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Resumen

Este estudio se concentra en abordar la problematica de la insuficiente
modelacion analitica de los accesorios tipo valvula en sistemas de agua potable,
lo cual dificulta la determinacion de las pérdidas de carga y la resistencia al flujo.
La investigacion se desarrolla con un enfoque cuantitativo, con el objetivo de
crear modelos analiticos que permita comprender los mecanismos y las causas
subyacentes de las pérdidas de carga en dichos accesorios. A lo largo de cinco
capitulos, se presenta el planteamiento del problema, una revision bibliogréfica,
la metodologia empleada, los resultados obtenidos mediante pruebas y
comparaciones, y finalmente, se discuten las conclusiones y recomendaciones
fundamentadas. La relevancia de este trabajo radica en mejorar la eficiencia de
los sistemas hidraulicos y optimizar el control del flujo de agua en sistemas de
agua potable, mediante la correcta aplicacion de modelos analiticos para los
accesorios tipo valvula. Esto, a su vez, contribuird a un uso mas eficiente y
sostenible de los recursos hidricos en el suministro de agua potable,

favoreciendo la adecuada gestion y conservacion de este vital recurso.

Palabras Claves: Modelacion analitica, accesorios tipo valvula, pérdidas de

carga, resistencia al flujo, control del flujo de agua, y sistemas de agua potable.
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Abstract

This study focuses on addressing the problem of insufficient analytical
modeling of valve-type fittings in potable water systems, which hinders the
determination of head losses and flow resistance. The research is developed with
a guantitative approach, with the objective of creating an analytical model to
understand the mechanisms and underlying causes of head losses in these
fittings. Five chapters present the problem statement, a literature review, the
methodology used, the results obtained through tests and comparisons, and
finally, the conclusions and recommendations are discussed. The relevance of
this work lies in improving the efficiency of hydraulic systems and optimizing
water flow control in drinking water systems, through the correct application of an
analytical model for valve-type fittings. This, in turn, will contribute to a more
efficient and sustainable use of water resources in the supply of drinking water,

favoring the proper management and conservation of this vital resource.

Key words: Analytical modeling, valve type fittings, head losses, flow resistance,

water flow control and potable water systems.
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Introduccioén

El trabajo se enfoca en abordar la problematica de la escasa modelacion analitica
de los accesorios tipo valvula en sistemas de agua potable, lo cual dificulta la

determinacion de las pérdidas de carga y la resistencia al flujo.

La investigacion se ha desarrollado con un enfoque cuantitativo y ha sido
orientada hacia la creacion de un modelo analitico que permita comprender los
mecanismos y causas subyacentes de las pérdidas de carga en los accesorios tipo

valvula.

En el Capitulo I, se expone el planteamiento del problema y se describe
detalladamente el tema de investigacidon. Luego, en el Capitulo Il, se lleva a cabo una
revision bibliogréafica que abarca los conceptos y teorias relacionados con la modelacion

analitica de accesorios tipo valvula.

El Capitulo Ill se centra en explicar la metodologia empleada en el proyecto,
detallando el alcance de la investigacion. Posteriormente, en el Capitulo IV, se presentan
los resultados obtenidos a través de pruebas y comparaciones, utilizando datos

experimentales y simulaciones numéricas.

Finalmente, en el Capitulo V, se discuten las conclusiones y se ofrecen
recomendaciones fundamentadas para la toma de decisiones y la implementacion de
medidas basadas en los resultados obtenidos. Este trabajo es de suma relevancia, ya
gue busca mejorar la eficiencia de los sistemas hidraulicos y optimizar el control del flujo
de agua en sistemas de agua potable. La utilizacion de un modelo analitico adecuado
para los accesorios tipo valvula puede ser clave para alcanzar estos objetivos y contribuir
a un uso mas eficiente y sostenible de los recursos hidricos en el suministro de agua

potable.



CAPITULO |
Enfoque De La Propuesta

1.1Tema:
“Modelacion analitica de accesorios tipo valvula para el flujo en sistemas para

agua potable”.

1.2Planteamiento del Problema:

La escasa modelacion analitica de los accesorios tipo valvula y la falta de
informacion, no permite determinar las pérdidas de cargas y la resistencia al flujo. Los
sistemas de agua potable estan teniendo pérdidas de presién, ya que, el fluido al realizar
el recorrido por la tuberia tiene una variacion de energia. La pérdida de carga a gran
escala ocasiona la reduccion del fluido y la disminucion de la presion. La consecuencia
afectara a la eficacia de los sistemas hidraulicos y arriesga los estandares que se

requiere de flujo.

En los sistemas de agua potable, los accesorios tipo valvula desempefian un papel
crucial en el control del flujo de agua. Estos accesorios permiten regular el caudal, la
presion, y la direccion del agua en el sistema. Sin embargo, en la actualidad, existe una
falta de modelos analiticos precisos y confiables para la modelacion de accesorios tipo
valvula en sistemas de agua potable. Esto presenta varios desafios en el disefio, la

optimizacién y la gestién eficiente de estos sistemas.

Enfrentamos un desafio importante: la carencia de una herramienta de analisis y
modelado que aborde de forma completa los diversos factores que deterioran el
rendimiento de los accesorios de valvula. Estos factores incluyen aspectos como la forma
y estructura del accesorio, el tipo de material utilizado en su construccion, las
propiedades hidraulicas del agua, las condiciones de funcionamiento y los impactos del
desgaste y la corrosion. Necesitamos una solucion integral que tome en cuenta todos
estos elementos para comprender mejor el comportamiento de las valvulas y optimizar
su funcionamiento limitacién dificulta la prediccion precisa del rendimiento de los

accesorios tipo valvula y su interaccion con el flujo de agua en el sistema.



Ademas, la falta de modelos analiticos precisos también afecta la capacidad de
evaluar el impacto de los accesorios tipo valvula en el sistema de agua potable en
términos de pérdidas de carga, eficiencia energética, riesgo de fugas y calidad del agua.
La falta de informacion confiable dificulta la toma de decisiones informadas para el disefio
optimo de sistemas de agua potable y la implementacion de estrategias de

mantenimiento preventivo.

Con el rapido crecimiento de la poblacion en zonas urbana genera gran demanda
de los servicios de agua y saneamiento. En el momento de aumentar la red agua potable
y satisfacer las necesidades de la poblacion genera gran pérdida de carga. Esto se debe
por el aumento de longitud de la tuberia y diferentes tipos de accesorios como valvulas,
codos, unién, etc. También las lineas clandestinas traen consecuencias como fugas y
perdida de presion. Para satisfacer a la poblacién con un caudal requerido equivale mas

energia producida por la bomba.

El uso de diferentes materiales como el acero y el PVC en las valvulas pueden
afectar directamente a la calidad del agua. Segun la OMS dice: para que el agua sea
consumida por el humano debe tener estos parametros de menos de 300 mg/L de TDS
(Totales de Solidos Disueltos) y de pH de 6.5 a 8.5 como guia de tener valores altos se
afectara directamente al consumidor que pueden generar enfermedades como diarrea,
mareos etc. Es importante tomar en cuenta los materiales que se utilizan porque las
valvulas van a estar expuestas al aire libre y van a afectar directamente al agua potable.
Las valvulas de acero pueden experimentar corrosion a lo largo de los afios y
desencadenar consecuencias a largo plazo.

También se puede dar el caso de que las valvulas no estén correctamente
funcionando ya sea, el material no adecuado o un trabajo deficiente al momento de
instalar dicho accesorio. Al no estar funcionando al 100% la valvula puede presentarse
los siguientes problemas:

e Fugas de agua: Esto acarrea en una pérdida de presion y pérdida econdmica de
la misma.
e Obstruccion: Al existir sélidos en las paredes de la tuberia genera pérdidas de

cargas en el momento que exista friccion con el agua.



e Mala calidad: Al tener una valvula de baja calidad puede ocasionar el deterioro de
la misma en un menor tiempo determinado y esto implica un mantenimiento
constante que se refleja en gastos.

Por lo tanto, es necesario desarrollar un modelo analitico robusto y preciso para
la modelacién de accesorios tipo valvula en sistemas de agua potable. Este modelo
deberia considerar de manera integral los factores mencionados anteriormente y
proporcionar resultados confiables que permitan la optimizacion del rendimiento del
sistema, la reduccién de pérdidas y fugas, el ahorro energético y la mejora en la calidad

del agua.

1.3Formulacion del Problema:
¢ Qué efecto tendré realizar la modelacion analitica de los accesorios tipo valvulas

en el sistema de agua potable?

1.40bjetivo General.
Elaborar modelos analiticos para accesorios tipo valvula mediante un prototipo de

un sistema de tuberias cerrado.

1.50Dbjetivos Especificos.
e Investigar las caracteristicas que presentan los accesorios tipo valvula.
e Desarrollar un prototipo del sistema cerrado de tuberias.
e Experimentar la resistencia al flujo.
e Evaluarlos tipos de valvulas distribuidos en el pais técnica y econdmicamente.
1.6Hipotesis.
Con la modelacion analitica de los accesorios tipo vélvulas se lograra mejorar los

sistemas de agua potable.



1.7Linea de Investigacién Institucional/Facultad

Tabla 1
Linea de investigacion de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construcciéon

Dominio Linea institucional Lineas de Facultad
Urbanismo y ordenamiento  Territorio, medio Territorio
territorial aplicando ambiente y materiales
tecnologia de la innovadores para la

construccion eco-amigable, construccion
industria y desarrollo de
energias renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte, (2023)

La justificacion de la linea de investigacion centrada en la modelacion analitica de
los accesorios tipo valvula se fundamenta en la carencia evidente de modelos analiticos
en el medio actual. La ausencia de tales modelos limita la comprension profunda de los
comportamientos y fendmenos asociados a estos accesorios cruciales en sistemas de

flujo.



CAPITULO Il
Marco Referencial

2.1 Antecedentes
2.1.1Agua Potable

Desde tiempos remotos, el acceso al agua potable ha sido una preocupacion
fundamental para las civilizaciones. Este valioso recurso liquido es esencial para la vida
humana y ha impulsado a las sociedades a desarrollar diversas técnicas y sistemas para

obtener agua limpia y segura.

A lo largo de la historia, se han empleado diferentes métodos para asegurar el
suministro de agua potable. En las antiguas civilizaciones, como Mesopotamia, Egipto y
Roma, se construyeron acueductos y sistemas de distribucion para transportar agua

desde fuentes distantes hasta las ciudades, asegurando asi su disponibilidad.

Con la Revolucién Industrial, a finales del siglo XVIII, la demanda de agua potable
aumento debido al crecimiento de las ciudades y la industrializacion. Fue en esta época
cuando surgieron sistemas de suministro publico de agua, con la implementacion de

redes de tuberias y estaciones de bombeo para abastecer a la creciente poblacion.

En la actualidad, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece estandares
para medir el acceso al agua potable. Segun la OMS, se considera que existe acceso
cuando la fuente de agua potable mas cercana se encuentra a menos de un kilbmetro
de distancia, y se garantiza un suministro minimo de veinte litros de agua diarios por

cada miembro de una unidad familiar.

Sin embargo, a pesar de los avances en tecnologia y saneamiento, aln existen
desafios para garantizar el acceso universal al agua potable. En muchas regiones del
mundo, la falta de infraestructura adecuada y la contaminacién del agua representan

obstaculos para obtener agua limpia y segura.

El acceso equitativo al agua potable es un derecho fundamental para todas las
personas. No solo es necesario para mantener la salud y el bienestar, sino que también

es esencial para promover el desarrollo sostenible de las comunidades. Por tanto, es

6



crucial seguir trabajando en la mejora de los sistemas de abastecimiento y el tratamiento
del agua, para asegurar que este recurso vital esté al alcance de todos, sin importar su

ubicacion geografica o condicidn socioeconémica.

Figura 1l
Agua potable

Fuente: Alcora, (2018)
2.1.1.1 Agua Potable a lo Largo de la Historia Humana. El suministro de agua

potable es una necesidad béasica para la vida humana y ha sido una preocupacion
constante a lo largo de la historia. A continuacion, se presentan algunos antecedentes
relevantes relacionados con el acceso y el suministro de agua potable:

Civilizaciones Antiguas: Desde las civilizaciones antiguas, como la antigua
Mesopotamia, Egipto, Grecia y Roma, se evidencia la presencia de sistemas de
abastecimiento de agua. Estos sistemas incluian acueductos, pozos y sistemas de

distribucion para llevar agua a las ciudades y satisfacer las necesidades de la poblacion.

Acueductos Romanos: El Imperio Romano destacd por sus impresionantes
acueductos, que transportaban agua desde fuentes distantes hasta las ciudades. El mas
famoso de ellos es el Acueducto de Segovia en Espafia, que alin se mantiene en pie

como testimonio de la ingenieria romana.

Revolucion Industrial: La Revolucion Industrial, que tuvo lugar a finales del siglo

XVIIl'y principios del siglo XIX, logr6 un acelerado crecimiento de las ciudades y una gran



industrializacion. Este crecimiento significo un aumento considerable en la necesidad de
agua potable. Como respuesta a esta demanda, surgieron sistemas de suministro publico
de agua que incluyeron la construccion de extensas redes de tuberias y la
implementacion de estaciones de bombeo para abastecer a la creciente poblacion. Estas
infraestructuras fueron fundamentales para garantizar el suministro de agua a las
ciudades en expansion y para satisfacer las necesidades tanto domeésticas como

industriales.

Avances en Tecnologia y Saneamiento: A lo largo del siglo XX, se
experimentaron notables avances tecnolégicos y en saneamiento en relacion al
suministro de agua potable. Se llevaron a cabo importantes mejoras en los sistemas de
tratamiento y desinfeccién del agua, destacando la introduccién de la cloracion. Esta
técnica revolucionaria contribuy6 significativamente a la reduccion de la propagacion de
enfermedades transmitidas por el agua. La cloracidén se convirtié en una herramienta
efectiva para eliminar microorganismos patégenos y garantizar la seguridad del
suministro de agua potable. Estos avances en tecnologia y saneamiento jugaron un
papel crucial en la proteccion de la salud publica y en la mejora de la calidad de vida de

la poblacion al disminuir con los riesgos asociados al consumo de agua contaminada.

Organismos Internacionales: A nivel internacional, se crearon organismos y
programas dedicados a promover el acceso universal al agua potable. Uno de los hitos
importantes fue la declaracion del acceso al agua potable y el saneamiento como un

derecho humano por parte de las Naciones Unidas en 2010.

En la era actual, el acceso a agua potable sigue presentando desafios en diversas
regiones del mundo. Sin embargo, se sigue trabajando arduamente para mejorar la
infraestructura y los sistemas de abastecimiento con el objetivo de asegurar un
suministro de agua seguro y sostenible. La meta es lograr un acceso equitativo y
universal al agua potable, reconocido como un derecho fundamental, fundamental para
salvar la salud, mejorar la calidad de vida y promover el desarrollo sostenible de las
comunidades. Este compromiso global implica la implementacion de tecnologias

innovadoras, la gestion eficiente de los recursos hidricos y la colaboracion entre



gobiernos, organizaciones internacionales y comunidades locales. A través de estos

esfuerzos continuos,

2.1.1.2 Caracteristicas del Agua Potable. Para que el agua potable sea
considerada segura y apta para el consumo humano, debe cumplir con varios estandares
y caracteristicas. El agua potable debe cumplir con algunas de las siguientes
caracteristicas:
Pureza: El agua potable debe estar libre de contaminantes y sustancias que
pueden poner en peligro la salud humana. Esto significa que no hay microorganismos

infecciosos, metales pesados, productos quimicos peligrosos y otras impurezas nocivas.

Transparenciay Aspecto Limpio: El agua potable debe ser transparente y clara
visualmente, sin la presencia de particulas suspendidas, sedimentos u otras sustancias

gue afecten su apariencia.

Sabor y Olor Agradable: El agua potable debe tener un sabor y olor neutro o
agradable. No debe presentar sabores desagradables, como el gusto metalico, quimico

0 amargo, ni olores fuertes o desagradables.

Ph Balanceado: El agua potable debe tener un pH dentro del rango adecuado,
generalmente entre 6.5 y 8.5, para evitar que sea demasiado acida o alcalina, lo cual

podria afectar la salud o el sabor del agua.

Ausencia de Contaminantes Microbioldgicos: El agua potable debe someterse
a tratamientos de desinfeccion, como la cloracién, para eliminar microorganismos

patdgenos, como bacterias, virus y parasitos, que puedan causar enfermedades.

Baja Concentraciéon de Sustancias Quimicas: El agua potable debe cumplir con
limites establecidos para la concentracién de sustancias quimicas, como pesticidas,
herbicidas, metales pesados, compuestos organicos y otros contaminantes quimicos,

gue puedan representar un riesgo para la salud a largo plazo.

Minerales y Nutrientes Esenciales: El agua potable puede contener minerales
y nutrientes beneficiosos para la salud, como calcio, magnesio, sodio y potasio, en

cantidades adecuadas y equilibradas.



Estas caracteristicas son fundamentales para asegurar que el agua potable sea
segura, saludable y apta para el consumo humano. Los organismos reguladores y las
autoridades sanitarias establecen estandares y normativas para garantizar que el
suministro de agua cumpla con estos requisitos y pueda ser considerado potable

2.1.2 Valvulas para sistemas de agua potable

Los accesorios tipo vélvula son componentes disefiados especificamente para
regular el flujo y la presién del agua en sistemas de distribucion de agua potable. Estos
accesorios desempeiian un papel fundamental en el suministro de agua limpia y segura
a los usuarios finales. Su funcién principal es controlar y regular el flujo de agua,
permitiendo abrir, cerrar o ajustar la cantidad de agua que circula en una red de
distribucion. Ademas, estos accesorios ayudan a mantener la estabilidad de la presion
del agua, lo que contribuye a un suministro confiable y eficiente. Los accesorios tipo
valvula son componentes esenciales en la infraestructura de los sistemas de agua
potable, garantizando un suministro adecuado y seguro para satisfacer las necesidades

de la comunidad.

2.1.2.1 Evolucién de los Accesorios Tipo Vélvula para Sistema de Agua
Potable. Los accesorios tipo valvula para sistemas de agua potable se remontan a
muchos afios atras, ya que la necesidad de controlar el flujo y la presion del agua ha sido
fundamental en la gestion y distribucién del suministro de agua potable.
A lo largo de la historia, las civilizaciones han desarrollado diferentes tipos de
valvulas para garantizar un suministro seguro y eficiente de agua potable. En las antiguas
civilizaciones, como la romana y la griega, se utilizaban sistemas de tuberias y valvulas

para llevar agua desde fuentes naturales, como rios 0 manantiales, hasta las ciudades.

Durante la Edad Media, se utilizaron valvulas rudimentarias, como las compuertas
de madera, para controlar el flujo de agua en sistemas de irrigacion y abastecimiento de
agua. A medida que avanzaba la tecnologia, se fueron desarrollando y perfeccionando
diferentes tipos de valvulas, como las de compuerta de metal y las de globo, que

permitian un mejor control del flujo y la presion del agua.
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Con el advenimiento de la Revolucion Industrial, se produjo un gran avance en la
fabricacion y la tecnologia de las valvulas. Se introdujeron nuevos materiales, como el
hierro fundido y el acero, que permitieron la construccion de valvulas mas duraderas y
resistentes. Ademas, se desarrollaron sistemas de automatizacion y control para las

valvulas, lo que facilité su operacién y supervision.

En la actualidad, los accesorios tipo valvula para sistemas de agua potable han
evolucionado considerablemente. Se utilizan materiales avanzados, como el acero
inoxidable y los polimeros, que ofrecen resistencia a la corrosion y una larga vida util.
Ademas, se han disefiado valvulas con caracteristicas especificas para adaptarse a

diferentes condiciones de presion, temperatura y caudal.

La continua investigacién y desarrollo en el campo de los accesorios tipo valvula
ha llevado a mejoras significativas en términos de eficiencia, confiabilidad y seguridad en
los sistemas de agua potable. Hoy en dia, los accesorios tipo valvula desempefian un
papel vital en la gestion y el control del suministro de agua potable, garantizando un

suministro seguro y de alta calidad para las comunidades en todo el mundo.

2.1.2.2 Tipos de Accesorios Tipo Valvula para Sistema de Agua Potable
Existen diversos tipos de accesorios tipo valvula utilizados en sistemas de agua potable.
A continuacion, se mencionan algunos de los mas comunes:
Véalvulas de Compuerta: Son valvulas de paso completo que permiten abrir o
cerrar completamente el flujo de agua. Se utilizan para controlar el flujo en secciones de

la red de distribucion, como en tuberias principales o ramales.

Vélvulas de Bola: Estas valvulas tienen un disco en forma de bola que controla
el flujo de agua. Se abren o cierran mediante un giro de 90 grados del vastago que

atraviesa la bola.

Estos ejemplos representan solo una muestra de los diversos tipos de accesorios
de valvulas utilizados en sistemas de agua potable. La eleccion de los accesorios
apropiados depende de varios factores, como el didmetro de las tuberias, la presion del
agua, el caudal requerido y las necesidades especificas del sistema de distribucion de

agua potable. Es importante seleccionar los accesorios adecuados para garantizar un
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funcionamiento eficiente y confiable del sistema, asegurando asi un suministro éptimo
de agua potable a los usuarios finales. La consultoria de expertos en el campo de la
ingenieria hidraulica y de distribucion de agua es fundamental para determinar los

accesorios de valvulas mas adecuados en cada situacion particular.

Bernoulli hizo contribuciones significativas al campo de la hidraulica. El principio
establece que, en un flujo continuo de fluido, la energia total del fluido se conserva a lo
largo de una linea de flujo, lo que implica una relacion entre la velocidad, la presion vy la
altura del fluido. La ecuacién de Bernoulli es una expresion matematica derivada de su
principio que establece que la suma de la presion estatica, la presion dinamica
(relacionada con la velocidad del fluido) y la presion gravitatoria (relacionada con la altura
del fluido) es constante a lo largo de una linea de circulacion en un flujo sin friccion y sin

transferencia térmica.

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 1 Bernoulli

1 1
P, + Epvf +pgh, = P, + Epv§ + pgh,

Donde:

P= presion estatica del fluido,

p= densidad del fluido,

v= velocidad media del fluido,

g= aceleracion debido a la gravedad,

h= altura del fluido sobre un punto de referencia.

Las pérdidas de carga se refieren a la disminucion de energia experimentada por
un flujo de sustancia al moverse a través de tuberias o elementos hidraulicos. Esto
implica que cuando hay cambios en el caudal en diferentes puntos, se producen pérdidas

reales de energia. Estas pérdidas se expresan en términos de energia por unidad de
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peso del fluido que circula. Es crucial tener en cuenta estas pérdidas al disefiar un
sistema, ya que permiten garantizar la eficiencia del mismo. Considere y calcule
correctamente las pérdidas de carga que ayudaran a lograr un disefio 6ptimo y eficaz,
asegurando un flujo de fluido adecuado y minimizando las pérdidas de energia. Esto
resulta fundamental para maximizar el rendimiento y la eficiencia en sistemas hidraulicos

y garantizar su funcionamiento optimo.

Existen variables de la fluidodinamica que se tienen que considerar dependiendo de
la sustancia, esto determinara la perdida de carga, un ejemplo puede ser un sistema de
tuberia de forma lineal, en medida que la sustancia valla avanzando, exista una pérdida

de presion. Las pérdidas de carga dependen de variables como son:

e Ellargo: a mas extensa que sea la tuberia existird mayor perdida.

e Cantidad de agua: entre mas entrada de agua, superior sera la perdida.

e El componente: cada material es diferente, ya que, tienen diferentes
especificaciones y caracteristicas, entre mas friccion tenga con la sustancia,
existira mayor perdida.

e Eltipo de sustancia o fluido: esto depende de la densidad del fluido, puesto que,
tanto el cociente y la masa que ocupa en el espacio, permitira la movilidad. Por lo

tanto, el resultado seran distintos con relacion a la perdida.

La profesora Amparo Lopez Jiménez del departamento de Ingenieria Hidraulica y
Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia ha realizado importantes
contribuciones en el campo de la ingenieria hidraulica y medio ambiente. Sus
investigaciones y experiencia académica han ayudado a avanzar en el conocimiento y la

comprension de diversos aspectos relacionados con el agua y el medio ambiente.

Las pérdidas de carga localizadas, por ende, no son debidas a la friccion,
sino son debidas al cambio de cantidad de movimientos que experimentan
los fluidos cuando cambian su direccion, en una t, en un codo, en un
estrechamiento y todas ellas dependen de cuales hayan sido las formas en
las cuales haya variado la velocidad. Algunas veces a esas cargas

localizadas se les llama perdidas menores, pero, no necesariamente tienen
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gue serlo, dependen de cuales hayan sido los accesorios involucrados en
una conduccion. (Amparo, 2013)

Las pérdidas localizadas en cierto punto, se dan por los movimientos que se
emplean a la hora que la sustancia o fluido cambie su direccién, a esto le podemos
conocer como pérdidas de accesorios. Las pérdidas continuas su diferencia es que su
enfoque mayor es acerca de la viscosidad del fluido, la distancia del sistema y la
rugosidad de las tuberias. Las pérdidas de carga puntualizadas a lo extenso del sistema,
igualmente produce perdidas minimas en lugares que se encuentran valvulas, codos,

entre otros accesorios hidraulicos.

La siguiente expresion es acerca de las pérdidas localizadas.

Ecuacion 2 Perdida localizada

h=k
= 29
Dénde:
hl: pérdida de carga localizada (m)

k: coeficiente de perdida localizada. (no tiene dimensiones)

v: velocidad media del agua, antes o después del punto singular. (m/s)
g: gravedad (g)

El coeficiente de perdida localizada (k) es un dato experimental. Este valor no
depende solo del material del accesorio, sino mas bien de su geometria de la tuberia o
accesorios, entre otros parametros mas. Ademas, la tabla siendo que el coeficiente k no

depende del caudal o velocidad, lo cual es parte de la investigacion:
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Tabla 2

Valores de coeficientes de pérdidas en accesorios.

Accesorios K

Codos de 90° 0,9
Codos de 45° 0,4
T (principal) 0,3
T (salida) 1,8
Valvula de Globo 100% abierta 10
Vélvula de Compuerta 100% abierta 0,2
Valvula de Compuerta 50% abierta 5,6
Valvula de Compuerta 25% abierta 24
Entrada 0,5
Salida 1

Fuente: Linares (2015)
2.2 Marco Teorico.
2.2.1 Publicaciones de Trabajos de Investigacion Internacional.

Barreto, Barragan, y Trujillo en el afio 2008 indicaron en su estudio de “Disefio y
montaje del equipo hidraulico para la experimentacion de pérdidas por friccion, perdidas
localizadas” El estudio y la estructuracion de los procedimientos hidraulicos se enfocaron
en los liquidos como componentes principales. Los analisis se centraron en los sistemas
de tuberias, que desempefaron un papel crucial en los desarrollos fisicos. Las pérdidas
por friccibn desempefiaron un papel fundamental, ya que eran valores importantes a
tener en cuenta al disefiar los sistemas hidraulicos. Uno de los desafios que surgieron
en los sistemas fue que, cuando los fluidos entraban en contacto con cualquier tipo de
tuberia, la presion de salida no era igual a la de entrada, lo que resultaba en una
disminucién de energia. Esto generaba pérdidas en las tuberias, ya sea debido a su
construccion o al material utilizado. Incluso las valvulas, al cerrar el paso del agua,

generaban ciertas pérdidas que, aunque eran minimas, debian considerarse al disefar

un sistema.
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Russi en el 2015, en su trabajo de grado fue “Determinacion experimental del
coeficiente de pérdidas menores y el comportamiento hidraulico de diferentes valvulas
tipo cheque usadas en sistemas internos de distribucion de agua potable” El objetivo de
la investigacion era verificar las pérdidas que tienen las tuberias de la empresa Helbert
y Cia, poniendo en consideracion los valores reales de cada uno de los coeficientes de
pérdidas, ya que tienen mucha importancia a la hora de realizar los calculos
correspondientes para cada uno de los sistemas de agua potable. La prueba se realiz6
en la universidad Javeriana donde tenian un banco de pruebas en el cual se podia
conectar a ese sistema tuberias de ¥ hasta 2". En el proyecto se analizaron 45 cheques
en el cual se ejecutd con 10 caudales diferentes. En la ejecucion tanto el fluido como el
empuje fueron monitoreados por separado para poder tener resultados detallados. Por
lo tanto, las variables que tenian fueron analizadas mediante métodos y softwares

aplicados al proyecto.

Ponce en 2006 presento su trabajo de titulacion “manual para ensayo de pérdidas
de energia en accesorios de tuberia del laboratorio de hidraulica” El propésito principal
de este proyecto de graduacion fue desarrollar un manual para el laboratorio de
Hidraulica. Para llevar a cabo los experimentos, se quitd un panel que contenia una
variedad de accesorios hidraulicos. Estos accesorios fueron utilizados para obtener
informacion sobre las pérdidas de energia en cada uno de ellos, comparando los
resultados con las ecuaciones tedricas y los valores practicos encontrados en manuales
de Hidraulica. Durante el estudio experimental de las pérdidas por friccion, se identificd
gue estas dependen del material de construccion de la tuberia, su estado (nueva, usada
0 muy usada), la longitud, el diametro y la velocidad del flujo. En relacion a los resultados
obtenidos para los factores de pérdida K de los distintos accesorios evaluados en el

equipo, se encontré que se ubicaban dentro de rangos aceptables.

Fuentes, Navas y Vazquez en el 2011 propusieron su trabajo de investigacion
“Estimacion y localizacion de fugas en una red de tuberias de agua potable usando
algoritmos genéticos” Con la pérdida de agua potable en las redes de distribucion reduce
drasticamente su eficiencia y genera pérdidas econOmicas. Los autores de la tesis

presentaron una propuesta con un algoritmo que evalug la verificacion de funcionamiento
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hidraulico de la red y comprobd que la solucion sugerida fue la 6ptima. En donde se
determiné el caudal del mismo y la posicion en las tuberias de red cerrada. El método en
el que se bas6 fue para las mediciones de presion en conexiones de la caferia,
conocimiento las particularidades de la red y valoracion de los requisitos de caudal. Se
concluyo que los resultados obtenidos se comprobaron con el algoritmo genérico permitié
ubicar las salidas del liquido y precisar los gastos, comprendiendo que es un método

aleatorio, con lo que se puede obtener distintas respuestas.

Burgos y Gonzales trabajaron en el 2009 el siguiente articulo “Deteccién de
pérdidas en tuberias de agua: propuesta basada en un banco de filtros” En el trabajo se
considero el problema de deteccion de pérdidas en las tuberias de agua a traves de
redundancia analitica, basandose en un modelo matematico y utilizé procedimientos de
estimacion de estado. Esta tesis aborda el problema de las descargas parciales en
tuberias. El objetivo del trabajo fue estudiar, proponer, implementar y aplicar un algoritmo
eficiente para que pueda resolver un problema de forma general. Los autores utilizaron
Filtros de Kalman y Filtros de Particulas en la cual evaluaron e implement6 un banco de
filtros. Ademas, que obtuvo algoritmos basados en estimaciones eficientes y confiables
gue satisfagan las necesidades de la industria, tales como: entrega de medidas de
capacitacion y resultados procesables independientemente de la dinamica lineal o no

lineal, y facilidad uso y composicion.

Gomes, Garcia y Nolasco indagaron en 2020 sobre “Modelo numérico de
deteccion de fugas para sistema de tuberias “La localizacion de fugas en los sistemas
de abastecimiento de agua afect6 negativamente a los recursos naturales, las pérdidas
del caudal se estiman en un 20-30% de la produccién total e incluso hasta un 50% en las
redes de distribucion antiguas. Tras la investigacion pudieron observar y propusieron
simular pérdidas volumen de agua. Ademas, utilizaron un algoritmo basado en
identificacion de pérdidas de flujo y también se basaron en el Teorema Reynolds. Los
resultados que obtuvo el autor con el teorema fueron de que los alentadores tienen una
tolerancia real del porcentaje de error es del 4% y del 9% para los peores datos y la

distancia medida para encontrar fugas es de 2.7 metros.
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Asto y Pereda en el 2019 estudiaron en “Determinar las pérdidas de carga en
tuberias de PVC y accesorios de diametros de 1"y 1 1/2" mediante un banco de pruebas
en flujo presurizado “En este trabajo se basé en las pérdidas de flujo en tuberias y
accesorios de diametro 1”7 y 1%2”, ademas fue util para el aprendizaje de quienes
practicaban en los laboratorios. Tuvieron que investigar el tema para entender el
procedimiento para el calculo de pérdida de carga, estudiaron varios métodos y formulas,
como la ecuacion general de energia, ecuacion de Darcy Weissbach, diagrama de
Moody, etc. A continuacion, disefiaron el banco de pruebas en AutoCAD, donde ellos
hicieron un plano para obtener las dimensiones reales de todos los componentes del
banco de pruebas, se simula el flujo y se determiné la altura dindmica total (TDH) para
determinar la potencia de la bomba. Los autores concluyeron que el disefio, construccion
e implementacién de bancos de pruebay caida de presion para las cafierias y accesorios
de 1” y 1'2”, y se comprobaron los resultados de las pruebas de los resultados tedricos
con los experimentales donde la perdida por friccion difiere de los tedricos en un 3% y
en un 6%. Los resultados experimentales difieren significativamente de los teoricos en
88%.

Cortes, Mateus y Silva ,2021 explicaron en un video las pérdidas de carga. En el
trabajo que realizaron los autores determinaron las pérdidas de cargas de una corriente
que circula a través de una tuberia que estuvo con siete tipos de accesorios diferentes.
Después analizaron los coeficientes de pérdida Qm de cada uno de los accesorios en la
cual consté de un banco hidraulico de una manguera que suministré caudal de entrada
y una de salida con un equipo fms 05 que tuvo de seis piezOmetros. Los investigadores
pudieron encontrar las pérdidas de cargas de cada accesorio con la diferencia de altura
piezométrica. Con los datos que obtuvieron y llegaron a la conclusién de que si existian

las pérdidas de carga por accesorio.

En la tesis de posgrado de Villaroel en 2015. En la siguiente investigacion se baso
en valvulas de estilo mariposa que se utilizaban para transportar liquidos a través de
tuberias. Entre ellas estuvieron las de doble excentricidad porque destacan por una serie
de ventajas, con el menor desgaste de los sellos en comparacion de las tradicionales.

Cuando estos accesorios estuvieron ubicados directamente en la entrada de la turbo
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maquina, se supo cuanto se distorsiona el perfil de velocidad que ingresé a la maquina
con esto cambi6 tanto el angulo de ataque como el punto de operacion. Una alternativa
que utilizé el autor fue la de Computational Fluid Dynamics, ya que tuvo ciertas ventajas
gue proporciona informacién sobre los puntos del dominio y permitié cambios de flujos o
geometria rapidos y econdmicos. Donde realizé un analisis de CFD en una valvula de
estilo mariposa con un didmetro nominal de 610 mm, con una posicion totalmente
descubierto, el caudal de agua fue aproximadamente de 1 m3/s a 10°C, lo que significa
que la velocidad media en la tuberia es de unos 3.5 m/s. Para esto utilizaron un software
ANSYS CFX 14.0 y un modelo de turbulencia SST. Después el disefio original se
modificé para producir un disefio alternativo que era un 2% mas liviano. El factor de
pérdida del disefio original se reduce en un 38.3% Yy la resistencia a la cavitacion se

mejora en un 40.4%.

En la Revista Cientifica Garcia y Garcia compartieron su trabajo en el 2021
“Estimacion de fugas en tuberias a presion para sistemas de agua potable mediante
redes neuronales artificiales y Epanet” En este estudio, se abordé la estimacién de fugas
en sistemas de tuberias principales sin ramales. Los autores propusieron un algoritmo y
una red neuronal con una capa oculta que consta de veinticinco neuronas, utilizando
cuatro variables de entrada y tres variables de salida. Para obtener resultados,
implemento un bucle de animacion en Visual Basic que llevé a cabo 35.837 simulaciones
de pérdida en una tuberia de 30 metros, con una viscosidad cinética de 0,000001 m2/sy
un didmetro de 0,15222 metros. El sistema hidraulico contaba con dos medidores de flujo
y dos medidores de presion virtuales ubicados al principio y al final de la tuberia. Ademas,
utilizé los programas Epanet e Hydroflo (software de disefio de Tahoe) para crear el
modelo hidraulico y validar los datos iniciales. El objetivo principal de este proyecto fue
evaluar la capacidad de una red neuronal para predecir el comportamiento de las fugas.
Los resultados demostraron el potencial de la inteligencia artificial para detectar
filtraciones, identificar, cuantificar y determinar los niveles de presion en los que se

producen fugas en cualquier sistema de tuberias principales sin ramales

Parra y Velasco en el 2014 expusieron su investigacion de “Disefio para

construccion de un banco de pruebas para determinar las pérdidas de carga en un
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sistema de tuberias” En este trabajo de investigacion propuso un disefio y la
estructura de la tabla de prueba para determinar la pérdida de carga en el sistema de
tuberias. La tabla de prueba consta de tuberias (p. Ej. bombas y tanques de agua. El
objetivo del banco fue de verificar el calculo de pérdidas del sistema de tuberias que
utilizaron diferentes caudales de agua. Ademas, se desarrollaron una aplicacion web
PHP y HTML para sistematizar las ecuaciones del circuito del sistema para comparar los
valores reales obtenidos en la practica con los calculos tedricos. Utilizaron el software
de disefio Autodesk Inventor para crear el disefio estructural que soporta el banco de
pruebas y todos sus componentes. El analisis mostré que la deformacion del

material estaba dentro de un rango aceptable y confirmé que la estructura no fallaria.

Zacharia y Lynchburg, 2009 plubicaron su tebajo de “Deteccion de fugas y control
de pérdidas de agua “En la investigacién los autores se basaron en la deteccién
localizada de fugas de agua mediante un equipo soénico, en donde se puede identificar
los sonidos que emiten las tuberias cuando presentan pérdidas de fluido. Al presentar
dafios en las cafierias esto hace que pierda presién y conlleva que las empresas
aumenten los hp de sus bombas con esto aumenta el consumo de energia. En las cuales
genera graves consecuencias al medio ambiente como la socavacion en la cual genera

un mayor dafio a la propiedad en el area urbana, pérdida del recurso hidrico.

En la siguiente revista de Ciencia Latina, Fiallos en el 2021 compartio su trabajo
de” La Correlacion de Pearson y el proceso de regresion por el Método de Minimos
Cuadrados” Las funciones de distribucion y las correlaciones entre dos variables, su
signo directo o indirecto, se examinaron por medio del estudio de correlacion de Pearson
y los resultados se confirmaron con Excel y de igual forma con el método de minimos y
cuadrados. Con estos métodos permitié determinar la ecuacién cuadratica que mejor se
ajusta a la férmula lineal, esto ayudd a tener como resultado datos graficamente y
determinar el comportamiento de las variables tienen correlacion a partir de que una
predijera la otra. Ademas, se establecen detalles acerca de la funcion lineal al ejecutar
el andlisis de las correlaciones y regresiones lineales. La formulacion de las ecuaciones
en Excel permite que los resultados sean mas rapidos y eficaces, usando las variables

gue dan la base a la formula lineal.
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El trabajo de Mello en el 2021 se baso6 en los minimos cuadrados es un sistema
lineal disefiado para determinar la correlacion de datos con respecto a un conjunto de
variables predictoras mediante la extraccibn de causas ortogonales que pueden ser
componentes, lo que aumenta el poder predictivo. Si hay una variacion no lineal en la
estructura de datos, se utiliza la regresiéon de minimos cuadrados parciales de Kernel
(KPLS) para transformar el conjunto de datos original en trayectoria de magnitudes
de tamafio variables, creando un efecto lineal. Un factor comun a tener en cuenta al
usar la regresion KPLS es observar la cantidad de datos y variables para que la formula

pueda maximizar su rendimiento.

En la tesis titulada "Analisis comparativo del método de minimos cuadrados en
contraste con otros métodos de aproximacion” realizada por Rivera en 2019, se llevé a
cabo una comparacion exhaustiva. En este estudio, se analizé el método de minimos
cuadrados en relacion con otros métodos de aproximacion, con el objetivo de evaluar su
rendimiento. Al comparar el método de minimos cuadrados con el método de
interpolacion de Lagrange en la funcion cuadratica, se pudo determinar la presencia de
errores en este ultimo método. Por el contrario, al utilizar una funcién trascendente, se
observé que el método de minimos cuadrados presentd un mayor margen de error.
Asimismo, al comparar el método de minimos cuadrados con la interpolacion de Newton,
que involucra varias variables en la formula cuadratica, se evidencié que este ultimo
método mostraba mayores errores. Esta situacion fue consistente con la comparacion
previa, donde nuevamente el método de minimos cuadrados resulté con un mayor
margen de error al emplear una funcién trascendente. En conclusion, al realizar la
comparativa en la mayoria de los ejercicios planteados, se llegé a la conclusién de que
el método de minimos cuadrados presenta un menor margen de error en comparacion

con los otros métodos evaluados.

Segun Ramirez en el 2019 indago en el tema de “Redisefo del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Séndor, Huancabamba” En el disefio
hidraulico esta conformada por varios componentes como son las tuberias, las véalvulas
de control y los accesorios. Es muy importante que todos los objetos que conformen el

sistema de agua potable estén en perfectas condiciones, para que exista una buena
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conductividad del caudal. Las lineas de conduccion tienen que ser lo mas alineadas al
perfil natural manteniéndolo recto. Pueden existir pérdidas sea que se dé por el cierre y
apertura de la valvula o a su vez con accesorios tipo codo hay que considerar todas esas
variantes. De igual forma, se debe disefiar con el menor costo posible y teniendo en
cuenta la mayor fuerza en el sistema para que este no pueda colapsar y afectar los
accesorios. Para poder disefiar el caudal es muy pertinente los valores como son caudal

méaximo diario y considerar entre el 120% al 150% consumo promedio diario anual.

Segun la investigacion de Pereira Charolan, 2016 El estudio se enfoco en evaluar
y determinar el coeficiente de resistencia "K" a través de pruebas de pérdida de carga
local en accesorios de Fierro Galvanizado y PVC con diametros comunes de 1/2", 3/4"y
1". Estos diametros son ampliamente utilizados en instalaciones de agua en edificios.
Para llevar a cabo esta evaluacion, se obtuvo un Banco Hidraulico, un Kit de Piezémetros
y se crearon redes de tuberias con accesorios de agua de forma manual. el tipo de

material, el diametro y el tipo de conexion (presion o rosca) de los accesorios.

Como resultado de la investigacion, se obtuvieron tablas para cada tipo de
accesorio de agua, tanto en Fierro Galvanizado como en PVC, con diametros de 1/2",
3/4"y 1". Estas tablas contienen los valores de pérdida de carga local en los accesorios
"hL", los valores del coeficiente de resistencia "K" y los valores de longitud equivalente
en diametros de tuberia "Le/D". Estas tablas son de gran utilidad para el disefio y célculo
de sistemas de tuberias, permitiendo estimar las pérdidas de carga y seleccionar los

accesorios adecuados para lograr un funcionamiento eficiente del sistema.

Serrano, Cerpa, y Gutiérrez en el 2021 realizaron una investigacion acerca del
"Analisis de las pérdidas de carga en flujo turbulento en un laboratorio universitario de
mecanica de fluidos" en el cual su objetivo principal fue determinar las pérdidas de carga
en un sistema de tuberias en condiciones de flujo turbulento utilizando la ecuacion de
Bernoulli. La realizacién del sistema via computacional resulto muy factible, ya que
pudieron llevar a cabo el proyecto sin complicaciones. El programa que utilizaron
C6MKII-10 calculates les beneficio porque se libraron de realizar calculos manuales y
optimizar el tiempo realizando la experimentacion en el laboratorio. El hallazgo principal

consistié en confirmar, en un entorno académico, las tendencias pronosticadas por la
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teoria y los resultados experimentales al compararlos en un grafico adaptado de Moody.
gue tomo en cuenta los numeros de Reynolds, la rugosidad relativa y el factor de friccion

de Darcy

2.2.2 Publicaciones de Trabajos de Investigacion Nacional.

Silverio y Benavides investigaron en el 2020 sobre “Determinacion de pérdidas de
carga en accesorios “k” de Sistemas Domiciliarios” En los sistemas hidraulicos existen
bajas de cargas en la cual se deben considerar a la hora de disefar, en estos se puede
apreciar la presion ya que es un factor que estara presente en la fase final. El estudio de
este proyecto determina la pérdida en los accesorios de los sistemas hidraulicos, estos
gue son muy recurrentes en los sistemas de agua potable de los hogares, desarrollando
un banco de pruebas hidraulicas con tuberia de elaboracion de PVC. El sistema que se
ejecutd es a través de una bomba centrifuga, llevando el agua a una presion por la
tuberia llegando a un punto donde se registran los valores correspondientes.
Examinando el empuje al inicio y al final de cada accesorio. Se pudo determinar que el
indicador hidraulico incorporado, resulta que la variable de constante "k" para cada tramo
instalado varia con el ancho interno y el flujo. Tanto el que suministra el sistema y los
accesorios mismos, son opuestamente equitativo a su ancho, por otra parte, el empuje

de conexidn es equitativo a su ancho.

Calderon y Pozo, 2011 indicaron en su tesis de “Disefio y construcciéon de un
banco de pruebas para pérdidas de carga en tuberias y accesorios con simulacién” En
este trabajo de investigacion los autores disefiaron un banco de pruebas que incluia un
sistema de tuberiasa través del cual circulaba aguaa través de un impulsor
de bomba. En la cual fue posible para el control del flujo y la presidén. Se implemento6 un
sistema de circuito cerrado en la que controlaba el flujo y la presion, donde el
agua circulaba dentro y fuera del tanque de almacenamiento, se usaban rotdmetros lo
cual median el flujo y las mediciones de presion se tomaban a través de manometros.
Los autores para poder controlar las variables desarrollaron un sistema basado
en tecnologia de aceleracién mediante valvulas manuales. La recoleccion de datos se

realizaba mediante la observacion de varios manémetros ubicados en cada seccion.
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Temperatura aproximada que utilizaron fue de 20 °C en consecuencia obtuvieron las

propiedades fisicas del agua, como la viscosidad y la densidad.

Guanutaxi en el 2012 expuso su tesis de pregrado de “Disefio y construccion de
un banco de pruebas para ensayos de pérdidas de carga en tuberias y accesorios” En la
cual el autor construy6 e instalé un equipo de banco de pruebas para ensayos de
pérdidas de carga en tuberias y accesorios en la cual consté en dos partes. El primero
fue una placade ensayocon 4 ramales de tuberia horizontal de diferentes
materiales (PVC, HG, cobre)asi comoun ramal formado por varios accesorios
accionados por una bomba centrifuga. Las mediciones de presion se realizan utilizando
hidrobmetros colocados enla entrada y salida de cualquier longitud de tuberia
0 accesorios. El segundo era un banco hidraulico, formado por un depésito y un sistema
de dos depdsitos temporales tras el ajuste de las palancas, que permitia medir el caudal
de cualquier ramal a través del panel de ensayo. Concluyo al estudiar las pérdidas por
friccion de la tuberia, las cuales dependen del material de construccion de la tuberia, el
estado de la tuberia (nueva, usada o de uso intensivo), longitud, diametro y velocidad de

circulacion del flujo.

Coraquilla en el 2018 presento su tesis de “Evaluacion de la linea de conduccion
del sistema de abastecimiento de agua potable del canton Rumifiahui” Las valvulas son
muy importantes en los sistemas de agua potable ya que, a través de la linea de
conduccion permite el cierre o la apertura de paso del caudal. Para las redes de agua
vienen hacer accesorios en la cual se clasifican segun la funcién que realicen, como son:
manuales, de cierre, de ventaja, de drenaje, de purga, entre otras. La que mas se utiliza
convencionalmente es la manual, puesto que, permite manipular el caudal en las tuberias
para dar paso o cerrarlo, es practica tanto que es un dispositivo mecanico y facil de usar.
Todos los sistemas hidraulicos necesitan de las mismas porque cuando colapsa un
sistema se puede arreglar a partir del cierre del fluido. Las valvulas estan hechas de

distintos materiales y dependiendo del material es su durabilidad.

Gallardo Armijos y Bravo Ponce en el 2020 segun su tesis acerca de "Calculo de
pérdidas de cargas de diferentes accesorios utilizados en tuberias a presion en el

laboratorio de hidraulica UNESUM” El objetivo principal de este proyecto consistié en
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llevar a cabo experimentos en el laboratorio con el fin de determinar las pérdidas de carga
en accesorios de tuberia que operan bajo presion Estas pérdidas de carga tienen un
impacto negativo, ya que pueden resultar en ineficiencias en el sistema Dichas pérdidas
se producen debido a la obstruccion de la tuberia o a la presencia de accesorios que
generan cambios en la direccién del flujo A través de la experimentacion, se busco
identificar, analizar y cuantificar de manera precisa estas pérdidas Ademas, se realizaron
conclusiones y recomendaciones que contribuyen al uso y mantenimiento adecuado de

los accesorios, con el objetivo de mejorar la eficiencia general del sistema

2.2.3 Publicaciones de Trabajos de Investigacion de la Universidad.

Aranea y Segovia en el 2020 expuso su trabajo de tesis de “Modelizacién fisica y
analitica de identificadores hidraulicos y econémicos para evaluar pérdidas de agua en
redes para agua potable.” En el siguiente estudio de investigacion, los autores
desarrollaron un prototipo que consistia en tres subsistemas (A, B, C) compuestos por
tuberias de PVC con diametros de 1", 3/4"y 1/2". Realizar pruebas en el laboratorio para
analizar el comportamiento hidraulico y comparar los coeficientes de variacion equipado
del caudal. El sistema estaba con sensores, software, hardware Arduino, un equipo de
bombeo y una variacién de frecuencia. Durante las pruebas, se obtuvo una base de datos

de 3600 con ensayos una alta precision.

Posteriormente, se realiz6 un andlisis hidraulico del sistema, que revel6 una
pérdida econdmica expresada en $/m3/dia. Este andlisis demostré el impacto econémico
asociado a las caracteristicas hidraulicas del sistema, brindando una perspectiva sobre
los costos relacionados con las pérdidas de agua y el rendimiento del sistema en
términos financieros. Este trabajo de investigacién proporcioné informacion valiosa sobre
el comportamiento hidraulico de las tuberias de PVC en los diferentes didmetros
utilizados, y también ofrecié una evaluacién econdmica de las pérdidas de agua en el
sistema. Los resultados obtenidos pueden ayudar en el disefio y la gestion de sistemas
de tuberias, asi como en la toma de decisiones relacionadas con el rendimiento y la

eficiencia en el uso del agua.
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2.3 Marco Legal

El componente legal del proyecto se encarg6 de proveer informacion detallada
sobre las leyes, regulaciones y requisitos necesarios para abordar el flujo de tuberias y
sus accesorios, en particular las valvulas. A continuacion, se presentan de forma
exhaustiva las bases legales que tienen una relacion directa e indirecta con los
accesorios tipo valvula utilizados en las instalaciones de redes de distribucion de agua

potable, asegurando un adecuado suministro del vital liquido.

En primer lugar, es crucial destacar las leyes y normativas especificas
relacionadas con la infraestructura de agua potable, las cuales establecen los estandares
de calidad, seguridad y eficiencia que deben cumplirse durante todo el proceso. Estas
leyes abordan aspectos clave como la proteccion de la salud publica, la gestién

sostenible de los recursos hidricos y la prevencion de fugas y contaminaciones.

Ademas, se consideran las normas técnicas y reglamentos que definen los
criterios de disefio, materiales y caracteristicas de los accesorios utilizados en las
tuberias y las valvulas. Estas normas garantizan la compatibilidad, resistencia y
durabilidad de los componentes, permitiendo un control adecuado del flujo de agua y

asegurando la operatividad eficiente de la red de distribucion.

Es importante destacar que, ademas de las bases legales directamente
relacionadas con los accesorios tipo valvula, existen regulaciones generales sobre la
gestion del agua y la proteccion del medio ambiente. Estas leyes y politicas promueven
practicas sostenibles, el uso eficiente del recurso hidrico y la conservacion de los
ecosistemas acuaticos, garantizando una gestion responsable y cuidadosa del agua.

En resumen, la parte legal del proyecto proporciond una solida base normativa y
regulatoria que permitié trabajar en el flujo de tuberias y sus accesorios, en especial las
valvulas, en las redes de distribucion de agua potable. Gracias a estas regulaciones, se
aseguro el cumplimiento de estandares de calidad, seguridad y eficiencia, y se protegio
la integridad de los recursos hidricos y el bienestar de la comunidad, asegurando un

suministro confiable y sostenible del liquido vital.
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3.2.3 Constitucion de la Republica del Ecuador
La Constitucién de la Republica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial
ndmero 449 el 20 de octubre de 2008.

Establece el Art. 318 de la Constitucion prohibe toda forma de privatizacion
del agua y determina que la gestion del agua sera exclusivamente publica
0 comunitaria y que el servicio de saneamiento, el abastecimiento de agua
potable y el riego seran prestados Unicamente por personas juridicas
estatales o comunitarias; prescribe ademas, que el Estado a través de la
Autoridad Unica del Agua, sera responsable directa de la planificacion y
gestion de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano y
riego que garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades
productivas, en este orden de prelacion y que se requerird autorizacion
estatal para el aprovechamiento del agua con fines productivos por parte
de los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de
acuerdo con la Ley

Segun el Art. 12.-El derecho humano al agua es fundamental e
irrenunciable. El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.
Establece el Art 340: El sistema nacional de inclusion y equidad social es
el conjunto articulado y coordinado de sistemas, instituciones, politicas,
normas, programas y servicios que aseguran el ejercicio, garantia y
exigibilidad de los derechos reconocidos en la Constitucion y el
cumplimiento de los objetivos del régimen de desarrollo.

El sistema se articulara al Plan Nacional de Desarrollo y al sistema nacional
descentralizado de planificacion participativa; se guiara por los principios de
universalidad, igualdad, equidad, progresividad, interculturalidad,
solidaridad y no discriminacién; y funcionara bajo los criterios de calidad,
eficiencia, eficacia, transparencia, responsabilidad y participacion.

El sistema se compone de los ambitos de la educacién, salud, seguridad
social, gestion de riesgos, cultura fisica y deporte, habitat y vivienda,
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cultura, comunicacién e informacion, disfrute del tiempo libre, ciencia y
tecnologia, poblacion, seguridad humana y transporte.
Seccion séptima Salud; Segun el Art. 32.- La salud es un derecho que
garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio de otros
derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacién, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros
gue sustentan el buen vivir.
2.3.2 Ley Orgéanica de Recursos Hidricos Usos y Aprovechamiento del Agua
Titulo I; sobre Elementos Constitutivos Del Estado en el Capitulo Primero,

Principios Fundamentales

Segun el Art. 3: Objeto de laLey. El objeto de la presente Ley es garantizar
el derecho humano al agua, asi como regular y controlar la autorizacion,
gestion, preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos,
uso y aprovechamiento del agua, la gestion integral y su recuperacion, en
sus distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el sumak
kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos en la
Constitucion.

Segun el Art. 5. Sector estratégico. El agua constituye patrimonio
nacional, sector estratégico de decision y de control exclusivo del Estado a
través de la Autoridad Unica del Agua. Su gestion se orientara al pleno
ejercicio de los derechos y al interés publico, en atencion a su decisiva
influencia social, comunitaria, cultural, politica, ambiental y econémica.
Establece el Art. 6 - Prohibicién de privatizacion. = Se prohibe toda forma
de privatizacion del agua, por su trascendencia para la vida, jla economia
y el ambiente; por lo mismo esta no puede ser objeto de ningun acuerdo
comercial, con gobierno, entidad multilateral o empresa privada nacional o
extranjera.

Su gestion ser& exclusivamente publica o comunitaria. No se reconocera
ninguna forma de apropiacién o de posesion individual o colectiva sobre el

agua, cualquiera que sea su estado. En consecuencia, se prohibe:
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Toda delegacion al sector privado de la gestion del agua o de alguna de las

competencias asignadas constitucional o legalmente al Estado a través de

la Autoridad Unica del Agua o a los Gobiernos Autbnomos Descentralizados

La gestion indirecta, delegacion o externalizacion de la prestacion de los s

ervicios publicos relacionados con el ciclo integral del agua por parte de la

iniciativa privada.

Cualquier acuerdo comercial que imponga un régimen economico basado

en el lucro para la gestion del agua

Toda forma de mercantilizacion de los servicios ambientales sobre el agua

con fines de lucro.

Cualquier forma de convenio o acuerdo de cooperacion que incluya

clausulas que menoscaben la conservacion, el manejo sustentable del

agua, la biodiversidad, la salud humana, el derecho humano al agua, la

soberania alimentaria, jlos derechos humanos y de la naturaleza; v,

El otorgamiento de autorizaciones perpetuas o de plazo indefinido para el

uso o aprovechamiento del agua.
2.3.3 Secretaria del Agua

La Secretaria del Agua en Ecuador es responsable de la planificacion, regulacion,

control y gestion integral de los recursos hidricos del pais para garantizar el acceso
equitativo, sostenible y seguro al agua, asi como promover su uso eficiente y
conservacion. Se encarga de establecer politicas, normas y regulaciones para proteger
las fuentes de agua, administrar los servicios publicos relacionados con el agua y
prevenir y controlar la contaminacion. Ademas, la Secretaria del Agua fomenta la
participacion ciudadana y la colaboracion entre diferentes actores del sector para lograr

una gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos en Ecuador.
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Figura 2

Institucionalidad para Servicios de A&S - Mapeo de Actores
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Fuente: Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) (2020)
2.3.4 Agenciade Regulacién y Control del Agua (ARCA)
La mision principal de la Agencia de Regulacién y Control del Agua es supervisar
y garantizar una gestion Optima y coordinada de los recursos hidricos, desde las fuentes
de agua hasta las areas de recarga. También esté a cargo de garantizar la calidad de los

servicios publicos de agua en todas sus aplicaciones y usos.

La agencia se dedica a supervisar y controlar minuciosamente todas las
actividades relacionadas con el agua para garantizar su uso adecuado y proteccion. Esto
implica la aplicacién de politicas y cumplir para garantizar la disponibilidad y falta de los
recursos hidricos, asi como la supervision de la calidad del agua en todas las etapas y
usos del sistema. Ademas, la agencia se encarga de garantizar que los servicios de agua
publica, como el suministro, el tratamiento y la distribucién, cumplen con los estandares
de calidad y eficiencia establecidos. Esto incluye el seguimiento de la infraestructura y
la prestacion de servicios en areas como la gestion de aguas residuales, el saneamiento

y el abastecimiento de agua potable.
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Figura 3

Institucionalidad del sector hidrico

INSTITUCIONALIDAD DEL SECTOR HIDRICO
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= Gestion comercial del sector

La Agencia de Regulacién y Control del Agua tiene como La Ley Orgénica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamien;o
principal objetivo ejercer la regulacion y control de la gestion del Agua establece que los recursos hidricos son parte del patri-

calidad de agua en sus fuentes y zonas de recarga, y calidad la misma que se ejercera concurrentemente entre el Gobierno
de los servicios publicos relacionados al sector agua. Central y los Gobiernos Auténomos Descentralizados.

integral e integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y monio natural del Estado y seran de su competencia EXC‘USWS,

Fuente: Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) (2020)

2.3.5 Empresa Publica del Agua, EPA EP

La Empresa Publica del Agua (EPA EP) en Ecuador tiene como funcion principal
la gestion integral del agua en el pais. Esto incluye el suministro de agua potable, el
tratamiento de aguas residuales, la regulacion y control de los recursos hidricos, la
planificacion de proyectos hidricos y la educacion sobre el agua. La EPA EP trabaja para
garantizar el acceso equitativo, seguro y sostenible al agua, promoviendo el cuidado del
medio ambiente y la conciencia sobre el uso responsable del agua. Su objetivo es
asegurar la disponibilidad y calidad del agua en todas sus formas y usos, contribuyendo

al desarrollo y bienestar de la sociedad ecuatoriana.
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2.3.6

Figura 4
Empresa Publica de Agua
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Fuente: Empresa Publica de Agua 2020

Norma Ecuatoriana de la Construccion

2.3.6.1 NEC-11. Capitulo 16. Norma Hidrosanitaria NHE agua.

2.3.7

Segun la (Norma Ecuatoriana De La Construccién, NEC-11. Capitulo 16.
Norma Hidrosanitaria NHE agua) establece los parametros minimos que
deben incluirse en todo disefilo y construccion de instalaciones
hidrosanitarias interiores, para garantizar bajo condiciones normales de
utilizacién, su funcionamiento suficiente en cantidad y calidad, en todo
espacio y tiempo dentro del predio, casa o edificacion.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN)

RTE INEN 159

Vélvulas metélicas para suministro de agua

NTE INEN 1328:94.

Tuberia plastica. Accesorios de PVC rigido para presion. Dimensiones basicas.

NTE-INEN 1373:2010.

Tuberia Plastica. Tubos y accesorios de PVC rigido para presion (AA.PP.).

Requisitos.

NTE INEN 2497:20009.

Tuberia plastica. Tubos de PVC rigido union por rosca, para conduccion de agua

potable a presion. Cédula 80. Requisitos.

NTE-INEN 3123:2017.
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Griferia. llaves. definiciones, requisitos y métodos de ensayo.

2.4 Marco Conceptual
2.4.1 Conceptos Basicos de Hidraulica
2.4.1.1 Fluido. Los fluidos son como materiales flexibles que se adaptan y

deforman constantemente cuando se les aplica una fuerza cortante. Una fuerza cortante
es aquella que actua tangencialmente a una superficie, y el esfuerzo cortante promedio
se obtiene dividiéndola por el area de esa superficie. Por lo tanto, los fluidos responden
a estas fuerzas de manera elastica y fluida, lo que les permite deformarse y fluir. Los
fluidos son como materiales maleables que, cuando se encuentran con una resistencia,
se moldean y deslizan suavemente, transformandose en una danza de movimiento y
cambio constante.
2.4.1.2 Propiedades fisicas de los fluidos

2.4.1.2.1 Densidad (P). Se refiere a la cantidad de masa en un volumen especifico.
se expresa generalmente en unidades de masa por unidad de volumen, como kg/m3

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 3 Densidad
p=mV
Donde:
p = Densidad (kg/m3)
m= Masa (KQ)
V= Volumen (m3)

2.4.1.2.2 Peso especifico (y). Se refiere a la medida de la fuerza gravitacional que
una sustancia experimenta por unidad de volumen. En otras palabras, es la proporcion
entre el peso de un objeto y el volumen que contiene. Se expresa generalmente en
newtons por metro cubico (N/m3), que son unidades de fuerza por unidad de volumen.

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 4 Peso especifico
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Donde:

p = Densidad (kg/m3)

vy = Peso especifico (kg/ m? s)
V =Volumen (m3)

m= Masa (Kg)

W= Peso total del material (N)

g = Aceleracion debido a la gravedad (9.81m/s?)

2.4.1.2.3 Temperatura. La temperatura es una magnitud que mide el calor y se
puede medir con un instrumento como un termémetro. ES una caracteristica que nos
permite distinguir entre objetos o ambientes calientes y frios. Por ejemplo, el agua tiene
un punto de congelacion de 0 °C y un punto de ebulliciébn de 100 °C. Estos valores
establecidos se utilizan ampliamente como puntos de referencia comunes para describir

la temperatura.
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Figura 5

Escala de Temperatura

Fahrenheit Celsius Kelvin
f—212 100 373
90 90
80 80
70 70
60 60
) - 180 50 50
180 100 40 40
30 30
20 20
I 10 10
32 0 273
< e
I 492 273
-460 -273 0

Fuente: Hidraulica en tuberias y accesorios capitulo 1, (2020)
2.4.1.2.4 Presion. La presion es la medida de la fuerza que se aplica a una superficie
y se distribuye por &rea. Es una medida que muestra la magnitud de la fuerza ejercida
sobre un objeto o fluido.

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacién 5 Presién

o
Il
| T

Dénde:
P = Presion (Pa)
F= Fuerza (N)

A= Area (m?)
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2.4.1.2.5 Viscosidad. La viscosidad de un fluido es la medida de su resistencia al

flujo dentro de él. Es una propiedad que indica la facilidad con la que un fluido puede

fluir; siendo alta en fluidos espesos y baja en fluidos mas fluidos.
A continuacién, se presentan la tabla de propiedades del agua:

Tabla 3

Propiedades del agua

PESO VISCOSIDAD VISCOSIDAD
TEMPEOFéATURA ESPECIFICO DE(E;;L??D DINAMICA CINEMATICA

(N/m3) (Pa.s) (m2/s)
0 9.810 1.000 1,75E-03 1,75E-06
5 9.810 1.000 1,52E-03 1,52E-06
10 9.810 1.000 1,30E-03 1,30E-06
15 9.810 1.000 1,15E-03 1,15E-06
20 9.790 998 1,02E-03 1,02E-06
25 9.780 997 8,91E-04 8,94E-07
30 9.770 996 8,00E-04 8,03E-07
35 9.750 994 7,18E-04 7,22E-07
40 9.730 992 6,51E-04 6,56E-07
45 9.710 990,2 5,94E-04 6,00E-07
50 9.690 088 5,41E-04 5,48E-07
55 9.670 986 4,98E-04 5,05E-07
60 9.650 984 4,60E-04 4,67E-07
65 9.620 981 4,31E-04 4,39E-07
70 9.590 978 4,02E-04 4,11E-07
75 9.560 975 3,73E-04 3,83E-07
80 9.530 971 3,50E-04 3,60E-07
85 9.500 968 3,30E-04 3,41E-07
90 9.470 965 3,11E-04 3,22E-07
95 9.440 962 2,92E-04 3,04E-07
100 9.400 958 2,82E-04 2,94E-07

Fuente: Mott E. (2006)
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2.4.1.3 Tipos de Flujos. En su libro de Mecanica de los fluidos e hidraulica Giles,
Evett, & Liu (2003) argumentan que “Existen dos tipos de flujos permanentes en el caso
de flujos reales, que es necesario considerar y entender. Estos se llaman flujo laminar y
flujo turbulento” Cuando se trata de un fluido real en contraposicion a un fluido ideal, el
flujo presenta variaciones debido a propiedades inherentes de los fluidos, como la
viscosidad. Durante el desplazamiento del fluido, se generan fuerzas cortantes entre las
particulas en movimiento, asi como friccion entre las paredes del conducto y entre las
diferentes capas del fluido. Estas interacciones dan lugar a cambios en el
comportamiento del flujo, lo cual lo diferencia del flujo ideal. A medida que el fluido se
desplaza, la viscosidad causa una resistencia adicional que afecta el flujo, resultando en
cambios en la velocidad y la distribucion del flujo. Estas caracteristicas del flujo real
deben tenerse en cuenta al analizar y disefiar sistemas de transporte de fluidos, ya que

impactan en aspectos como la pérdida de carga.
Es importante destacar que entre el flujo laminar y el turbulento se encuentra lo

gue se conoce como flujo en transicion.

2.4.1.3.1 Niamero de Reynolds En su estudio de Giles, Evett, & Liu (2003) dice
sobre el numero de Reynolds “que es un grupo adimensional, viene dado por el cociente
de las fuerzas de inercia por las fuerzas debidas a la viscosidad” Representa las fuerzas
inerciales y viscosas del fluido. En el caso de un flujo laminar con un nimero de Reynolds
bajo, predominan las fuerzas viscosas y el flujo es suave y ordenado. Por otro lado, un
namero de Reynolds alto indica un flujo turbulento, donde las fuerzas inerciales tienen
mayor influencia y se generan remolinos y turbulencias en el flujo. El nUmero de Reynolds
es una herramienta fundamental para el andlisis y la prediccion del comportamiento del
flujo en diversas circunstancias. Permite determinar si el flujo seré laminar o turbulento y
proporciona informacion sobre las caracteristicas del flujo, como las pérdidas de carga,
la resistencia al flujo y la distribucion de velocidades. Con el nUmero de Reynolds, es
evaluar, disefiar y un promedio que se ajusta al sistemas de tuberias, conductos y

canales para garantizar un flujo adecuado y eficiente.
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Figura 6

Tipos de flujos

» -
— JISe=o>
Flujo laminar Flujo turbulento

Fuente: (Diaz & Bariol, 2015) Numero de Reynolds

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:
Ecuacion 6 Numero de Reynolds

Fuerzas de inercia _ pVD

Re = .
Fuerzas viscosas il

Donde:

Re = Numero de Reynolds

p = Densidad del fluido

V = Velocidad caracteristica del flujo

D = Didmetro interno de la tuberia a través de la cual circula el fluido
M = Viscosidad dinamica del fluido

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 7 Numero de Reynolds en flujo en tuberia llena
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_pVD Vd  V(21y)
o °Y T v

Re

V = Velocidad media en m/s

d = Didmetro de la tuberia en m,

ro = Radio de la tuberia en m

v = Viscosidad cinematica del fluido en m?/s

p = densidad del fluido en U TM /m? o kps?/m* o kg/m3 o Ns?/m#*
L = viscosidad absoluta en kg s/m? o N s/m?

2.4.1.3.2 Flujo Laminar. Un fluido laminar es aquel en el que las particulas del fluido
se desplazan en capas ordenadas y paralelas sin mezclar entre si. El flujo laminar es
predecible y suave, con un movimiento fluido en lineas rectas. Cuando la viscosidad del
fluido es alta y las fuerzas inerciales son bajas, se produce este tipo de flujo. Las tuberias
de diametro pequefio y las bajas velocidades de flujo presentan un flujo laminar.

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 8 Flujo laminar

du
T = IJ.d—y

Dénde:

T = Esfuerzo cortante (=F / A)

= Viscosidad dinamica del fluido (Pa s)

du
d_y= Gradiente de velocidad
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2.4.1.3.3 Flujo Turbulento. Un fluido turbulento es aquel en el que las particulas del
fluido se mueven de manera cadtica y desordenada, lo que provoca remolinos y vértices.
Este tipo de flujo es irregular y agitado, con cambios constantes de velocidad y direccion.

La ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 9 Flujo turbulento
T= (u+ ndvdy
Donde:
T = Es el cortante (=F / A)

i = Es la viscosidad dinamica (Pa s)
n = Es la Turbulencia y depende de p y del movimiento. 0 <n < 10.000u

2.4.1.2.1 Flujo en Transicién. El flujo en transicion se refiere a un estado en el cual
las propiedades del flujo de un fluido no cambian con el tiempo. En otras palabras, las
caracteristicas del flujo, como la velocidad, la presion y la densidad, se mantienen
constantes en todas las ubicaciones a lo largo del flujo. Estos flujos también pueden ser
uniforme y no uniforme.

2.4.1.2.1 Flujo Uniforme. El flujo uniforme se refiere a un tipo de flujo en el cual la
velocidad del fluido es constante en todas las secciones transversales del conducto. En
otras palabras, las particulas de fluido se desplazan a la misma velocidad a lo largo de
todo el flujo, sin variaciones significativas. El flujo uniforme se caracteriza por ser estable

y no presentar turbulencias ni cambios en la direccion o velocidad del flujo.
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2.4.1.2.2 Flujo no Uniforme. El flujo no uniforme es aquel en el que la velocidad del
fluido varia en diferentes partes del conducto. En otras palabras, las particulas de fluido
se desplazan a lo largo del flujo a diferentes velocidades, lo que provoca cambios en la
direccion y la magnitud de la velocidad. Este tipo de flujo puede causar turbulencias en
el sistema y cambios en la distribucion de presiones y velocidades.
2.4.2 Sistemas de Agua Potable.
Se refiere la infraestructura y redes para el abastecimiento de agua potable, que
incluyen tuberias, accesorios, valvulas y demas elementos necesarios para el transporte

y distribucién de agua potable desde la fuente hasta los usuarios finales.

2.4.3 Accesorios Hidraulicos para Tuberias de Agua Potable

2.4.2.1 Valvula. Los dispositivos se utilizan en los sistemas de suministro de agua
para regular el flujo, la presion y la direccion del agua. Los accesorios podrian incluir,
entre otros, cubiertas para teclados de computadoras, cubiertas para bolas y cubiertas
para mariposas. La operacion y el disefio apropiado son esenciales para asegurar que
el sistema funcione bien.

2.4.2.2 Accesorios de Tuberia. En la mayoria de los casos, los accesorios de
tuberia incluyen codos, tee, acoples, reducciones, entre otros. Estos accesorios
desempeiian un papel crucial al permitir las conexiones necesarias en el sistema de agua
potable, brindandole sentido y direccion. La eleccién del material de fabricacién depende
del uso previsto, siendo comunes el PVC, bronce, acero, galvanizados, entre otros.

2.4.2.3 Medidores de Agua. Los medidores de agua se utilizan con el propdsito
de monitorear el flujo de agua que ingresa al sistema y para determinar el consumo
generado. Estos dispositivos deben ser precisos y de alta calidad, ya que desempeiian
un rol fundamental en la recopilacién de datos relacionados.

2.4.2.4 Tanque de Almacenamiento En general, los tanques de almacenamiento
retienen agua, y su tamafio o forma pueden variar segin su capacidad. Para un
adecuado control de su capacidad, es necesario instalar valvulas de entrada y, ademas,
un medidor. Estos elementos nos permiten mantener un control preciso sobre la cantidad

de agua almacenada
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2.4.3 Modelacion Analitica.

Es el proceso de creacion de modelos matematicos y algoritmicos que
representan el comportamiento de un sistema o fenébmeno. Desarrollar modelos tedricos
gue describan las caracteristicas hidraulicas de los accesorios y cdmo interactian con el
flujo de agua en los sistemas de abastecimiento de agua potable.

2.4.4 Propiedades Hidraulicas.

Las caracteristicas del flujo de agua en un sistema, como el caudal, la presion, la
velocidad, la pérdida de carga y la distribucion de flujo. Estas propiedades son
fundamentales para comprender y analizar el comportamiento de los accesorios tipo
valvula y su influencia en el sistema de agua potable.

2.4.5 Disefo y Optimizacion del Sistema.

Se refiere al proceso de planificacién, eleccion y disposicidén de los componentes
del sistema de agua potable, incluidos los accesorios tipo valvula. La modelacion
analitica de estos accesorios puede ayudar a optimizar el disefio del sistema al
considerar aspectos como la eficiencia energética, la minimizacién de pérdidas de agua,
la capacidad de respuesta a la demanda y la garantia de calidad del agua.

2.4.6 Mantenimiento Preventivo.

Consiste en la implementacion de estrategias y acciones planificadas para
prevenir fallas y garantizar que los accesorios tipo valvula funcionen de manera confiable
en el sistema de agua potable. Los modelos analiticos ayudan an administrar el sistema
de manera efectiva al brindar informacion crucial para la programacion de
mantenimiento, la identificacion de puntos criticos y la evaluacién del estado de los
accesorios.

2.4.7 Eficiencia Energética.

Se refiere al uso eficiente de la energia en el sistema de agua potable, incluyendo
la reduccién de pérdidas de carga necesarias.
2.4.8 Pérdidas de Carga

Las pérdidas de carga se refieren a la disminucion de presion experimentada por
el fluido en diversas areas del sistema. Estas pérdidas pueden atribuirse a varios
factores, como la friccion entre el fluido y las paredes del conducto, las pérdidas en los
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accesorios hidraulicos, los cambios de direccion del flujo y la variacion en el diametro del
conducto.
2.4.9 LaFriccion en los Sistemas de Agua Potable

La friccion en un sistema de tuberias se produce debido a la interaccion entre el
fluido y las paredes del conducto. Esta interaccidon genera una resistencia que provoca
una disminucion en la presion del fluido. La friccion puede ser influenciada tanto por el
material que se encuentra en circulaciébn como por las posibles restricciones presentes

en el sistema.
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CAPITULO Il
Marco Metodoldgico

3.1 Enfoque de la Investigacién

En el trabajo de investigacion tiene un enfoque cuantitativo. Dice (Sampieri, 2014,
pag. 4) “Es un conjunto de procesos, es secuencial y probatorio”. A través del enfoque
adoptado, se lleva a cabo la medicién de los fendmenos observados en el flujo dentro de
las redes durante las simulaciones en el modelado de una red hidraulica modular. El
objetivo principal es abordar la hipotesis planteada al inicio de la investigacion y también
investigar la explicacion de las relaciones de causa-efecto de los resultados obtenidos.

El proyecto propuesto sigue una metodologia secuencial en su disefio,
construccion y experimentacion, que ha demostrado ser efectivo. A través de pruebas,
se busca obtener resultados generales y se registran cuidadosamente los fenGmenos y
datos relevantes. El objetivo es lograr la maxima precisién posible y acercarse lo mas
fielmente a la realidad. Ademas, se realiza un analisis exhaustivo de la realidad objetiva
para asegurar que los resultados estan fundamentados en una comprension profunda y
precisa de los fenbmenos estudiados. Esto garantiza la validez y la confianza de los
resultados obtenidos. La metodologia aplicada en este proyecto busca proporcionar una
base soélida y confiable para la toma de decisiones y la implementaciéon de medidas en
funcion de los resultados obtenidos.
3.2Alcance de la Investigacién:

El alcance experimental se centrara en el desarrollo de un modelo analitico con el
objetivo de comprender los mecanismos Yy las causas subyacentes de las pérdidas de
carga en los accesorios tipo valvula en sistemas de agua potable. El enfoque principal
sera obtener resultados explicativos a partir de pruebas y comparaciones con datos

experimentales o simulaciones numericas.

En primer lugar, se llevara a cabo una descripcion detallada de las funciones de
los accesorios tipo valvula y se investigara el comportamiento del flujo en dichos
componentes. Se recopilaran datos relacionados con la rugosidad interna de las valvulas,
el disefio interno y el angulo de apertura, entre otros factores relevantes, para analizar

su influencia en las pérdidas de carga.
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El modelo analitico se desarrollara utilizando principios cientificos y matematicos
gue permitan explicar como interacttan y contribuyen las variables clave en las pérdidas
de carga. Se estableceran relaciones funcionales y se identificaran las variables mas

influyentes en el comportamiento del flujo en los accesorios tipo vélvula.

Para validar y verificar los resultados del modelo, se realizaran pruebas
experimentales en condiciones controladas. Se mediran la presién y el caudal en
diferentes configuraciones y condiciones operativas, utilizando equipos especializados y
siguiendo rigurosos protocolos de medicion. Ademas, se compararan los datos obtenidos

con simulaciones numéricas para asegurar la consistencia de los resultados.

El enfoque experimental permitird obtener una comprension profunda de los
fendmenos fisicos involucrados en las pérdidas de carga en los accesorios tipo valvula
en sistemas de agua potable. Se analizaran las variaciones en el flujo en diferentes
condiciones operativas, lo que contribuira a explicar los resultados obtenidos y destacara
los factores criticos que afectan el comportamiento del flujo.

Los resultados obtenidos a partir de este alcance experimental proporcionaran
informacion valiosa para la optimizacion y mejora del disefio de los sistemas de agua
potable. Con una comprension mas precisa de las pérdidas de carga en los accesorios
tipo valvula, sera posible tomar decisiones mas informadas sobre la seleccion de
valvulas, la ubicacion de los accesorios y otros aspectos relacionados con la eficiencia

del sistema.

En conclusion, este alcance experimental se enfoca en desarrollar un modelo
analitico explicativo de las pérdidas de carga en los accesorios tipo valvula en sistemas
de agua potable. A través de pruebas, comparaciones y analisis de datos, se busca
obtener una comprensién profunda de los fenémenos fisicos involucrados y proporcionar
informacion relevante para mejorar el disefio y la eficiencia de los sistemas de agua

potable.
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3.3Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

Haciendo referencia al autor (Sampieri, 2014) dice “El instrumento es aquel que
registra datos perceptibles y que constituyen efectivamente a los conceptos o variables
que el investigador ha previsto”. Esta metodologia adoptada en el proyecto se concluye
gue es efectiva para acercar al investigador a una aproximacioén mas precisa de los datos,
nameros, indices o indicadores esperados de las variables investigadas. Al seguir un
enfoque secuencial y utilizar simulaciones, se permite una exploracién exhaustiva de los
fendmenos estudiados y se registra cuidadosamente la informacién relevante. Esto
contribuye a obtener resultados mas confiables y sélidos, o que a su vez proporciona
una comprension mas precisa de las variables investigadas. Al aplicar un analisis
exhaustivo de la realidad objetiva, se garantiza que los hallazgos estén fundamentados

en una comprension profunda de los fendbmenos y se minimice el margen de error.

El trabajo de “Modelacion analitica de accesorios tipo véalvula para el flujo en

sistemas para agua potable” se adopta el instrumento de experimentacion.

3.3.1 Experimento

En referencia (Sampieri, 2014) “Los experimentos de laboratorio se realizan en
condiciones controladas, en las cuales el efecto de las fuentes de invalidacion interna es
eliminado, asi como el de otras posibles variables independientes que no son
manipuladas o no interesan”
La investigacion se lleva a cabo en el laboratorio de hidraulica en la FIIC de la ULVRpara
realizar el experimento. Debido al control, exactitud y manipulacion de las variables en
recoleccion de datos
Tabla 4

Contexto general del experimento.

Experimento de Modelacién analitica de accesorios tipo valvula para
laboratorio: el flujo en sistemas para agua potable.

Institucion: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil.
Edificio: Prof. Jaime Fabre Jansen.

Laboratorio: Laboratorio: Hidraulica

Tutor: PhD. Calero Amores Marcial Sebastian.

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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3.3.2 Instrumentos
3.3.2.1 Instrumentos sistematicos
3.3.2.1.1 Guiade observacion de campo
Las guias brindan el marco requerido para llevar a cabo una recoleccion de
informacion sistemética y organizada, permitiéndonos obtener datos de manera

organizada y precisa.

Tabla 5
Tabla para recoleccion de datos de la valvula compuerta

Tipo devalvula I I Apertura
Diametro m Area mz2
Apertura del _ _ o
t L m3 Qim3/s) wim/s) Presion 1 |Presion 2 Wariacion IACE,

caudal
45
90
180
225

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Tabla 6
Tabla para recoleccién de datos de la valvula esferica

Tipo de valvula I I Apertura
Diametro m Area m2
Apertura del ) ) Variacion de
dal t L m3 Qim3/s) wim/s) Presion 1 [Presion 2 b ACE,
cauda

15°
45°
90°

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
3.3.2.2 Instrumentos paralarecoleccién de datos
3.3.2.2.1 Bomba
La bomba de agua es un componente fundamental en los sistemas de obtencion

de datos relacionados con el flujo de agua.

Medicion de Caudal. La bomba de agua puede utilizarse para establecer un flujo
constante y controlado en el sistema. Esto permite realizar mediciones precisas del

caudal de agua en diferentes puntos de la red. Al mantener un flujo estable, se facilita la
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obtencion de datos confiables y repetibles, o que es esencial para el analisis y la

modelacion de los sistemas de agua potable.

Pruebas de Rendimiento. La bomba de agua puede emplearse en pruebas de
rendimiento de los accesorios tipo valvula. Al generar diferentes niveles de presion y
caudal, se pueden evaluar las caracteristicas hidraulicas de las valvulas, como la pérdida
de carga y la capacidad de control del flujo. Estas pruebas permiten obtener datos que
respalden la modelacion analitica y contribuyan a la optimizacion del disefio de los

accesorios.

Monitoreo del Sistema. Una bomba de agua adecuadamente ubicada en el
sistema de distribucion puede ser utilizada para monitorear el funcionamiento general del
sistema. Al medir el consumo de energia y el rendimiento de la bomba, se pueden
detectar anomalias y posibles problemas, como fugas o obstrucciones en la red. Estos
datos son valiosos para el mantenimiento preventivo y la identificacion temprana de fallas

en el sistema.

Pruebas de Presidn. La bomba de agua también se puede emplear para realizar
pruebas de presion en la red de distribucion. Estas pruebas consisten en aumentar la
presion del agua en el sistema y medir cdmo responde. Estos datos ayudan a identificar
posibles pérdidas o fugas en la red, ya que un descenso de la presion puede indicar

problemas en la integridad de las tuberias o los accesorios.

En resumen, la bomba de agua desempefia un papel clave en la obtenciéon de
datos precisos y confiables en los sistemas de agua potable. Desde la medicion del
caudal hasta las pruebas de rendimiento y el monitoreo del sistema, la bomba permite
recopilar informacion esencial para el analisis, la modelacion y la optimizacion de los

sistemas de agua potable.

3.3.2.2.2 Mandmetros

Los mandémetros son instrumentos de medicion utilizados para obtener datos
relacionados con la presién en un sistema de agua potable. A continuacion, te presento
algunas formas en las que los mandmetros pueden ser de ayuda para obtener datos

precisos:
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Medicién de Presion. Los mandmetros se utilizan para medir la presién en
diferentes puntos de la red de distribucion de agua potable. Estos datos son
fundamentales para evaluar el comportamiento hidraulico del sistema y determinar
posibles problemas, como obstrucciones en las tuberias, fugas o desequilibrios de
presion. La medicion precisa de la presion en distintos puntos de la red proporciona una

vision detallada del rendimiento del sistema.

Diagnostico de Problemas. Los mandmetros permiten identificar y diagnosticar
problemas en el sistema de agua potable. Por ejemplo, si se detecta una caida
significativa de presidon en un punto especifico, puede indicar la presencia de una
obstruccién o una fuga en esa area. Al utilizar mandmetros en diferentes puntos de la
red, es posible localizar y resolver problemas de manera mas eficiente, evitando

desperdicio de agua y garantizando un suministro adecuado.

Pruebas de Presion. Los manémetros son esenciales para realizar pruebas de
presion en la red de distribucién. Estas pruebas implican aumentar la presion en el
sistema y monitorear como responde. Los datos obtenidos permiten verificar si el sistema
cumple con los estandares de presion establecidos y si es capaz de soportar situaciones
de alta demanda, como periodos de consumo pico. Ademas, las pruebas de presion

ayudan a identificar posibles fugas o fallas en la integridad de las tuberias.

Control y Ajuste de Valvulas. Los mandmetros son utiles para controlar y ajustar
las véalvulas en el sistema de agua potable. Al medir la presion antes y después de una
valvula, se puede determinar si esta funcionando correctamente y si el caudal de agua
esta siendo regulado de manera adecuada. Los datos de los mandmetros permiten
realizar ajustes precisos en las valvulas para mantener el equilibrio de presion y

garantizar un flujo éptimo en la red de distribucion.

Los mandmetros desempefian un papel fundamental en la obtenciéon de datos
precisos sobre la presién en los sistemas de agua potable. Desde la medicion de la
presion en diferentes puntos de la red hasta el diagndstico de problemas, las pruebas de
presion y el control de las véalvulas, los manémetros proporcionan informacion valiosa

para el analisis, la optimizacion y el mantenimiento de los sistemas de agua potable.
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3.3.2.2.3 Volumétrico de agua
Los medidores de agua son dispositivos utilizados para medir y obtener datos

precisos sobre el consumo de agua en un sistema.

Medicién de Consumo. Los medidores de agua permiten medir y registrar el
consumo de agua en diferentes puntos de la red de distribucion. Estos datos son
esenciales para monitorear y analizar los patrones de consumo, identificar posibles fugas
o pérdidas y evaluar la eficiencia del sistema en la entrega de agua potable. La medicién
precisa del consumo de agua proporciona informacién valiosa para la gestion y

planificacion de los recursos hidricos.

3.3.2.2.4 Banco Hidraulico
Un banco hidraulico es un sistema de pruebas utilizado para obtener datos y
realizar diferentes analisis relacionados con el comportamiento hidraulico de los

componentes y sistemas de agua.

Pruebas de Rendimiento. Un banco hidraulico permite realizar pruebas de
rendimiento en accesorios tipo valvula u otros componentes utilizados en sistemas de
agua potable. Por ejemplo, se pueden evaluar las caracteristicas de flujo, la presion, la
capacidad de control y la pérdida de carga de una véalvula en condiciones simuladas.
Estas pruebas proporcionan datos precisos y confiables para evaluar el rendimiento y la

eficiencia de los componentes en diferentes escenarios.

Simulacion de Condiciones Reales. Mediante un banco hidraulico, es posible
simular condiciones reales de operacion, como cambios en la presion, caudal y
temperatura del agua. Esto permite obtener datos bajo diferentes escenarios y analizar
como se comportan los componentes y sistemas de agua potable en situaciones
variables. Estos datos ayudan a comprender mejor el rendimiento y la capacidad de

respuesta de los equipos en condiciones practicas.

Estudio de Caracteristicas Hidraulicas. Un banco hidraulico permite estudiar y
analizar las caracteristicas hidraulicas de los componentes y sistemas de agua potable.
Esto incluye la medicién de caudal, presion, velocidades de flujo y otros pardmetros

relevantes. Estos datos ayudan a comprender el comportamiento de los sistemas y a
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optimizar su disefio y funcionamiento para garantizar un flujo eficiente y seguro de agua

potable.

Un banco hidraulico es una herramienta esencial para obtener datos y realizar
analisis en el campo de la ingenieria de sistemas de agua potable. Desde las pruebas
de rendimiento y la simulacion de condiciones reales hasta el estudio de caracteristicas
hidraulicas y el desarrollo de productos, el banco hidraulico proporciona datos precisos
y valiosos que contribuyen a la optimizacion y mejora continua de los sistemas de agua

potable.

3.4Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion

3.4.1.1 Descripcion de la Poblacién. Segun expresa sobre la poblacién (Arias,
2012, pag. 81) “un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.” Esto puede
involucrar un numero determinado o ilimitado de elementos, dependiendo de la
propuesta de investigacion, donde la poblacién de interés se representa a través del
conjunto de accesorios tipo valvulas. La cantidad de accesorios que se incluyen en el
estudio pensado de los objetivos de la investigacion, los recursos disponibles y la
viabilidad préctica

3.4.1.2 Cuantificacién de la Poblacion. Estas valvulas pueden variar en
diametros, marcas, materiales y pueden presentar una cantidad definida o indefinida de
pérdidas de carga. Ademas, existe una cantidad de datos que se pueden obtener de
cada una de estas redes al variar los caudales y las presiones de manejo.
3.4.2 Muestra

3.4.2.1 Descripcion de la Muestra Citando a (Sampieri, 2014, pag. 175) dice “La
muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion.” se utiliza para obtener informacién
sobre una poblacion de interés sin tener que estudiar o analizar a todos sus miembros.

3.4.2.2 Cuantificacién de la Muestra. La muestra de la investigacion esta
constituida de las marcas de valvulas FV y EDESA. La cual seran de diferente tipo y

diametros.
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Tabla 7

Muestra de la investigacion

Material de la tuberia Policloruro de vinilo (PVC) PVC Tipo: Presion
UZ, Marca: Plastigama

Valvula 1 Fv. Tipo esférica @ 1/2” (12.7mm)
Valvula 2 Fv. Tipo esférica @3/4” (19.05mm)
Vélvula 3 Edesa. Tipo esférica & 1/2” (12.7mm)
Vélvula 4 Edesa. Tipo esférica @3/4” (19.05mm)
Vélvula 5 Fv. Tipo compuerta @ 1/2” (12.7mm)
Vélvula 6 Fv. Tipo compuerta @3/4” (19.05mm)
Vélvula 7 Edesa. Tipo compuerta @ 1/2” (12.7mm)
Vélvula 8 Edesa. Tipo compuerta @3/4” (19.05mm)

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
3.4.2.3 Criterio de la Evaluacion de la Muestra. Utilizando el Banco Hidraulico
de Laboratorio de hidraulica de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil,
se llevaron a cabo evaluaciones de las muestras mediante el ensayo de "Pérdida de
Carga en accesorios tipo valvula". Esto se logra gracias al empleo de dos mandémetros y
medidor de agua, que proporciond informacion valiosa sobre el comportamiento de las
muestras durante el ensayo.
3.5Sintesis Metodoldgica
El sistema implementado en el laboratorio se inicia con una bomba que
proporciona el flujo de agua. El flujo se dirige a través de un circuito que incluye un
medidor para medir el caudal de agua ingresando durante un tiempo especifico.
Posteriormente, el flujo pasa por un primer mandmetro, que nos proporciona la primera
lectura de presion. Luego, pasa por una valvula y continua hacia otro manémetro, donde
se obtiene una segunda lectura de presion. Estas lecturas nos permiten calcular la

variacion o pérdida de presion a lo largo del circuito.
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Esta configuracion experimental nos proporciona informacién esencial para
comprender el comportamiento hidraulico del sistema y evaluar la eficiencia y el
rendimiento de los componentes involucrados. Al combinar la medicion del caudal y las
lecturas de presion, podemos obtener una vision mas completa de las pérdidas de
presiéon en el circuito, lo que es fundamental para el andlisis y disefio adecuado de
sistemas hidraulicos. Cabe destacar que la precisién y calibracion de los instrumentos

utilizados son aspectos cruciales para garantizar la exactitud de los resultados obtenidos.

En el contexto de la aplicacién del método cientifico, se ejecutaron una serie de
trabajos experimentales que siguen un proceso metodoldgico sistematico. En primer
lugar, se establecié una linea base, representando los registros iniciales. Cada registro
se sometio a un conjunto de 5 caudales. En este proceso experimental, se enfoco en la
evaluacion de valvulas esféricas y de compuerta con didmetros de 1/2 y 3/4. Ademas, se
verifico la validez estadistica de los resultados obtenidos. En total, se realizaron 60
mediciones de caudal para las valvulas esféricas, abarcando tanto las marcas EDESA
como FV, con 3 aperturas distintas. Por otro lado, se recolectaron 80 datos de caudal
para las valvulas de compuerta, también considerando didmetros de 1/2 y 3/4 y las
marcas EDESA y FV, abarcando 4 aperturas diferentes. Con estos procesos, el numero
total de registros asciende a 140 lecturas. Finalmente, los prototipos elaborados para

este estudio se encuentran almacenados en la FIIC, respaldando el trabajo realizado.
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CAPITULO IV
Propuesta o Informe

Se ha llevado a cabo la propuesta de modelacion analitica para estudiar los
accesorios tipo valvula y la resistencia al flujo en sistemas de agua potable. En este
contexto, se ha desarrollado un sistema (prototipo) de red cerrado, con el objetivo
principal de recopilar datos precisos sobre las pérdidas de carga ocasionadas por estos
accesorios especificos. Para lograrlo, se han instalado mandmetros, disefiados para
detectar incluso las fluctuaciones mas minimas en la presion del agua, asi como un
medidor especializado que permite obtener informacion precisa y detallada acerca del
flujo tanto en la entrada como en la salida del sistema.

La estrategia implementada en esta propuesta se basa en la creacién de un
sistema de red abierto, que simula las condiciones reales de los sistemas de agua
potable. Este enfoque experimental permite obtener mediciones precisas y fiables de las
pérdidas de carga generadas por los accesorios tipo valvula. La instalacion de
manometros de baja sensibilidad, altamente sensibles a cualquier variacion en la presion
del agua, y un medidor especializado, que registra con precision el caudal de entrada y
salida del sistema, aseguran la obtencion de datos confiables que son fundamentales

para el analisis y modelado del flujo en sistemas de agua potable.

Figura 7
Obtencion de la perdida de carga

Mandmetro 1

) Manbmetro 2
Vélvula

\
"L: / .,'l‘ /
i ol &
§ i | -1
$ $
Presion = Pl Presion
momento 1 momento 2

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Para llegar a la formula de perdida de carga por accesorio, tenemos que

considerar que existe una variacion de presion, a través del grafico interpretamos lo

siguiente:
Ecuacién 10 Energia
E1=E2 + hl
Donde:
e E=Energia

e hl: pérdida de carga localizada (m)

Se suma hl al momento 2, ya que es donde se encuentra la perdida localizada. La

P . . 7 P .
energia total (E) se puede expresar como la suma de la energia de presion (;), la energia

2
cinética (:—g) y la energia potencial (Z).

Donde:

e P=presion (psi)

e y=peso especifico del agua (kg/m3)
e v=velocidad (m/s)

e g=gravedad (g)

e Z=cota
En la formula E1=E2+hl, tenemos:
E1l: Energia total en el momento 1 (inicio).
E2: Energia total en el momento 2 (final).
hl: Pérdida de carga entre los puntos 1y 2.

Luego se desglosa cada termino de energia en la formula:
(P 4 (o2
E1=(2) + (Zg) +71
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_ P2y (22
E2=(") + (Zg) +72
Por lo tanto:
E1=E2 + hl

Donde
Ey+(5) +21=CD + (£) + 22+h

Donde Z1 Y Z2 se van por tener la misma cota de elevacion.

v22

) se hacen 0
29

Igualmente (g) - (

P1 P2 .., .,
Y nos queda que (7) - (7) es la variacion de presion

Donde:
= (P1) _ (P2
Hi=(3) - ()
La formula de perdida de carga por accesorio esta determinada como:

2

hl = k2
er

Esta es la férmula simplificada de la pérdida de carga en un conducto en términos

donde

hl: pérdida de carga localizada (m)

k: coeficiente de perdida localizada. (no tiene dimensiones)

v: velocidad media del agua, antes o después del punto singular. (m/s)

g: gravedad (g)
Para despejar la k de la formula hl = k%

Tenemos que realizar los siguientes pasos:
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1. Comenzamos con la formula general de perdida de carga por accesorio:

=kl
-k

2. Aislamos el coeficiente k en un lado de la ecuacién:

3. Invertimos ambos lados de la ecuacion y realizando la operacion de multiplicacion

cruzada para eliminar la fraccion, obteniendo la formula para funcion de k:

Ecuacién 11 Coeficiente k

hl.2g
k= 2
4.2 Valvulas

4.2.1 Valvulas compuerta
Un antecedente relevante de la valvula compuerta (también conocida como
valvula de compuerta) se remonta al siglo XIX. La valvula compuerta es uno de los

disefios mas antiguos y ampliamente utilizados en sistemas de tuberias y control de flujo.

La valvula compuerta se caracteriza por su disefio en forma de cufia y su
capacidad para proporcionar un sello hermético al cerrar completamente el paso del
fluido. Esto se logra mediante el desplazamiento de una compuerta rectangular o en

forma de cufia que se mueve perpendicularmente al flujo del fluido.

Aunque no se puede atribuir un Unico inventor a la valvula compuerta, su
desarrollo y mejora se llevaron a cabo a lo largo del tiempo. En el siglo XIX, ingenieros y
fabricantes como Thomas Wedgwood y Alfred Charles Hobart desarrollaron y patentaron
disefios de valvulas de compuerta con caracteristicas mejoradas, como empaques mas

efectivos y mecanismos de operacion mas eficientes.

Durante la Revolucién Industrial, la valvula compuerta se volvi6 mas comdn y se
utilizé en una amplia gama de aplicaciones, incluyendo sistemas de agua, plantas de

energia, procesos industriales y aplicaciones marinas. Su capacidad para controlar el
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flujo de manera efectiva y su resistencia a altas presiones y temperaturas la convirtieron

en una opciodn confiable en numerosas industrias.

Con el avance de la tecnologia, se han realizado mejoras continuas en los
materiales utilizados, los mecanismos de operacién y los sellos para garantizar un
rendimiento 6ptimo y prolongar la vida Gtil de las valvulas compuerta. Estos avances han
permitido una mayor eficiencia y confiabilidad en la regulacion del flujo en sistemas de

tuberias y procesos industriales.

Figura 8
Vélvula de compuerta

Fuente: fvandina.com (2023)
4.2.2 Vélvula esférica
Un antecedente relevante de la valvula esférica (también conocida como valvula
de bola) es su invencién y desarrollo en la década de 1950 por Ernie Plank, un ingeniero
de la compafnia estadounidense John F. Welch. Plank disefi¢ y patenté una valvula de

bola que se caracterizaba por su simplicidad, fiabilidad y facilidad de uso.

Antes de la introduccion de la valvula esférica, las valvulas de compuerta y de
globo eran comunmente utilizadas para controlar el flujo en sistemas de tuberias. Sin
embargo, estas valvulas tenian algunas limitaciones, como su disefio complejo, alto

mantenimiento y la necesidad de multiples vueltas para abrir o cerrar el flujo.
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La vélvula esférica revolucion6 la industria al introducir un disefio mas compacto
y eficiente. Consiste en una esfera perforada que se coloca en el paso del fluido. Cuando
la esfera esta alineada con el paso, permite un flujo sin obstrucciones, y cuando se gira
90 grados, bloquea completamente el flujo. La esfera se acciona mediante una palanca

0 un actuador, lo que permite un control rapido y preciso del flujo.

La valvula esférica se destaco por su capacidad para manejar una amplia gama
de fluidos, incluyendo liquidos y gases, con baja resistencia al flujo. Su disefio simple y
su capacidad de abrir o cerrar rapidamente hicieron que fuera ampliamente adoptada en
diversas aplicaciones industriales, como sistemas de agua, petréleo, gas, productos

guimicos y procesos industriales en general.

En resumen, el desarrollo y la introduccion de la valvula esférica por Ernie Plank
en la década de 1950 represent6 un avance significativo en el campo de las valvulas de
control. Su disefio simple, confiabilidad y facilidad de uso han hecho de la valvula esférica

una opcidn popular en numerosas aplicaciones industriales.

Figura 9

Valvulas esférica

A
@2,»/

Fuente: fvandina.com (2023)
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4.3 Caracteristicas de las valvulas
4.3.1 Vélvulade Compuerta Esclusa 1/2"
Figura 10

Vélvula de Compuerta Esclusa 1/2"

Fuente: fvandina.com (2023)

Marca: Fv

Medida: 1/2 pulgadas.
Costo: $9.29
Descripcion:

La valvula de paso total garantiza un flujo libre y sin obstaculos de agua. Su manija
de apertura, fabricada en metal y pintada de color rojo, proporciona una apariencia
distintiva. Ademas, el didmetro nominal esta impreso en el cuerpo de la valvula,
facilitando su identificacion. Esta valvula ha sido especialmente disefiada para su uso en
sistemas de tuberias de agua potable, y se recomienda encarecidamente su utilizacién

como llave de control en entornos humedos.
Normas generales de cumplimiento:

e NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA - LLAVES): 2019
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e NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1 / CSA B125.1: 2018
Caracteristicas técnicas generales:

e Cuenta con un bajo contenido de plomo, dentro del limite permitido por la
normativa vigente, asegurando asi su cumplimiento con los estandares
establecidos.

e Su superficie presenta un acabado granallado, caracteristico de la linea de
Bronceria, otorgandole una apariencia distintiva y de calidad.

e Ha sido sometido a rigurosas pruebas que certifican su resistencia ante la
oxidacion y corrosion, asegurando su durabilidad en diversas condiciones de uso.

e Ofrece un funcionamiento optimo en un amplio rango de presion, desde 20 hasta
125 PSI, adaptandose a diferentes sistemas y necesidades.

e El sistema de cierre ha sido sometido a pruebas exhaustivas, superando los 2.000
ciclos requeridos por la normativa correspondiente, garantizando asi su fiabilidad
y duracién.

e Ha sido sometido a una prueba de presion de 500 PSI durante 1 minuto,
demostrando su capacidad de mantenerse intacto sin desgaste ni fugas, lo que

asegura su eficiencia y confiabilidad en su desempefio.
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4.3.2 Valvula de Compuerta Esclusa 3/4"
Figura 11

Vélvula de Compuerta Esclusa 3/4"

Fuente: fvandina.com (2023)

Marca: Fv

Medida: 3/4 pulgadas.
Costo: $13.01
Descripcion:

Esta valvula de paso total garantiza un flujo de agua sin restricciones. Cuenta con
una manija de apertura metdlica, que se distingue por su pintura de color rojo. Ademas,
el diametro nominal esta impreso en el cuerpo de la valvula. Este producto es apto para
su uso en tuberias de agua potable y se recomienda especialmente como llave de control

en cuartos humedos.
Normas generales de cumplimiento:

e NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA - LLAVES): 2019
e NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1 / CSA B125.1: 2018

Caracteristicas técnicas generales:
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Cuenta con un bajo contenido de plomo, dentro del limite permitido por la
normativa vigente, asegurando asi su cumplimiento con los estandares
establecidos.

Su superficie presenta un acabado granallado, caracteristico de la linea de
Bronceria, otorgandole una apariencia distintiva y de calidad.

Ha sido sometido a rigurosas pruebas que certifican su resistencia ante la
oxidacién y corrosién, asegurando su durabilidad en diversas condiciones de uso.
Ofrece un funcionamiento éptimo en un amplio rango de presion, desde 20 hasta
125 PSI, adaptandose a diferentes sistemas y necesidades.

El sistema de cierre ha sido sometido a pruebas exhaustivas, superando los 2.000
ciclos requeridos por la normativa correspondiente, garantizando asi su fiabilidad
y duracién.

Ha sido sometido a una prueba de presion de 500 PSI durante 1 minuto,
demostrando su capacidad de mantenerse intacto sin desgaste ni fugas, lo que

asegura su eficiencia y confiabilidad en su desempefio.
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4.3.3 Valvula Esférica Extra Liviana 1/2"

Figura 12

Valvula Esférica Extra Liviana 1/2"
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Fuente: fvandina.com (2023)

Marca: Fv

Medida: 1/2 pulgadas.
Costo: $4.10
Descripcién:

e Rosca en configuracion Hembra-Hembra (H-H).
e La manija de la llave presenta una palanca con un logotipo identificativo de FV.

e El cuerpo principal de la llave esta fabricado en bronce, ofreciendo un acabado de

alta calidad.

e Esta véalvula de paso total asegura un flujo de agua sin restricciones.
Normas generales de cumplimiento:

e NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA - LLAVES): 2019
e NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1 / CSA B125.1: 2018

Caracteristicas técnicas generales:
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Presenta un bajo contenido de plomo, dentro de los limites aprobados por la
normativa correspondiente.

Su superficie cuenta con un acabado granallado propio de la linea de Bronceria,
brindando un aspecto estético y duradero.

Ha sido sometida a pruebas exhaustivas para resistir la oxidacién y corrosion,
asegurando su fiabilidad a largo plazo.

Ofrece un funcionamiento 6ptimo en un rango de presion que va desde 20 hasta
125 PSI, adaptandose a diversas situaciones y necesidades.

El sistema de cierre ha sido probado hasta los 2.000 ciclos, cumpliendo con los
estandares establecidos para garantizar su durabilidad y eficiencia.

Ha sido sometida a una prueba de presiébn de 500 PSI durante un minuto,
demostrando su resistencia al desgaste y evitando fugas, lo que garantiza su

rendimiento 6ptimo.
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4.3.4 Valvula Esférica Extra Liviana 3/4"
Figura 13
Valvula Esférica Extra Liviana 3/4"
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Fuente: fvandina.com (2023)

Marca: Fv

Medida: 3/4 pulgadas.
Costo: $4.16
Descripcién:

e Rosca en configuracion Hembra-Hembra (H-H).
e La manija de la llave presenta una palanca con un logotipo identificativo de FV.

e El cuerpo principal de la llave esta fabricado en bronce, ofreciendo un acabado de
alta calidad.

e Esta véalvula de paso total asegura un flujo de agua sin restricciones.

Normas generales de cumplimiento:

o NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA - LLAVES): 2019
e NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/ CSA B125.1: 2018

Caracteristicas técnicas generales:

e Presenta un bajo contenido de plomo, dentro de los limites aprobados por la
normativa correspondiente.
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Su superficie cuenta con un acabado granallado propio de la linea de Bronceria,
brindando un aspecto estético y duradero.

Ha sido sometida a pruebas exhaustivas para resistir la oxidacién y corrosion,
asegurando su fiabilidad a largo plazo.

Ofrece un funcionamiento 6ptimo en un rango de presion que va desde 20 hasta
125 PSI, adaptandose a diversas situaciones y necesidades.

El sistema de cierre ha sido probado hasta los 2.000 ciclos, cumpliendo con los
estandares establecidos para garantizar su durabilidad y eficiencia.

Ha sido sometida a una prueba de presién de 500 PSI durante un minuto,
demostrando su resistencia al desgaste y evitando fugas, lo que garantiza su

rendimiento 6ptimo.
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4.3.5 Valvula de compuerta 1/2”

Figura 14

Valvula de compuerta 1/2”

89cm

27 cm - _ _—

‘47 45cm‘>‘

142" x 14 NPT

Fuente: Edesa.com.ec (2023)

Marca: Edesa

Medida: 1/2 pulgadas

Costo: $8.99

Descripcion:

Fabricado en latén, un material duradero y resistente.

Cuenta con roscas de 1/2 pulgadas x 14 NPT, asegurando una conexion

adecuada y compatible.

Dispone de un sistema de apertura de compuerta para un control preciso del flujo

de agua.

La presion de agua recomendada oscila entre 20 psi (140 kPa) y 125 psi (860
kPa), adaptandose a diferentes necesidades.

Presenta un consumo minimo de agua de 21 litros por minuto a 20 psi (140 kPa),

lo que permite un uso eficiente y ahorro de recursos.
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e El cartucho tiene una vida util de 2.000 ciclos, lo que garantiza su rendimiento

duradero y confiable.
Normas generales de cumplimiento:
e Cumple con norma NTE — INEN 3123 basada en la norma ASME 112.18.1 - 2012
Caracteristicas técnicas generales:

e Gracias a su fabricacién en latén, este producto ofrece una mayor durabilidad
debido a la aleacion de cobre y zinc presente en su composicion.

e La manija de apertura se desplaza de forma ascendente-descendente, lo que
ayuda a prevenir el fenomeno del golpe de ariete.

e Sus roscas estan reforzadas para brindar una mayor seguridad en su instalacion.

e Su disefio innovador prescinde del uso de empaques, lo que prolonga su vida util.

e Este producto estd especialmente disefiado para ser empotrado, lo que permite
una instalacion mas estética y funcional.

e Se ha sometido a pruebas de calidad, resistiendo hasta 500 psi de presion de
agua durante un minuto, lo que garantiza su rendimiento en situaciones de
incremento repentino de la presion del agua.

e Cumple con las normas de bajo contenido de plomo, asegurando la no toxicidad

del agua y su idoneidad para el consumo humanao.
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4.3.6 Valvula de compuerta 3/4”

Figura 15
Vélvula de compuerta 3/4”
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Fuente: Edesa.com.ec (2023)

Marca: Edesa

Medida: 3/4 pulgadas

Costo: $11.06

Descripcion:

Fabricado con un cuerpo de laton y una manija de aluminio, este producto
combina durabilidad y resistencia.
Las roscas tienen una medida de 3/4 pulgadas x 14 NPT, asegurando una
conexion adecuada y compatible.

Dispone de un sistema de apertura mediante un tornillo sin fin, con un mecanismo

de compuerta para un control preciso del flujo de agua.

La presion de agua recomendada varia desde 20 psi (140 kPa) hasta 125 psi (860

kPa), adaptandose a diferentes necesidades y sistemas.

Tiene un consumo minimo de agua de 49 litros por minuto a 20 psi (140 kPa),

aungue la norma NTE - INEN 3123 no define un caudal especifico.

El cartucho tiene una vida atil de 2.000 ciclos, garantizando su rendimiento a largo

plazo y durabilidad.
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Normas generales de cumplimiento:
e Cumple con norma NTE — INEN 3123 basada en la norma ASME 112.18.1 - 2012
Caracteristicas técnicas generales:

e Gracias a su fabricacion en laton, este producto ofrece una mayor durabilidad
debido a la aleacion de cobre y zinc presente en su composicion.

e Las roscas han sido reforzadas para brindar una mayor seguridad durante la
instalacion.

e La manijatipo compuerta permite una facil apertura y control del flujo de agua, sin
generar pérdidas de presion gracias a su disefio de paso directo sin obstaculos.

e Su disefio lo hace ideal para su instalacion empotrada, ofreciendo una apariencia
estética y funcional.

e Se ha sometido a pruebas de calidad, soportando 500 psi de presion de agua
durante un minuto, lo que garantiza su calidad y rendimiento en situaciones de
aumento brusco de la presién del agua.

e Cumple con las normativas de bajo contenido de plomo, asegurando que el agua

sea apta para el consumo humano y libre de toxinas.
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4.3.7

Valvula esférica estandar 1/2” paso total
Figura 16

Valvula esférica estandar 1/2” paso total

1/2" x 14 NPT

Fuente: Edesa.com.ec (2023)

Marca: Edesa

Medida: 3/4 pulgadas

Costo: $4.11

Descripcion:

El cuerpo de esta valvula esta fabricado en laton, mientras que la manilla esta
hecha de aluminio, lo que proporciona una combinacién de resistencia y ligereza.
Con un peso de 135 g, esta valvula es liviana y facil de manejar.

Las roscas tienen una medida de 1/2 pulgadas x 14 NPT, asegurando una
conexiéon adecuada para el suministro de agua.

Cuenta con un sistema de apertura de 1/4 de vuelta mediante una esfera, lo que
permite un control rapido y facil del flujo de agua.

La presion de agua recomendada varia desde 20 psi (140 kPa) hasta 125 psi (860
kPa), adaptandose a diferentes necesidades y sistemas.
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e Tiene un consumo minimo de agua de 36 litros por minuto a 20 psi (140 kPa),
promoviendo un uso eficiente y sostenible del recurso.
e EIl cartucho tiene una vida util de 2.000 ciclos, asegurando su durabilidad y

rendimiento a largo plazo.

Normas generales de cumplimiento:

e Cumple con norma NTE — INEN 3123 basada en la norma ASME 112.18.1 - 2012

Caracteristicas técnicas generales:

e La aleacién de cobre y zinc presente en el laton confiere a este producto una
mayor durabilidad, asegurando su resistencia y rendimiento a largo plazo.

e La manija en forma de palanca ha sido disefiada para facilitar su manipulacion,
proporcionando comodidad y facilidad de uso.

e Han sometido este producto a rigurosas pruebas de salinidad en nuestros
laboratorios para garantizar su resistencia al 6xido en entornos humedos y
exteriores.

e Paraasegurar la calidad del producto, han realizado pruebas de resistencia a una
presion de 500 psi durante un minuto, especialmente disefiadas para situaciones
de incrementos bruscos de la presion del agua.

. El sistema esférico incorporado en este producto permite un flujo directo del agua,

evitando pérdidas de presion y asegurando un rendimiento eficiente.
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4.3.8 Valvula esférica estandar 3/4” paso total
Figura 17

Valvula esférica estandar 3/4” paso total

3/4" x 14 NPT

!

Fuente: Edesa.com.ec (2023)

Marca: Edesa
Medida: 3/4 pulgadas
Costo: $5.55
Descripcién:

e El cuerpo de esta valvula esta fabricado en latén, mientras que la manilla esta
hecha de aluminio, lo que proporciona una combinacion de resistencia y ligereza.

e Con un peso de 192 g, esta valvula es facil de manejar y transportar.

e Las roscas tienen una medida de 3/4 pulgadas x 14 NPT, lo que garantiza una
conexiéon adecuada para el suministro de agua.

e Cuenta con un sistema de apertura de 1/4 de vuelta mediante una esfera, lo que
facilita y agiliza el control del flujo de agua.

e Lapresidon de agua recomendada varia desde 20 psi (140 kPa) hasta 125 psi (860
kPa), adaptandose a diferentes necesidades y sistemas.
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Tiene un consumo minimo de agua de 36 litros por minuto a 20 psi (140 kPa), lo
gue promueve un uso eficiente y ahorro de recursos.
El cartucho tiene una vida atil de 2.000 ciclos, asegurando su durabilidad y

rendimiento a largo plazo.

Normas generales de cumplimiento:

Cumple con norma NTE — INEN 3123 basada en la norma ASME 112.18.1 - 2012

Caracteristicas técnicas generales:

4.4

La fabricacién en laton de este producto le otorga una mayor durabilidad gracias
a la aleacibn de <cobre y zinc presente en su composicion.
La manija tiene forma de palanca, lo que facilita su manipulacion y uso.

Se han realizado rigurosas pruebas de salinidad en nuestros laboratorios para
garantizar que el producto no se oxide en ambientes humedos o exteriores.

La griferia ha sido sometida a pruebas de resistencia a una presion de 500 psi
durante un minuto, asegurando la calidad del producto en situaciones de
incrementos bruscos de la presion del agua.

Su sistema esférico permite un paso directo del agua, evitando la pérdida de

presion durante su uso.

Presentacion y analisis de resultados
4.4.1 Bases de la experimentacion
e Norma ecuatoriana de la construccion NEC 2011 16
e Manual de disefio de acueductos y buenas practicas — Interagua. Cédigo
MA-OED-004
e Manual de buenas practicas en instalaciones hidrosanitarias y de gas
Rafael Pérez Carbona Capitulo |,
¢ Normas de Materiales.
e Norma ASTM 2665-INEC-374
e Norma técnica ecuatoriana INEC 1379

e Norma técnica ecuatoriana -INEN 1373:2010
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4.4.2 Desarrollo del prototipo
4.4.2.1 Herramientas a utilizar y equipos

Sierra de Mano. La sierra de mano, una valiosa herramienta de corte, ha sido
nuestra aliada al realizar los precisos cortes en las tuberias para construir las redes junto

con los complementos necesarios.

Figura 18

Sierra de mano

[ \

|

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Llave de Tubo. La llave de tubo es una herramienta esencial que se utiliza en
conjunto con la tarraja para realizar la elaboracion de roscas. Esta combinacion de
herramientas permite aplicar fuerza y girar la tarraja de manera precisa, logrando asi el

roscado adecuado en tuberias u otros materiales.

Figura 19

Llave de tubo
\

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Llave Inglesa. La llave inglesa fue una herramienta versatil que se utilizé en
diferentes etapas del proyecto. En este caso, la llave inglesa nos sirvidé para apretar o
aflojar tuercas y conexiones de tuberias, ajustar accesorios, como bridas o juntas, y
realizar diversas tareas de montaje y desmontaje. También fue util para sostener
elementos durante el proceso de roscado o para proporcionar un punto de apoyo

adicional al trabajar con otras herramientas, como la tarraja.

Figura 20

Llave inglesa

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Tarraja Manual. La tarraja, una herramienta esencial en nuestro trabajo, nos ha
permitido crear roscas con precision y eficiencia. Se emple6 una terraja de roscar, una
herramienta manual de corte, para realizar el roscado en tuberias de PVC. Las tarrajas

utilizadas fueron la de 1/2" y la de 3/4".
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Figura 21

Tarraja manual

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Flexémetro. El flexometro es una herramienta fundamental para tomar medidas
precisas de las tuberias y determinar el lugar exacto donde se debe realizar el corte. Con
su flexibilidad y escala graduada, el flexbmetro permite obtener mediciones precisas y
facilita la planificacion de los cortes necesarios en las tuberias. Es una herramienta

imprescindible para lograr una instalacion precisa y eficiente.

Figura 22

Flexbmetro

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Bomba. La bomba de agua se convirtié en el pilar fundamental que sostuvo
nuestro sistema hidraulico, asegurando que cada componente recibiera la presion

necesaria para cumplir su funcion de manera eficiente y efectiva.

Figura 23

Bomba de agua

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Banco Hidraulico La utilizacion del banco hidraulico resulté de suma importancia
en nuestro estudio, ya que nos brind6 una infraestructura completa que incluyo tanques
de abastecimiento y retorno. Estos tanques jugaron un papel fundamental al proporcionar
el suministro de agua necesario para nuestras pruebas y experimentos, asi como al

permitirnos medir y controlar el flujo de agua de manera precisa y confiable.
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Figura 24

Banco hidraulico

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
4.4.2.2 Materiales y accesorios
Codos de 90° para Agua Potable. La marca Plastigama ofrece codos de 90
grados que facilitan el cambio de direccion en las tuberias. Se adquirieron codos con

diametros de ¥2” y %" para adaptarse a diferentes necesidades y especificaciones del
proyecto.

Figura 25
Codo de 90°

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tee para Agua Potable. La tee nos ayudo para hacer conexiones en tuberias de
agua Yy distribuir el flujo en diferentes direcciones. Se componen de tres salidas, dos en
linea recta y una en angulo perpendicular, lo que facilita la conexion de ramificaciones
adicionales o la instalacion de accesorios. Se adquirieron codos con diametros de %2” y

¥," para adaptarse a diferentes necesidades y especificaciones del proyecto.

Figura 26

Accesaorio tipo tee

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Unidén universal. Una unidn universal es un tipo de accesorio de tuberia que se
utiliza para conectar dos tuberias en un angulo flexible. A diferencia de las uniones
convencionales, que solo permiten la conexion recta o en angulos fijos, la unién universal

ofrece la capacidad de ajuste y rotacion en multiples direcciones.
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Figura 27

Unién universal

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Tuberias de PVC. se utilizaron dos tuberias de la marca Plastigama en la cual
sirvié para transportar el fluido y armar el sistema. Se adquirieron codos con diametros
de 2"y %"

Figura 28
Tuberias de PVC

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Reductor Buje. Un reductor buje es un tipo de accesorio utilizado en sistemas de
tuberias que nos permitir la conexion de dos tuberias de diferentes diametros. Su disefio
consta de un extremo mas grande que se acopla a la tuberia de mayor didmetro y un
extremo mas pequefio que se ajusta a la tuberia de menor didametro. El reductor buje

proporciona una transicion gradual y suave entre las dos tuberias, impidiendo la
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obstruccién del flujo y reduciendo las turbulencias en el sistema. Esto garantiza un flujo

eficiente y una menor pérdida de presion en la tuberia

Figura 29
Reductor bushing

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Cinta teflén. Su funcion principal es prevenir las fugas de liquidos a través de las
conexiones roscadas al crear un sello hermético. Para aplicar la cinta de teflon, se
envuelve alrededor de las roscas en sentido contrario a las agujas del reloj. Al ajustar las
conexiones, la cinta de teflébn ayuda a lubricar las roscas y proporciona un sellado

efectivo, evitando fugas no deseadas.

Figura 30
Cinta teflon

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Vélvula Purgadora de Aire. Este tipo de valvula nos ayudé en expulsar el aire
gue se encuentra dentro del sistema ya que estan disefiada especificamente para
eliminar el aire acumulado en las tuberias lo cual es esencial para mantener la eficiencia

y el correcto funcionamiento del sistema.

Figura 31
Vélvula purgadora de aire

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

4.4.2.3 Construccion del prototipo
4.4.2.3.1 Etapa 1 Seleccién de los componentes

En esta etapa identificamos y seleccionamos los mandémetros adecuados para
medir la presion en el sistema, la bomba de agua que proporcione el caudal necesario,
el medidor de agua para medir el flujo y las valvulas de 1/2 y 3/4 de diametro que permitan
regular el flujo de agua. Considerar aspectos como las capacidades de medicion, los
rangos de presion y caudal, asi como la compatibilidad con el sistema de agua potable.
También los accesorios necesarios que nos ayudan en la construccion del prototipo
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Tabla 8
Listado de materiales

DESCRIPCION CANTIDAD
Tuberia de PVC 1/2
Tuberia de PVC 3/4
Codo 1/2 de 90°
Codo 3/4 de 90°
Tee 1/2
Tee 3/4
Unién 1/2
Union 3/4
Valvula purgadora de aire
Medidores de agua
Mandmetros
Reductor bushing 1/2 a 1/4
Reductor bushing 3/4 a 1/2
Cinta teflon

H

WINDNMNDNMNNENAEBREDDDAPRE

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Desde herramientas manuales como llaves, tarrajas y flexometros, hasta
componentes electronicos como la bomba de agua, cada uno de ellos juega un papel
crucial en la construccion del prototipo. Estos accesorios, como piezas de un complejo

rompecabezas, se combinan y encajan con precision.

Tabla 9
Listado de herramientas

HERRAMIENTAS
Llave inglesa
Llave de tubo
Sierra de mano
Tarraja manual
Flexometro
Marcador

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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4.4.2.3.2 Etapa 2 Adquisicién de los componentes.

En esta parte de la investigacion debemos obtener los componentes
seleccionados de acuerdo con las especificaciones establecidas. Esto puede implicar la
compra de los componentes en proveedores especializados o la busqueda de

proveedores que puedan suministrar los componentes necesarios.

Tabla 10

Costos para el prototipo.

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

Tuberia de PVC 1/2 U 1 $ 856 $ 8.56
Tuberia de PVC 3/4 U 1 $ 1251 $ 1251
Codo 1/2 de 90° U 4 $ 1.75 $ 7.00
Codo 3/4 de 90° U 4 $ 289 $ 1156
Tee 1/2 U 4 $ 221  $ 8.84
Tee 3/4 U 4 $ 425 $ 17.00
Union 1/2 U 4 $ 0.38 $ 1.52
Unién 3/4 U 2 $ 054 $ 1.08
Valvula purgadora de aire U 1 $ 1458 $ 14.58
Medidores de agua U 2 $ 35.00 $ 70.00
Manémetros U 2 $ 18.00 $ 36.00
Reductor bushing 1/2 a 1/4 U 2 $ 0.86 $ 1.72
Reductor bushing 3/4 a 1/2 U 2 $ 050 $ 1.00
Cinta teflon U 3 $ 1.39 $ 4.17

TOTAL $ 195.54

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

|En esta lista presentada la cual es el resultado de una busqueda minuciosa en
diversas ferreterias de Guayaquil, tanto de al por mayor como de al por menor. Durante
este proceso, encontramos una seleccion diversa de materiales, con algunas ferreterias
ofreciendo ciertos elementos que otras no tenian. Ahora que hemos adquirido estos

materiales, estamos preparados para avanzar hacia la siguiente etapa del proyecto.
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Tabla 11

Costos directo para la investigacion.

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Fv. Tipo esférica @ 1/2” (12.7mm) u 1 $ 410 $ 4,10
Fv. Tipo esférica @3/4” (19.05mm) u 1 $ 416 % 4,16
Edesa. Tipo esférica @ 1/2” (12.7mm) U 1 $ 4,11 $ 4,11
Edesa. Tipo esférica @3/4” (19.05mm) U 1 $ 4,16 $ 4,16
Fv. Tipo compuerta @ 1/2” (12.7mm) u 1 $ 929 $ 9,29
Fv. Tipo compuerta @3/4” (19.05mm) U 1 $ 13,01 $ 13,01
Edesa. Tipo compuerta @ 1/2” (12.7mm) U 1 $ 8,99 $ 8,99
Edesa. Tipo compuerta @3/4” (19.05mm) U 1 $ 11,06 $ 11,06
TOTAL $ 58,88
Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Tabla 12
Costo aproximado en el aporte de la FIIC en la investigacion
DESCRIPCION TOTAL
Uso de las instalaciones del laboratorio $ 100,00
Uso del banco hidraulico $ 50,00
Uso de la bomba de agua $ 20,00
Agua $ 5,00
Luz $ 10,00
TOTAL $ 185,00
Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Tabla 13
Costo total del proyecto
DESCRIPCION TOTAL
Materiales y accesorios. $195,54
Valvulas $58,88
Costo aproximado en el aporte de la FIIC en $185,00

la investigacion
Gastos personales (transporte, gasolina, etc.) $50,00
TOTAL $489,42

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Ademas, es relevante mencionar que contamos con el apoyo de ULVR, que nos

proporcion6 el laboratorio de hidraulica de la FIIC, donde llevamos a cabo nuestra
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investigacion. En este espacio, se nos facilitdé el acceso a un banco hidraulico y una
bomba de agua, que fueron fundamentales para el desarrollo de nuestro trabajo. Por
ultimo, cabe destacar que otro factor de gran importancia para nuestro estudio fue el
suministro constante de agua y luz, que garantizé la continuidad y eficiencia de nuestros

experimentos.

4.4.2.3.3 Etapa 3 Ensamblaje del prototipo.

Montamos los componentes en el prototipo segun el disefio establecido
previamente. También debemos verificar las instrucciones de instalacion y conexiéon de
cada componente para asegurarse de que las tuberias, los manémetros, la bomba de

agua, el medidor de aguay las valvulas estén conectadas correctamente.

Figura 32

Elaboracion de hilos en la tuberia

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Se lleva a cabo la preparaciéon de los hilos en las tuberias mediante el uso de
tarrajas para lograr una conexion adecuada. Luego, se aplica cinta teflon en los hilos
para garantizar un sellado hermético y facilitar la instalacion de los accesorios tipo

valvula.
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Figura 33

Colocaciéon del medidor de agua

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

El siguiente paso es de la instalacion de los medidores de agua que nos
proporcionard datos cruciales sobre el caudal del flujo en diferentes secciones del
sistema. Con esta informacion, serd posible analizar y comprender el comportamiento
hidraulico del sistema, identificar posibles restricciones o variaciones en el flujo y evaluar

el rendimiento

Figura 34

Colocacion de las valvulas

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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En este paso procedemos a conectar las valvulas con las tuberias previamente
preparadas. Utilizando las conexiones adecuadas y asegurandonos de una instalacion

correcta.

4.4.2.3.4 Etapa 4 Pruebas y ajustes.

Realizamos las pruebas en el prototipo para identificar posibles problemas o
definiciones. Aparte verificamos la precision de los manémetros, la capacidad de la
bomba para producir el caudal deseado, la medicion del flujo de agua con un medidor y

la regulacién del flujo utilizando valvulas de 1/2 y 3/4 de diametro.

Figura 35
Colocacion de prototipo

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
4.4.2.3.5 Etapa 5Validacién del prototipo.

Aparte realizamos pruebas adicionales para evaluar el desempefio del prototipo
en relacion con los objetivos establecidos. Esto puede implicar comparar los resultados
obtenidos con la deteccion real en sistemas de agua potable existentes, evaluando la
precision de las medidas, la capacidad de controlar el flujo y comportamiento general del

tema.
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Figura 36

Realizacion de pruebas preliminares

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
4.4.2.3.6 Etapa 6 Optimizacién y ajustes finales.

En esta Ultima parte realizamos ajustes y mejoras en el prototipo segun los
resultados de las pruebas y la validacion. Esto puede incluir la calibracion de los
manometros, la optimizacion de la velocidad de la bomba, la verificacion de la precision
del medidor de agua y la evaluacién del rendimiento de las vélvulas en diferentes

condiciones de flujo y presion.

Figura 37

Ajustes finales del prototipo

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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4.4.3 Desarrollo experimental
4.4.3.1 Numero de Reynolds
Para calcular el numero de Reynolds, es imprescindible tomar en consideracion ciertos

parametros fundamentales:

Ecuacion 12 Numero de Reynolds

VD
Re = —
\%
V= velocidad del flujo (m/s)
D= didmetro hidraulico (m)
v= viscosidad cinematica del fluido (m2/s)
Datos:
D %= 0,0127m
D %= 0,0191m
v=0,000000654 m?/s a 20 °C
Tabla 14
Valores de numero de Reynolds
CUADALES VELOCIDADES % VELOCIDADES % Re 1/2 Re 3/4
0,00013 m3/s 1,05 m/s 0,47 m/s 20348,38 13565,94
0,00021 m3/s 1,66 m/s 0,74 m/s 32193,74 21463,06
0,00028 m3/s 2,20 m/s 0,98 m/s 42731,59 28488,48
0,00031 m3/s 2,46 m/s 1,09 m/s 47818,69 31879,96
0,00035 m3/s 2,72 m/s 1,21 m/s 52905,78 35271,45

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Grafica 1l

Numero de Reynolds / caudales para diametro de 1/2
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Gréafica 2

Numero de Reynolds / caudales para diametro de 3/4

38000,00
33000,00
28000,00
23000,00
18000,00

13565,94.""

13000,00 ®
0,00013 0,00018

35271,45
-'.
31879,96.""
c'.'.
28488,48. "
."....
21463,06."" y = 1E+08x - 1E-10
e R2=1
0,00023 0,00028 0,00033 0,00038

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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El nUmero de Reynolds, resulta crucial para comprender el comportamiento y
caracteristicas del flujo en diversos sistemas y aplicaciones hidraulicas. Esto proporciona
una herramienta valiosa para disefiar y analizar sistemas de conduccién de fluidos. Al
calcular el numero de Reynolds (Re) para diametros de 0,0127 my 0,0191 m, utilizando
diferentes velocidades determinadas y una viscosidad del agua de 0,000000654 m?/s a
20 °C, se observo que los valores correspondientes superaron el umbral de 4000, lo que

indica un flujo turbulento.

4.4.3.2 Andlisis de las pérdidas de carga, caudales y aberturas en valvulas

esféricas de 1/2:

Tabla 15
Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 15°
FV EDESA
CAUDAL HL 15° CAUDAL HL 15°

0,00013 m3/s 6.02 0,00013 m3/s 6.08
0,00021 m3/s 9.72 0,00021 m3/s 9.82
0,00028 m3/s 1296  0,00028 m3/s 13.09
0,00031 m3/s 14.35 0,00031 m3/s 14.49
0,00035 m3/s 16.20  0,00035 m3/s 16.36

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 3

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 15°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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En el analisis de las valvulas esféricas de Y2 de las marcas Fv y Edesa, se realizo

una evaluacion mediante una grafica de caudal/pérdida, con la valvula abierta a un

angulo de 15°. Los resultados muestran que, al aumentar el caudal, las pérdidas también

aumentan significativamente.

El accesorio de la marca Fv se comporta mejor hidraulicamente al presentar

menores pérdidas. Estos hallazgos destacan la importancia de seleccionar la valvula

adecuada para optimizar el rendimiento y minimizar las pérdidas en el sistema.

Tabla 16

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°

FV

EDESA

CAUDAL HL 45°

CAUDAL HL 45°

0,00013 m3/s
0,00021 m3/s
0,00028 m3/s
0,00031 m3/s
0,00035 m3/s

0.45
1.36
2.28
2.71
2.90

0,00013 m3/s
0,00021 m3/s
0,00028 m3/s
0,00031 m3/s
0,00035 m3/s

0.48
1.41
2.35
2.67
2.94

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Grafica 4

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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En el estudio realizado en las valvulas esféricas de 1/2 de las marcas Fv y Edesa,

a través de una grafica que relaciona el caudal con la pérdida, al abrir la valvula a un

angulo de 45°, se observa claramente que, al aumentar el caudal, las pérdidas también

aumentan de manera significativa.

Los resultados muestran que el accesorio de la marca Fv demuestra un

desempefio hidraulico superior al exhibir pérdidas mas reducidas.

Tabla 17

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°

EDESA
CAUDAL HL 90° CAUDAL HL 90°
0,00013 m3/s 0.01 0,00013 m3/s 0.01
0,00021 m3/s 0.285 0,00021 m3/s 0.32
0,00028 m3/s 0.57 0,00028 m3/s 0.63
0,00031 m3/s 0.63 0,00031 m3/s 0.67
0,00035 m3/s 0.70 0,00035 m3/s 0.73

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Grafica b

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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En el analisis de las valvulas esféricas de ¥z de las marcas Fv y Edesa, se llevo a

cabo una evaluacion mediante una grafica que relaciona el caudal con la pérdida, con la
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valvula abierta a un angulo de 90°, lo que significa que la valvula estd completamente

abierta con distintos caudales.

El accesorio de la marca Fv muestra un comportamiento hidraulico mas favorable
al presentar menores pérdidas de carga en comparacion con la marca Edesa. Esta
ventaja resalta la importancia de seleccionar adecuadamente los componentes para una

mayor eficiencia en la conduccion de fluidos.

Analisis del comportamiento de las 3 aberturas y sus diferentes caudales de las

valvulas Fv y Edesa de ¥z esféricas.

En la demostracion de las graficas para los caudales 0,00013; 0,00021; 0,00028;
0,00031 y 0,00035 y sus aperturas de valvula de 15°,45° y 90° podemos concluir que las
valvulas tienen una minima variacion con respecto a las pérdidas entre ellas, deduciendo
que la valvula Fv se comporta hidraulicamente mejor, ya que presenta menor perdida.
Ademas, es relevante destacar que la valvula Fv se presenta como una opcién mas
econdémica y facilmente disponible a nivel nacional. Estos resultados enfatizan la
importancia de una seleccidon precisa de la valvula para optimizar el rendimiento y

minimizar las pérdidas en el sistema especifico.

El desarrollo del prototipo ha arrojado resultados técnicos significativos sobre las
pérdidas de carga en las valvulas esféricas de 1/2 pulgada de las marcas Fv y Edesa.
Los resultados obtenidos del coeficiente k mediante experimentos con un caudal
constante y variando las aperturas en el prototipo de sistema de tuberias. Los valores de
k registrados reflejan la resistencia al flujo en cada configuracion de apertura de las
valvulas. Estos datos experimentales son esenciales para comprender como los cambios
en las aperturas afectan el rendimiento hidraulico del sistema y para validar modelos
analiticos. La obtencién de esta informacion técnica proporciona una base sélida para la
optimizacién y disefo eficiente de sistemas de distribucion de agua potable, asegurando

un flujo adecuado y una operacién 6ptima en la red de distribucion.
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Tabla 18

Valores representativos de k para la valvula esférica, Edesa y Fv de ¥z, con Q

constante y variacién de aberturas

Grados Fv k Edesa k
15° 42,78 43,21
45° 7,64 7,75
90° 1,84 1,81

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Gréafica 6

Valores representativos de k para la valvula esférica, Edesa y Fv de %2
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En la gréfica, podemos observar que el coeficiente k varia para diferentes

aperturas de la valvula, considerando un caudal constante. Al ir cerrando la valvula, este

coeficiente aumenta. Por ejemplo, cuando la véalvula esta totalmente abierta a 90°, el

coeficiente k es de 1,84 para la valvula Fv y 1,81 para la valvula Edesa. En contraste,

cuando la vélvula esta abierta a 15°, los coeficientes k son de 42,78 y 43,21 para la

valvula Fv y Edesa, respectivamente. Esta variacion del coeficiente k se puede apreciar

claramente en la gréfica, y demuestra como el angulo de apertura de la valvula afecta

las caracteristicas del flujo y la pérdida de carga en el sistema.
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4.4.3.3 Andlisis de las pérdidas de carga, caudales y aperturas en vélvulas
esféricas de 3/4:

Tabla 19

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 15°

FV EDESA

CAUDAL HL15 CAUDAL HL15
0,00013 m3/s 3.16 0,00013 m3/s 3.20
0,00021 m3/s 4.58 0,00021 m3/s 4.61
0,00028 m3/s 5,45 0,00028 m3/s 5,48
0,00031 m3/s 6.12 0,00031 m3/s 6.15
0,00035 m3/s 6.24 0,00035 m3/s 6.27

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 7

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 15°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el analisis de las valvulas esféricas de 3/4 de las marcas Fv y Edesa, se llevo
a cabo una evaluacion mediante una gréfica de caudal/pérdida. La valvula fue abierta a
un angulo de 15°, lo que resultd en una pequefia apertura en la que se pudo observar
una pérdida considerable. Un ejemplo de esto es el caso del caudal de 0,00035, en el
cual la valvula Fv mostr6 una pérdida de 6,24 mca y la valvula Edesa presenté una
pérdida de 6,27 mca. Es importante mencionar que ambas vélvulas tienen una forma

polinbmica similar, con una ligera variacibn en sus valores decimales de mca. Sin
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embargo, considerando estos resultados, la valvula Fv se muestra mas factible para su

uso en un sistema de agua potable.

Tabla 20

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°

FV EDESA
CAUDAL HL45 CAUDAL HL45
0,00013 m3/s 0,13 0,00013m3/s 0,15
0,00021 m3/s 0,39 0,00021 m3/s 0,42
0,00028 m3/s 0,51 0,00028 m3/s 0,54
0,00031 m3/s 0,56 0,00031 m3/s 0,59
0,00035 m3/s 0,61 0,00035 m3/s 0,63

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 8

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
En el analisis de las valvulas esféricas de 3/4 de las marcas Fv y Edesa, se llevo
a cabo una evaluacion mediante una gréfica de caudal/pérdida. La vélvula fue abierta a

un angulo de 45°, en este caso la valvula esta abierta por la mitad.

Es importante mencionar que ambas valvulas tienen una forma polindmica
similar, con una ligera variacion en sus valores decimales de mca. Sin embargo,
considerando estos resultados, la valvula Fv hidraulicamente se muestra méas factible

para su uso en un sistema de agua potable.
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Tabla 21

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°

FV EDESA
CAUDAL HL90 CAUDAL HL90
0,00013 m3/s 0,03 0,00013m3/s 0,05
0,00021 m3/s 0,13 0,00021 m3/s 0,15
0,00028 m3/s 0,22 0,00028 m3/s 0,24
0,00031 m3/s 0,28 0,00031 m3/s 0,30
0,00035 m3/s 0,35 0,00035m3/s 0,37

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Gréfica 9

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el andlisis de las valvulas esféricas de 3/4 de las marcas Fv y Edesa, se llevo
a cabo una evaluacion mediante una grafica que relaciona el caudal con la pérdida, con
la valvula abierta a un angulo de 90°, lo que significa que la valvula esta completamente

abierta con distintos caudales.

El accesorio de la marca Fv se comporta hidraulicamente mejor, puesto que, al

tener una menor perdida el sistema puede ser mas factible y eficaz.

Andlisis del comportamiento de las 3 aberturas y sus diferentes caudales de las

valvulas Fv y Edesa de % esféricas.
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Tras analizar las gréficas con los caudales 0,00013; 0,00021; 0,00028; 0,00031 y
0,00035, junto con las aperturas de valvula de 15°, 45° y 90°, se puede concluir que las
pérdidas entre las vélvulas son minimas, destacando la viabilidad de la valvula Fv para
el disefio debido a sus menores pérdidas. Ademas, es importante resaltar que esta
valvula se muestra como una opcién mas econdémica y de facil acceso a nivel nacional.
Estos resultados subrayan la importancia de una seleccién cuidadosa de la valvula para

optimizar el rendimiento y minimizar las pérdidas en el sistema especifico considerado.

El desarrollo del prototipo ha arrojado resultados técnicos significativos sobre las
pérdidas de carga en las valvulas esféricas de 3/4 pulgada de las marcas Fv y Edesa.
Los resultados obtenidos del coeficiente k mediante experimentos con un caudal
constante y variando las aperturas en el prototipo de sistema de tuberias. Los valores de
k registrados reflejan la resistencia al flujo en cada configuracién de apertura de las
valvulas. Estos datos experimentales son esenciales para comprender como los cambios
en las aperturas afectan el rendimiento hidraulico del sistema y para validar modelos
analiticos. La obtencidon de esta informacién técnica proporciona una base sélida para la
optimizacién y disefio eficiente de sistemas de distribucion de agua potable, asegurando

un flujo adecuado y una operacién éptima en la red de distribucion.

Tabla 22
Valores representativos de k para la valvula esférica, Edesa y Fv de ¥ para Q
constante y variacion de aberturas

Grados Fv k Edesa k

15° 83,35 83,81
45° 8,09 8,22
90° 4,61 4,88

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Gréfica 10

Valores representativos de k para la valvula esférica, Edesa y Fv de %
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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En el grafico, podemos deducir que el coeficiente k varia segun la apertura de la

valvula, manteniendo un caudal constante. A medida que la valvula se cierra, este

coeficiente aumenta. Siguiendo lo que nos dice la grafica, cuando la valvula esta

completamente abierta a 90°, el coeficiente k es de 4.61 para la valvula Fv y 4.88 para

la valvula Edesa. Sin embargo, al abrir la valvula a solo 15°, los coeficientes k aumentan

considerablemente, alcanzando valores de 83.35 para la vélvula Fv y 83.81 para la

valvula Edesa. Esta variacion del coeficiente k es claramente evidente en la grafica y

demuestra como el angulo de apertura de la valvula afecta las caracteristicas del flujo y

la pérdida de carga en el sistema.
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4.4.3.4 Andlisis de las pérdidas de carga, caudales y aperturas en valvulas de
compuerta de 1/2:

Tabla 23

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°

FV EDESA
CAUDAL HL 45 CAUDAL HL45
0,00013 m3/s  1.40 0,00013 m3/s  1.45
0,00021 m3/s  2.81 0,00021 m3/s  2.85
0,00028 m3/s  4.22 0,00028 m3/s  4.25
0,00031 m3/s  5.22 0,00031 m3/s  5.25
0,00035 m3/s 6.225 0,00035 m3/s  6.25

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 11
Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el estudio realizado en las vélvulas compuerta de 1/2 de las marcas Fv y
Edesa, a través de una grafica que relaciona el caudal con la pérdida, al abrir la valvula
a un angulo de 45°, se observa claramente que, al aumentar el caudal, las pérdidas

también aumentan de manera significativa.

Al comparar ambas valvulas de %, se nota una estabilidad consistente en los

valores. No obstante, se puede apreciar casi o igual comportamiento entre ambas,
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indicando que la valvula Fv tiene un rendimiento ligeramente mas eficiente al generar

menores peérdidas en comparacion con la valvula Edesa.

Tabla 24
Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°
FV EDESA
CAUDAL HL90 CAUDAL HL90

0,00013 m3/s 0.44 0,00013m3/s 0.48
0,00021 m3/s 2.10 0,00021 m3/s 2.14
0,00028 m3/s 3.77 0,00028 m3/s 3.80
0,00031 m3/s 4.09 0,00031 m3/s 4.12
0,00035 m3/s 4.40 0,00035 m3/s 4.45

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 12

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el estudio realizado en las valvulas compuerta de 1/2 de las marcas Fv y
Edesa, se emplearon gréficas que relacionan el caudal con la pérdida al abrir la valvula
a un angulo de 90°. Los resultados revelan claramente que, a medida que aumenta el

caudal, las pérdidas también aumentan significativamente.

Al comparar ambas valvulas del/2, se observa una estabilidad consistente en los
valores. Sin embargo, se destaca que la valvula Fv muestra un comportamiento casi igual

al de la valvula Edesa, aunque con un rendimiento ligeramente mas eficiente al generar
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menores pérdidas. Estos hallazgos resaltan la importancia de una seleccién cuidadosa
de la valvula para asegurar un funcionamiento éptimo del sistema hidraulico y minimizar

las pérdidas de energia.

Tabla 25

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 180°

FV EDESA
CAUDAL HL180 CAUDAL HL180
0,00013 m3/s 0.32 0,00013 m3/s 0.35
0,00021 m3/s 1.74 0,00021 m3/s 1.77
0,00028 m3/s 3.16 0,00028 m3/s 3.20
0,00031 m3/s 3.52 0,00031 m3/s 3.56
0,00035 m3/s  3.83 0,00035 m3/s  3.86

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Graéfica 13

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 180°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el estudio realizado en las valvulas compuerta de 1//2 de las marcas Fv y
Edesa, a través de una grafica que relaciona el caudal con la pérdida, al abrir la valvula
a un angulo de 180°, se observa claramente que, al aumentar el caudal, las pérdidas

también aumentan de manera significativa.

Al comparar ambas vélvulas de 1/2, se nota una estabilidad consistente en los

valores. No obstante, se puede apreciar casi o igual comportamiento entre ambas,
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indicando que la valvula Fv tiene un rendimiento ligeramente mas eficiente al generar

menores pérdidas en comparacion con la valvula Edesa.

Tabla 26

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 225°

FV EDESA
CAUDAL HL225 CAUDAL HL225
0,00013 m3/s 0,20 0,00013 m3/s 0,23
0,00021 m3/s 1,47 0,00021 m3/s 1,51
0,00028 m3/s 2,75 0,00028 m3/s 2,80
0,00031 m3/s 3,12 0,00031 m3/s 3,16
0,00035 m3/s 3,38 0,00035 m3/s 3,40

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 14
Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 225°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
En el analisis de las valvulas compuerta de 1/2 de las marcas Fv y Edesa, se
evaluaron mediante una grafica que relaciona el caudal con la pérdida al abrir la valvula

a un angulo de 225°, lo que indica su apertura completa con diferentes caudales

La valvula Fv muestra una minima diferencia, hidraulicamente presenta un
comportamiento més favorable. Es importante considerar estos hallazgos al seleccionar
la valvula adecuada para optimizar el rendimiento del sistema hidraulico y garantizar su

eficiencia.
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Analisis del comportamiento de las 3 aberturas y sus diferentes caudales de las

valvulas Fv y Edesa de ¥2 de compuerta.

Tras analizar las gréaficas con los caudales 0,00013; 0,00021; 0,00028; 0,00031 y
0,00035, y las aperturas de valvula de 45°, 90°, 180° y 225°, se concluye que las pérdidas
entre las valvulas son minimas, lo que resalta la viabilidad de la valvula Fv para el disefio
debido a sus menores pérdidas. Asimismo, es relevante destacar que esta valvula se
muestra como una opcién poco costosa y de facil acceso a nivel nacional. Estos
resultados subrayan la importancia de una seleccion cuidadosa de la valvula para

optimizar el rendimiento y minimizar las pérdidas en el sistema especifico considerado.

Para un caudal constante de 0,00035m3 tenemos aperturas de las vélvulas de
45°,90°, 180° y 225°

El desarrollo del prototipo ha arrojado resultados técnicos significativos sobre las
pérdidas de carga en las valvulas de compuerta de 1/2 pulgada de las marcas Fv y
Edesa. Los resultados obtenidos del coeficiente k mediante experimentos con un caudal
constante y variando las aperturas en el prototipo de sistema de tuberias. Los valores de
k registrados reflejan la resistencia al flujo en cada configuracion de apertura de las
vélvulas. Estos datos experimentales son esenciales para comprender cédmo los cambios
en las aperturas afectan el rendimiento hidraulico del sistema y para validar modelos
analiticos. La obtencion de esta informacion técnica proporciona una base sdlida para la
optimizacion y disefo eficiente de sistemas de distribucion de agua potable, asegurando

un flujo adecuado y una operacién éptima en la red de distribucion.

Tabla 27
Valores representativos de k para la valvula de compuerta, Edesay Fv de %2 para Q

constante y variacién de aberturas

Grados Fv k Edesa k
45° 16,44 16,49
90° 11,63 11,74

180° 10,11 10,18
225° 8,93 8,98

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Gréfica 15

Valores representativos de k para la valvula de compuerta, Edesa y Fv de %2
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Mediante la grafica, podemos percatarnos de como varian los coeficientes Kk,
considerando un caudal constante de 0.00035. Asumimos que a medida que la vélvula
se va cerrando, los valores de k aumentan. Por ejemplo, cuando la valvula esta a 45°, la
valvula Fv y Edesa tienen valores de 16.44 y 16.49, respectivamente. En cambio, cuando
la valvula esta en 225°, la valvula Fv tiene un valor de 8.93 y la Edesa un valor de 8.98.
Esto nos lleva a concluir que el coeficiente k puede cambiar segun la apertura de la

vélvula y también dependiendo de su cauda
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4.4.3.5 Andlisis de las pérdidas de carga, caudales y aperturas en valvulas de
compuerta de 3/4:

Tabla 28

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°

FV EDESA
CAUDAL HL 45 CAUDAL HL 45
0,00013 m3/s 1,01 0,00013m3/s 1,03
0,00021 m3/s 1,80 0,00021 m3/s 1,80
0,00028 m3/s 2,59 0,00028 m3/s 2,58
0,00031 m3/s 3,03 0,00031m3/s 3,03
0,00035 m3/s 3,48 0,00035m3/s 3,47

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 16
Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 45°

4,00
y =-4E-15x3 - 0,0734x2 + 1,0591x + 0,0095
3,50 R%=10,9983

3,00

FV HL 45
2,50

HL MCA

EDESA HL 45

2,00 Polindmica (FV HL 45)

1,50 y = -4E-15x3 - 0,0712x2 + 1,0387x + 0,048 Polindmica (EDESA HL 45)
R? = 0,9983
1,00
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

CAUDAL

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Durante el estudio efectuado en las valvulas compuerta de 3/4 de las marcas Fv
y Edesa, al analizar una grafica que relaciona el caudal con la pérdida al abrir la valvula
a un angulo de 45°, se evidencia de manera clara que las pérdidas aumentan

significativamente con el incremento del caudal.

Al comparar ambas valvulas de %, se observa una estabilidad consistente en los
valores. Sin embargo, se aprecia una minima variacion entre ambas, indicando que la

valvula Fv presenta un rendimiento ligeramente mas eficiente al generar menores
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pérdidas en comparacion con la valvula Edesa. Estos resultados enfatizan para confirmar

gue la valvula Fv se comporta hidraulicamente mejor.

Tabla 29

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°

FV EDESA
CAUDAL HL 90 CAUDAL HL 90
0,00013m3/s 0,39 0,00013m3/s 041
0,00021 m3/s 0,83 0,00021 m3/s 0,84
0,00028 m3/s 1,26  0,00028 m3/s 1,27
0,00031 m3/s 1,41 0,00031m3/s 1,40
0,00035m3/s 1,55 0,00035m3/s 1,53

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 17
Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 90°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el estudio realizado en las valvulas compuerta de 3/4 de las marcas Fv y
Edesa, se emplearon graficas que relacionan el caudal con la pérdida al abrir la valvula
a un angulo de 90°. Los resultados revelan claramente que, a medida que aumenta el

caudal, las pérdidas también aumentan significativamente.

Al comparar ambas valvulas de 3/4, se observa una estabilidad consistente en los

valores. Sin embargo, se destaca que la valvula Fv muestra un comportamiento
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ligeramente mas eficiente al generar menores pérdidas. Por ende, la valvula Fv se

comporta mejor hidraulicamente.

Tabla 30

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 180°

FV EDESA
CAUDAL HL 180 CAUDAL HL 180
0,00013 m3/s 0,18 0,00013 m3/s 0,20
0,00021 m3/s 0,44 0,00021 m3/s 0,45
0,00028 m3/s 0,70 0,00028 m3/s 0,70
0,00031 m3/s 0,82 0,00031 m3/s 0,82
0,00035 m3/s 0,93 0,00035 m3/s 0,93

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 18

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 180°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

En el analisis llevado a cabo en las véalvulas compuerta de 3/4 de las marcas Fv
y Edesa, mediante una grafica que relaciona el caudal con la pérdida al abrir la valvula a
un angulo de 180°, se destaca de manera clara que las pérdidas aumentan

significativamente al incrementar el caudal.

Al efectuar una comparativa entre ambas valvulas de 3/4, se aprecia una notable
uniformidad en los valores de estudio. No obstante, es relevante enfatizar que la valvula

Fv exhibe un desempefio ligeramente superior al manifestar pérdidas mas reducidas. En
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consecuencia, la valvula Fv demuestra una mayor eficacia hidraulica en el sistema

evaluado.

Tabla 31

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 225°
FV EDESA

CAUDAL HL 225 CAUDAL HL 225
0,00013m3/s 0,03 0,00013 m3/s 0,04
0,00021 m3/s 0,14  0,00021 m3/s 0,14
0,00028 m3/s 0,25 0,00028 m3/s 0,25
0,00031 m3/s 0,29 0,00031 m3/s 0,28
0,00035m3/s 0,33 0,00035 m3/s 0,32

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 19

Comparativa entre los modelos Fv y Edesa. Abertura 225°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
En el analisis de las valvulas compuerta de 3/4 de las marcas Fv y Edesa, se
evaluaron mediante una grafica que relaciona el caudal con la pérdida al abrir la valvula

a un angulo de 225°, lo que indica su apertura completa con diferentes caudales.

Al realizar la contrastacion entre las valvulas de 3/4, se evidencia una coherencia
consistente en los datos obtenidos. Sin embargo, es de resaltar que la valvula Fv se

destaca al demostrar un rendimiento hidraulico levemente mas eficiente al generar

113



menores pérdidas de carga. En consecuencia, la valvula Fv sobresale en términos de

comportamiento hidraulico en comparacién con su contraparte.

Analisis del comportamiento de las 3 aberturas y sus diferentes caudales de las

valvulas Fv y Edesa de ¥ de compuerta.

Luego de analizar minuciosamente las graficas con los diferentes caudales
(0,00013; 0,00021; 0,00028; 0,00031 y 0,00035) y las distintas aperturas de valvula (45°,
90°, 180° y 225°), se concluye que las pérdidas entre las valvulas son minimas,
destacando la idoneidad de la valvula Fv para el disefio debido a sus menores pérdidas.
Es importante mencionar que la valvula Fv se presenta como una opcion asequible y
facilmente disponible a nivel nacional. Estos resultados resaltan la relevancia de una
seleccion cuidadosa de la valvula para optimizar el rendimiento y minimizar las pérdidas
en el sistema especifico considerado, lo que impacta positivamente en la eficiencia y

economia del sistema hidraulico.

El desarrollo del prototipo ha arrojado resultados técnicos significativos sobre las
pérdidas de carga en las valvulas de compuerta de 3/4 pulgada de las marcas Fv y
Edesa. Los resultados obtenidos del coeficiente k mediante experimentos con un caudal
constante y variando las aperturas en el prototipo de sistema de tuberias. Los valores de
k registrados reflejan la resistencia al flujo en cada configuracion de apertura de las
valvulas. Estos datos experimentales son esenciales para comprender como los cambios
en las aperturas afectan el rendimiento hidraulico del sistema y para validar modelos
analiticos. La obtencion de esta informacién técnica proporciona una base sélida para la
optimizacién y disefo eficiente de sistemas de distribucion de agua potable, asegurando

un flujo adecuado y una operacion 6ptima en la red de distribucion.
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Tabla 32

Valores representativos de k para la valvula de compuerta, Edesa y Fv de % para Q

constante y variacién de aberturas

Grados  Fvk Edesak
45 46,52 46,38
90 20,72 20,45
180 12,43 12,43
225 4,41 4,28
Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Grafica 20
Valores representativos de k para la valvula de compuerta, Edesa y Fv de %
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

A través de la grafica, podemos observar que los coeficientes de k varian segun
la apertura de la valvula. En este caso, tenemos un caudal constante de 0.00035 el cual
se maneja con diferentes aperturas de las valvulas. Un ejemplo claro de la grafica en dos
escenarios con diferentes aperturas es cuando la valvula estd a 45°, la valvula Fv y Edesa
tienen valores de 46.38 y 46.52 respectivamente. En cambio, cuando la valvula esta en
225°, la valvula Fv tiene un valor de 4.28 y la Edesa un valor de 4.41. Por lo tanto, el
valor de k si varia dependiendo de la apertura de la valvula en este caso con un caudal
constante.
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4.4.4 Tablas de porcentaje de distorsion entre valvulas Fv y Edesa

Es importante tener en cuenta que cuando el porcentaje de distorsion esta en 0%,
significa que no hay diferencia en la pérdida de carga entre las dos valvulas. En contraste,
cuando el porcentaje de distorsion estd en 100%, indica que la pérdida de carga en la

valvula Edesa es el doble de la pérdida de carga en la valvula Fv.

En otras palabras, un porcentaje de distorsion del 0% implica que ambas valvulas
generan la misma pérdida de carga, mientras que un porcentaje de distorsiéon del 100%
sefiala que la valvula Edesa tiene una pérdida de carga el doble de grande que la valvula
Fv.

En conclusion, el porcentaje de distorsién es una medida relativa que refleja la
variacion en la pérdida de carga entre las dos valvulas comparadas. Un valor de 0%
indica igualdad en las pérdidas de carga, mientras que un valor de 100% sefala una
diferencia significativa en magnitud, indicando que la pérdida de carga en la vélvula
Edesa es el doble que en la valvula Fv.
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Tabla 33

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 1/2; abertura 15°

Distorsion Valor Porcentaje
CAUDAL FVHL 15° EDESA HL 15° entre Véalvulas absoluto de
FVy EDESA Distorsion
0,00013 6,02 6,08 -0,060 0,06 1,00%
0,00021 9,72 9,82 -0,097 0,10 1,00%
0,00028 12,96 13,09 -0,129 0,13 1,00%
0,00031 14,35 14,49 -0,143 0,14 1,00%
0,00035 16,20 16,36 -0,162 0,16 1,00%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 21
Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 1/2; abertura 15°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 34

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 1/2; abertura 45°

Distorsion Valor Porcentaje
CAUDAL FV HL 45° EDESA HL 45° entre Valvulas absoluto de
FV y EDESA Distorsion
0,00013 0,45 0,48 -0,030 0,03 6,74%
0,00021 1,36 1,41 -0,050 0,05 3,68%
0,00028 2,28 2,35 -0,070 0,07 3,08%
0,00031 2,71 2,67 0,035 0,035 1,29%
0,00035 2,90 2,94 -0,045 0,045 1,55%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Grafica 22
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 35

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 1/2; abertura 90°

Distorsion entre Porcentaje
CAUDAL | FV HL 90° EDEQSO';‘ AL Valvulas Fv y at\)/s ‘i‘)'ﬁjrto de
EDESA Distorsién
0,00013 0,005 0,010 -0,005 0,005 100,00%
0,00021 0,285 0,32 -0,033 0,0325 11,40%
0,00028 0,57 0,63 -0,060 0,06 10,62%
0,00031 0,63 0,67 -0,043 0,0425 6,77%
0,00035 0,70 0,73 -0,035 0,035 5,04%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 23

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 1/2; abertura 90°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 36

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 3/4; abertura 15°

Distorsion entre

FV EDESA . Valor Porcentaje
CAUDAL HL15 HL15 \égd\éuslzs PV absoluto de Distorsién
0,00013 3,16 3,20 -0,040 0,04 1,27%
0,00021 4,58 4,61 -0,030 0,03 0,66%
0,00028 5,45 5,48 -0,030 0,03 0,55%
0,00031 6,12 6,15 -0,030 0,03 0,49%
0,00035 6,24 6,27 -0,035 0,035 0,56%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Gréfica 24
Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 3/4; abertura 15°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 37

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 3/4; abertura 45°

Distorsion

CAUDAL FV HL45 EDESA HL45 entre Valvulas nguto Egt%er;tgf de
FV y EDESA

0,00013 0,13 0,15 20,020 0,02 16,00%

0,00021 0,39 0,42 -0,035 0,035  9,09%

0,00028 0,51 0,54 -0,030 0,03 5,88%

0,00031 0,56 0,59 -0,030 0,03 5,36%

0,00035 0,61 0,63 -0,025 0,025  4,13%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Grafica 25

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 3/4; abertura 45°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 38

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa esférica de 3/4; abertura 90°

Distorsion

CAUDAL FV HL90 EDESA HL90 entre Valvulas Zggluto Egt‘(’)?;tgf de
FV y EDESA

0,00013 0,03 0,05 -0,020 0,02 66,67%

0,00021 0,13 0,15 -0,025 0,025 20,00%

0,00028 0,22 0,24 -0,020 0,02 9,09%

0,00031 0,28 0,30 -0,018 0,018 6,19%

0,00035 0,35 0,37 -0,020 0,02 5,80%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 26
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 39

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 45°

Distorsion

CAUDAL FV HL 45 EDESA HL45 entre Valvulas ngluto Egtcoergltgf de
FV y EDESA

0,00013 1,40 1,45 20,050 0,05 3,58%

0,00021 2,81 285 -0,040 0,04 1,43%

0,00028 4,22 4,25 -0,030 0,03 0,71%

0,00031 5,22 5,25 -0,025 0,025 0,48%

0,00035 6,225 6,25 -0,020 0,02 0,32%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 27
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 40

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 90°

Distorsion

CAUDAL E\IZQO E[L)SI)EOS & entre Valvulas Valor absoluto [P)gt% ergitgf de
FV y EDESA

0,00013 0,44 0,48 -0,040 0,04 9,20%

0,00021 2,10 2,14 -0,035 0,035 1,67%

0,00028 3,77 3,80 -0,030 0,03 0,80%

0,00031 4,09 4,12 -0,035 0,035 0,86%

0,00035 4,405 4,45 -0,040 0,04 0,91%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 28

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 90°
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Tabla 41

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 180°

Distorsion entre Valor Porcentaje de
CAUDAL S Vélvulas FV y EDESA absoluto Distorsion
0,00013 0,32 0,35 -0,030 0,03 9,52%
0,00021 1,74 1,77 -0,035 0,035 2,02%
0,00028 3,16 3,20 -0,040 0,04 1,27%
0,00031 3,52 3,56 -0,035 0,035 0,99%
0,00035 3,83 3,86 -0,025 0,025 0,65%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 29
Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 180°
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Tabla 42

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 225°

Distorsion

CAUDAL HL225 HL225 entre Valvulas ngluto Ezt‘;?;tg‘f de
FV y EDESA

000013 020 023 -0030 0.03 15.38%

000021 1,47 151  -0.040 0,04 2.72%

000028 275 280  -0.050 0.05 1.82%

000031 312 316  -0,040 0,04 1,28%

000035 338 340 -0020 0,02 0,59%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 30

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 225°
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Tabla 43

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 3/4; abertura 45°

Distorsibn entre

CAUDAL FVHL45 EDESAHL45 Véavulas Fv y ‘3O Porcentaje de
absoluto  Distorsion
EDESA
0,00013 1,01 1,03 20,020 0,02 1,99%
0,00021 1,80 1,80 -0,008 0,0075  0,42%
0,00028 2,59 2,58 0,005 0,005 0,19%
0,00031 3,03 3,03 0,008 0,0075  0,25%
0,00035 3,48 3,47 0,010 0,01 0,29%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Gréfica 31

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 45°
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Tabla 44

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 3/4; abertura 90°

Distorsion Valor Porcentaje de
CAUDAL FV HL90 EDESA HL90 entre Valvulas absoluto Distorsion
FVy EDESA
0,00013 0,39 0,41 -0,015 0,015 3,85%
0,00021 0,83 0,84 -0,013 0,0125 1,52%
0,00028 1,26 1,27 -0,010 0,01 0,79%
0,00031 1,41 1,40 0,005 0,005 0,36%
0,00035 1,55 1,53 0,020 0,02 1,29%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Graéfica 32
Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 90°
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Tabla 45

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 3/4; abertura 180°

Distorsion

CAUDAL 'HL180 HL180 entre Valvulas ngluto Elosrt‘;‘i;ts:]e de
FV y EDESA

000013 018 020 -0015 0.015 8.33%

000021 044 045  -0.008 0,0075 1,70%

000028 070 070 0,000 0 0.00%

000031 082 082 0,000 0 0,00%

000035 093 093 0,000 0 0,00%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

Grafica 33

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 180°
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Tabla 46

Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 3/4; abertura 225°

Distorsion entre Valor Porcentaje de

CAUDAL eleegiita2s Vélvulas FV y EDESA absoluto Distorsion

0,00013 0,03 0,04 -0,010 0,01 40,00%
0,00021 0,14 0,14 -0,005 0,005 3,70%
0,00028 0,245 0,245 0,000 0,000 0,00%
0,00031 0,29 0,28 0,005 0,005 1,74%
0,00035 0,33 0,32 0,010 0,01 3,03%

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
Grafica 34
Porcentaje de Distorsion entre valvulas Fv y Edesa de compuerta de 1/2; abertura 225°
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4.4.5Andlisis sobre el coeficiente K manual con el coeficiente K experimental
Tabla 47
Tabla de Coeficiente de pérdida (K) manual.

Valvulas k
Esférica totalmente abierta 10
Compuerta totalmente abierta 0,19

Fuente: Mecénica de fluidos incomprensibles y turbomaquinas hidraulicas. (1995)
Tabla 48

Tabla Referencial de coeficiente de Perdida k experimental.

K experimental

Véalvula 1/2
Esférica totalmente abierta 90° 42,78
Esférica abierta 45° 7,64
Esférica abierta 15° 1,84
Compuerta totalmente abierta 225° 3,48
Compuerta abierta 180° 5,62
Compuerta abierta 90° 7,76
Compuerta abierta 45° 24,90

Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)
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Grafica 35
Grafica de aberturas de coeficiente k manual / coeficiente k experimental (Valvula

esférica o bola)
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

El K manual no tiene en cuenta el caudal y solo es aplicable a una abertura
completamente abierta, sin especificar el diametro del accesorio. Si trabajamos con
diametros mas pequefios, pueden surgir situaciones desfavorables. En cambio, el
coeficiente experimental de la vélvula esférica muestra un mejor rendimiento tanto en la
posicion totalmente abierta como en la posicién parcialmente abierta, en comparaciéon

con el coeficiente manual utilizado solo para la posicion totalmente abierta.
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Grafica 36

Grafica de aberturas de coeficiente k manual / coeficiente k experimental (Valvula de
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Elaborado por: Chasin y Jaramillo (2023)

La valvula de compuerta presenta un coeficiente k menor en el modo manual que
en el modo experimental cuando esta totalmente abierta. Sin embargo, al realizar una
comparativa entre el k manual y el k experimental, no disponemos de datos sobre las
distintas aperturas y sus respectivos valores del k manual. Esto es relevante porque el k
manual no tiene en cuenta el caudal ni el diametro del accesorio utilizado, lo que puede
tener consecuencias desfavorables al emplear otros diametros de valvula, como podria

ser el caso de 1/2", 3/4" y otros, dado que los valores serian totalmente distintos.

133



4.5 CONCLUSIONES

A partir de la revision bibliografica y la experimentacion, se ha logrado
comprender el comportamiento del flujo en dichos componentes y recopilar datos
relacionados con la rugosidad interna de las véalvulas, el disefio interno y el angulo
de apertura. ha permitido obtener informacion valiosa sobre las caracteristicas de
los accesorios tipo valvula, lo que ha sido fundamental para el desarrollo del
modelo analitico y la comprensiéon de los mecanismos y las causas subyacentes
de las pérdidas de carga en los sistemas de agua potable.

El desarrollo del prototipo ha sido exitoso y ha brindado resultados técnicos
significativos. A través de la experimentacion en el laboratorio de hidraulica, se
ha logrado obtener datos precisos sobre las pérdidas de carga en cada una de
las vélvulas utilizadas en el prototipo. La experimentacion ha demostrado que las
pérdidas de carga en las valvulas pueden ser significativas y varian segun el tipo
y disefio de cada valvula. Esta informacion es fundamental para tomar decisiones
informadas en el disefio y operacion de sistemas de distribucion de agua potable,
ya que las pérdidas de carga pueden afectar la eficiencia y el rendimiento del
sistema.

Al experimentar con la resistencia al flujo a través de la pérdida de carga en
valvulas, determinamos que el valor de "k" de cada valvula con sus caudales y
aberturas afecta la presion en el sistema. Esta pérdida de energia resulta en
mayor resistencia al flujo, impactando el rendimiento y eficiencia del sistema. Es
crucial considerar los caudales y la variacion de las valvulas con respecto a "k".
Estos resultados nos proporcionaron informacién valiosa para optimizar el disefio
y garantizar un funcionamiento eficiente en sistemas de conduccion de fluidos.
Estos valores son esenciales para lograr un disefio eficaz y un flujo de fluido
optimo en el sistema.

Después de evaluar tanto técnica como econdmicamente los modelos analiticos
de las valvulas Fv y Edesa, La valvula Fv demostré ser mas eficiente, generando
menores pérdidas que la valvula Edesa. Estos resultados son cruciales para
optimizar el disefio y funcionamiento de sistemas hidraulicos, permitiendo

seleccionar la vélvula adecuada para mejorar el rendimiento y reducir pérdidas.
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Con la determinacion del k experimental, se evidencia la influencia que tanto el
caudal como el diametro tienen en los valores de k. A diferencia del k existente o
manual, que no toma en cuenta ni el caudal ni el diametro con el que se esta
trabajando, ni proporciona informacion sobre k en diferentes contextos, como los
valores de k en diferentes aberturas de las valvulas. Mediante la demostracion
del k experimental, queda claramente comprobado que el coeficiente K varia para

cada tipo de valvula, didmetro y apertura.
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4.6 RECOMENDACIONES

Con el fin de mejorar la precision en la lectura de datos, se debe optar una
bomba de agua con potencia inferior a %2 hp. Esto permitira trabajar con
mandémetros sensibles con una escala menor a 15 psi. La eleccion de una
bomba de menor potencia es estratégica, ya que el uso de manémetros
mas sensibles nos proporcionara mediciones mas precisas y detalladas.
De esta manera, podremos obtener una mejor comprension del
comportamiento del sistema hidraulico y optimizar su funcionamiento de
manera mas eficiente.

Para obtener una apreciacion mas precisa de las pérdidas de carga, se
recomienda el uso de piezémetros para medir en tiempo real los metros de
columna de agua (mca). Esta técnica proporciona resultados exactos y
detallados de las diferencias de presion. Al obtener mediciones directas y
fiables en mca, podemos identificar problemas o ineficiencias en el flujo del
liquido, permitiéndonos tomar decisiones informadas para mejorar el
rendimiento y optimizar el sistema hidraulico.

Es fundamental llevar a cabo una verificacion exhaustiva para detectar
posibles fugas. Esta revisién abarcara tanto la red de tuberias como los
accesorios utilizados, asi como también se verificara si hay fugas entre los
equipos instalados.

Es de vital importancia que los equipos utilizados en los ensayos sean
debidamente calibrados antes de llevar a cabo cualquier prueba. La
calibracion adecuada asegurara la precision y confiabilidad de las
mediciones obtenidas durante los ensayos.

Es recomendable aguardar un tiempo prudente entre cada cambio de
variacion de presion durante los ensayos, con el proposito de obtener datos
precisos y esperar que el sistema se estabilice. Esta pausa permitira que
el flujo hidraulico alcance un equilibrio y se establezcan las condiciones

Optimas antes de tomar las mediciones.
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content/uploads/2017/12/Detecci%C3%B3n-de-fugas.pdf
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4.8 ANEXOS

Anexo 1 Construccion del prototipo
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Anexo 2 Especificaciones técnicas de las valvulas

GRIFERIA

BASICOS/ Vélvula Esférica 1/2"
E£652.0.E.13

ACABADOS

cromo

CARACTERISTICAS FiSICAS

QA4 )6 S

Garantia Calidad Durabilidad ~ Normas de  Recubrimiento
Griferia Salud

DESCRIPCION

¢ Medida: 1/2".

« Rosca tipo Hembra - Hembra (H-H).

« Manija de palanca con logotipo identificativo FV.

« Valvula de paso total; no restringe el paso de agua.

NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO

« NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -
LLAVES): 2019

+ NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/
CSA B125.1: 2018

Centro de Atencién al Usuario: FV Responde

CENTRO AMERICA COLOMBIA

fvresponde@fvecuador.com

info.cea@grupofv.com info.colombia@grupofv.com

119

.24

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

Bajo contenido de plomo; contiene menos del 2,5%
aprobado por Norma.

Superficie con acabado granallado; propio de la linea
de Bronceria.

Producto probado para resistir oxidacion o corrosion.
Funcionamiento adecuado desde 20 hasta 125 PSI.
Sistema de cierre probado hasta los 2.000 ciclos
(conforme a la Norma).

Producto probado a 500 PSI durante un minuto, sin
presentar desgaste o fugas.

EB520.E13

LAS MEDIDAS SE ENCUENTRAN EX: MILIMETROS

yw.fvandina.com UTILIZA

ESCANEA
2IEE;AUPERSETOS EL CODIGO QR
Y
PERU ORIGINALES yrras

info.peru@grupofv.com v EL APP FV
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GRIFERIA

ﬁ}i sicos Valvula Esférica Extra Liviana 3/4"

E658.19

T

Yx14 NPS

ACABADOS

™

Brome

CARACTERISTICAS FiSICAS

N
E658.19

51

¥ix14 NPS

2@ VO

Garantia Calidad Durabilidad ~ Normas de
Griferia Salud

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

« Medida: 3/4".

« Rosca tipo Hembra - Hembra (H-H).

« Manija de palanca con logotipo identificativo FV.

* Cuerpo principal de la llave en acabado "bronce".

» Valvula de paso total; no restringe el paso de agua.

NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO

« NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -
LLAVES): 2019

+ NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/CSA
B125.1: 2018

Centro de Atencion al Usuario: FV Responde www.fvandina.com TSP ESCANEA
SIEMPRE
REPUESTOS EL CODIGO QR
ECUADOR: CENTROAMERICA | COLOMBIA PERU ORIGINALES LDERoAnaA
forn do@fv s info.cea@grupofv.com | info.colombia@grupofv.com | info.peru@grupofv.com Vv

.

Bajo contenido de plomo; contiene menos del
2,5% aprobado por Norma.

Superficie con acabado granallado; propio de
la linea de Bronceria.

Producto probado para resistir oxidacion o
corrosion.

Funcionamiento adecuado desde 20 hasta 125
PSI.

Sistema de cierre probado hasta los 2.000
ciclos (conforme a la Norma).

Producto probado a 500 PSI durante un
minuto, sin presentar desgaste o fugas.




GRIFERIA

ﬁ}’i SIicoS Valvula de Compuerta (Esclusa) 1/2"

0600.13.B

ACABADOS

[

Bronce

80

CARACTERISTICAS FiSICAS

2@ )OGC

Garantia Calidad Durabilidad ~ Normas de  Recubrimiento
Griferia Salud

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

« Valvula de paso total, no restringe el paso de agua.

« Manija de apertura metalica (pintura de color rojo).

« Valvula tiene impreso en el cuerpo, el diametro nominal.

« Producto apto para uso en tuberias de agua potable.

* Recomendado su uso como llave de control para cuartos
humedos.

NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO

» NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -
LLAVES): 2019

* NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/CSA
B125.1:2018

Centro de Atencién al Usuario: FV Responde

ECUADOR CENTROAMERICA | COLOMBIA
fvresponde@fvecuador.com

info.cea@grupofv.com info.colombia@grupofv.com

Bajo contenido de plomo; contiene menos del 2,5%
aprobado por Norma.

Superficie con acabado granallado, propio de la linea
de Bronceria.

Producto probado para resistir oxidacion o corrosion.
Funcionamiento adecuado desde 20 hasta 125 PSI.
Sistema de cierre probado hasta los 2.000 ciclos
(conforme a la Norma).

Producto probado a 500 PSI durante 1 minuto, sin
presentar desgaste o fugas.

www.fvandina.com UTILIZA ESCANEA
SIEMPRE EL CODIGO QR
PERU REPUESTOS Y DESCARGA
ORIGINALES EL APP FV

info.peru@grupofv.com v




GRIFERIA

ﬁ}i SicosS Valvula de Compuerta (Esclusa) 3/4"

0600.19.B

ACABADOS

Q

Brome

CARACTERISTICAS FiSICAS

85

240060

Garantia Calidad Durabilidad Normasde Recubrimiento
Griferia

CARACTERISTICAS TECNICAS GENERALES

DESCRIPCION

« Valvula de paso total, no restringe el paso de agua.

* Manija de apertura metalica (pintura de color rojo).

« Valvula tiene impreso en el cuerpo, el diametro nominal.

« Producto apto para uso en tuberias de agua potable.

* Recomendado su uso como llave de control para cuartos
humedos.

NORMAS GENERALES DE CUMPLIMIENTO

« NORMA NACIONAL: NTE INEN 3123 (GRIFERIA -
LLAVES): 2019

+ NORMA INTERNACIONAL: ASME A112.18.1/
CSA B125.1: 2018

Centro de Atencion al Usuario: FV Responde

5-%30‘FV FVFV CENTRO AMERICA COLOMBIA
furesponde@fvecuador.com | INfo-cea@grupofv.com | info.colombia@grupofv.com

www.fvandina.com UTILIZA

Bajo contenido de plomo; contiene menos del 2,5%
aprobado por Norma.

Superficie con acabado granallado, propio de la linea
de Bronceria.

Producto probado para resistir oxidacion o corrosion.
Funcionamiento adecuado desde 20 hasta 125 PSI.
Sistema de cierre probado hasta los 2.000 ciclos
(conforme a la Norma).

Producto probado a 500 PSI durante 1 minuto, sin
presentar desgaste o fugas.

ESCANEA
SIEMPRE EL CODIGO QR
PERU REPUESTOS Y DESCARGA
ORIGINALES ELAPP EV

info.peru@grupofv.com Fv
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>

27cm

43cm

/2" x 14 NPT

WWwWw.edesa.com.ec

89

cm

sl

VALVULA DE
COMPUERTA
1/25!

CoD. sz0030034021BO

MEDIDAS:
54x54x89cm

Controla el flujo de agua con su
sistema de compuerta.

COLORES

Bronce Cero defectos estéticos

CARACTERISTICAS

Material: Latén

Roscas: 1/2” x 14 NPT

Apertura: Sistema de apertura de
compuerta

Presion de agua recomendada:
20 psi (140 kPa) a
125 psi (860 kPa)

Consumo minimo de Agua:
21 litros por minuto a 20 psi
(140 kPa)

Vida util del cartucho:
2.000 ciclos

CUMPLE CON NORMA

« Cumple con norma NTE - INEN 3123 basada
en la norma ASME 112.18.1 - 2012

PLOMERIA
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VALVULA DE
COMPUERTA
3/4”

COD. sZ0030054021BO

MEDIDAS:
54x54x104cm

Controla el flujo de agua con su
sistema de compuerta.

COLORES

Bronce Cero defectos estéticos

CARACTERISTICAS

«—— 54cm —

Material: Cuerpo de Latén, Manija de
7 Aluminio
Roscas: 3/4” x 14 NPT
Apertura: Tornillo sin fin, sistema de
compuerta
Presién de agua recomendada:
61cm 104 cm 20 psi (140 kPa) a
78 cm 125 psi (860 kPa)
Consumo minimo de Agua:
T 49 litros por minuto a 20 psi
(140 kPa), caudal no definido
3/4” x 14 NPT — - R en lanorma NTE - INEN 3123
l Vida util del cartucho:
v 2.000 ciclos
—doem —* CUMPLE CON NORMA
¢ Cumple con norma NTE - INEN 3123 basada
en la norma ASME 112.18.1 - 2012
www.edesa.com.ec PLOMERIA
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el

LLAVE
ESFERICA
ESTANDAR 1/2”

PASO TOTAL

COD. SZ0079353061BO

MEDIDAS:
10.6 X 2.6 x 5.7 cm

Llave de paso con sistema esférico.

COLORES
Cromo Cero defectos estéticos

306

CARACTERISTICAS

10.6 cm
] Material: Cuerpo de Latén,
- Manilla de aluminio
Peso: 1359
Roscas: 1/2” x 14 NPT conexidén de agua
S.7 cm Apertura: 1/4 de vuelta sistema esférico
I T 52cm Presiéon de agua recomendada:
1/2” x14 NPT — /2" 2.6cm J 122% r;ssli ilglec)okfgg)a
—J'— l Consumo minimo de Agua:
45 cm 36 litros por minuto a 20 psi
e — (140 kPa)
Vida util del cartucho:
2.000 ciclos
CUMPLE CON NORMA
¢ Cumple con norma NTE - INEN 3123 basada
en la norma ASME 112.18.1 - 2012
www.edesa.com.ec PLOMERIA
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[Easswal

LLAVE
ESFERICA
ESTANDAR 3/4”

PASO TOTAL

COD. SZ0079363061BO

MEDIDAS:
MN3x3.2x6.2cm

Llave de paso con sistema esférico.

COLORES

Cromo Cero defectos estéticos

306

CARACTERISTICAS

8.6 cm
Material: Cuerpo de Latén,
Manilla de aluminio
Peso: 192 g
Roscas: 3/4” x 14 NPT conexidén de
—_ agua
1 Apertura: 1/4 de vuelta sistema esférico
3/4"x 14 NPT 1 Presién de agua recomendada:
¥ 20 psi (140 kPa) a

125 psi (860 kPa)

Consumo minimo de Agua:
36 litros por minuto a 20 psi
(140 kPa)

Vida util del cartucho:
2.000 ciclos

CUMPLE CON NORMA

« Cumple con norma NTE - INEN 3123 basada
en la norma ASME 112.18.1 - 2012

www.edesa.com.ec PLOMERIA
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Anexo 3 Tabla de resultados de las valvulas de compuerta y esférica

__hl.2g
V1/2 Diametro  0,0127 m Area 0,00012667 m2 Gravedad 9,8 m/s"2 v
CM

L T Grados CAUDALL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \" k
15 602,00 0,50 601,50 6,02 1,05 107,37

2,65 20,00 15 0,13 0,00013 45 45,00 0,50 44,50 0,45 1,05 7,94
90 1,00 0,50 0,50 0,01 1,05 0,09

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \" k
15 972,46 0,50 971,96 9,72 1,66 69,31

4,11 20,00 30 0,21 0,00021 45 136,50 0,50 136,00 1,36 1,66 9,70
90 29,00 0,50 28,50 0,29 1,66 2,03

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca v k
15 1296,62 0,50 1296,12 12,96 2,20 52,46

5,57 20,00 45 0,28 0,00028 45 228,00 0,50 227,50 2,28 2,20 9,21
90 57,00 0,50 56,50 0,57 2,20 2,29

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \" k
15 1435,54 0,50 1435,04 14,35 2,46 46,38

6,24 20,00 68 0,31 0,00031 45 280,00 9,50 270,50 2,71 2,46 8,74
90 89,00 26,25 62,75 0,63 2,46 2,03

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca ' k
15 1620,77 0,50 1620,27 16,20 2,72 42,78

6,90 20,00 90 0,35 0,00035 45 308,00 18,50 289,50 2,90 2,72 7,64
90 121,50 52,00 69,50 0,70 2,72 1,84

VALVULA ESFERICA FV DE %
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V1/2 Diametro  0,0127 m Area 0,00012667 m?2 Gravedad 9,8 m/s*2 =
L cM .
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \" k
15 608,00 0,50 607,50 6,08 1,05 108,44
2,65 20,00 15 0,13 0,00013 45 48,00 0,50 47,50 0,48 1,05 8,48
90 1,50 0,50 1,00 0,01 1,05 0,18
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \') k
15 982,15 0,50 981,65 9,82 1,66 70,00
4,11 20,00 30 0,21 0,00021 45 141,50 0,50 141,00 1,41 1,66 10,06
90 32,25 0,50 31,75 0,32 1,66 2,26
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \' k
15 1309,54 0,50 1309,04 13,09 2,20 52,99
5,57 20,00 45 0,28 0,00028 45 235,00 0,50 234,50 2,35 2,20 9,49
90 63,00 0,50 62,50 0,63 2,20 2,53
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \" k
15 1449,85 0,50 1449,35 14,49 2,46 46,85
6,24 20,00 68 0,31 0,00031 45 276,50 9,50 267,00 2,67 2,46 8,63
90 93,25 26,25 67,00 0,67 2,46 2,17
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \') k
15 1636,92 0,50 1636,42 16,36 2,72 43,21
6,90 20,00 90 0,35 0,00035 45 314,00 20,50 293,50 2,94 2,72 7,75
90 123,50 55,00 68,50 0,69 2,72 1,81

VALVULA ESFERICA EDESA DE %2
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v3/4 Diametro 0,0191 m Area 0,000285 m?2 Gravedad 9,8 m/s*2 v?
L CM
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
15 316 0,5 315,5 3,16 0,47 285,10
2,65 20,00 15 0,13 0,00013 45 13 0,5 12,5 0,13 0,47 11,30
90 3,5 0,5 3 0,03 0,47 2,71
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
15 458 0,50 457,50 4,58 0,74 165,16
4,11 20,00 30 0,21 0,00021 45 61,50 23,00 38,50 0,39 0,74 13,90
90 38,00 25,50 12,50 0,13 0,74 4,51
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
15 600 0,5 599,5 6,00 0,98 122,84
5,57 20,00 45 0,28 0,00028 45 97 46 51 0,51 0,98 10,45
90 72,5 50,5 22 0,22 0,98 4,51
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Y k
15 612,00 0,50 611,50 6,12 1,09 100,06
6,24 20,00 68 0,31 0,00031 45 129,75 74,00 55,75 0,56 1,09 9,12
90 107,25 79,00 28,25 0,28 1,09 4,62
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
15 624 0,5 623,5 6,24 1,21 83,35
6,90 20,00 90 0,35 0,00035 45 162,5 102 60,5 0,61 1,21 8,09
90 142 107,5 34,5 0,35 1,21 4,61

VALVULA ESFERICA FV %
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V3/4 Diametro  0,0191 m Area 0,000285 m?2 Gravedad 9,8 m/s?2 pl
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y k
15 320 0,5 319,5 3,20 0,47 288,71
2,65 20,00 15 0,13 0,00013 45 15 0,5 14,5 0,15 0,47 13,10
a0 4,5 0,5 4 0,04 0,47 3,61
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y k
15 461 0,50 460,50 4,61 0,74 166,24
4,11 20,00 30 0,21 0,00021 45 57,50 24,00 33,50 0,34 0,74 12,09
a0 40,00 28,00 12,00 0,12 0,74 4,33
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \' k
15 602 0,5 601,5 6,02 0,98 123,25
5,57 20,00 45 0,28 0,00028 45 100 48 52 0,52 0,98 10,66
a0 75,5 55,5 20 0,20 0,98 4,10
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y k
15 615,00 0,50 614,50 6,15 1,09 100,55
6,24 20,00 68 0,31 0,00031 45 133,25 76,50 56,75 0,57 1,09 9,29
a0 110,25 82,00 28,25 0,28 1,09 4,62
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VPcm mca \Y k
15 628 1 627 6,27 1,21 83,81
6,90 20,00 a0 0,35 0,00035 45 166,5 105 61,5 0,62 1,21 8,22
a0 145 108,5 36,5 0,37 1,21 4,88

VALVULA ESFERICA EDESA %
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V1/2 Diametro 0,0127 m Area 0,00012667 m2 Gravedad 9,8 m/s"2
L CM
L T Grados | CAUDAL | CAUDAL M V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y) k
45 140,00 0,50 139,50 1,40 1,05 24,90
5 65 20.00 15 013 0.00013 a0 44,00 0,50 43,50 0,44 1,05 7,76
’ ’ ’ ’ 180 32,00 0,50 31,50 0,32 1,05 5,62
225 20,00 0,50 19,50 0,20 1,05 3,48
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \') k
45 281,00 0,50 280,50 2,81 1,66 20,00
411 20.00 30 021 0.00021 a0 210,50 0,50 210,00 2,10 1,66 14,98
! ! ! ’ 180 174,00 0,50 173,50 1,74 1,66 12,37
225 147,50 0,50 147,00 1,47 1,66 10,48
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y) k
45 422,00 0,50 421,50 4,22 2,20 17,06
a0 377,00 0,50 376,50 3,77 2,20 15,24
7 2 4 28 0,00028
>3 0,00 > 0. 180 316,00 0,50 315,50 3,16 2,20 12,77
225 275,00 0,50 274,50 2,75 2,20 11,11
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y) k
45 522,50 0,50 522,00 5,22 2,46 16,87
694 20.00 68 031 0.00031 90 409,00 0,50 408,50 4,09 2,46 13,20
! ! ’ ’ 180 352,50 0,50 352,00 3,52 2,46 11,38
225 312,50 0,50 312,00 3,12 2,46 10,08
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y) k
45 623,00 0,50 622,50 6,23 2,72 16,44
2 90 0,35 0,00035
6,90 0,00 90 441,00 0,50 440,50 4,41 2,72 11,63
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180 389,00 6,00 383,00 3,83 2,72 10,11
VALVULA DE COMPUERTA FV DE %
_hl.2g
V1/2 Diametro 0,0127 m Area 0,00012667 m?2 Gravedad 9,8 m/sh2 v?
L CM

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y) k
45 145,00 0,50 144,50 1,45 1,05 25,79
90 48,00 0,50 47,50 0,48 1,05 8,48
2,65 20,00 15 0,13 0,00013 180 35,00 0,50 34,50 0,35 1,05 6,16
225 23,00 0,50 22,50 0,23 1,05 4,02

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \) k
45 285,00 0,50 284,50 2,85 1,66 20,29
a0 214,00 0,50 213,50 2,14 1,66 15,23

21

411 20,00 30 0,21 0,000 180 177,50 0,50 177,00 1,77 1,66 12,62
225 151,50 0,50 151,00 1,51 1,66 10,77

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \) k
45 425,00 0,50 424,50 4,25 2,20 17,18
a0 380,00 0,50 379,50 3,80 2,20 15,36

2

257 20,00 4> 0,28 0,00028 180 320,00 0,50 319,50 3,20 2,20 12,93
225 280,00 0,50 279,50 2,80 2,20 11,31

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y) k
45 525,00 0,50 524,50 5,25 2,46 16,95
90 412,50 0,50 412,00 4,12 2,46 13,32

00031

6,24 20,00 68 0,31 0. 180 356,00 0,50 355,50 3,56 2,46 11,49
225 316,50 0,50 316,00 3,16 2,46 10,21
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L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k

45 625,00 0,50 624,50 6,25 2,72 16,49

690 20.00 90 0.35 0.00035 90 445,00 0,50 444,50 4,45 2,72 11,74

’ ’ ’ ’ 180 392,00 6,50 385,50 3,86 2,72 10,18

225 353,00 13,00 340,00 3,40 2,72 8,98

VALVULA DE COMPUERTA EDESA DE %
v3/a R=22
Diametro 0,0191 m Area 0,000285 m?2 Gravedad 9,8 m/sM2 v
L CM

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
45 101,00 0,50 100,50 1,01 0,47 90,81
90 39,50 0,50 39,00 0,39 0,47 35,24
2,65 20,00 15 0.13 0,00013 180 18,50 0,50 18,00 0,18 0,47 16,27
225 3,00 0,50 2,50 0,03 0,47 2,26

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \ k
45 194,50 15,00 179,50 1,80 0,74 64,80
411 20.00 30 021 0.00031 90 106,25 23,75 82,50 0,83 0,74 29,78
’ ’ ’ ’ 180 70,75 26,75 44,00 0,44 0,74 15,88
225 44,25 30,75 13,50 0,14 0,74 4,87

L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
45 288,00 29,50 258,50 2,59 0,98 52,97
90 173,00 47,00 126,00 1,26 0,98 25,82
257 20,00 45 0.28 0,00028 180 123,00 53,00 70,00 0,70 0,98 14,34
225 85,50 61,00 24,50 0,25 0,98 5,02
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L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \) k
45 339,00 35,75 303,25 3,03 1,09 49,62
90 204,00 63,50 140,50 1,41
6,24 20,00 68 0,31 0,00031 1,09 22,95
180 153,50 72,00 81,50 0,82 1,09 13,34
225 112,25 83,50 28,75 0,29 1,09 4,70
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca \) k
45 390,00 42,00 348,00 3,48 1,21 46,52
90 235,00 80,00 155,00 1,55 ) X
6,90 20,00 a0 0,35 0,00035 121 20,72
180 184,00 91,00 93,00 0,93 1,21 12,43
225 139,00 106,00 33,00 0,33 1,21 4,41
VALVULA DE COMPUERTA FV DE 3/4
hi.2g
V3/4 Diametro  0,0191 m Area 0,000285 m?2 Gravedad 9,8 m/s"2 T Tz
L CM
L T Grados CAUDAL CAUDAL M V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y k
45 103,00 0,50 102,50 1,03 0,47 92,62
5 65 50.00 15 0.13 0.00013 90 41,00 0,50 40,50 0,41 0,47 36,60
’ ’ ’ ’ 180 20,00 0,50 19,50 0,20 0,47 17,62
225 4,00 0,50 3,50 0,04 0,47 3,16
L T Grados CAUDAL CAUDAL M V2 GRADOS P1 P2 VP mca \Y k
45 196,50 16,25 180,25 1,80 0,74 65,07
90 108,00 24,25 83,75 0,84 0,74 30,23
4,11 20,00 30 0,21 0,00021
180 72,50 27,75 44,75 0,45 0,74 16,15
225 45,75 31,75 14,00 0,14 0,74 5,05
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L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca v k
45 290,00 32,00 258,00 2,58 0,98 52,87
1 12 1,2 26,02
557 20,00 45 0,28 0,00028 90 75,00 48,00 7,00 ,27 0,98 6,0
180 125,00 55,00 70,00 0,70 0,98 14,34
225 87,50 63,00 24,50 0,25 0,98 5,02
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
45 341,00 38,50 302,50 3,03 1,09 49,50
90 206,00 66,00 140,00 1,40 1,09 22,91
6,24 20,00 68 0,31 0,00031
180 155,50 74,00 81,50 0,82 1,09 13,34
225 113,75 85,50 28,25 0,28 1,09 4,62
L T Grados CAUDAL CAUDALM V2 GRADOS P1 P2 VP mca Vv k
45 392,00 45,00 347,00 3,47 1,21 46,38
90 237,00 84,00 153,00 1,53 1,21 20,45
2
6,390 0,00 20 0,35 0,00035 180 186,00 93,00 93,00 0,93 1,21 12,43
225 140,00 108,00 32,00 0,32 1,21 4,28

VALVULA DE COMPUERTA EDESA DE 3/4
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