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DEFINICION SIFON (NORMAL) Unach | i

* Llamado simplemente sifdn, conduce él agua pasando sobre el obstaculo y su funcionamiento se debe
a la presion atmosférica que actua en la superficie del agua a la entrada.

SIFON (NORMAL)
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DEFINICION SIFON (NORMAL) Unach | i

* Para iniciar su funcionamiento es necesario producir el vacio en el interior del conducto, entonces la
diferencia de presion entre la entrada (Presion atmosférica) y en el interior del conducto (Presion cero
a proxima a cero) hace que el agua fluya en sentido ascendente al llegar a la cresta A.

* El agua cae por gravedad hacia la rama derecha dejando un vacio en la cresta lo que hace que el flujo
sea continuo mientras no se introduzca aire en el conducto, por esta razon_la entrada al sifon debe

estar siempre ahogada.

SIFON (NORMAL)




DEFINICION SIFON INVERTIDO Unach | wiiton

* Los sifones invertidos son conductos cerrados que trabajan a presion y se
utilizan para conducir aguas en el cruce de una tuberia por una depresion
topografica en la que se ubica un canal, una via, etc.

SIFON INVERTIDO

mariag.zuniga@unach.edu.ec 5
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* Los Sifones Invertidos son conductos cerrados que trabajan a presion, se
utilizan para conducir el agua de un canal a través de una depresion topografica

0 quebrada.

* Pueden tambien pasar por debajo de un camino, una via de ferrocarril, un dren
o incluso otro canal.

* A diferencia de los acueductos, los sifones se apoyan directamente en las
laderas de la depresion, siguen el perfil del terreno y solo aprovechan la carga
de agua para el movimiento del flujo.

cota de salda
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 Los Sifones Invertidos, constan de las siguientes elementos fundamentales:

v'Transicidon de entrada.
v'Conducto o barril.
v'Transicion de salida.

* Aunque pueden ser complementados con otros elementos como:

v'Desarenador.

v'Desaglie de excedencias.
v'Rejilla de entrada.
v'Compuerta de emergencia.
v'Registro para limpieza.
v'Vélvulas de purga.

mariag.zuniga@unach.edu.ec 7
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ELEMENTOS SIFON
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* Los Sifones Invertidos, constan de las siguientes elementos
fundamentales:

obra de excedencias
/ transicion entrada perdidas
ot

; transicin de salida
compuerta de emergencia 1

El

compuerta para
desarenador :
conducto o barnl

registro

mariag.zuniga@unach.edu.ec 9



TIPOS DE SIFONES INVERTIDOS Unach i

* Ramas oblicuas.- se emplea para cruces de obstaculos, para lo que se
cuenta con suficiente desarrollo y en terrenos que no presenten grandes
dificultades de ejecucion.

mariag.zuniga@unach.edu.ec 10



TIPOS DE SIFONES INVERTIDOS Unach | i

* Pozo vertical.- con una o dos ramas verticales, son preferidos para
emplazamientos de poco desarrollo en caso de grandes dificultades
constructivas. Debido a sus caracteristicas de facil y reducido espacio, son
muy aconsejables.

mariag.zuniga@unach.edu.ec 11



TIPOS DE SIFONES INVERTIDOS Unach | i

 Con camaras de limpieza.-tiene su aplicacion en obras de cruce de vias
subterraneas.

mariag.zuniga@unach.edu.ec 12



VENTAJAS Y DESVENTAJAS Unach s

* Los sifones invertidos son econdmicos, faciles de disenar y de construir y
han demostrado tener una confiable capacidad de conduccion.

* Los costos de diseno, construccion y mantenimiento son factores que
pueden hacer a un sifon invertido mas factible que otra estructura.

* Sin embargo la pérdida de carga producida en un sifon invertido es mayor
que en los otros sistemas de cruce (acueductos, etc).

cm.u&ul-ukd 3 JE s -'T.'f‘.!? -

. ; | i w 2 - =
a = -‘ - - Ls
s . e = i ] SOt e B
T 2 .-_‘If-\. ‘“J —— d 5 Banen
* * 4 e ——
., . g 3
Wy
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PERFIL DEL SIF()N H.ﬂquh INGENIERIA CIVIL

e La facilidad de limpieza y las pérdidas de carga son dos aspectos que
deben ser considerados para la definicion del perfil del sifon.

* El perfil de mayor uso es el que se asemeja a un trapecio con la base
menor para abajo y sin la base mayor.

* Asi la eleccion del perfil sea funcion de las condiciones locales y del
espacio para su implantacion, es de importancia fundamental que se
procure proyectar el sifon con angulos suaves que permitan la utilizacion
de equipo simples para la limpieza y desobstruccion.



FU N CI O NAM I E NTO H.ﬂgﬁn INGENIERIA CIVIL

* El sifon siempre funciona a presion, por lo tanto, debe estar ahogado a la
entraday a la salida.

* Debe tener un Ahogamiento mayor al 10% y se recomienda un
ahogamiento de hasta el 50%.

ahogamiento
H—=h - /LL

Ahogamiento = 5 100 T

mariag.zuniga@unach.edu.ec 15



CRITERIOS DE DISENO Unach i

* En el cruce de un canal con una quebrada, el sifén se proyecta para
conducir el menor gasto y lo suficientemente profundo para no ser
socavado, en ciertas ocasiones debido a sus dimensiones un sifon
constituye un peligro, principalmente cuando esta cerca de centros
poblados, siendo necesario el uso de rejillas pero con |la desventaja de
gue puedan obturarse las aberturas y causar remansos.

16




CRITERIOS DE DISENO Hl!lmq&h INGENIERIA CIVIL

* Las dimensiones del tubo se determinan satisfaciendo los requerimientos
de cobertura, pendiente en el suelo, angulos de doblados de la entrada vy
salida.

* En sifones relativamente largos, se proyectan estructuras de alivio para
permitir un drenaje del tubo para su inspeccion y mantenimiento.

17




CRITERIOS DE DISENO Hl!lmq&h INGENIERIA CIVIL

* Con la finalidad de evitar la cavitacion a veces se ubica ventanas de
aireacion en lugares donde el aire podria acumularse.

* Cuando el sifon cruza debajo de una quebrada, es necesario conocer el
gasto maximo de la creciente.

18




CRITERIOS DE DISENO Hlﬂuq&h INGENIERIA CIVIL

* Generalmente hay cambio de seccion con respecto a los canales, por lo
cual es necesario proyectar transiciones aguas arriba y abajo.

* Tanto en el ingreso y a la salida se pueden instalar rejas para evitar el
ingreso de troncos, malezas y otros.

e Las secciones mas recomendadas son:

v'Seccion Rectangular, con una relacion H/B = 1.5 y con una secciéon minima de
H=1.0.

v'Seccién Circular, con un didmetro que dependa del disefio o necesidad.

circular cuadrada rectanguiar




CRITERIOS DE DISENO Unach i

Se recomienda que:

* La pendiente de la seccion inclinada de los tubos no debe ser mayor a 2:1
* La pendiente minima del tubo horizontal debe ser 0.005.

* La velocidad de disefno de los Sifones debe estar entre 1 — 3 [m/s].

* Se recomienda que las pérdidas totales sean menores a 0.30 [m].

20




CRITERIOS DE DISENO Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

 Un sifon invertido funciona por diferencia de cargas (energia), esta
diferencia de cargas debe absorber todas las pérdidas en el sifon.

* La diferencia de cargas (AZ) debe ser mayor o igual que las pérdidas
totales (htotal).

ﬂz=‘£1—:€.3

« De la Ec. de Bernoulli sabemos que la AZ = hiotal
Energia en un punto es: !

j..J
V129 ‘
d -1 > | fan h loiakes
. v? j1 Ok e Ty N
E=z4+y+4+— - -

2 . g 'j,:' .H.:‘?: LINER b[;I:-'l.F_rq-.,:‘l 1,“
N\ ey
+ Donde: \ 2
| icié N 0
« z: Energia por posicion . \ y/ 28
W P
+ ) \ f
« y: carga de presion \ y/d
'||.|"2 . -\‘; /4
. . carga de velocidad ——

28 | NIVEL O REFERENOH 21




CRITERIOS DE DISENO Unach i

» PERDIDAS EN EL SIFON.

 Las principales pérdidas que se presentan son
1. Pérdidas por transicion de entrada (hyg) y salida (h+g)
2. Pérdidas de entrada (h,)
3. Peérdidas por friccion en el conducto o barril (hy)
4. Perdidas por cambio de direccion o codos (h,)
5. Peérdidas por salida (ampliacién) (hg)
« Si existen otros elementos, se deben considerar también entonces:
6. Pérdidas en la rejilla (h,)
7. Peéerdidas por valvulas de limpieza (h,)

AZ 2 htnta]
AZ > hpg + hy + he +hg +he + hy + hg + hys

22




CRITERIOS DE DISENO Hlﬂuq&h INGENIERIA CIVIL

* PERDIDAS EN EL SIFON.
1. Pérdidas por transicion de entrada y salida.

Para encontrar las pérdidas en la entrada se aplica |a Ec. de Bernoulli entre
la Seccion Inicial y la Final de la Transicion de Entrada. Lo mismo se repite
en las secciones inicial y la final de la Transicion de Salida.

(UEI'H B vE'I‘Ei) (vﬁl'ﬁ _ vﬁ"’ﬁ)

h'['E = 0.1 5. g h']‘s = 0.2 7. o

mariag.zuniga@unach.edu.ec 23



CRITERIOS DE DISENO Unach i

» PERDIDAS EN EL SIFON.

2. Pérdidas de carga por entrada al conducto.

v2
hE —_ KEZ_'g
« Donde:
« v: Velocidad en el barril

+ K,: Coeficiente que depende de la forma de entrada

FORMA DE ENTRADA Ke
Compuerta en pared delgada 1.00
Para entrada con arista en angulo recto 0.50
Para entrada con arista ligeramente redondeada 0.23
Para entrada con arista completamente redondeada 0.10
Para entrada abocinada circular 0.004 24




CRITERIOS DE DISENO Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

» PERDIDAS EN EL SIFON.

3. Pérdidas por friccion en el conducto.
 Estas se determinan a partir de la Ec. de Manning:

1- RhEIE . Sl,a"E
N n

\'
V'H)E

hfzs-Lz(m

* Cuando se trata de un conducto circular de diametro (D):

Rh = =
4

mariag.zuniga@unach.edu.ec 25



CRITERIOS DE DISENO Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

» PERDIDAS EN EL SIFON.

4. Pérdidas por cambio de direccion o codos.

* Se suele emplear la formula:

v, m
v ﬂi
hfzkﬂ'z_g'z 90°

i=1

 Donde:
* k.: coeficiente de pérdida para codos comunes = 0.25

« A: angulo de deflexion de la transicion
« m: numero de transiciones

mariag.zuniga@unach.edu.ec 26



CRITERIOS DE DISENO Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

» PERDIDAS EN EL SIFON.

5. Pérdidas por ampliacion (Pérdidas por salida).

* La pérdida de carga sera motivada por una ampliacion brusca en la
seccion y se aplica la formula de Borda:

(._J . vc}l.g 19

hs = 0.997 ——-=

+ Donde:
» V.. velocidad en la caja de salida

mariag.zuniga@unach.edu.ec 27



CRITERIOS DE DISENO Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

» PERDIDAS EN EL SIFON.

6. Pérdidas por rejillas.

e Cuando existen rejillas para el paso del agua, las pérdidas se calculan con
la ecuacion:

* Donde:

2
A A
K= 1.45— 0.45 (—“) — (—“)
AE A!—'-

« A_: Area neta de paso entre rejillas
* Ay Area bruta de la estructura y su soporte, que quede dentro del area hidraulica
« v, Velocidad a través del area neta de la rejilla dentro del area hidraulica 28



CRITERIOS DE DISENO Hlﬂuq&h INGENIERIA CIVIL

» PERDIDAS EN EL SIFON.

7. Pérdidas por valvulas de limpieza.

e Las pérdidas de carga que se originan en los sifones por el hecho de
insertar lateralmente una tuberia en la que se coloca una valvula para
desaglie y limpieza.

* Esta pérdida existe aun cuando una de las partes esté cerrada por la
valvula, ya que se forman turbulencias dentro de la tuberia, pero en vista
de que se considera muy pequena y no se suele evaluar y se desprecia.

29



LECTU RA N 0. 1 H.ﬂgﬁn INGENIERIA CIVIL

Reglamento técnico de diseno de sifones invertidos en sistemas sanitarios.

* Leer el documento, traer dudas e inquietudes se responderan en la siguiente clase.

30



EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂuq&h INGENIERIA CIVIL

 Un canal trapezoidal de ancho de solera b= 1.00 [m], talud z= 1, en tierra
(n=0.030), esta trazado con una pendiente 0.005 conduciendo un caudal

Q=1.10[m3/s].

 En cierto tramo, se tiene que construir un sifon invertido como muestra la
figura.

e Realizar el diseno hidraulico del siféon invertido.

cie
4 3¢ Salica Elev. 80.6
B i

b '
v 2 " .4 i

._._I | a v = . ’_ ‘ d

& | —Elev.50.1
sifon

L=80m(bamil) 31
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EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

NOTA

* El diseno del Sifon se hace desde aguas arriba hacia aguas abajo,
mediante balances de energia, por ello se tomara la nomenclatura segun
la imagen.

32



EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂuq&h INGENIERIA CIVIL

0. CONDICIONES HIDRAULICAS DEL CANAL

* La informacion conocida del canal sera la que permite calcular el tirante
en el canal, antes del sifén (y1) y después del mismo(y6), este calculo
puede hacerse igual que en el caso del Acueducto.

-

4

®®é§j x @®@

33



EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂuq&h INGENIERIA CIVIL

1. DIMENSIONAMIENTO DEL ACUEDUCTO

1.1. Siendo conocido el caudal podemos suponer una velocidad dentro del
rango aceptable (1 a 3 [m/s]).

e Esta puede ser 2 [m/s] para determinar un area aproximada del conducto
1.2. Definimos el tipo de seccion transversal, generalmente circular.

1.3. Calculamos las dimensiones, por ejemplo, en el caso de una seccion
circular buscamos el diametro.

4- A
m 34




EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

1. DIMENSIONAMIENTO DEL ACUEDUCTO
1.4. Tomamos un diametro nominal adecuado, mayor al calculado.

Tuberias
Diametro Diamatro Area
4 4 . [pulg] {cm) [mz)
1.5. Recalculamos el area usando el diametro nominal. % 057
15 3E,10 D,114
18 2572 D,154
71 53 34 D223
2 24 60,55 0,252
. m: DN 27 6E,58 0,359
g — 4 30 76,20 0,456
33 83,52 0,552
36 o144 0,656
. 35 G0, 06 0,771
1.6. Calculamos la velocidad real en el Acueducto. = == e
25 114,30 1,026
23 171,92 1,157
51 17554 1318
Q 54 137,16 1,478
57 144 78 1,646
VS - &0 152,40 1,824
AS 63 160,02 2,011
&6 157,64 2,207
&5 175,26 2 142
72 182 88 2626

35



Tuberias

Diametro Diametro Area
{pulg) (om] [m=]
12 30,45 0,073
15 58,10 0,114
18 4572 0,154
21 53,34 0,223
24 50,35 0,292
27 68,55 0,359
=0 76,20 0,455
33 B3,52 0,552
36 o1 44 0,858
35 oo, 06 0,771
42 105,58 0,554
45 114 30 1,026
48 121,92 1,167
51 125 54 131K
54 137,16 1 47E
57 144 78 1,545
&0 152 40 1824
63 160,02 2 011
&e 167,64 2,207
63 175,26 2 142
72 182 88 2 626

36



EJEMPLO DE DISENO Unach | &smicn

2. LONGITUD DE TRANSICION

* En este caso, habra dos transiciones:
« La primera de la seccion trapezoidal a la seccion rectangular
» La segunda de la seccion rectangular a la seccion circular

La Longitud Total sera la suma de las dos

2.1. Transicion exterior (Lg), de trapezoidal a rectangular

T. — Dy oo LA
be = 2 22.5 ki do saic Elov 80,5
-t : " desalida Elev. 80.
» Donde: 8(22:5) Sk e
« L: Ancho del espejo en el canal Elev. 80.8 't\ : P el
y , \\ < | “—Elev.80.1
* D: Diametro Nominal del conducto : i
« 2.2. Transicion interior (L), de rectangular a circular By i» _
L=80m (barnl)
Li = 1.5 Dy

2.3. Longitud Total (L;)
L'T = LE + L| 37



EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

3. CARGA DISPONIBLE AZ =17, — Ze

3.1. Diferencia de cargas AZ

o NGPZ ok

3.2. Pérdidas Totales Aproximadas
AZ = hpg + hy + he +hf +he + hy + hg + hpg
AZ = hyotal
hyota) = 1.25 - h¢

hf=s-L=(;;;)2.L

Si hy, < AZ & hy,, < 30 [cm] podemos continuar, caso contrario debemos
mudl icar la seccion del conducto (aumentamos el diametro). 3




EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

4. PERDIDAS
4.1. Pérdidas en la Transicidn de Entrada (hyg)

vf—f
21 +j{'] +2—g=Zg -|—}.r£ +2_g+ }':||
B 2
V. Vo
+_=Zz+:')"'£+_+|-||

@B

E1 — Eg"‘hTE

___¢
A y;-Dy

(E“Vz)
28

Vo = hTE = ‘01

+ Resolvemos utilizando Solver de Excel

* Verificamos si se cumple el ahogamiento

y2 _p
Ahogamiento =
Dy

* Debe ser mayor al 10% 39

[%]



EJEMPLO DE DISENO Unach | &smicn

4. PERDIDAS
4.2. Pérdidas de Entrada (h,)

2 2
Zz‘i‘}'g +v_2 = Z3 + V3 +v_3+ ]'lp
28 o 2g
2
Vs @
2 =Lty tg th @
he = K, %
e e 2 . g
v2 FORMA DE ENTRADA Ke
Y3 = E, — 7., — oS h Compuerta en pared delgada 1.00
3 2 3 Zg € Para entrada con arista en angulo recto 0.50
Para entrada con arista ligeramente redondeada 0.23
V% Para entrada con arista completamente redondeada 0.10
ks =23 +y3+— Para entrada abocinada circular 0.004

40



EJEMPLO DE DISERNO Unach

4. PERDIDAS
4.3. Pérdidas por friccion y codos en el conducto.

2 2
Z3+}’3+2—g=34+_x'_i+2—g+l1|+t:__
E—Z+*+U§+I -
3= L4 T Y4 28 If + 1,
Ve ' N 2
hf ( S 5 ) - L,
0.3969)2/3 S
(0-3969) @ ® ARV L0
04 0,
’91 ’92
he =0.25-— ( 90 )
_1'r"i:E _Z,‘_Z_g_hf_h

2
E=Z+}yf+E
4 4 42g

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

41



EJEMPLO DE DISENO

4. PERDIDAS

4.4. Pérdidas por salida del conducto.
2 2

Vi Ve
Z.1,+}"4 +2_g=25+:'y'5 +2_g+|]

_)1919
% Q he = 0.997 Vs —V5)

Vs - Dy 2-8
« Resolvemos utilizando Solver de Excel
+ Verificamos si se cumple el ahogamiento

ys — Dy
Dy

Ahogamiento = 1%

* Debe ser mayor al 10%

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBOARALZD

CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL

42



EJ E M P LO D E D I S E N O Hlﬂmq&n INGENIERIA CIVIL

4. PERDIDAS
4.5. Pérdida por transicion de salida

S .
hpg = [0.2 ("’52 ' g"'a) -

(vg - vz) ® @
hTS = 02 -‘12 g gc @

4.6. Pérdidas Totales
htotal = hrg + he +he +he + hg + hps
Si
hiotal < AZ
htotal < 30[cm]

El diseno es satisfactorio

43
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* Realizar la programacion del ejercicio en una hoja de calculo de Excel.

EJEMPLO DE DISENO Unach | i

* Un canal trapezoidal de ancho de solera b= 1.00 [m], talud z= 1, en tierra
(n=0.030), estd trazado con una pendiente 0.005 conduciendo un caudal

Q=1.10[m3/s].

* En cierto tramo, se tiene que construir un sifén invertido como muestra la
figura.

* Realizar el disefio hidraulico del sifén invertido.

niraca transicion

Elev. 81.30,“ :
" gde salida Elev. 80.6
' i
Elev. B0.8 'r\\:"‘ ; 2:1 4 L :
= . N A
\\ Py —Elev. 80.1

sifén
L = B0 m (barril) 31
44
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