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RESUMEN

En este trabajo se propone el disefio de una toma de agua de mar para los
laboratorios de acuicultura de la UABC. Para realizar este trabajo, se consultd
bibliografia sobre los aspectos oceanogréficos de la zona asi como de manuales de
construccién marina y de célculos de bombeo. Posteriormente se hizo un balance entre
estos parametros y se seleccionaron dos sistemas de bombeo.

El primer sistema consiste de una bomba principal de 30 HP y tuberia de 6
pulgadas de didmetro, una bomba auxiliar de 10 HP y tuberia de 4 pulgadas, un aljibe
66,000 galones con altura de bombeo de 15 m y 75 m lineales de tuberia en tierra.

El segundo sistema consta de una bomba principal de 40 HP y tuberia de 8
pulgadas de didmetro, una bomba auxiliar de 30 HP con tuberia de 6 pulgadas, un aljibe
de 150,000 galones con altura de bombeo de 15 m y 603 m lineales de tuberia en tierra.

En ambos sistemas se propone la misma trayectoria de tuberia para la
bocatoma. Esta se caracteriza por ser aérea en una primer etapa utilizando un poste y
una roca como soporte y cable galvanizado con alma de fibra de 1/2" de diametro como
tensor. En la segunda etapa se propone el uso de tuberia flexible que mediante un cable
de acero inoxidable de 3/4" de diametro, es guiada a otra roca sobre la cual se sumerge
terminando en una “pichancha” por donde se obtiene el agua requerida.
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IINTRODUCOION

La acuicultura ha sido una de las actividades de mayor importancia en la
Universidad Autdnoma de Baja California (UABC) Campus Ensenada. En los
ultimos afios, se ha visto un notable crecimiento tanto de las instalaciones como
de los requerimientos de agua de los laboratorios del Instituto de Investigaciones
Oceanoldgicas (HO), la Facultad de Ciencias Marinas (FCM) v la Facultad de
Ciencias (Fb). Actualmente, las instalaciones acuicolas de la unidad se estan
manejando restringidamente ya que la demanda de agua es mayor que la
abastecida por la unidad de bombeo. Ademas, se requiere modificar dicho
sistema ya que no puede operar durante marea baja debido a que el nivel del
mar queda por debagjo de la toma de agua. Para determinar el sitio de
abastecimiento que reuna las mejores condiciones, tanto de seguridad como
de la mejor calidad de aguaq, fue necesario llevar a cabo un estudio
oceanografico de la zona costera adyacente a la UABC.

A partir de la informacién vy resultados oceanogréficos , se presentan 3
alternativas de ubicacién de la toma y se propone un disefio de conduccién
del agua marina mediante una red de ftuberia, hasta el sitio de su

almacenamienio.



IT ANALISIS DEI, PROBILIEMA

2.1 ANTECEDENTES

A lo largo de la historia de la UABC en Ensenada, se han tenido
problemas con la toma de agua para los laboratorios de acuicultura de la
misma. En 1974, se instald la primer toma de agua en Punta Morro (Fig. 2). Esta
fue disefiada por los oceandlogos: Marcos Miranda, Rene Islas y Victor
Gendrop. El agua era bombeada por una maquina con potencia de 3/4 HP y
su funcidn bdasica fue satisfacer a los laboratorios de docencia de la Facultad
de Ciencias Marinas. En los afios 80's, el requerimiento de agua aumentod
debido a la formacién de un centro de excelencia en acuicultura dentro de las
instalaciones de la Universidad. Debido a esto, la Secretaria de Educacion
Publica, (SEP), autorizd un presupuesto para la expansion de las instalaciones
acuicolas (Gendrop Funes, comunicacion personal). Para este proyecto, se
instalaron 350 m de tuberia de PVC cédula 80 de 6 pulgadas de diaGmetro, la
cual, se fijé al sustrato mediante bloques de concreto. De ésta, se desprendian 4
tuberias flexibles (policart con alma de acero) de 150 m de longitud con sus
respectivas bocatomas. Se usaron 4 maquinas de 25 HP para bombear el agua
al dlibe que se encuentra en las instalaciones actualmente. Esta toma fue
instalada en playitas por la compania constructora BIASA. En el verano de 1981,
se tuvieron problemas continuos de azolve; por esta razén, el IIO contratd a
buzos profesionales para darle mantenimiento y monitoreo. El funcionamiento

de la toma durd unos cuantos dias. En el invierno del mismo afio, debido al



oledle de tormenta, sufrlé un des alineamiento y separacién de las tuberias que
a su vez succionaron arena fracasando el proyecto una vez mos.' Con la idea
de resolver el problema, se cambid la toma provisionalmente, al siflo donde se
enconfraba en un principio. Esta toma se encuenira en funcionamiento
actualmente y consiste de una tuberia de 4 pulgadas de PVC cédula 80, dos
bombas de 5 HP y un iubo con perforaciones en la bocatoma. El sistema de
bombeo es insuficiente ya que se tiene que enviar el agua a los aljibes por la
noche, mienfras el gasto es minimo, para que durante el dia haya
abastecimiento suficiente,

Et gasto demandado por las instalaciones de acuicultura segin el
departamento de obras de la UABC con perspectivas a futuro es de 1030m® por
dia. De estos, comresponden 675m® /dia para el 10, 5 m® /dia para la FC y
350 m?® /dia para la FCM. Esta agua deberd estar filtrada hasta 5 micras.

Orozco Borbdn (1984) y posteriormente Vargas Robles (1987), realizaron
mediciones de bacterias coliformes en la zona de Punta Morro (Fig. 2) mediante
la tecnica descrita por la American Public Asociation (1970; 1975) la cual es
conocida como el Método del Numero Mas Probable (NMP), Por ofro lado,
Lépez Ramirez (1993), llevd a cabo un estudio sobre c‘prn‘tomindcién orgdanica
producida por la UABC. Los valores de DQO y DBO, fueron obtenidos mediante
el metodo APHA AWWA WPFC (1980) vy los valores de OD y PO4 Inorgdnico se
cuantificaron con el método descrito por Strikland y Parsons (1972). También, se
cuenta con datos de metales fraza en sedimentos de la bahia, Romero Vargas
(1995). Para la medicion de dichos metales, se realizo una digestién con la

técnica descrita por Loring y Rantala (1992) y posteriormente se cuantificaron



con un espectrofotdmetro de Absorcidn Atdmica modelo Smith Hieftie 12 con
horno de grafito TJA modelo CTF 188,

En cuanto a los factores fisicos; Alvarez Sdnchez (1971), describid el
patron de vientos predominante de la zona asi como las corrientes superficiales
del lugar. Estas ultimas fueron determinadas mediante el método Logfongeono.
y Pavia Loépez (1979), midid intensidades y direcciéon del viento en el campus
Ensenada de la UABC. Estos datos fueron tomados mediante un anemaégrafo de
registro continuo (Kahilsico 02AM300 ) a 154 m sobre el nivel del mar.
Posteriormente se interpretaron los datos mediante una computadora PRIME 400
y un programa que obtiene valores de rapidez, De la corriente litoral, se tiene
una descripcién realizada por Ahumada Sempoal (1993) mediante diagramas
de refraccidn y altura significante de oleqgje.

La batimelria , los perfiles costeros de algunos puntos del drea de estudio
y el plano topogrdafico de la zona fue realizado por el departamento de obras
de la UABC. Direccidon General de Obras e Instalaciones (1985).

Bravo Correa (1994), realizd un trabgjo sobre la ubicacién y disefio de
una toma de agua para los laboratorios de acuicultura del Centro de
Investigacion Cientifica y de Estudios Superiores de Ensenada ’(CICESE).. En su
obra, recomienda que se utilice tuberia de polietileno de alta densidad debido
a su flexibilidad. Determina su ublcacion al Noroeste de Punta Momo. En cuanto
al anclaje, propone que se perfore el basalto a una profundidad de 1.5 m como

minimo y fijar la tuberia al fondo mediante pivotes. |




2.2 OBJETIVOS

-Disefiar una toma de agua y su red de distribucién, que sea viable
técnicamente y con la mayor eficiencia posible y cubrir la demanda de agua
de mar que requiere la unidad Ensenada de la UABC.

-Ubicar un punto de la zona costera cercana a la UABC que reuna |as

mejores condiciones de seguridad y calidad de agua.

2.3 Meta

Proporcionar una Guia de apoyo para la toma de decisiones en €l

disefo de sistemas acuicolas.
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2.4 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

La zona de estudio se localiza en las instalaciones de la UABC campus
Ensenada entre los 31° 50' y 31° 31" de latitud norte y entre los 114° 40° y 114° 40'
50" latitud Oeste (Fig. 1).
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Figura 1.- Zona de estudio. UABC campus Ensenada. Escala 1:133,000
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III BEIPOTERSIS

Mediante la determinaciéon cualitativa y cuantitativa de los parametros
oceanograficos, en particular las relacionadas con hidrodindmica y calidad de

aguaq, es posible ubicar una toma de agua en la zona costera de Punta Morro.



IV VMIRETODOLOGIA,

4.1 TOMA DE AGUA

Para llevar a cabo un proyecto que involucre la consiruc_cién de
cualquier obra es necesario ubicar el punto donde se pretende realizar. En este
caso, para poder ubicar el punto que reuniera las mejores condiciones de
calidad y seguridad de la toma de agua, se llevaron acabo una serie de
actividades de tfrabgjo en el campo, laboratorio y gabinete descritos a
continuacion.

Para determinar niveles de contaminacién orgdnica, se analizo Carbdn
Organico Total (COT), en la parte Este y Oeste de Punta Moo (Fig. 2) cuando la
marea se encontraba en un nivel medio. El andlisis se hizo mediante un
Analizador de Carbdn Organico Total marca Beckman.

Se midid el dngulo de aproximacién del oleaje con una brdjula Brunton.
Esta medicion se comoboro con fotografias aéreas de la zona y datos del
trabagjo realizado por Ahumada Sempoal (1993).

Se hicieron caminatas de prospeccién cuando la marea se encontraba
en lo minimo pronosticado para ubicar canales, superficies uniformes y
estructuras de proteccién naturales.

Para obtener el rango de mareas sobre el cual se puede operar durante
el afo, se consultd una tabla de mareas de 1994 y datos de Gonzdlez Villagran
(1992)

Tambien se recopilo informacién de varios frabajos realizados de Ia

localidad ( TABLA 1).



TABLA 1 Variables tomadas en cuenta para la ubicacién de la ioma y fuentes

de informacién.

VARIABLE FUENTE DE INFORMACION

Metales Traza Metales pesados en sedimentos:
Romero Vargas 1995

Contaminacion Orgdnica | Bacterias Coliformes:

Qrozco Borbon (1984) y Vargas Robles (1987)
DQO, DBO,ODy PO4:

Lépez Ramirez (1993)

Viento Direccidn e intensidad:

Pavia Lépez (1979)
velocidad anual:

Gonzdlez Yajimovich (1981)

Corrientes costeras Corriente Superficial

Alvarez SGnchez (1971)
Corriente Litoral

Ahumada Sempoal

Oledje Angulo de aproximacion y altura:
Ahumada Sempoal (1993)

Tipo de suelo Sustrato:

AgUero Madero (1984)
Estructuras naturales:

Bravo Cormrea (1994)

Mareas Rango de mareas en Ensenada:
Gonzdlez Villagran (1992)

Terminados estos estudios se realizd una matriz, (TABLA 8), con la cual; se
determind la frayectoria de toma de agua mas adecuada. Para esto, se le

asignd un valor a cada uno de los parédmetros (1-3) segun fuera su importancia
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y posterlormente, se evaluaron indsependientemente sobre cada traysctoria
obteniendo un valor segun fuera su factibilidad. Por ejemplo: La dispersion de
contaminanies es uno de 10s parmetros mdas importantes a considerar, por lo
que se le asigno el valor de 3. Como se puede observar, 10s sitios 3 y 4 muestran
I mayor dispersion, debido a esto se les asignd el valor de 4. Seguldo de este
estd el sifio 2 y por ultimo el 1 asigndndoles valores de 3 y 2, respectivamente.
Posteriormente, se mulliplicd el valor del pardmeiro por el de la opcidn
obteniendo 12, 2 y 6 segun la opcién. Asi se hizo para cada pardmetro y
finalmente, se sumaron 10s puntos de cada columna. La que obtuvo el puntudje
mas alto fue la definitiva.

Teniendo la seleccidn del lugar, se procedié a frazar la frayectoria de Ia
tuberia acudtica a escala y se midid la longitud de la tuberia total a utilizar.

Para delimitar el sitio preciso donde se pretende colocar ia bocatoma, se
procedié a ir al lugar propuesto y se seleccionaron cuatro posibles posiciones
para la bocatoma. La decision sobre la mejor opcidn, se tomd mediante una
matriz en la cual se incluyeron 7 criterios que afectan en la construccién y
funcionamiento de la bocatoma. Los criterios se numeraron del uno al siete,
cuyo orden de importancia es en sentido oscendente. Se evaluaron las cuatro
opciones en cada criterio y se les dio un valor segun fuera lo mas conveniente
para la realizacién de cada una. Por ejemplo: El criterio mas importante para
esta decision fue la posible fractura de la roca por lo que se el asignd el valor
mas alto (7). Sobre este pardmetro, se puede observar que tanto la ubicacién 2
como la 3 muestran muy alta posibilidad de fracturq, dandoles el valor de 2,

Seguida a estas est@ la ubicacion 1 y finalmente la ubicacién 4 por lo que a

i1




esta ultima se le asigné el valor mas alto, Se multiplicé cada opcidn por 7
obteniendo 28, 21 y 14 respectivamente. Por ultimo se llevé a cabo la sumotorio
de la puntuacién (TABLA 9).

Para la seleccién de la bocatoma fue necesario tomar en cuenta el
tamafio granuloméirico predominante. Para esto, se tomd una muestra de |
sedimento y se separd mediante un tamizador eléctrico y tamices de 0 a § phi.
También, se tomdé en cuenta posicibn de la toma (horizontal ©
vertical),profundidad del sitio, la velocidad del flujo y organismos bentonicos

que pudleran obstruir el paso del agua.

4.2 DISTRIBUCION DE AGUA

Una vez determinada la ubicaciéon de la toma, se ufilizaron mapas del
plantel para determinar la red de distribucién y la altura de bombeo.

Se midié la distancia total de la frayectoria asi como los angulos de
cambio de direccién de la misma. Esto se realizé con una brdjula Brunton y una
cinta métrica.

Tomando como base la demanda de agua que se necesita en los
laboratorios, se realizaron los cdlculos de bombeo comespondientes mediante
las formulas descritas por Wheaton, 1977, (Apéndice 1) y para facilitar la
repeficién y comreccidén de algunos pardmetros, se elabord un programa en
Pascal que calcula los resultados de bombeo mediante las formulas
mencionadas anteriormente. (Apéndice 1l). Debido a que el gasto requerido es
constante, pero puede ser bombeado al dlibe en diferentes tiempos y

cantidades, se obtuvieron fres cabaligjes diferentes y fueron cotizados por una

12



empresa de I localldad; asl mismo se consultd en la Comision Federal de
Electricidad sobre 10s precios por KW gastado. Teniendo esta informocién, se
procedié a hacer un balance enire costo de la bomba, tiempo de bombeo y
energia requerida para elegir la mejor opcidn (TABLA 9).

Habiendo analizado los requerimientos de agua, asi como la distancia de
descarga, la potencia de bombeo necesaria y la altura dindmica total, se
procedié a elegir el fipo de bomba mediante dlagramas de bombeo(Apéndice

I11) y en acuerdo a lo establecido por Wheaton (1977).

4,3 SELECCION DE MATERIAL DE CONSTRUCCION Y EQUIPO DE BOMBEO

Dado que este es un proyecto para fines de investigacién acuicolq, se
buscéd material que no fuera toéxico para los organismos y que soportara la
cormrosién debida al agua de mar. También, se buscé el calibre dptimo de los
amarres y los cables para soportar el peso de la tuberia y el embate del oleqgje.
Esta informacién fue obtenida en el "Handbook of Ocean and Underwater
Engineering. Para la eleccidon del equipo de operacion del sistema se consultdé

lo descrito por Huguenin-Colt (1989) y Wheaton (1977).
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VEREBESULTADOS

5.1 UBICACION DE LA TOMA.

5.1.1 ANALISIS QUIMICO.

5.1.1.1 Metales.

En la (TABLA 2), se muesiran. valores de concenifracion en pg/g de

metales pesados en sedimentos de la bahia de Todos Santos. Romero Vargas

(1995). Las estaciones que se muestran son las comrespondientes a la zona

costera de la UABC en la isébata de los S m y a 1 Km de la costa (Fig. 2).

También se muestra el valor promedio de estos metales. Como se puede

observar, la mayoria de las concentraciones mostradas, estdn por debagjo del

promedio y los comespondientes a Punta Morro (3 y 4) son menores que los de

frente a la Facultad de Ciencias Marinas (1 vy 2).

TABLA 2. Concentracién en ug/g de metales pesados en sedimentos.

Estacion Cd
] 0.05
2 0.07
3 0.05
4 0.04
promedio Bahia 0.16

24,37
47.9
18.53
19.14
42.62

5.66
4.71
6.91
4.59
11.8

15080.62
26371.95
18831.82
14815.25
26590

28.14
83.5
33.18
23.55
46.45

14



5.1.1.2 Carbén Orgdanico Total.
Al aplicarie regresidn lineal a la curva de calibracién, se encontrd una
alta cormrelacion que fue de r=0.97.

Las conceniraciones obtenidas de la zona fueron las siguientes (TABLA3)

TABLA 3. Conceniracién de carbdn orgdnico total en agua de mar para €l dia
10 de Junio de 1994,
7 Muestra Concentraclén en mg C/l

I 5.5
2 11.25
3 5.5
4 6.5
5
6

5.5
0.8

Las muestras 1,2 y 3 fueron tomadas del cuadrante Oeste de Punta momo
en un mismo sitio (Fig. 2} y Ias otras tres, del lado Este en una linea perpendicular
a la costa e intervalos de aproximadamente 15 m, De manera general, 10s
valores registrados son muy similares en ambos lados exceptuando el de la
muesira 2y la é.

5.1.1.3 Contaminacién por materia organica.

Se obtuvo informacién de contaminacién bacteriana de la zona de
Punta Morro (FIg. 2) expresada en coliformes fotales , coliformes fecales y
estreptococos (TABLA 4). En esta zong, no se detectd presencia de_Salmonelq ni
Shigella (Vargas 1987). Debido a que ambos trabagjos fueron realizados en el

mismo lugar, se puede decir que la concentracién de coliformes ha disminuido

notablemenie con el paso del tiempo.
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TABLA 4: Concentraclon de Collformes vy Estreptococows enconirados en

Granada Cove

Ano Collformes Coliformes Estreptococos  Fuenie de
—fotales fecales  __ fecales  iInformacién
X min  max X min  max X min max
1980 551 20 1600 70 9 230 Orozco
Borbon 1984
1984 33 4 460 21 2 36 15 12 43 Vargos Robles
1987

También se enconird informacidén de la zona costera frente a la UABC
(Fig. 2) que incluye los porérheiros de: (OD) Oxigeno disuelto, (DBO) Demanda
bioguimica de oxigeno, (DQO) Demanda quimica de oxigeno y fosfato
inorganico (TABLA 5). Los datos fueron obtenidos tanto en marea viva como

mueria Lépez Ramirez (1993).

TABLA 5;: Concentracion de Oxigeno disuelto, DQO, DBO Y Fosfato inorgdnico
para la zona costera de la UABC.
Estacion _—ODmgo2i  DQOmg O/l DBOmgo2/i  PO4mgPO4 /I

M v M v M A M v
1 0783 059 41.92 12416 0] 0 394 5825
2 3211 322 045 1.72 1.09 0465 0774 0.43
3 3065 349 0737 2.5 0.604 0509 0.17 0.164
4 3085 311 05817 244 0.55 0371 016 0.144
5 306 323 0.1 228 056 0408 0202 0.9

M=marea mueria
V=mareq viva
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Como se puede ver, los valores de la estacidn uno muestran la mds alta
contaminacién ya que el nivel de oxigeno disuelto es bajo y los valores de los

demds para@metros son altos. Esta estacién comesponde al efluente de la UABC.

5.1.2 ANALISIS FISICO.
5.1.2.1 Viento.

La direccidn de incidencia de viento mas frecuente es del Noroeste con
intensido;jes de 5m/s. Sin embargo Pavia, (1979), determind que en la zona de
la UABC el viento predominante es del SW con una velocidad promedio de 1.6
m/s. Se menciona que esta velocidad aumentd a 7.5 m/s en los meses de Abril,
Julio y Agosto de 1978. A continuacion se muestra una grdéfica, (Fig. 3), donde se
puede observar la variacidén de la velocidad en horas al afio registrada en la
estacidn meteoroldégica de el Ciprés, ubicada en los 31° 47' 37" N vy

116°35'56*W Gonzdlez Ygjimovich (1981).

DISTRIBUCION ANUAL DE
VELOCIDAD DEL VIENTO EN NUDOS

~20 (0.00%)
18 (2.16%)-
16 (0.43%)-
14 (2.16%)-
12 (2.16%)- 1|
10 (6.93%) g8

-4 (19.91%)

5 (0.87%)
8 (19.48%)

7 (0.43%)-
-6 (45.45%)

Figura. 3 Distribucién anual de velocidades de viento registradas en la
estacion meteoroldgica del Ciprés.
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Como se observa, el valor mas frecuente es el de é nudos y se registraron
valores exiremos hasta de 18 nudos. La direccion de predominancia del viento

es la del NW.,

5.1.2.2 Corrlente Superficial.
La comiente superficial lleva la misma direccion que la del viento y se han
medido velocidades de 30 cm/s cuando la intensidad del viento es de é a 7

m/s. Alvarez Sanchez (19/71).

5.1.2.3 Oledje.

El olegje que normalmente llega a la bahia de Todos Santos es de 230° y
242°, En época de invierno, estos angulos cambian a 244°, 245° y 280°
Ahumada Sempoal (1993).

A contfinuacién se muestra una tabla que compara Ias valores de 10s
angulos de aproximacion de oledje y su relaciéon con la altura significante Hs,
angulo de incidencia, velocidad y direccion de la coriente litoral en el lado
Este y Oeste de Punta momo(TABLA 6)

La altura significante promedio durante el afio es de 2.4 m Coria (1921).
En evenios exiremos se han calculado alturas significantes segun sea el periodo

de recurrencia. Para 50 afos (Hso)fue de 3.74m, H100= 3.97 y H200 =ém.
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TABLA &; Variacion del dngulo de incidencia , altura slgn‘iﬂcame del olegje,
velocidad, y direccién de la comiente litoral: dependiendo del angulo de
aproximacioén del oledje

Angulo de Angulo de Hs Velocidad de Direccién de

aproximacion Incldencla cm comente cm/s cormente
230m ? 80 60.2 SE
230* 18 100 0.7 Oeste
247m -8.5 186 /1.8 NW
242* 15 152 88.5 Este
244m 5 104 7.3 SE
244+ Este
245m SE
245* Este
280m 17 210 77 SE
280* 5 260 94.5 Oeste
290m 15 118 102.8 SE
290* Este

m= Cuadrante Oeste de Punta morro (fig. 2)
*= Cuadrante Este de Punta morro (fig. 2)
Si se observa en la tabla anterior; de manera general tanto el dngulo de

aproximaclién del oledle como la altura significante son mayores en el
cuadrante Este que los registrados en el cuadrante Oeste de Punta Morro. Por
ofro lado se fiene que la velocidad de la cormiente en el lado Oeste de

Punta Moo se mantiene fluctuando entre 40 y 80 cm/s mieniras que del otro

lado, la velocidad es muy variable.
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5.1.2.4 Mareas.
En Ensenada, el rango de mareas es de 2.88 m para vdlores exiremos y
el promedio es de 1.60 (TABLA 7). Por otro lado, el valor de bajamar minima se

registra con poca frecuencia durante el afio.

TABLA 7. Niveles promedio de marea registrados en Ensenada Baja California.

Pleamar maxima 1.48m
Nivel de pleamar medio superior - 0.781 m
Nivel de bajamar medio inferior 0.822m
Bajamar minima -1.4m

*Datos obtenidos de Gonzdlez Villagran (1992)

5.1.3 ANALISIS GEOLOGICO.
5.1.3.1 Tipo de suelo.

Punta Moo se caracteriza por tener formaciones de roca ignea
perbatolitica de la formacion Alisitos, Aglero (1986). Esta, es muy resistente a la

erosion y de forma angulosa.

5.1.3.2 Estruciuras Naturales.
De ambos lados de Punta Momo, se pueden notar rocas grandes y
afloramientos del mismo material (Fig. 2). También frente a las instalaciones del

(10) existe un canal natural, Bravo (1994).
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5.1.3.3 Batimetria.

La batimetric obtenida del depariamento de obros' tuvo que ser
corregida ya que los datos de las cotas no comresponden con el nivel medio del
mar (Fig. 2). Las isolineas positivas y la de cero, se comportan similar, mientras

que la isolinea de -1m se ensancha del lado Oeste de Punta Morro.

5.1.4 ANALISIS BILOLOGICO.
5.1.4.1 Diskibucién verfical de organismos.

A confinuacién se muesira una figura donde se puede observar la
distribucién vertical de los organismos benténicos que pueden afectar en el
congestionamiento de la bocatoma.(Fig. 4) Enire estos podemos encontrar

ba&sicamente Mytilus Califormianus (Meijillones), Phylosphadix sp. (pastos marinos)

y algunas especies de algas pardas y verdes.

Figura. 4. Distribucion vertical de organismos beniénicos.
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5.1.5 ALTERNATIVAS SOBRE LA UBICACION DE LA TOMA.

Basandonos en la morfologia del lugar se propusieron cuatro posibles

ubicaciones de la bocatoma como se muesira en la Fig. 2. A continuacién se

muestra una matriz con la cual se tomo la decision del lugar mas apropiado

para la instalacién de la toma.

TABLA 8. Seleccidn del sitio mas adecuado para la instalacién de la toma de

_agua.
UBICACION DE LATOMA 1 2 3 4
Concentracion de metales 3 mayor mayor menor menor
3 13 9|4 12 | 4 12
Concentracion de materlaorgdnica 1 alia alia baja baja
Angulo de Incidencia del viento 2| paralelo 40 grados paralelo perpen.
2 4 3 ] 2 [ 4 8
Velocidad de coniente 3 44 44 44 66
8 9 3 9 3 9 4 12
Direccion de la conlente 1| cambiante | camblante | camblante SE
3 3 3 3 3 3 4 4
Posible contaminaclén porladireccion 2|  Muy alta Ala Baja Baja
de comente y efluentes cerconos .l 2 4 3 ] 4 8 4 ]
Intensidad de energia 2 baja baja muy aita alla
4 8 4 8 2 4 3 [
Dispersion de contaminantes 3 lenta moderada alta alla
2 8 3 ? 4 12 4 12
Angulo de incldencla 2 15-18 15-18 15-18 9ac-85
3 ] 3 8 s (3 4 8
Altura significante 3 214 214 214 1138
3 9 3 9 3 9 4 12
Distancla minima de tuberia para 2 1265m 100 150 150
lalsébatade I m L] 38 8 2 4 2 4 2 4
Estructuros naturales protectoras 2 canal no hay no hay rocas
grandes
3 s | 2 4 | 2 A4 8
Total de puntos é1 64 67 80

*Para mayor informacién sobre modo de andlisis ver metodologia.(pag 10)

Como se puede ver, la opcién con mayor numero de puntos es la

numero cuatro por lo que esta se escogié como trayectoria definitiva.
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5.2 DISENO DE LA TOMA DE AGUA.
5.2.1 TRAYECTORIA DE LA TUBERIA.

Para poder utilizar la trayectoria de la opcién numero 4, se necesita pasar
por en medio de las rocas o rodearias (Fig. 2). Utilizando este obstaculo como
soporte, se disefio una trayectoria 5§ la cual es aérea en su primer efapa

evitando asi el esfuerzo del oledje sobre la tuberia. (Fig. 5)

Figura. 5 Perfil de la toma de agua. ({trayectoria §)

5. 2. 2 UBICACION EXACTA DE LATOMA

La roca donde se pretende ubicar la bocatoma mide 4 m de largo por
2.5m. de ancho. Estd situada sobre la isébata de -1m. Para determinar la
posicidén de la toma se proponen 4 aitemativas (Fig. 6). Como se puede notar,
dos de las opciones se ubican en la superficie de la roca. La opcién 2 esta
situada en una grieta natural que permite el paso del ogud a través de la roca.
La altemativa 3, similar a la 2, esta en una pequeﬁo’ posa natural. En ambas
opciones se necesita perforar la roca (Fig. 8). La opcion 1, se localiza en una
grieta de aproximadamente 15 cm de ancho. En base a un andlisis de puniugje
(TABLA 9) se determind que el sitio mas apropiado es el 4 (Fig. 7) y como
segunda opcidn es el 1 (Fig. 9). Dado que se proponen dos sistemas de
bombeo, (ver 5.3.4), se recomjenda utilizar el sitio 4 para el sistema auxiliar y

para el sistema principal utilizar la opcidn 1.
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TABLA 9. Detferminacion del sitio mas adecuado para la instalacién de la

Bocatoma.
Criterio ubicacién | ubicacién 2 | ubicacién | ubicacion
| 3 4
Energia del olegje 2 | moderada | nula muy baja | baja
1 2 4 8 3 6 .12 4
Corrientes 4 | bdja nula baja altas
3 12 1 4 3 12 4 14
Costo de perforacién & | bdjo muy alta alta muy baja
3 18 |1 8 2 12 3 18
Seguridad de trabagjo 5 | buena alta alta baja
3 15 4 20 4 20 2 10
Accesibilidad de buena muy buena buena mala
instalacion 3|3 9 4 12 3 9 2 3
Posible fractura de la roca | baja alta alta muy baja
713 21 2 14 2 14 4 28
Concentracién de 1 | baja muy alta alta moderada
organismos bentonicos 4 e ! 2 2 |3 3
TOTAL DE PUNTUAJE 81 45 75 85

* Para informacién detaliada sobre puntugje ver metodologia. (pag. 11 )

c’

VOMH

Fig.6 Roca donde se pretende ubicar la bocatoma
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Fig.7 Opcion de instalacion 4

Fig.8 Opciones de instalacion 2y 3 } :

o

Fig.9 Opcion de instalacion 1
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523 TIPO DE BOCATOMA.
Dado que ¢l sitio donde se va a colocar la bocatoma esté expuesto a

una alta energiq, se propone el uso de tuberia flexible de PVC. Para sujetar el
ducto, se deben hacer perforaciones en la roca e Insertarle bamrenanclas
(varillas de acero que sirven de agame) y mediante obrozaderds, presionar
hacia el sustrato (Fig. 10). Estas abrazaderas, deben permitir el movimiento de la
tuberia para evitar acumulacién de esirés. Para evitar el paso de objetos y
organismos que pudieran dafiar la bombaq, se recomienda ufilizar una rejilla

terminal de PVC de alta densidad.

Figura. 10. Bocatoma
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2.3 ABASTECIMIENTO DE AGUA REQUERIDA

5.3.1'TENDIDO DE TUBERIA.

En el plano topogrdfico de la UABC (Fig. 11) estd marcada la distribucién
de la tuberia asi como dos opciones de almacendije. El primer aljibe, (épcic’)n A),
se ubica en la parte baja del terreno y consiste de ires tanques cilindricos con
fondo coénico prefabricados, de 8 m. de alto y 22,000 galones de capacidad
cada uno. Estos estaran elevados a 12 m. sobre el nivel del mar, sostenidos por
medio de una estructura metdlica. El segundo aljibe, (opcion B), se ubica entre
la cancha de faGibol y. el gimnasio de la UABC a una altura de 13 m. sobre €l

nivel del mar, siendo dos tanques de 75,000 galones cada uno.

STACIONARIERTR

=

|

Figura 11. Plano del fendido de tuberia y ubicacion de las opciones (A y B) de
almacenamiento.
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5.3.2 ANALISIS TOPOGRAFICO
En la siguiente figura (Fig. 12) se muestran los perfiles de la distribucién de
tuberia en fierra. La opcidén A, mide 50 m de longitud y 15 m. de altura de tuberia

y la opcién B, mide 403 m de longitud y 13 m de altura.

X,

Figura 12, Perfiles de tuberia en tiera.

5.3.3 ANALISIS DE BOMBEO.
Los cdiculos de bombeo se describen detalladamente en el Apéndice Il
El gasto demandado por las instalaciones de la UABC es de 1030m?®/dia o

11323.65 Gal/hr. A continuacion se muestran las variaciones que presentan las

dos opciones (TABLA 10).
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TABLA 10. Variacion de los parametros de bombeo para las opciones Ay B de
almacenagje de agua.

VARIABLE OPCION (A) " OPCION (B)
Altura de bombeo 15m 13m
Altura de succion ém ém

Distancia total 75m 403 m
Volumen de dljibes 66,000 Gal 150,000 Gal

La bomba mas adecuada para las opciones propuestas, se determind
mediante la siguiente tabla, en la cual se tienen variaciones de tiempo de
bombeo y de gasto; asi como de costos del equipo y de su operacion
(TABLAT1).

TABLA 11. Variacion del gasto y su influencia sobre el didmetro, flempo de
bombeo, caballgje, altura dindmica total y costos.

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

Casto Tiempo de Vel.  Didmetro  Cabaliale Altura Preclode  Gastode

m3/s bombeo hrs. m/s pulg Dindmlca  bombaen energiaen
ga/min Totalenm dlis n$
Opcién B
083 4 2.66 8 60 35 4900 86.4
1315
059 6 3.34 6 460 55.1 4900 129.6
935
059 ) 1.87 8 40 29.2 3700 86.4
935
047 8 2.6 3 40 46 3700 115.2
750 ,
.04 10 2.26 6 30 38.9 3100 108
650
Opcién A
045 6 2.54 6 30 30.6 3100 64.8
728
045 6 1.52 8 30 24.5 3100 64.8
728
0169 12.3 2. 4 10 31.5 1900 44,28
268
0149 12.3 .95 & 10 23 1900 44.28
268 )
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5.3.4 TIPO DE BOMBA

Independientemente de que opcién de almacenaje se elija, se propone
la instalacién de dos sistemas de bombeo paralelos (principal y auxiliar). Para la
opcién de almacendje (A), se recomienda la ufilizacion de una bomba de 30
HP y tuberia de é pulgadas de didmetro como sistema principal y una bomba
auxiliar de 10 HP, con tuberia de 4 pulgadas de diGmetro. Para el sistema (B), se
recomienda la instalacidn de una bomba de 40 HP y tuberia de 8 pulgadas
como sistema principal; y para el sistema auxiliar, se recomienda la utilizacién

de una bomba de 30 HP con tuberia de 4 pulgadas de diGmetro.
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5.4 MATERIAL DE CONSTRUCCION Y EQUIPO.

Este material se selecciond en base a las necesidades del proyecto asf
como a un balance de costos y seguridad de la instalacion. Esto se determind
con ayuda del manual de la Hamington Plastics Inc, el libro “H_cxndbook of

Ocean and Underwater Engineering” y de Huguenin y Colt (1989).

TABLA 12. Especificacion del material a utilizarse en la instalaciéon de la toma de

agua.
Bocatoma
tuberia Tubo flexible de PVC y acero. D= 4 pulg.
Rejilla Rejilla de PVC alta densidad con luz de malla
estandar.
Amarres bamrenanclas de 1/2 pulg. y abrazaderas de
metal,
Tuberia

Tuberia sub acudtica Tubo flexible de PVC. D=4 pulg.

Tuberia aérea y terresire | Tubo de PVC ced 80. D= varia segun la opcion

Tuberia temrestre Tubo de PVC ced 80. D= varia segun la opcién
Postes D= 20 pulg. Concreto denso sin Gngulos y sin sales
Cables

Aéreo Galvanizado ¢/alma de fibra. Cal= 1/2 pulg

Marino Cal =3/4 pulg. Acero Inox 302 0 304 Fab. éx19
Amarres de tension Bamrenanclas Cal= 1/2 pulg.

Pintura antivejetativa Devran 207 y Plastite 7133
Pelicula Anticomrosiva base de asfalto negro de alta densidad.

Nota: la fuberia corrugada de 4 pulgada se eligié debido a que no existe fubo de 8
pulgadas. Ademas de tener menor superficie sobre la cual actuen fuerzas de olegje y

cormiente.

31



Para asegurar la demanda confinua de agua, se proponen dos slstemas
de bombeo paralelos.(ver 53.4). A continuacion se describe el equipo
necesario para el buen funcionamiento y monitoreo del sistema, asi como 1os

simbolos que se emplearon en la Fig. 13.

1.- Rejillas de PVC 7.- Valvula de paso

2.- Medidor de presién 8.- Medidor de presiéon

3.- Valvula de bola. ‘ 9.- Medidor de flujo

4.- Lanza "pigs” * 10.- Tanque de sedimentacion**
5.- Bomba centrifuga 11.- Flotador de paro

é.- Tanque de purgacién 12.- Flotador de aranque

*Los "Pigs” son limpiadores de poliuretano con forma de balq, flexibles y
coniractiles. Se infroducen a la tuberia mediante un dispositivo y con la presion
ejercida por el agua, estos se deslizan limpiando la tuberia por friccion.

* [n el fanque de sedimentacion se hace pasar el fiujo de forma laminar
para permitir el asentamiento de particulas mayores y evitar el azolve de 10s

Tanques de almacenamiento,
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Cuarto de bombeo

Figura 13. Diagrama global del sistema de bombeo.
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IV DISCUSION

6.1 PARAMETROS OCEANOGRAFICOS.

La concentracién de metales en el agua es un factor muy importante a
tomar en cuenta para la ubicacién de una bocatoma ya que se concentran en
los organismos con el paso del flempo. Park (1979), determiné que la
concentraciéon letal de Cobre y Cadmio en peces es de 1.03 mg/l y .82/mg/|,
respectivamente. En este trabagjo, no se hicieron estas mediciones ya que Ia
posible variaciéon que pueda haber enfre Punta Moo y la zona costera frente a
la unidad es poco significativa, como lo podemos constatar en el trabajo
realizado por Romero Vargas (1995). En su frabajo sobre metales pesados en
sedimento, menciona que al comparar los valores obtenidos con cifras
mundiales, la bahia de Todos Santos no presenta contaminacién de este tipo.
Ademds; las concentraciones frente a Punta Momo y la UABC son de las mas
bajos regisirados dentro de la bahia. Gonzdlez Macias (1994), realizé
mediciones de metales en agua de mar sobre el dfluente de la UABC vy
encontrd concentraciones de Zinc entre 11 y 19 ug/l, Cobre (22-60 ug/l) y
Cromo (<2.5 a 6.75 ug/l). Huguenin Colt (198%) menciona que los valores de Cu,
Cry Zn no deben pasar de 3ug/l, 25ug/l'y 10 pg/l respectivamente. Como se
puede observar los valores de Cuy Zn registrados de la UABC sobrepasan estos
limites.

El limite permisible de coliformes totales para uso recreativo es de 200

bac/100 ml, segun lo establece la legislacién mexicana. Morales Yaries Et.al.
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(1984). Por lo que se puede decir que no hay contaminacion significativa en la
zona de Granada Cove. Vargas Robles (1987). Por otro lcxdo, frente a la UABC
tenemos concentraciones de DQO mas altas que los limites permisibles. Los
parameiros de contaminacion organica, fueron utllizados para darmos una ideda
de dénde hay zonas de concentracién y de dispersidn de contaminantes. Para
acuicultura este tipo de contaminacién puede ser despreciada ya que
mediante la filtracidén de agua por rayos ultra violeta (UV) se pueden eliminar.

La direccién y velocidad de fa comiente litoral fue un parGmeiro muy
importante para decidir la ubicacién de la toma de agua. El patrdén general de
comentes es de Norte a Sur y el aporte de aguas contaminadas, mas cercano,
es el de la UABC, por lo que podemos inferir que cormiente ariba la
contaminacién va a ser menor. Para evitar la fijacidon de organismos a la
bocatoma que puedan impedir su buen funcionamiento, se buscé que la
comiente fuera lo mas alta posible.

La longitud de la tuberia para alcanzar una profundidad de succidn
segura estd en funcidn de el angulo de incidencia del olegje y la pendiente de
la costa. Como se observa en la figura (2), las trayectorias 1, 2 y 3 muestran una
mayor pendiente; sin embargo, debido al dngulo de incidencia del oledje, el
tendido de la tuberia no puede ser perpendicular a la costa y la longitud del
tubo se hace mayor siendo similar en las cuatro opciones.

El canal natural descrito por Bravo (1994), no puede ser utilizado como
opcidén para toma de agua ya que su direccién no coincide con la de la

tuberia.
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4.2 TUBERIA MARINA

Haciendo una aproximacion de costos, enifre la opcidn aérea y ofra
submaring, se determind que aungue la distancia aérea sea mayor, representa
menor costo ya que la tuberia sometida a fuerzas de olegje es bastante mas
costosa aun tomando en cuenta el poste y los cables de sostén. Ademds, es
mucho mas segura y duradera la toma aérea y no estd sujeta a deterioros por
organismos ni abrasion. El viento es el unico factor que pudiera causar algun
esfuerzo sobre la tuberia pero el rumbo de la tuberia es similar al mismo.

Se determind el uso de cables ya que este es flexible y tiene menor
posibilidad de ruptura que una estructura metdlica. En cuanto al cable de la
fase acudtica, se buscé el tipo de metal mas resistente al efecto de comosién. Se
enconird que €l cable de Monél es el mds adecuado ya que es
exiremadamente anticomosivo, pero debido a su alto cosio y dificuliad de
obtencion, se optd por la opcién de acero inoxidable. De este material los
menos influenciados por oxidacion son el 302 y 304, Este material también es
costoso comparado con otros cables por eso solamente se pretende emplear
en la fraccién acudtica. En la fase aérea se puede emplear ofro tipo de cable
aunque no sea tan resistente a la oxidacién ya que se puede proteger con
lubricantes anticcorrosivos., Para esta parte, se optd por la utilizacidn de cable
6 X 19 con alma de fibra acero de arado mejorado galvanizado (Tipo toning)
de 1/2 de pulgada ya que su peso de ruptura es de 10.98 toneladas (Camesa
manual de especificaciones)y la instalacién propuesta pesa alrededor de 2.5

toneladas tomando en cuenta el peso del aguaq, la tuberia y el cable mismo.
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6.3 BOCATOMA

Ei factor de seguridad de frabagjo y accesibilidad de in’stolocién de la
bocatoma son dos puntos importantes ya que puede ser riesgoso para el
técnico que realice la instalacidn. La ubicacion 4 estd sujeta a altas comientes
mieniras que la ubicacién 1 y 2 no representan riesgo alguno, pero la
perforacion en estos puntos representan un alto costo ademads de un riesgo de
ruptura de laroca.

El parGmetro mas importante para ia ubicacién de la bocatoma fue la
posible fractura de la roca al momenio de hacer la instalacion. Esto se
determind asi ya que la seguridad del equipo estd basado en esa roca y si se
fracciona podria ser movida por &l olegje destrozando la instalacion.

En cuanto a la ubicacién de la toma principal y la auxiliar, se
recomienda que la auxiliar se ponga en el sitio 4 (Fig. é)ya que por su didmetro
no cabria en la ubicacién 1 y se tendria que perforar la roca hasta alcanzar
este tamarfio. Por otro lado el tipo de tuberia que se pretende emplear
solamente alcanza las 4 pulgadas de didmetro por lo que se propone dividir la
toma principal en dos tuberias de 4 pulgadas y ubicarlas en el sitio 1,
asegurando asi mas tiempo de bombeo al afio debido a que en este sitio la
profundidad es mayor.

Dado que este es un sitio de altas comientes se propone la utilizacién de
tuberia de succidn corrugada. Esta tuberia esta disefiada para succidn, es
flexible y resistente a golpes y abrasidn. Esto nos permite que tenga libertad de

movimiento y pueda amortiguar la fuerza que se le gjerza.
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En cuanto a larefilla de la foma de agua, solamente se enconird con luz
de malla estdndar por lo que, el tamafio predominomé de sedimento no
interfirid en esta decisidn. |

El diametro de las tuberias se determind en base a las perdidas por
friccidn que presentaron asi como en la velocidad del flujo. Huguenin (1989)
determino que una velocidad de 3 m/s es la apropiada para evitar problemas
de fijacién de organismos. Las opciones mencionadas, no alcanzan esta
velocidad pero se encueniran por encima de 2 m/s.

En cuanto a los aljibes, se propone la utilizacién del sitio frente a la FCM
ya que se evitan costos de tuberia y de perforacién para la conduccién de la
misma. Adem@s las perdidas por friccién se reducen ya que solamente son 50m

envés de 603 m.
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WVIX CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para llevar a cabo cualquier proyecto de construccién involucrado con
el océano es necesario andlizar la mayor canfidad de = pardmetros
Oceanogrdaficos para poder asegurar la mejor opcidn y funcionamiento de la
obra. Estos pardmetros deben tener diferente peso en la toma de decisién
segun sea su importancia. En general el factor de seguridad del equipo es mas

importante que el costo.

Se recomienda que se haga un monitoreo de metales pesados existentes
en el agua que esta siendo ulilizada actualmente por los laboratorios de

acuicultura.

Para instalar una obra de toma de agua se debe buscar un sitio de alta
dispersion y comiente ariba del afluente mas cercano para garantizar la mejor

calidad de agua posible.

El material a seleccionar para la construccién de una toma de agua

acuicola debe ser lo menos toxico posible, flexible y resistente a la corrosion.

El sitio de almacenaqgje de agua debe buscarse lo mds cercano a la

estaciéon de bombeo para ahorrar costos de bombeo y de tuberia.

Se recomienda que la instalacién de la bocatoma se haga en Otorio

cuando la marea se encuentre en la altura minima posible.
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APENDICE X

CALCULOS DE BOMBEO
X DETERMINACION DE TIEMPO DE BOMBEO Y GASTO REQUERIDO.

El gasto requerido se calculd en funcién del tiempo () de bombeo, del

gasto demandado y el volumen del aljibe conforme a la siguiente formula.(1).

Qr=V + H{Qd) (1)
t
Donde:

Qd= Gasto demandado por las instalaciones
Qr= Gasto requerido de bombeo

V = Volumen del aljibe

t = tiempo de bombeo para llenar los aljibes

XX DETERMINACION DE ALTURA DINAMICA TOTAL
Este calculo se realizd con las siguientes féormulas.

ADT = ADS + ADD + PF + PM | (2)

Donde
ADT = Altura Dindmica Total
ADS = Altura Dindmica de succién
ADD = Altura Dindmica de Descarga
PF = Perdidas por friccion
PM = Perdidas menores



) El calculo de perdidas por friccidn (PF) se determind mediante las
siguientes férmulas y con la tabla de perdidas menores descrita por Huguenin

(1989). TABLA 6.2 pag 71.

PF = ff 6 _\/7’g (3)
Donde:
L = Longitud
D = DiGmetro
V = Velocidad
g =92.81 m/s?
ff = factor de friccion
ff=64 (4)
Re
Donde:
Re = Numero de Reinolds = VD (5)
v
Donde

v = viscosidad cinematica del agua.

b) Perdidas Menores: Estas se calcularon en base a lo especificado por

tablas, Wheaton (1977) pag 260, mediante la sumatoria de cada implemento

que se utiliza en la tuberia.

El calculo de perdidas por friccidon y perdidas menores también se

calculé por transecto de tuberia y después se hizo la sumatoria de estos valores.
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XXX Calculo de caballaje de la bomba.

a) Calculo de potencia de salida.
POP = Cgh (6)

Donde :
C =yg = 10065
Q = gasto
h =ADT

Cuyo resultado se presenta en medidas de Wats, los cuales, se
convirtieron a caballos de fuerza.

b) Dependiendo de la eficiencia de la bomba, se calcul el caballaje

real.

Pb = POP 7)

La determinacion de caballaje también se hizo hacer mediante
monogramas (Apéndice Ill) conociendo el Gasto y la ADT.



APENDICE Il
PROGRAMA EN PASCAL PARA CALCULOS DE BOMBEO

PROGRAM TUBERIAS;

USES CRT;
CONST gg=19.62;
g=98I;
Vis = 0.000001;
pi=3.14;
Cod = 0.059;
Va = 0.049;
Vp =0.018;
Med = 0.4;
Ye =0.083;
C = 10065;
W =0.001341;
Var
Q, L, D, r, ADT, A, FF, ADS, ADD, PF, PM, Ef : real;
Re, V, Ar, AA, AB, Visc, AC, AD, AE, POP, Poef : real;
S, N, X, Si, No : integer;
Resp: boolean;
opcién: char;
Begin
REPEAT
Writeln(' todos los datos deben estar en es sistema MKS);
write('Cual es el gasto requerido Q ="');
readin(Q);
Writeln('CALCULO DE ALTURA DE BOMBEQ');
writeln('ADT = ADS + ADD + PF + PM);
writeln('Donde:’);
Writeln('ADT= Altura total de bombeo');
write('Altura dindmica de succidn ADS =");
readin(ADS);
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Write('Altura Dindmica de Descarga ADD =");
readin(ADD);
WriteIn(‘PF = Perdidas por friccién (m agua)');
writeln(' Para calcular esto se necesitan los siguientes datos');
Write(' Didmetro de la tuberia D =);
readin(D);
r=D/2
Ar:= Pi*(r*r);
V= Q/Ar;
Writeln('Velocidad ='V);
{Los siguientes pasos se pueden calcular con el programa o con tablas
Huguenin (1989). Tabla 6.2 pag. 71}
{write('longitud de la tuberia =");
readin(L);
Write('Viscosidad cinemdtica ="');
readin(Visc);
Re:=(V*D)/visc;
Writeln('Numero de Reynolds, Re=',Re);
Writeln('‘Buscar en la tabla de mudy (pp 263) el factor FF');
Write('FF=");
readin(FF);
PF.=(FF*L*V*V)/(gg*D);
Write('Perdidas por friccion =',PF);}
writeln(‘perdidas en tuberia =');
readin (PF) ;
{ Write('Quieres calcular las perdidas por seccién?(si=1 no=0");
readin(Resp);
If resp=1 then
begin

Writeln('Cuantas secciones tienes? ');

Readin(N);

For X:=1 to Ndo

begin
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Write('Longitud de la primera seccién ');
readin(Long);
PFS:=FF*(Long/D)*((V*V)/Qg):
writeln(pfs,' en ', X);
end;
.end;}
Writeln('CALCULO DE PERDIDAS MENORES');
write('Numero de codos: ');
readin{AA);
WritefNumero de Viavulas de anillo: ;
readin{AB);
Write({'Numero de Vdlvulas de paso: ');
readin(AC);
Write('Numero de medidores: ');
readIin(AD);
Write('Numero de Ys: ');
readin(AE);
PM:={AA*Cod)+(AB*VA)+(AC*VP)+(AD*Med)+(AE*Ye);
Writeln('PM=",PM);
ADT:=ADS+ADD+PF+PM;
Writeln('ADT=",ADT);
Writeln(' CALCULO DE POTENCIAL DE BOMBEQ ');
Writeln('POP = CQh');
POP:=C*Q*ADT*W;
Write('Cual es la eficiencia de la bomba? ');
readIn(Ef);
Poef:=POP/Ef;
clrscr;
Writeln('POP=",POP);
Writeln('Distancia ="',L);
Writeln('Altura total =',ADT);
Writeln('Didmetro =",D);
Writein('Caballaje de la bomba =',Poef);
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writeln(‘otra vez? (s/n)');
readin(opcién);

until upcase(opcidn)="N";
end.
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APENDICE il

MONOGRAMA PARA DETERMINAR CABALLAJE DE BOMBAS®

Performanca Curves

Lurvas de funclenamiento
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