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ARTERIA DE UNION DEL CUARTO DEPOSITO
(CHAMARTIN) CON LOS SEGUNDO Y TERCERO

EDIFICIO-OFICINAS, GARCIA MORATO, QUE FORMA PARTE DE LAS
INSTALACIONES DEL CANAL DE ISABEL Il

Se trata de una descripeion muy completay con abundante documentacion grifica,

Por EMILIO LOPEZ BERGES DE LOS SANTOS,

Ingeniero de Caminos,

de las (-

portantes obras que se resciian cn ¢l epiyrafe. Por la extension del trabajo, lo dividinios cn
dos articulos: el presente, que comprende la resciia de las principales caracieristicas del
proyecto, a otro préximo, en que se presentard el cilenlo de las tuberius y las conclusiones.

Objeto y antecedentes del proyecto.

il objeto de este proyecto, cuyas obras han sido
inauguradas en su casi totalidad por el excelentisimo

Ministro de Obras Pablicas en fecha reciente,
es transvasar las aguas del Cuarto Depdsito, situacdo
en Chamartin, procedentes del Nuevo Canal, a los
Depositos Segundo y Tercero, ubicados en las calles
de Garcia Morato y Bravo Murillo, que actualmente
estin ahastecidos por el Canal denominado “Anti-
guo” y que llega a Madrid con una altura de 24,5
metros, inferior al mencionado Nuevo Canal. Asi-
mismo, la obra de que tratamos alimentard a las ac-
tuales arterias de agua elevada.

Se consigue con esta instalacion:

Suprimir el actual suministro de agua elevada,
efectudndose con agua rodada, en mayor volumen,
permitiendo unir la distribucion de agua rodada con
presiones deficientes a la red actual de la elevada,

Aumentar las presiones en toda la red de distri-
bucién de la mencionada zona de agua elevada, que
- es la comprendida- entre las cotas 660 y 6go m.

“Alimentar los Depoésitos Segundo y Tercero, que
recihen el, agua del Canal /\ntlguo, por el C'mal
Nuevo en caso de averia, haciendo posible el proce-
der a las reparaciones en gran escala de la solera
del Canal Antiguo.

Ahorro de energia elcctrlca que se podra utilizar
en la elevacién al Segundo Depdsito elevado, cuyas
instalaciones estan proximas a entrar en servicio,

suprimiéndose las’ inyecciones directas de agua a

presion en las tuberias,

Ia alimentacion de la red de agua elevada se
hacia, hasta ahora, mediante grupos de electrobombas,
regulandose la presion obtenida con el Primer Depo-
sito elevado (construido en las inmediaciones del
edificio-oficinas en Garcia Morato).
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Con la nueva obra, como la presion que obtene-
mos con agua rodada es superior en 8 m, (por tér-
mino medio) a la obtenida por lus bombas de que
hemos hablado, queda fucra de servicio el Primer
Deposito elevado, no siendo necesariag las mani-
obras de elevacion, con su consigniente economia de
energia,

Por altimo, queremos recalear que, dado que la
presion piezométrica que ohtenemos en la actualidad
en el origen es la correspondiente al nivel del agua
en el Cuarto Depdsito, toda la presidn en los distin-
tos puntos de la red aumentard en los 8 m. antes
mencionados,

EI proyecto consta de cuatro grupos de obras: 13l
primero, denominado Galerfas v lcantarillas, inicia-
do antes de la Guerra de Liberacion, fué ultimado en
marzo de 1943, comprendiendo este grupo de obras
fundamentalmente la denominada Galeria principal,
la Galeria de alimentacicn al partidor de aguas y la
Aleantarilla de desagiie.

En cuanto al segundo y tercer grupo de obras,
constituidos por las (uberias v piezas especiales alo-
jadas en las mencionadas galerias, se proyvectaron y
construyeron de hormigén armado, centrifugadn y
vibrado, con camisa «de chapa de palastro intermedia,
en sustitucion de las totalmente de chapa del pro-
yecto primitivo, ’

Redactado el proyecto reformado en junio de
1947, fué aprobado por O. M. de 31 de marzo de
1048, por su presupuesto de ejecucion material de
18186 046,55 pesetas, al que corresponde ¢l de con-
trata, de 21 921 966,63 pesetas, adjudicindose en 20 |
de diciemhre de 1948 una sola de Tas tuberias de
1400, y el resto de las obras provectadas en pesctas
IT 73907335, con una baja de o,r % Bl primer
adicional de revision de precios importd 798 086,90
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Fig. 1.*— Planta general.
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pesetas, y el segundo, 4 325073,57, resultando un
presupuesto total de 16873 984,64 pesetas,

Como ya hemos dicho, inaugurada recientemente
la tuberia de 1 400 que comunica el Cuarto Depdsito
con la red de agua elevada de Madrid, queda imica-
mente por ultimar la arqueta terminal de la galeria
para la tuberfa de 1080 mm.,, seglin veremos mis
+ adelante

La galeria principal, capaz de alojar dos tuberias
de 1 400 mm,, tiene su origen en el Cuarto Depdsito,
uhicado en Chamartin de la Rosa, en el lugar deno-
minado “Fotel del Negro”, discurriendo su traza,
en su primer tramo, paralelamente al lado Sur de
aquel Depdsito, Sigue atravesandc una zona edifi-
cada, desde el cruce de la carretera de Maudes hasta
la calle del Marqués e Viana, con una sola alinea-

cion recta de 800 m. y a una profundidad media
de 24 m.; a partir de este punto va sensiblemente
por el eje de la calle de Serrano -— Chamartin de la
Rosa —, saliendo a la de Bravo Murillo, por la acera
de la izquierda, hasta la Glorieta de Cuatro Caminos,
punto mas bajo del trazado, continuando por Santa
Engracia, también hajo la acera de la izquierda, hasta
el empalme con los colectores de aguas clevadas, sien-
do su longitud total de 3 669,33 m.

La galeria de alimentacion al partidor de aguas
tiene una longitud de 430 m., uniendo la galeria prin-
cipal descrita con las instalaciones de aquél, y, por
Gltimo, la llamada alcantarille nitm. 3 o de desagiie,
asegura el total de las dos galerias.

Las caracteristicas fundamentales de las tres ga-
lerias citacdas son las siguientes:

QGaleria principal

Galeria del partidor Alcantarilla de desagiie

AT DU
ANCRO. e
Fspesor en clave ..o o e
» CN ATTANQUES L. ieeenn e ‘.
» en SOIEI oo |
Superficie de excavacion ...
» de hormigdn ............. ...
Volumen de excavacion ................co..cooon.
» de hormigdn ... ..o v U
Superficie de enlucidos ........coooo

4,35 m. 240 m, 1,05 m.
5,60 » 3,10 » 145 »
0,50 » 0,30 » 0,30 »
0,60 » 0,35 » 0,35 »
0,40 » 0,25 » 0,20 »
29,82 m.* 9,35 m.* 4,59 m>2

9,51 » 3,17 » 2,16 »
116 122,144 m,3
33.266,737 »

6111,506 m.3 14 237,047 m3
1465,050 » 5.829,426 »
—_ —_ 1695573 m.*?

Para la hajada de tuberias y sus accesorios, hasta
la rasante de la galeria principal, se han construido
cuatro registros, instalados: en el Cuarto Deposito,
en el cruce de la galeria con la calle del Marqués de
Viana (Chamartin de la Rosa), en Cuatro Caminos
y, el dltimo, en la. calle de Joaquin Garcia Morato,
junto'al Primer Depdsito elevado de aguas.

También en la galeria del partidor se ha dejado
un pozo-registro en la Avenida de la Reina Victoria,
esquina a los terrenos propiedad del Canal de Tsa-
bel 1T.

Tanto al principio como al final de la galeria se
han construido las correspondientes cdmaras para
poder instalar las véalvulas automaticas. de que ha-
blaremos en otro apartado del articulo,

El presupuesto de contrata de este primer grupo
de obras es de ¢ 151 324,83 pesetas, cantidad a la
que, aplicada la baja de subasta, resultd un importe
liquido de 8 739 274,63 pesetas.

SF.GUNDO, TRERCERQ Y CUARTO GRUPOS DE ORRAS,

Como ya dijimos, estos grupos se corresponden
con la instalacidn de las tuberias y sus -accesorios,
como valvulas, ventosas, desagiies, etc.
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L.as caracteristicas fundamentales de las tuberias
son las siguientes .

Tuberia de 1 400 mm.:

Longitud total 3669,000 m.

Didmetro interior 1,400 »

» exterior ... 1,390 »
Caudal maximo de agua que puede

cireular por Ia tuberia............ 3,25 m.B3/scg.
Velocidad oo 2,11 m./sey.

Presiones disponibles al final de la
tuberia :

Maxima 26,401 m.

Minima ... . 20451 »
Carga maxima en cl punto mas hajo

(Cuatro Caminos) .......... L 35773 »

Tuberia de 1 080 mm.:
Longitud total ..................... ... 430,000 m,
Didmetro interior ................... 1,080 »

» exterior ..., 1270 »
Caudal maximo ..................... 4,500 m.%/seg.
Velocidad ... 4,89 m,/seg.
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Iin cuanto a la estructura de los tubos, la consti-
tuye una chapa de palastro de 2.7 mm. de espesor,
forrada exteriormente con una de hormigon armado
y vibrado de 6,5 em., que soportan los empujes de-
bidos a la presién del agua, e interiormente por otra
de hormigén armado y centrifugado de 3 cm., que
evita Ta oxidacién y erosion de In camisa.

11 detalle de las armaduras de los tubos de 1 400
es el siguiente:

29 Kspiras de § mm. de ¢ p.m. L, en T capa exterior.
2 0 » de 5 mm. de ¢ p.om. 1, en Tacapa interior,

20 Generatrices de 12 mm, de ¢, en la capa exterior.

Dado que los tubos han sido fabricados por dos
constructores distintos, sus longitudes varian, siendo
de 4.13 m. la atil en el primer tramo, 117,32 m. a
partir de su origen en ¢l Cuarto Deposito, y de 3,30
metros, en el resto. La estructura transversal de los
mismos es idéntica en ambos casos.

l.os cmpalmes o uniones se verifican mediante
enchufe de las camisas macho y hembra, convenien-
temente retacado y reforzado con manguitos de hor-
migén armado construidos i sifi.

La tuberia de 1080 mm,, o del partidor, tiene
una composicion andloga a la anteriormente descrita
de 1 400 mm,

Hay que hacer constar que esta tuberia de 1 400
milimetros es la de mayor diametro de este tipo
construida hasta ahora en lispaiia.

Las tomas de cada uno de los cuatro comparti-
mientos del Cuarto Deposito (origen de la tuberia de

1 400 mm,), se realiza por una tuberia de goo mm.
que se injerta con una pieza especial en la de 1400
milimetros, y estd provista de sus correspondientes
valvulas de maniobra a mano.

Por 1o que se refiere a la de 1 080 mm,, es abas-
tecida por la de 1400 mm. en su punto méis hajo
(Cuatro Caminos), verificindose la toma mediante
cuatro piezas especiales de empalme de 500 mm, de
diametro, que se injertan en aquéllas, provistas tam-
hién de sus correspondientes valvulas de maniobra
a mano, del mismo didmetro, Estos empalmes se han
reunido de dos en dos entre si, con piezas especiales
en “Y", hasta unirse en una sola seccidn de 1080
milimetros de didmetro.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



PLETING i 770X 7 "vm

B EXTERIOR

71.590

La tuberia termina en una arqueta de rotura de
carga y de empalme con el partidor propiamente di-
cho, bifurcandose en otras cuatro tuberias de 500
milimetros de didmetro interior, analogamente al
dispositivo descrito de la toma, provistos, a su vez,
de otras cuatro valvulas de 500 mm,

Se han instalado dos tipos de valvulas automi-
ticas de 1 000 mm. de didmetro: una, en el origen de
la arteria, de 2 atmosferas de presion, accionamicnto
eléctrico, indicador de distancia y dispositivo de cie-

TUBO do 1.400%

tomas, injertos, etc.), procurando dar la mayor faci-
lidad a la circulacion de los filetes liquidos, con objeto
de evitar las pérdidas de carga por choque, remolinos
y cambios bruscos de seccion, dando por resultado
una solucion mas racional, incluso desde el punto de
vista estético. :

Se han instalado: una ventosa en ¢l origen de la
tuberia, en las proximidades del Hotel del Negro;

“otras dos en cada tubo de 1 400 mm., al final, en las

proximidades del edificio-oficinas, y cuatro en cada

& INTERIOR:

PRESIONen SERVICIO 4,5 Kgs./cm?

29 ESPIRAS B 55 6pml.

CHAPA Lo 27 "m,

20 $ 12 en la CIRCUNEERENCIA

29 £5PIRAS Lo & 8 pmi. PLETINA de 710X7 Vm

6 AROS B 72 enel TUBO PLETINA dle 10 %20 in

. t LONGITUD TOTAL = 3400

7400

_4—————— j{ INTERIOR

LONGT. UTIL (3.400~7100) = 3.300 "n ‘

Fig. 2. — Detalle de un tubo de 1 400 mm.

rre por aumento de velocidad, y otra, al final, antes
del empalme de la arteria con la red de agua ele-
vada, de 6 atmosieras de presion, de accionamiento
eléctrico, indicador a distancia y *funcionamiento de
cierre por disminucion de presion.

Codos v curvas de las tuberias y piesas especiales.
Teniendo en cuenta que los radios de la galeria son
todos de 50.m., no hacen falta piezas especiales para
las curvas, puesto que su holgura permite la inscrip-
cién de las tuberias en curvas del radio citado.

Dada la moldeabilidad del material especial em-
pleado en la construccion de las tuberias, se han
proyectado las diferentes piezas especiales (uniones,

NOVIEMBRE 1952

una de las tomas del correspondiente compartiniiento
del Cuarto Deposito, antes de llegar a las piczas cur-
vas (ue injertan con la mencionada tuberiade 1 400.

Dada la constancia de temperatura en el interior’
de la galeria, no ha sido necesaria la instalacion de
juntas de dilatacién, puesto que la cota media de
profundidad de la solera de la misma es de 20 m.

I.os apoyos, de hormigdén en masa, puede decirse
que son continuos, dejando tnicamente el hueco ne-
cesario para la junta de los tubos,

Coincidiendo con el punto hajo de la tuberia, se
ha instalado un desagiie, consistente en un tubo de
200 mm. de didmetro, para la de 1400, y otro de
100, para la de 1 080, desagiies que van a parar a
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la' denominada alcantarilla ntim, 3, que con una lon-
gitud de 3 141 m., vierte en el rio Manzanares, con
una seccion capaz de poder llevar por ellos, dada su
pendiente y dimensiones, todo el caudal que, en caso
de rotura, pueda circular en ese momento por las
tuberias de 1 400. Como nota curiosa, diremos que
por esta alcantarilla de desagiic entraban los mili-

agua elevada, se ha dispuesto una valvula de mani-
obra a maro, de 1 000 mm, de didmetro interior, que
no estaba prevista en el proyecto 'y cuyo objeto es
aislar por completo la citada tuberia de agua elevada
de la conduccion de unién entre depositos.

Al final de Ia tuberia de 1080 se prevé una ci-
mara que alojara la bifurcacion de la tuberia de

T ®

1400845 o vow®

&

As

oe los AGU

PARTIDO R

Fig. 4. — Detalle de la chmara terminal de la tuberia de 1080 mm.

cianos rojos para ocupar. sus posiciones en la Ciudad
Universitaria durante la Guerra de Liberacion.

En las curvas y como precaucion, con objeto de
evitar un empuje peligroso producido por los filetes
liquidos al discurrir por aquéllas, se han dispuesto
una serie de zunchos, consistentes en redondos de
20 mm. Las galerias quedarin completamente aisla-
das del exterior mediante rejas, con objeto de pre-
servar las costosas instalaciones descritas y. sobre
todo, las valvulas automaticas,

En la unién de las tuberias de 1 400 con las de

464

ALIVIADERO

«w PROYVIETO ™|

1080 en dos de 800, que a su vez se bifurcan en
cuatro de 500, segtin ya dijimos con anterioridad,
y la camara de rotura de carga con su aliviadero
correspondiente, provista de un desagiie con seccion
suficiente, que va a parar a una alcantarilla del
Ayuntamiento de Madrid. También se proyecta un
registro con su escala correspondiente para la lectura
de los distintos niveles de agua y desagiie de fondo
de la cimara mencionada de rotura de carga

Por ultimo, se iluminard con energia eléctrica
toda la galeria,

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




Marcha de los trabajos.

La construccién de los tubos, iniciada al mismo
tiempo que la de los apoyos de hormigén en masa
sobre la solera de la galer'a, tuvo lugar en las tabri-
cas de Cornelld de Llobregat (Barcelona) y Sevilla,
‘pertenecientes a las IEmpresas adjudicatarias de las
~obras, eéspecializadas en aquel tipo de elementos, En
ambas se empezaba la fabricacion de las tuberias
rectas y sus piezas especiales correspondientes, mon-
tando la camisa intermedia de palastro soldada eléc-

tricamente, y una vez colocadas las armaduras res- -

pectivas, se hormigonaba y vibraba la capa exterior
y se hormigonaba y centrifugaha la interior, diferen-

cidndose el procedimiento empleado en cada una de-

las fabricas mencionadas inicamente en el orden de
realizar estas operaciones y en la posicidon en que
era colocado el tubo para proceder a ellas (horizontal
y vertical).

Una vez transcurrido el plazo suficiente de cu-
rado, se transportaban los tubos a pie de obra, donde
se colocaban sobre los apoyos, y efectuada la deli-
cada operacién de nivelacién y alineacion de los mig-
mos, se procedia a la construccién de las juntas co-
rrespondientes y sus manguitos o cubrejuntas protec-
toras de hormigén armado. .

Se realizaron pruebas-antes de ser colocados los
tuhos en obra, en las fibricas de origen, con el si-
cuiente resultado:

Priteba a la flexicn transversal — Se llegd hasta
una carga de 8500 Kg./m. 1. de generatriz, produ-
ciéndose una deformacion tal, que la diferencia entre
los didmetros vertical y horizontal era de 155 mm,
sin que se produjera la rotura, y recuperando apro-
ximadamente la mitad de la deformacion al ser des-
cargado el tubo.

Prucba a la presion interna. — Siendo 4,4 atmds-

Fig. 5°— Tramo recto de galeria para alojar tuberia de
1400 mm.

feras la presion de servicio, se sometié el tubo a una
presién del doble de aquélla (8,8 atm.), sin observarse

.novedad alguna. A la presién 13,4 atm., aparecieron

las primeras grietas longitudinales. A la de 14 atm,,
se produjo la rotura del tubo.

Por tltimo, y para completar este articulo, vamos
a hacer un resumen de la hipotesis supuesta para
Ja determinacién de las pérdidas de carga y del
cileulo de ia tuberia.

CAUDALES CONSTDERADOS .

AGUA ELEVADA AGUA RODADA
Afio Afto
Mes Consumo m.? mes Mes ’ Consumo m.? mes
1939 Julio . 3053 350 1939 Tulio . 4 780 000
1940 Agosto ......... 3311000 1940 TJulio . 4 879 400
1941 Agosto ......... 3497 800 1941 Agosto ,........ § 241 300
1942 Junio ........... 3 268 000 1942 Agosto ......... 7 710 000
1943 Agosto ......... 8716 000
1944 Agosto ......... 8 465 000
1945 Mayo 7 936 000
TOTAT . vvvvr i 13130150 TOTAL: vvvvinnns 47 727 700
13130 150 47727 700
Media mensual.............. 7 = 3282587 m38; —————=06818243 m3.
3282 587 6818243
Media diaria................ T 109 418 m 3, ————3—6-—-—-= 227 275 m.3;
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Trig. 8.7 — Bmpalme con la tuberia de 1080 mm,, en Cuatro Caminos.

6," — Detalle de

las valvulas automaticas con funcionamicnto

por disminucién de presion,

Por tanto, como se aprecia en el cuadro anterior,
el caudal medio mensual obtenido de las maximas
mensuales, entre los afios 1939 al 1942, del agua ele-
vada o caudal alto (a partir de este afio se pnsv en
servicio la tuberia de Alonso Cano y la e la arteria
del Norte), fué de 32823587 m#, siendo la media
diaria de 109 418.

Segtin los datos obtenidos de la Central eleva-
dora, hay cuatro horas diarias de consumo maximo
y cuatro horas de consumo minimo, siendo este al-
timo 2,5 veces menor que el primero; luego- si lla-
mamos 7 la cantidad consumida en periodo minimo,
tendremos :

Cantidad consumida en el periodo de

mininoe ... e 4x1 = 4
Cantidad consumida en ¢l periado de

MAXIMo ... e TP 4x25=10
Cantidad consumida cen ¢l periodo inter-

medio (suponiendo que ¢l valor sea

1,3 PR e Clex1,5=2+

de donde, cantidad de agua clevada consumida en ¢l
periodo mdxinio:

109 418 X 10 '
794 m.3;
38

lo que representa un caudal por hora de-

28794 )
——=7400 m.3;
4
[ror tanto
7400 -
—— =2 m.J/seg.
3600

De un modo andlogo. el caudal medio mensual
obtenido de las maximas mensuales entre los afios
1939 a 1945, de agua rodada o caudal bajo, fué de
6818 243 m.%, siendo la media diaria de 227 275.

La cantidad de agua -consumida en el pcnodo de
maxima fué de:

227275 X 10

38

=59 809 mJ®.

Il caudal por hora:

59 809

4

= 14952 m3;

0 sea:
14952
3600

= 4,15 m.3/seg.



Fig. 9" — Camisa de chapa y armadura de un tubo
le 1400 mm,

luego el candal total miximo que dehe
cireular por las dos tuberfas de 140 n serd de:

24 4H15=6,15 mA/seg,

Hemos tomado, redondeando:

6,50 m.}/seg.

171 caudal total miaximo que debe discurrir
por la tuberia de 1080 mm., serd cl caudal
maximo correspondiente al agua rodada o eau-
dal hajo, que hemos visto era J,15 m.%/seg.

Se ha tomado

4,50 m."/seg‘.

IFig. 11.— Desencoirado de un tubo,

Determinacién de las pérdidus de carya de las
tuberias.
Se han tenido en cuenta las siguientes pér-
didas de carga:
A) Pérdida de carga o la entrada,

By Pérdida de carga debida al rozamiento a lo
largo de la tuberia.

) Pérdida de carga en las curvas y codos.

12} Pérdidas de carga en los cambios de secciém.

Fig, 10. — Centrifugado de un tubo,

. 5

Considerando todas las pérdidas de carga
por las diferentes causas mencionadas, re-
sulta:. :

Tuberia de 1,400 nan.:

6,500 ) ‘
Caudal=Q = — = 3,250 m.#/seg. por tuberia,
_ 6,50
Velocidad = V/ == =.3,11 m./seg,
2 X 1,400°
4
i
i




o T e 7 1,4
Radio hidraulico == .

R= = = =0,35 m.
270 2 4
'PC.I'] A Oy T ’ eerele
Pérdida de carga a la entrada ........ v 0,240 m,

Pérdida de carga por rozamiento a lo largo
de la tuberia ..o 8,800 »

Pérdida de carga por codos y curvas ., . (0,943 »

Pérdida de carga por estrechamiento de la
SCCCION vt 0116
TOTAL Lo 10,099 .

Ahora bien: teniendo en cuenta que la cota mi-
nima del nivel del agua en el Cuarto Depdsito, su-
puesta, es 721,05 m., la maxima, 727,00; la cota en
el eje de la tuberia de 1,400 mm., en el origen,
718,825 m., y en el final, 690,500 resulta, en ¢l caso
mas desfavorable, suponiendo el Cuarto Depdsito con ,
la cota de agua minima ya mencionada, al final de Fig. 13.— Pruebas a la flexién transversal.
la tuberfa, una presion disponible de:

721,05 — (690,50 + 10,099) = 20,451 m., Tuberia de 1,080 .

De un 1odn analogo:
de la que, aunque restemos las pérdidas de carga

debidas a llaves, bifurcaciones, etc., quedara una pre- Q=450 mA/seg, » 1'= 4’50) — = 4,80 m./scg.
sion minima de 20 m. aproximadamente y maxima de m X 1,080%
. 4
727 — 700,599 = 26,401 m,, . 1,08 N
: ' R=——=10,27 m.
o sea 26 m. (incluyendo pérdidas por llaves. etc.),
es decir, que la altura maxima a que podra llzgar el Pérdida de carga a la entradit, o SEREES o L294 m.
nivel de agua, suponiendo que circulard el caudal Pérdida de carga por rozimiento......... ... 6,700 »
‘maximo de 6,50 m.? en las dos tuberias, serd de: Pérdida de cargn por codos y curvis..... ... 0,969 »

690,50 + 26 = 716,50 m, PERIDA DI CARGA "FOTAL . 8963 m.

Siendo la cota en el ¢je de la tuberiy, en el ori-
" 9 R~ 3 v ic -
Ifig, 12, — Dos piczas especiales terminadas. gen, 68568 m., y en el final de la misma 689,07,
‘ resulta, en el caso méas desfavorable, la presién mi-
nima al final de la tuberia:

721,05 — (689,67 + 8,963) = 22,417 m.,
y la presién maxima:
727 — (689,67 4 8,963) = 28,367 m,,

y teniendo en cuenta las pérdidas por llaves y otros
conceptos, da un total para las presiones disponibles
maximas y minimas al final de la tuberia, de 28 y
22 ., respectivamente, .

(Continuard.)




