriba

Nudo 2031 2002

Cota (m) 291 310

Presion (mca) 10 17.29

Presion (kgf/cm2) (bar) 1 1.729

Q circulante (Its/s) 3.85

Q circulante (m3/h) 13.86

Diametro Tuberia (mm) 63

Kv 451

Velocidad (m/s) 1.24

Tabla 9: Calculo de Kv tedrico en caudal maximo horario para subcircuito 4.3

3.6.3.1.2 Valvula de regulacion de presion en el ingreso al sub-circuito 4.3

Singer 106-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmaxh(l/s) Vmax(m/s) Kv/Ko
150 110 0.117 0.012 4%
100 47 0.078 0.049 10%

3.85
85 26 0.066 0.021 17%
65 19 0.051 0.075 24%

Tabla 10: Seleccion de valvula de pase total en caudal méximo horario para subcircuito 4.3

Singer 206-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmaxh(l/s) Vmax(m/s) Kv/Ko
150 60 0.117 0.033 8%
100 36 0.078 3.85 0.049 13%

80 14 0.066 0.061 32%

Tabla 11: Seleccion de valvula de pase reducido en caudal maximo horario para subcircuito 4.3
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3.6.3.1.3 Valvula de regulacion de presion en el ingreso al sub-circuito 4.2

Predisefio Max horario

Descripcion Aguas abajo Ag_uas
arriba
Nudo 2043 2025
Cota (m) 290 300
Presion (mca) 10 16.45
Presion (kgf/cm2) (bar) 1 1.645
Q circulante (Its/s) 3.44
Q circulante (m3/h) 12.38
Diametro Tuberia (mm) 63
Kv 4.28
Velocidad (m/s) 1.10

Tabla 12: Calculo de Kv tedrico en caudal maximo horario para subcircuito 4.2

Singer 106-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmaxh(l/s) Vmax(m/s) Kv/Ko
150 110 0.117 0.029 4%
100 47 0.078 0.044 9%

3.44
85 26 0.066 0.052 16%
65 19 0.051 0.067 23%

Tabla 13: Seleccion de valvula de pase total en caudal méximo horario para subcircuito 4.2

Singer 206-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmaxh(l/s) Vmax(m/s) Kv/Ko
150 60 0.117 0.029 7%
100 36 0.078 3.44 0.044 12%

80 14 0.066 0.055 31%

Tabla 14: Seleccion de valvula de pase reducido en caudal maximo horario para subcircuito 4.2
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lustracion 45: Revision de nuevas presiones

Una vez reconocido el punto de colocacion de la vélvula reductora de presion,
colocamos la informacién requerida para su modelacion y reconocimiento de las
presiones y su reduccion.

Se puede constatar que, al ingresar el didmetro de la valvula, ya se coloca con el
mismo didmetro que se utilizé en el caudal maximo horario, ya que la misma vélvula
funcionaria para ambas condiciones.

Siguiendo el mismo procedimiento que cuando se pre-disefio con caudal maximo
horario, constatamos que, en efecto, ha existido una reduccion de las presiones en un
orden del 15%, sin embargo, esto no satisface las presiones objetivo que planteamos
al inicio.

Realizando un analisis objetivo, se sugiere que este modelamiento no se deba realizar
una micro sectorizacién como se hizo con el otro modelo, ya que, si bien es cierto,
las presiones en este uso horario son superiores, no tendria sentido reducirlo ya que
la valvula reductora de presion que se esta proponiendo trabaje de manera autonoma,

independiente del horario que trabaje. Adicional a esto, el sistema de abastecimiento
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que actualmente tiene la ciudad presenta intermitencia; por lo tanto, manejaremos la

condicion inicial con el caudal méximo horario.

3.6.3.2 Seleccidn de valvula en simulacion de caudal minimo nocturno

3.6.3.2.1Valvula de regulacidn de presion en el ingreso a la red principal

Para el pre-disefio de la valvula, se realiza la comprobacion en la simulacion de

caudal minimo nocturno:

Pre-disefio caudal minimo nocturno
Descripcion Aguas abajo
Nudo 2006
Cota (m) 311
Presion (mca) 22.96
Presion (kgf/cm?2) (bar) 2.296
Q circulante (Its/s) 1.39
Q circulante (m3/h) 5.004
Didmetro Tuberia (mm) 160
Kv 4.395
Velocidad (m/s) 0.069

Tabla 15: Célculo de Kv tedrico en caudal minimo nocturno para ingreso en red principal

Similar al procedimiento anterior, se procede con el célculo de velocidad y relaciones
de Kv y Ko en base al diametro que consta en los catalogos del fabricante.

Singer 106-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmin(l/s) Vmin(m/s) Kv/Ko
150 110 0.117 0.011 4%
100 47 0.078 0.018 9%

1.39
85 26 0.066 0.020 17%
65 19 0.051 0.027 23%

Tabla 16: Seleccion de valvula de pase total en caudal minimo nocturno para ingreso en red

principal.
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Singer 206-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmin(l/s) Vmin(m/s) Kv/Ko
150 60 0.117 0.012 7%
100 36 0.078 1.39 0.017 12%
80 14 0.066 0.022 31%

Tabla 17: Seleccion de valvula de pase reducido en caudal minimo nocturno para ingreso en red

principal.

3.6.3.2.2Valvula de regulacion en el ingreso al sub-circuito 4.3

Predisefio Minimo nocturno

Descripcion Aguas abajo Ag_uas
arriba
Nudo 2031 2002
Cota (m) 291 310
Presion (mca) 12 20.87
Presion (kgf/cm2) (bar) 1.2 2.087
Q circulante (Its/s) 0.62
Q circulante (m3/h) 2.232
Diametro Tuberia (mm) 63
Kv 0.65
Velocidad (m/s) 0.19

Tabla 18: Calculo de Kv tedrico en caudal minimo nocturno para subcircuito 4.3
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Singer 106-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmin(l/s) Vmin(m/s) Kv/Ko
150 110 0.117 0.005 1%
100 47 0.078 0.049 1%

0.62
85 26 0.066 0.009 3%
65 19 0.051 0.012 3%

Tabla 19: Seleccién de vélvula de pase total en caudal minimo nocturno para ingreso

al subcircuito 4.3

Singer 206-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmin(l/s) Vmin(m/s) Kv/Ko
150 60 0.117 0.005 1%
100 36 0.078 0.62 0.008 2%

80 14 0.066 0.010 5%

Tabla 20: Seleccién de valvula de pase reducido en caudal minimo nocturno para

ingreso al subcircuito 4.3
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3.6.3.2.3Valvula de regulacién en el ingreso al sub-circuito 4.2

Predisefio Minimo nocturno
Descripcion Aguas abajo Ag.uas
arriba
Nudo 2043 2025
Cota (m) 311 300
Presion (mca) 12 33.26
Presion (kgf/cm2) (bar) 1.2 3.326
Q circulante (Its/s) 0.58
Q circulante (m3/h) 2.088
Diametro Tuberia (mm) 63
Kv 0.40
Velocidad (m/s) 0.19

Tabla 21: Calculo de Kv tedrico en caudal minimo nocturno para subcircuito 4.2

Singer 106-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmin(l/s) Vmin(m/s) Kv/Ko
150 110 0.117 0.005 0.36%
100 47 0.078 0.007 1%

0.58
85 26 0.066 0.009 2%
65 19 0.051 0.012 2%

Tabla 22: Seleccién de valvula de pase total en caudal minimo nocturno para ingreso al

subcircuito 4.2

57




Singer 206-PG/S106-PG

Dv (mm) | Ko A(m2) Qmin(l/s) Vmin(m/s) Kv/Ko
150 60 0.117 0.005 1%
100 36 0.078 0.58 0.008 2%

80 14 0.066 0.010 5%

Tabla 23: Seleccion de valvula de pase reducido en caudal minimo nocturno para ingreso al

subcircuito 4.2

Realizadas todas las simulaciones con los caudales de disefio, se proyecta la tabla 25

para representar las selecciones de las valvulas reductoras de presion con sus

respectivos caudales.

Sector Modelo de valvula Diametro (mm)
Ingreso a la red principal Singer 206-PG/S106-PG 100
Micro sectorizacion de _

o Singer 106-PG/S106-PG 65
Sub-circuito 4.3
Micro sectorizacion de _

o Singer 106-PG/S106-PG 65
Sub-circuito 4.2

Tabla 24: Seleccion de modelos de valvula para su respectivo sector.

Estas selecciones se basan en los parametros que han sido mencionado en el marco

tedrico de este trabajo.
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3.6.4 Analisis por cavitacion

El trabajo de las valvulas reductoras de presion radica en la disminucion de presiones
o0 en su efecto, disipar grandes cantidades de energia. Esto en base a la disminucion
de la seccidn efectiva de paso, conocido como el efecto Venturi.

Este efecto provocard que la presion disminuya tanto que se puede acercar a la

presion de vapor y es ahi donde se presentara la cavitacion.

Linza de altura total

2 i
Vy/38

Linea de altura

de presidon | Vi /2
£ona de
L recuperacion
o - e
' fde presion
P
P, =+

Seccidn A, Seccidn Ay Seccion A= A,

llustracion 46: Linea de presién para dos puntos
Para ello, la bibliografia de la hidraulica permite realizar comprobaciones para evitar
este efecto.

En base a graficos y datos que se han obtenido en el modelamiento, se puede seguir

al siguiente procedimiento.

1. Determinar el grado de apertura de la valvula y el valor del coeficiente ¢, una
vez conociendo los valores de las presiones aguas arriba y aguas abajo, asi

como la presién de vapor pv que para los 20 °C sera de 0.238 mca

2. Una vez conocido el valor de o del sistema se podra calcular los valores

limite de cavitacion incipiente, critica, dafios incipientes y blogqueo.

3. Al final se realizara una comparacion del valor ¢ del sistema con los valores

que la bibliografia solicita.

Para conocer las zonas libres de cavitacion, se hace uso del siguiente gréfico, con la

seleccién de la valvula: Singer 206-PG/S206-PG de 100 mm en el ingreso de la red
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principal y las dos Singer 106-PG/S106-PG de 65 mm en la micro sectorizacion de
los sub-circuitos 4.3 y la micro sectorizacion del sub-circuito 4.2

Con la ayuda de la hoja electronica para que la valvula sea evaluada con las

siguientes ecuaciones se tiene:

e P1: Presion absoluta aguas arriba
e P2: Presién absoluta aguas abajo
e Pv: Presion de vapor del agua. Para 20°C es 0.238 mca
e Ap: Caida de presion en la valvula, relacionada con el caudal y grado de
apertura.
En el siguiente cuadro se procede a realizar el calculo para verificar si existe o no,

cavitacion en las simulaciones de los caudales de disefio.

3.6.4.1 Analisis de cavitacion en modelacion de caudal maximo

horario

Simulacion de valvula 206-PG/S206-PG
Descripcion Aguas abajo | Aguas arriba
Presion (kg/cm2) 2.179 2.281
Pmax (kg/cm2) 3.246
Pconsigna (kg/cm2) 1
AP 2.246
Pv (kg/cm?2) 0.0238
ol 1.00
62 0.95

Tabla 25: Calculo de sigma para comprobar cavitacién en la valvula de ingreso a la red

principal.
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Simulacién de valvula 106-PG/S106-PG

Descripcion Aguas abajo | Aguas arriba
Presion (kg/cm2) 1.2 1.7
Pmax (kg/cm2) 3.246
Pconsigna (kg/cm2) 1.2

AP 0.529

Pv (kg/cm2) 0.0238

ol 3.22

02 2.22

Tabla 26: Calculo de sigma para comprobar cavitacion en la valvula de ingreso en la micro

sectorizacion del sub-circuito 4.3

Simulacion de valvula 106-PG/S106-PG
Descripcion Aguas abajo | Aguas arriba
Presion (kg/cm2) 1.2 1.6
Pmax (kg/cm2) 3.246
Pconsigna (kg/cm2) 1.2
AP 0.445
Pv (kg/cm2) 0.0238
ol 3.6
62 2.6

Tabla 27: Célculo de sigma para comprobar cavitacién en la valvula de ingreso en la

micro sectorizacion del sub-circuito 4.2
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3.6.4.2 Analisis de cavitacion en modelacion de caudal

nocturno

Simulacion de valvula 206-PG/S206-PG
Descripcion Aguas abajo | Aguas arriba
Presion (kg/cm2) 2.2 2.281
Pmax (kg/cm2) 3.246
Pconsigna (kg/cm2) 1
AP 0.081
Pv (kg/cm2) 0.0238
ol 1.00
o2 0.98

Tabla 28: Calculo de sigma para comprobar cavitacién en la valvula de ingreso a la red

principal.

Simulacion de valvula 106-PG/S106-PG
Descripcion Aguas abajo | Aguas arriba
Presion (kg/cm2) 1.20 2.08
Pmax (kg/cm2) 3.246
Pconsigna (kg/cm2) 1.2
AP 0.88
Pv (kg/cm2) 0.0238
ol 1.54
62 1.08

Tabla 29: Calculo de sigma para comprobar cavitacion en la valvula de ingreso en la micro

sectorizacion del sub-circuito 4.3
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Simulacion de valvula 106-PG/S106-PG

Descripcion Aguas abajo | Aguas arriba
Presion (kg/cm2) 1.20 3.32
Pmax (kg/cm2) 3.246

Pconsigna (kg/cm2) 1.2

AP 2.126

Pv (kg/cm2) 0.0238

ol 1.55

62 0.55

Tabla 30: Calculo de sigma para comprobar cavitacion en la valvula de ingreso en la micro

sectorizacion del su

b-circuito 4.2

Simplificando los datos, en la tabla 32 se expresa los modelos de vélvulas, en los

respectivos escenarios de la modelacion de los caudales de disefio, ademas de

determinar si presentan o no cavitacion y el tipo.

. Presenta cavitacion Tipo de
Sector Modelo | Diametro o
Max horario | Min nocturno cavitacion
Ingreso a la | 206-
red principal PG/S206- 100 No No Ninguna
PG
Sectorizacion | 106-
4.3 PG/S106- 65 No No Ninguna
PG
Sectorizacion | 106-
4.2 PG/S106- 65 No Si Moderada
PG

Tabla 31: Valvulas reguladoras de presion en el modelo hidraulico
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This chart applies to cold water only,

Sigma
- , Canitation Chart (Guide Only) (0}
o er o8 0.1 05 0%  Value
2758 27.58 400 S
DX |
1
2413 24.14 350 SnEha :
2068 207 300
5 1724 17.24 280
.3
i 1379 138 200
1034 10.34 150 S
=
=1
A5
689 6.89 100 =
== Si ~ P2-(-Pv)E
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us 345 50 42 AP =
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1724 172 25 |5 T S o 5 i L 1 3 e B e e o e
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0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 psi
138 276 4.4 5.52 649 8.27 9.65 1003 1241 138 bar
138 276 414 552 689 827 %65 1,103 1,241 1379 kpa
Downstream Pressure

Falure times are Br non-AC valves wi P. = DOWNStream praseure
:

4P = Diffarentisl pressure
P, = 144 Psi / 1 Bar / 103 P

llustracidn 47: Grafico de presiones aguas arriba y aguas abajo de la red

Fuente: Singer Valve catalogue

Realizada la comprobacion por cavitacion, se determina que la Unica vélvula que
presentara cavitacion en la simulacion de caudal minimo nocturno es aquella que se
encuentra en la sectorizacion del sub-circuito 4.2. La cavitacion que presenta es de
caracter moderado, lo que indica, segun el fabricante, que esta podria operar hasta las
5000 horas antes de fallar.

Cabe recalcar que los elementos que componen a la valvula pueden ser reemplazados

una vez que las horas de trabajo de la valvula cumpla su vida til.
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3.7 Analisis de resultados
Una vez seleccionada las valvulas, se realiza una simulacion en el modelo para
conocer la reduccién en las presiones. Esta ejecucion se realizara para condiciones

del caudal promedio suministrado.

llustracién 48: Simulacién en caudal suministrado promedio

De esta manera, se cumple con uno de los objetivos en cuanto fueron planteados para
la reduccion de presiones en la red de los sub circuitos 4.2 y 4.3 del cantdn Jipijapa.
Para culminar, se presenta los valores respecto a la simulacion de caudal

suministrado a la red, para conocer el nuevo caudal de fuga simulado.
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llustracién 49: Modelacidn sin valvulas reguladoras de presion.
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llustracién 50: Modelacion con vélvulas reguladoras de presion
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Caudal simulado 8.69 Its/s

Caudal de fuga 6.69 lts/s
Porcentaje de fuga 76%
Volumen de agua recuperado 578 m3/dia = 17629 m3/mes

Reduccion de presiones en sub-circuito | 42%
4.3

Reduccién de presiones en sub-circuito | 66%
4.2

4 CAPITULO4

CONCLUSIONES

Una vez seleccionadas las valvulas reductoras de presion se puede realizar las
siguientes conclusiones:

e La construccion del modelo permitié conocer las presiones a ser reducidas.
Este objetivo se cumpli6 con la colocacion de valvulas reductoras de presion
ubicadas de manera estratégica, ademas del uso de estrategias de micro
sectorizacion en los sub-circuitos 4.3 y 4.2. llegando a reducir las presiones
del modelo original en un 45%

e El nuevo caudal circulante que ingresa a la red sera de 8.69 Its/s

e El caudal de fuga estara en el orden de 6.69 Its/s, representando un 77% de
fugas en relacion al caudal suministrado

e Con la recuperacion de volumen de agua de 578 m3/dia, la empresa de agua
potable tendra la capacidad de suministrar ese caudal a los sectores que se

encuentran desabastecidos.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo cumplid la finalidad de reducir las presiones de los sub-circuitos
4.2 'y 4.3, con el uso de valvulas reductoras de presion colocadas en el punto de
ingreso a la red y en sectores que estratégicamente se postularon para colocar las dos
reductoras. Sin embargo, este trabajo estuvo limitado hasta la seleccion del tipo de
valvula y su funcion.

Por ello, se recomienda realizar un analisis con mayor minuciosidad en cuanto a los
componentes que conforman la hidraulica de la valvula; es decir, los elementos como
filtros, reductores, by pass, brida, etc.; ya que estos aportaran de manera sustancial
para la reduccién de la presion.

Este comentario tiene la finalidad de incentivar al ejercicio de una nueva modelacion
para conocer el nuevo célculo aguas arriba y aguas abajo en el nuevo modelo, de esa
manera permitird asignar la perdida de carga que la valvula contribuird para la
reduccion de las presiones. Este calculo radicara en las pérdidas totales, que las
valvulas suministraran en la red.

De ser el caso, y haciendo uso del software EPANET, este permitird realizar la

simulacion mencionada en el apartado de coeficiente de pérdidas.
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ANEXOS
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IMAGEN 1: Sub-circuitos 4.2y 4.
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IMAGEN 2: Ubicacion de tanque en el sector el calvario.
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IMAGEN 3: Mapa de jipijapa
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IMAGEN 4: Topograf
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IMAGEN 6: Implantacion del area de interés
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IMAGEN 7: Implantacion de modelo hidraulico en EPANET
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IMAGEN 9: Asignac
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ID Nudo

Conexidn 2083
Conexién 2086
Conexidn 2049
Conexién 2046
Conexidn 2020
Conexién 2079
Conexidn 2099
Conexidén 2060
Conexién 2043
Conexidn 2118
Conexién 2067
Conexidn 2058
Conexidn 2036
Conexidn 2035
Conexién 2108
Conexidn 2056
Conexidén 2091
Conexidn 2135
Conexidn 2110
Conexién 2133
Conexidn 2111
Conexién 2095
Conexidn 2103
Conexién 2123
Conexidn 2115
Conexidn 2068
Conexidn 2059
Conexidn 2021
Conexién 2005
Conexidn 2038

Cota

285
286
290
292
292
281
294
291
290
285
287
293
280
277
294
301
288
293
291
297
279
291
304
290
285
287
291
292
312
289

Conexién 2037
Conexidén 2096
Conexién 2019
Conexién 2131
Conexidn 2087
Conexién 2080
Conexidn 2063
Conexién 2075
Conexién 2072
Conexidn 2052
Conexidn 2124
Conexidn 2042
Conexidn 2047
Conexidn 2119
Conexién 2089
Conexidn 2023
Conexién 2126
Conexidn 2129
Conexidn 2078
Conexidn 2112
Conexidn 2011
Conexién 2113
Conexidn 2074
Conexién 2018
Conexidn 2117
Conexién 2066
Conexidn 2121
Conexién 2070
Conexién 2105
Conexidn 2053
Conexidén 2012
Conexidn 2055
Conexién 2128
Conexidn 2025

Cota

282
291
293
301
286
283
287
279
282
292
294
292
293
286
286
296
295
303
279
281
300
283
280
293
285
287
289
285
302
301
298
301
296
300

Conexidn 2016
Conexién 2026
Conexidn 2003
Conexién 2017
Conexidn 2034
Conexidén 2009
Conexidn 2013
Conexidén 2006
Conexién 2010
Conexidn 2024
Conexién 2008
Conexidn 2022
Conexién 2015
Conexidn 2014
Conexidén 2002
Conexidn 2001
Conexidn 2031
Conexidn 2032
Conexidn 2030
Conexién 2029
Conexidn 2007
Conexién 2054
Conexidn 2051
Conexién 2057
Conexidn 2050
Conexidén 2102
Conexidn 2101
Conexidn 2104
Conexién 2134
Conexidn 2106
Conexidn 2127
Conexidn 2130
Conexidn 2132
Conexidn 2125

Cota

297
301
308
293
278
304
298
311
304
300
306
296
297
298
301
285
291
282
294
301
310
301
292
293
291
304
294
302
297
294
297
301
297
295

Conexidn 2122
Conexidén 2109
Conexidn 2097
Conexidn 2107
Conexidn 2098
Conexidén 2100
Conexidn 2120
Conexidn 2092
Conexidén 2094
Conexidn 2090
Conexidén 2088
Conexidn 2116
Conexidn 2085
Conexidn 2114
Conexidn 2082
Conexidn 2084
Conexidn 2071
Conexidn 2081
Conexidn 2073
Conexién 2033
Conexidn 2040
Conexidn 2039
Conexidn 2041
Conexidn 2028
Conexidn 2027
Conexidn 2004
Conexidn 2069
Conexidn 2064
Conexién 2045
Conexidn 2065
Conexidn 2048
Conexidn 2000
Conexidn 2044
Conexidn 2077

IMAGEN 10: Elevaciones de los nudos
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Cota

290
292
291
294
291
294
286
288
288
287
286
285
285
283
283
285
282
283
281
277
289
289
292
300
301
310
286
287
290
287
290
318
290
279

Conexidn 2076
Conexidn 2061
Conexidn 2093
Conexién 2062
Embalse 1

Cota

280
291
288
287
334



MODELS 106-PG | $106-PG
SINGLE CHAMBER, HYDRAULICALLY OPERATED VALVE

ANSI VALVE DATA (METRIC UNITS)

Size owG | s Flat Diaphtagm System
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Globe Dimenakoe All figures show la mem unless otherwise stated

Lay Lergh A NPT 170 |1z | |23 | 2 | 3

Certurine 1o Sotom o | mer £4 64 &4 70 88 a3

Lay Leegth ) 1507 216 | 238 | 29 | 308 321 502 642
Certerine 10 Sottom 2] 150F 70 76 89 S 147 142

Laty LangTh A 2007 23 | 24 | 235 | 337 %7 533 €70
Certerkne 10 SoTtom D 007 3 &3 ES 102 129 161 200
Angle Dimensions

Certer Infet 10 Discharge 8 FNFT 85 86 86 119 140 168

Certar Discharge to Inkt F NPT 7% & 75 33 | 1wz | 118

Centes it 1o Discharge 8 150F 12t 140 154 191 254 324
Center Dischage to Ikt F 150F 3 102 | 103 127 152 203
Center inlaz 20 Discharge 3 3007 127 | 1 | 1aa 200 267 337
Center Discharge to Infet F 300F | g 9 & | s | 13 138 162 218
C Dimensions {Globe & * =

i, 3 % § 124 | 124 [ 136 [ 1as | 208 [ 23 276 4 549
e ded i £ % E tn | oo | oane | ez | tey | 208 | 2 2% 379
Height (Ko stem cag) - < 3 R 3 PR 2

Angle E é ﬁ " " 1" 1 19 203 232 298 3
Body Port Tapping L T § 8 we | e | wms | e | s 38 E 12
Sterm Cap Phag MNPT in E E. B £ L WE 8 WE 378 L £l
Cover Port Tappleg meT | n w e | e | e | we | e | s 38 2 n
Valve Stroks mm 2 = 13 1 13 14 5 % 7 43 73
Displaced Sannet Vohene (Litres) -2 ’-,: 003 | 003 | 03 | o3 0z | 03 08 2.4 63
Approximace Shipging Weght {Kiogrars) z 2 B B B 1 2 3 79 181 295
Flow Capacities (L) Globe & Angle

K - Globe 65 | 74 75 13 1% % a 10 130
K - Arghe s7 | 57 | &2 15 2 2 5 127 225
Cortinaos (Globe) 3 s 8 i3 19 2 30 114 196
whermimens {Gobe) 4 B 10 % 24 3% £3 142 244
Momertary (Ghobs) 7 n G 30 Q & 154 222 a2
Masimum Pressure Ratings (Ductile Only)

2’ NPT 275 | 275 | 275 | 27k | 272 | 27 .

e 1507 17 17 17 17 ” 7 17
B 3007 P ESESETSED 275 25
Marimuin Temperature

Celcius B | e | e | B> | e | B2 | &2 | &x | e

Wahas rated aod stamped 27 £ bar & standard. Vahes rated 20d stamped 41 Dar on nequest

—n—l—m

Sew phot wynden: irdor mmatior, fuge JU7.
Tor asdtions! Engreeing notes, s juge 242

IMAGEN 11: Especificaciones del modelo de valvula 106-PG/S106-PG



MODEL 206-PG / S206-PG
SINGLE CHAMBER, HYDRAULICALLY OPERATED VALVE

ANS! VALVE DATA (METRIC UNITS)

Size | ows | swndard Flat Diaphragm System

Globe Dimersions Adl figures show In mm unless otherwise stated

Lay Langh A NPT

Canueliow to Bottom 0 F .

Lay Langth A 150F 305 s L34 635 622
Canteelion 1o Bottom o 150F 02 "7 143 bl 2147
Lay Lanizh A 300F 397 S33 S50 657
Catmherlio 10 Botzom D 300F 127 151 19 236
Angle D

Cercer Inket to Discharge 3 FNPT

Conter Discharge 2o nlet F NFT

Cercer Inkt to Discharge ] 150F 192 259 318

Carter Discharge 0 inler F 150F 151 157 229

Cercer Inket 10 Discharge 3 300F 200 70 330

Cercar Discharge 2o Inlet F 3006 . 159 173 241

Comsmon Dimensions (Glabe & Angle)

Wi o 208 254 318 06 508
Hegtt (To Steen Capl Globe £ 151 244 267 359 &3
Hegh (To Steen Capl Argle {3 197 24 287

Body Port Tappiva NPT wehes 8 a8 a8 38 12
Suen Cap Pug MNPT nchas 8 £ T4 s kD 38
Cover Port Tapping FNPT ches 38 348 38 12 n
Valve Soroke e ‘4 29 37 43 73
Displaced Bonnet Volume [Lines) o1 o3 o8 2 &
Approsimate Shipping Weight (KEogran:s) 34 45 13 227 295
Flow Capacities (L) Globe & Angle

K, - Globe '3 3% €0 120 230
K, - Anile i &0 133 .
Continuous (Globe) 9 37 &5 145 255
Intervient (Giota) 24 e 75 170 55
Momentary |Giobe) 38 78 38 303 530
Maximum Pressure Ratings

Bar NPT

dat 150F 7 "” ir) ” \rs
Bar' 300F 246 76 276 276 276
Maximem

Calius 82 | 2 | 8% | a2 | 22

Walves rated and stamped 276 Dar as standad. Valves rated and stamped 41 bar o0 requess

Sew phot wyndens irdor smatior, fuge JU7.
Tor asdtions! Engreeing notes, s juge 242

IMAGEN 12: Especificaciones del modelo de valvula 206-PG/S206-PG
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MODELS 106-BPC | 206-BPC
BOOSTER PUMP CONTROL VALVE — DOUBLE CHAMBER

—— Tizw Cowtticiernt C

15ee 10071C = Mai Yulve sechion for sther vwve data)
pem () im 23 0n I din sin L3 10in 2= Min wm 0 Mm
pm {emer) | SO | 65 memy | B0 sen | 100 rrem | Y50 smen | 200 e | 250 s | 300 e | 350 oen 400 rrem S00 e £00 rremy
-~ = = "e X0 «o m: X 2100 =TS noo sro0 0
-~ 3 " v o "o e ne wo 6 ™ 2w 180
bosare Thaw Cosfficiem C

[Sew J06-ITC In Mair Vatws section for sibet vaive deta)

ptem () I an L1 Bin 0= Qin Win L Xin MeWin Mx0n am Nin On MNe
pm {emerd | S0 mren | 990 smem | 150 meem | 200 rrew | 250 smem | 300 e | 400 s | 490 e | 500 rev | 600 x 400 n | 600 x 500 muem | 700 e | 750 smem | 00 muen | 300 e
- w L = - »s 1520 2% a0 Mo 1%00 sroe oo mx 0 mx
-~ 1 » w 20 0 am 220 o L1 =0 2w "o K Lo R

*C, = USGPM at 1 psi pressure drop
**K, = L/ s at 1 bar pressure drop

Q=)

IMAGEN 13: Especificaciones para calculo de valores de Kv
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_
Thiis ch, plies Lo cold . ﬁ
i Charl ap L L) W al g on
Sigma P
Canitation Chart {Guide O el
kpa bar  psi o { @ Only) 0.5 08 U =
- Value =
2758 27.58 400 T =
. =
Al = ek =
2413 2414 350 T =] =
= &pT H‘r’f E
P - :|
2068 207 300 b =]
|
|
= 1724 17.24 250 a ]
iy » =
o
E 1379 138 200
1,034 10,34 150 l
68O 680 100 —
: _P2-(-P,) 3
PR = = = 5= Sigma (o) = =
K| — ,A\P -
1724 172 25 HEE
Q 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
&0 &0 100 120 140 180 180 200 psi
4.14 5.52 3.1 827 65 1003 1241 138 bar
414 552 [ 7 w5 1,103 1,241 1379 kpa
Devenstream Pre ssuns
Falure temes ara Sr non-AC valhas W b FJ = Dirw MELAE AN OF SSS0rE
AP = Differentisl pressurs

14.4 Psi [/ 1 Bar [ 103 KPa

IMAGEN 14: Grafico de comprobacion de cavitacién de las valvulas en funciéon de sigma
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