GOBIERNO MINISTERIC

‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
Nl)l: INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGenerationEU

DOCUMENTO N°1: MEMORIA Y ANEJOS
ANEJO N°09: CALCULOS HIDRAULICOS

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA
(ALICANTE).




Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
GOBIERNO MINISTERIO e DU INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

- _—_=
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
YALMENTACION ‘ S e ] a S a

INDICE
dim OB I T O e e 1
2.- NECESIDAD DE LA SUSTITUCION. ..ottt e e e e e e ea e aea e e e ie e eea e 1
3.- PERFIL DE LA IMPULSION ..o e ettt 1
4.- PLANTA DE LA IMPULSION ..ottt ettt et 2
5.- CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN EL PERFIL DE LA IMPULSION............... 3
5.1.- METODO DE CALCULD ....oeeeeee oottt e et e e e e et e e te e e et e e e e e eee e e et e e aiee e 3
5.2.- DATOS DEL TUBO Y PERDIDAS POR ROZAMIENTO ... .uoiooeeeeeee oo eeea e 3
5.3.- PERDIDAS DE CARGA UNITARIAS . ...t e e e eee e oo eee et e e aeae o 5
5.4.- CALCULO DE LA CURVA RESISTENTE DE LA IMPULSION .......coviiieeeeeeeeeeeeeeee, 6
B.- SELECCION DE LA BOMBA ......ooee e oo et e e et e e e e et e e et e et e e e et e e e e e 7
7.- COMPROBACION A LA CAVITACION ... et e et eee e 10

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA
(ALICANTE).




SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
N Ul—_ INFRAESTRUUTURAS AGRARIAS
Financiado por la Unién Europea S e ] a S a
NextGenerationEU ‘

1.-OBJETO

Este anejo detalla los calculos justificativos de la nueva bomba que entra a sustituir
una de las tres bombas (170 kw) sumergidas existentes en la Balsa de La Pefia.

2.- NECESIDAD DE LA SUSTITUCION.
En la siguiente tabla se exponen los consumos diarios medio anuales que se

suministran desde el depésito regulador de 1.600 m3 de capacidad.

Este depdsito es el que queda alimentado por una de las tres bombas existentes en
el denominado Bombeo Filtrado (153 msnm).

Cada bomba tiene una capacidad de elevacion efectiva al depdsito (189 msnm) de
250 1/s y una potencia de 170 kW.

BOMBEO FILTRADO
BI-FAL (170 kW, 250 Us)
B2-FAL (170 kW, 250 Us)
BI-FAL (170 KW, 250 Us))

BOMBEO PENA
BIEWL (180K
B2-E4L (140 kW)

B3-EAL (125 KN;150 Us)

llustracién 1: Esquena de las elevaciones desde 4 Canal de Levante a Balsa La Pefia y desde Balsa La Pefia hasta Depésito
regulador. Fuente Dept. Tec. RLMI

El sistema actual esta sobredimensionado en nimero de bombas y en potencia.
Esto se justifica a partir del analisis de los tiempos de funcionamiento diarios en
diferentes periodos del afio.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de los consumos (m3/mes) desde el depdsito regulador para un periodo de retorno (2021

2013).
ANO  TOTALm3 ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE  OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2013 1.043.179 56.411 64.358 40.722 62.508 64.758 118.197 150.110 104.437 84.694 91.588 118.867 86.529
2014 1.282.698 56.689 137.556 93.666 155.447 157.715 155.743 142.280 119.441 78.353 78.866 47.673 59.269
2015 1.115.310 56.396 51.655 76.332 96.306 129.268 135.426 147.170 133.315 84.568 77.255 57.830 69.789
2016 969.410 62.075 87.983 60.620 66.584 93.909 120.436 141.109 95.777 102.823 65.166 57.048 15.880
2017 919.242 45337 39.547 109.083 71.785 92.965 118.458 111.329 82.147 81.984 84.926 46.742 34.939
2018 819.190 29.933 22187 41.176 60.788 88.091 85.905 140.523 108.672 89.373 59.090 48.818 44634
2019 811.103 50.664 58.484 69.642 50.569 97.212 101.219 121.238 89.717 45.362 53.551 44.640 28.805
2020 725.882 32.798 45.839 43.656 32.970 57475 69.737 97.664 97.110 78.428 71.629 53.864 44.712
2021 878.527 59.598 45.544 39.734 45.902 66.895 125.562 100.447 99.775 126.233 52.498 48.682 67.657
MEDIA 951.615,67 49.989,00 61.461,44 63.847,89 71.428,78 94.25422 11452033  127.98556  103.376,78 85.757,56 70.507,67 58.240,44 50.246,00

VOLUMEN CONSUMIDO (*) 906.300,63 47.608,57 58.534,71 60.807,51 68.027,41 89.765,93  109.066,98  121.891,01 98.454,07 81.673,86 67.150,16 55.467,09 47.853,33
*: El volumen consumido anual es el registrado en el origen del 4 Canal La Pefia, por ello se aplica un 5% de perdidas del Canal y el volumen real bombeado se va disminuido de este %
A continuacion se obtiene de la tabla anterior los cosemos medios diarios (m3/dia y horarios (m3(h) para los diferentes meses del afio y

con la distribucién horaria aportada por el Depto. Tec. RLMI establecidas por bloques horarios de comportamatos en los perodos de
menor consumo.

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS SEPARATA N° 2: Plantas Fotovoltaicas

PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES Memoria y Anejos

EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA Calculos Hidraulicos
(ALICANTE).

Pégina 1



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e o DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
=

¥ GOBIERNO MINISTERIO

- ] o ——— ]

. . ., -N',' DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA

Financiado por la Union Europea )iy ¥ ALIMENTACION S e ‘l a S a
NextGenerationEU ‘

Hora - hora + ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE  DICIEMBRE

0:00 1:00 31,74 39,02 40,54 4535 59,84 72,11 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

1:00 2:00 31,74 39,02 40,54 4535 59,84 72,11 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

2:00 3:00 31,74 39,02 40,54 4535 59,84 72,11 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

3:00 4:00 31,74 39,02 40,54 4535 59,84 72,11 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

4:00 5:00 31,74 39,02 40,54 4535 59,84 72,11 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

5:00 6:00 31,74 39,02 40,54 4535 59,84 72,11 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

6:00 7:00 47,61 58,63 60,81 68,03 89,77 109,07 121,89 98,45 81,67 67,15 55,47 47,85

7:00 8:00 63,48 78,05 81,08 90,70 119,69 145,42 162,52 131,27 108,90 89,53 73,96 63,80

8:00 9:00 79,35 97,56 101,35 113,38 149,61 181,78 203,15 164,09 136,12 111,92 92,45 79,76

9:00 10:00 111,09 136,58 141,88 158,73 209,45 254,49 284,41 229,73 190,57 156,68 129,42 111,66

10:00 11:00 126,96 156,09 162,15 181,41 239,38 290,85 325,04 262,54 217,80 179,07 147,91 127,61

11:00 12:00 142,83 175,60 182,42 204,08 269,30 327,20 365,67 295,36 245,02 201,45 166,40 143,56

12:00 13:00 111,09 136,58 141,88 158,73 209,45 254,49 284,41 229,73 190,57 156,68 129,42 111,66

13:00 14:00 79,35 97,56 101,35 113,38 149,61 181,78 203,15 164,09 136,12 111,92 92,45 79,76

14:00 15:00 63,48 78,05 81,08 90,70 119,69 145,42 162,52 131,27 108,90 89,53 73,96 63,80

15:00 16:00 47,61 58,63 60,81 68,03 89,77 109,07 121,89 98,45 81,67 67,15 55,47 47,85

16:00 17:00 63,48 78,05 81,08 90,70 119,69 145,42 162,52 131,27 108,90 89,53 73,96 63,80

17:00 18:00 79,35 97,56 101,35 113,38 149,61 181,78 203,15 164,09 136,12 111,92 92,45 79,76

18:00 19:00 95,22 117,07 121,62 136,05 179,53 218,13 243,78 196,91 163,35 134,30 110,93 95,71

19:00 20:00 95,22 117,07 121,62 136,05 179,53 218,13 243,78 196,91 163,35 134,30 110,93 95,71

20:00 21:00 79,35 97,56 101,35 113,38 149,61 181,78 203,15 164,09 136,12 111,92 92,45 79,76

21:00 22:00 47,61 58,53 60,81 68,03 89,77 109,07 121,89 98,45 81,67 67,15 5547 47,85

22:00 23:00 31,74 39,02 40,54 45,35 59,84 72,71 81,26 65,64 54,45 4477 36,98 31,90

23:00 0:00 31,74 39,02 40,54 45,35 59,84 72,71 81,26 65,64 54,45 44,77 36,98 31,90

1.586,95 1.951,16 2.026,92 2.267,58 2.992,20 3.635,57 4.063,03 3.281,80 2.722,46 2.238,34 1.848,90 1.595,11
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Tiempos de funcionamiento del sistema de bombeo actual:
P6

I 1
P2

I P4

Mes de julio - Curvas de aportacion / demanda

Volumen de partida 0 m3
Inicio Final Demanda (m3/h) Balance (m3) Tiempo de bombeo (h)
0:00 1:00 81,26 818,74 1
1:00 2:00 81,26 1600,00 0,958357045
2:00 3:00 81,26 1518,74
3:00 4:00 81,26 143748
4:00 5:00 81,26 1356,22
5:00 6:00 81,26 1274,96
6:00 7:00 121,89 1153,07
7:00 8:00 162,52 1600,00 0,677172252
8:00 9:00 203,15 1396,85
9:00 10:00 284,41 1112,44
10:00 11:00 325,04 787,39
11:00 12:00 365,67 421,72
12:00 13:00 284,41 137,31
S W0 w0 2w sdle 1
14:00 15:00 162,52 1462,69 0,878955556
15:00 16:00 121,89 1340,80
16:00 17:00 162,52 1178,28
17:00 18:00 203,15 975,13
18:00 19:00 24378 731,35
19:00 20:00 24378 487,57
20:00 21:00 203,15 284,42
21:00 22:00 121,89 162,52
22:00 23:00 81,26 81,26
23:00 0:00 81,26 0,00
N° total de arranques: 4
Horas de funcionamiento 451
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Mes de enero - Curvas de aportacion / demanda

Volumen de partida 0 m3
Inicio Final Demanda (m3/h)  Balance (m3) Tiempo de bombeo (h)
0:00 1:00 31,74 868,26 1
1:00 2:00 31,74 836,52 0,728020106
2:00 3:00 31,74 1491,74
3:00 4:00 31,74 1460,00
4:00 5:00 31,74 1428,26
5:00 6:00 31,74 1396,52
6:00 7:00 47,61 1348,91
7:00 8:00 63,48 128544
8:00 9:00 79,35 1206,09
9:00 10:00 111,09 1095,00
10:00 11:00 126,96 968,05
11:00 12:00 142,83 825,22
12:00 13:00 111,09 714,13
13:00 14:00 79,35 634,79
14:00 15:00 63,48 571,31
15:00 16:00 47,61 523,70
16:00 17:00 63,48 460,22
17:00 18:00 79,35 380,87
18:00 19:00 95,22 285,66
19:00 20:00 95,22 190,44
20:00 21:00 79,35 111,09
21:00 22:00 47,61 63,48
22:00 23:00 31,74 31,74
23:00 0:00 31,74 0,00
N° total de arranques: 4
Horas de funcionamiento 1,73
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Mes de mayo - Cruvas de aportacion y de demanda

Volumen de partida 0 m3

Inicio Final Demanda (m3/h) Balance (m3) Tiempo de bombeo (h)
0:00 1:00 59,84 840,16 1
1:00 2:00 59,84 1480,31 0,777777778
2:00 3:00 59,84 1600,00 0,199479835
3:00 4:00 59,84 1540,16
4:00 5:00 59,84 1480,31
5:00 6:00 59,84 1420,47
6:00 7:00 89,77 1330,70
7:00 8:00 119,69 1600,00 0,43220631
8:00 9:00 149,61 1450,39
9:00 10:00 209,45 1240,94

10:00 11:00 239,38 1001,56

11:00 12:00 269,30 732,26

o0 0 20945 13649 09182

13:00 14:.00 149,61 1196,88

14:00 15:00 119,69 1077,19

15:00 16:00 89,77 987,43

16:00 17:00 119,69 867,74

17:00 18:00 149,61 718,13

18:00 19:00 179,53 538,60

19:00 20:00 179,53 359,06

20:00 21:00 149,61 209,45

21:00 22:00 89,77 119,69

22:00 23:00 59,84 59,84

23:00 0:00 59,84 0,00

N° total de arranques: 4
Horas de funcionamiento 2,21
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La modificacion a una alternativa de suministro de la bomba existente por energia
solar se observa inviable dada las escasas horas solares que deberia trabajar y la
potencia pico necesaria de la planta que superarlo el valor de 250kWp,
consiguiendo una eficiencia absolutamente injustificada.

Ante ello y con la intencién de que el suministro sea solar 100% para la elevacion
hasta el deposito se extraen de las tablas de los consumos horarios diarios los
valores de los caudales maximos de cada dia del mes y dentro del horario de
radiacion solar, que ademas dicho rango coincide, segun la practica observada en
la zona, con los periodos de mayor demanda.
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Hora - hora + ENERO  FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

0:00 1:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

1:00 2:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

2:00 3:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

3:00 4:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

4:00 5:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

5:00 6:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

6:00 7:00 13,22 16,26 16,89 18,90 24,93 30,30 33,86 27,35 22,69 18,65 15,41 13,29

7:00 8:00 17,63 21,68 22,52 25,20 33,25 40,40 45,14 36,46 30,25 24,87 20,54 17,72

8:00 9:00 22,04 27,10 28,15 31,49 41,56 50,49 56,43 45,58 37,81 31,09 25,68 22,15

9:00 10:00 30,86 37,94 39,41 44,09 58,18 70,69 79,00 63,81 52,94 43,52 35,95 31,02

10:00 11:00 35,27 43,36 45,04 50,39 66,49 80,79 90,29 72,93 60,50 49,74 41,09 35,45

11:00 12:00 39,67 48,78 50,67 56,69 74,80 90,89 101,58 82,05 68,06 55,96 46,22 39,88

12:00 13:00 30,86 37,94 39,41 44,09 58,18 70,69 79,00 63,81 52,94 43,52 35,95 31,02

13:00 14:00 22,04 27,10 28,15 31,49 41,56 50,49 56,43 45,58 37,81 31,09 25,68 22,15

14:00 15:00 17,63 21,68 22,52 25,20 33,25 40,40 45,14 36,46 30,25 24,87 20,54 17,72

15:00 16:00 13,22 16,26 16,89 18,90 24,93 30,30 33,86 27,35 22,69 18,65 15,41 13,29

16:00 17:00 17,63 21,68 22,52 25,20 33,25 40,40 45,14 36,46 30,25 24,87 20,54 17,72

17:00 18:00 22,04 27,10 28,15 31,49 41,56 50,49 56,43 45,58 37,81 31,09 25,68 22,15

18:00 19:00 26,45 32,52 33,78 37,79 49,87 60,59 67,72 54,70 45,37 37,31 30,82 26,59

19:00 20:00 26,45 32,52 33,78 37,79 49,87 60,59 67,72 54,70 45,37 37,31 30,82 26,59

20:00 21:00 22,04 27,10 28,15 31,49 41,56 50,49 56,43 45,58 37,81 31,09 25,68 22,15

21:00 22:00 13,22 16,26 16,89 18,90 24,93 30,30 33,86 27,35 22,69 18,65 15,41 13,29

22:00 23:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

23:00 0:00 8,82 10,84 11,26 12,60 16,62 20,20 22,57 18,23 15,12 12,44 10,27 8,86

Caudal maximo (I/s) 39,67 48,78 50,67 56,69 74,80 90,89 101,58 82,05 68,06 55,96 46,22 39,88
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3.- PERFIL DE LA IMPULSION

Tabla 1: Perfil de la impulsién. Fuente: proyecto constructivo (2006)

Perfil DP (m) DO (m) Cota (msnm)
1 0 0 152,5
2 6,7 6,7 154,5
3 10,94 17,64 156,5
4 23,94 41,58 156,5
5 10,05 51,63 154,5
6 33,42 85,05 152,5
7 65,24 150,29 150,5
8 16,42 166,71 148,5
9 20,9 187,61 148,5
10 15,86 203,47 150,5
1 19,86 223,33 152,5
12 43,41 266,74 154,5
13 17,97 284,71 156,5
14 16,87 301,58 158,5
15 19,5 321,08 160,5
16 26,21 347,29 162,5
17 29,39 376,68 164,5
18 30,32 407 166,5
19 53,06 460,06 168,5
20 26,45 486,51 170,5
21 20,88 507,39 172,5
22 16,3 523,69 174,5
23 56,31 580 176,5
24 22,08 602,08 178,5
25 19,46 621,54 180,5
26 12,22 633,76 181,9

El perfil 1 se corresponde con el inicio de la tuberia de impulsién PE100 DN630 PN10
gue se ubica en la estacion de filtrado.

La bomba a colocar se ubicara en sustitucion de una de las tres bombas de 170 kW,
sumergible instalada con guias extraibles.

La altura de la impulsién hasta la estacion de filtrado es de 4,5 m, el tubo de la
impulsion es de acero DN200 con un ID de 197 mm.

Procedencias de los datos: Proyecto de Obras de Mejora y Modernizacion de los
Regadios de la CGR RLMI del Segura. Cuarto Canal de Levante y Séptima Elevacion
de la Pefa. Enero 2006).
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llustracion 2: perfil de la impulsion. Fuente: elaboracion propia

4.- PLANTA DE LA IMPULSION

llustracion 3: Fuente: Google Earth Pro
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5.- CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN EL PERFIL DE LA
IMPUL SION

5.1.- METODO DE CALCULO

Se han realizado los calculos por los siguientes métodos:
e Darcy — Weisbach

e Manning

e Hazen Williams

De los resultados se selecciona el valor mas desfavorable y todo ello para la rampa
de caudales en el rango entre 75 y 135 |/s con intervalos de 10 I/s

5.2.- DATOS DEL TUBO Y PERDIDAS POR ROZAMIENTO

oD 400 mm
e 153 mm
ID 3694 mm

Tabla 2: Pérdidas de carga (mca/km) por rozamiento para la rampa de caudales. Fuente:
elaboracion propia

Rampa de caudales (I/s) 75 85 95 105 15 125 135
Velocidad (m/s) 0,28 0,32 0,36 0,39 0,43 0,47 0,51

Darcy - Weisbach (mca/km) 0,11 0,14 0,17 0,2 0,24 0,28 0,32
Manning (mca/km 0,07 0,09 0,11 0,13 0,16 0,18 0,22

Hazen - Williams (mca/km) 0,09 0,11 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25
Pérdida de carga unitaria (mca/km) 0,11 0,14 0,17 0,20 0,24 0,28 0,32

mea/1000 m

70 20 30 100 110 120 130 140

Rampa de caudales (I/s)

llustracion 4: Pérdidas de carga unitarias por rozamiento para la rampa de caudales (Estacion de
filtrado a deposito regulador). Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3: Resultados de altura manométrica necesaria para vencer pérdidas por rozamiento y para
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la rampa de caudales. Fuente: elaboracion propia
Rampa de caudales (I/s)
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Pefii DP(m) DO (m) Cota (msnm) 75 85 95 105 115 125 135
1 0,00 0,00 152,5 35,03 35,19 35,36 35,55 35,76 35,98 36,23
2 6,70 6,70 154,5 33,03 33,19 33,36 33,55 33,76 33,98 34,23
3 10,94 17,64 156,5 31,03 31,19 31,36 31,55 31,76 31,98 32,22
4 23,94 41,58 156,5 31,03 31,18 31,35 31,54 31,75 31,97 32,22
5 10,05 51,63 154,5 33,02 33,18 33,35 33,54 33,75 33,97 34,21
6 33,42 85,05 152,5 35,02 35,18 35,35 35,53 3574 35,96 36,20
7 65,24 150,29 150,5 37,01 3717 37,33 37,52 37,72 37,94 38,18
8 16,42 166,71 148,5 39,01 39,17 39,33 39,52 39,72 39,93 40,18
9 20,90 187,61 148,5 39,01 39,16 39,33 39,51 39,71 39,93 4017
10 15,86 203,47 150,5 37,01 37,16 37,33 37,51 37,71 37,92 38,16
M 19,86 223,33 152,5 35,01 35,16 35,32 35,51 3571 35,92 36,16
12 43,41 266,74 154,5 33,00 33,15 33,31 33,50 33,70 33,91 3414
13 17,97 284,71 156,5 31,00 31,15 31,31 31,49 31,69 31,90 32,14
14 16,87 301,58 158,5 29,00 29,15 29,31 29,49 29,69 29,90 30,13
15 19,50 321,08 160,5 26,99 27,15 27,31 27,49 27,68 27,89 28,13
16 26,21 347,29 162,5 24,99 2514 25,30 25,48 25,68 25,88 26,12
17 29,39 376,68 164,5 22,99 2314 23,30 23,47 23,67 23,87 24,1
18 30,32 407,00 166,5 20,99 21,13 21,29 21,47 21,66 21,87 22,10
19 53,06 460,06 168,5 18,98 19,13 19,28 19,46 19,65 19,85 20,08
20 26,45 486,51 170,5 16,98 17,12 17,28 17,45 17,64 17,84 18,07
21 20,88 507,39 172,5 14,97 15,12 15,27 15,45 15,64 15,84 16,07
22 16,30 523,69 174,5 12,97 13,12 13,27 13,45 13,63 13,83 14,06
23 56,31 580,00 176,5 10,97 nn 11,26 1,43 1,62 11,82 12,04
24 22,08 602,08 178,5 8,96 9M 9,26 9,43 9,62 9,81 10,04
25 19,46 621,54 180,5 6,96 7,10 7,25 7,43 7,61 7,81 8,03
26 12,22 633,76 1819 5,56 5,70 5,85 6,02 6,21 6,40 6,63

El célculo de la altura manométrica se condiciona a que en el punto de descarga

(depdsito regulador) se disponga de una manomeétrica de 5 mca.
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5.3.- PERDIDAS DE CARGA UNITARIAS

Se obtiene a partir de la siguiente expresion:

hi : pérdida de carga localizada (mca)

Ki: coeficiente de la obstruccion o singularidad
v: velocidad de la tuberia (m/s)

g. aceleracion de la gravedad (m/s2)

Tabla 4: Pérdidas de carga localizadas

n° de
Elemento: Ki unidades Subtotal Ki
Vélvula de compuerta
(abierta) 5 2 10
Contador 2,5 1 2,5
Valvula de retenciéon 2,5 1 2,5
Codo 90 09 4 3,6
Vélvula de pie 3 1 3
Ampliacion brusca 0,2 1 0,2
21,8

El calculo se realiza para la seccion de salida de la bomba existente (250 mm)

Tabla 5: Curva resistente de pérdidas localizadas para la rampa de caudales
Rampa de caudales (I/s) 75 85 95 105 115 125 135
v(m/s) 1,53 173 1,94 2,14 2,34 2,55 2,75
Pérdidas de carga unitarias (mca) 2,55 3,27 4,09 5,00 5,99 7,08 8,26

9,00
2,00
7,00
6,00

5,00

mca

4,00 —=a— Perdida de carga unitaria

300 —— e e Lineal (Perdida de carga unitaria)

2,00
1,00

0,00
70 20 %0 100 110 120 130 140

I/s

llustracion 5: Curva resistente de las perdidas localizadas. Fuente: elaboracion propia
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5.4.- CALCULO DE LA CURVA RESISTENTE DE LA IMPULSION

Tabla 6: Curva resiente de la impulsién para la rampa de caudales

Rampa de caudales (I/s) 75 85 95 105 115 125 135

Hm (mca) 35,03 35,19 35,36 35,55 35,76 35,98 36,23

Columna de bomba a filtrado (*) (m) 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50

Pédidas localizadas (mca) 2,55 3,27 4,09 5,00 5,99 7,08 8,26

Suma (m) 37,58 38,46 39,45 40,55 41,75 43,06 44,49

Potencia requerida (kW9 32,54 37,75 43,27 49,15 55,44 62,14 69,34
0,00
70,00
60,00
50,00
Z 40,00
30,00
20,00
10,00
0,00

75 85 95 105 115 125 135
I/s

llustracion 6. Curva resiente de la impulsién. Fuente: elaboracién propia
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6.- SELECCION DE LA BOMBA

Especificacion técnica
Curvas segln: Agua, limpla Agua, limpia [100%],4 *C,999,9 kg/m", 1, 5692 mm?/s

rn]é'“"n de impulsida

447 75.1%

= £10pm

Riom
Ll

=1

a 20 40 14 ag 100 120 140 160 =)

Curve: 50 9906

Configuracidn
Maotor number Tipo de instalacidn
N3301.180 35-29-4AA-W P -Semipermanente,
TOKW hameda

eller diameter Didmetro de descarga -
:'Emm 150 mm Configuracién
Informacién sobre la bomba Material
Didmetro delimpulsor Rodete
410 mm Fundician gris

Discharge diameter
150 mm

Didgmetro interno
200 mm

Maximum operating speed
1475 mpm

Nimero de aspas
2
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Motor - General
Mator number Fases velocidad nominal Potencia nominal
N3301.180 35-29-4AA-W En 1475 mm 70 kW
TOKW
Certificacidn ATEX N2 de polos Cormiente nominal Variante de estator
No 4 126 A 2
Frecuencia Tensidn nominal Clase de aislamiento Tipo de semvicio
50 H:z 415V H 51
Cadigo de laversidn
180
Motor - Técnica
Factorde potencia- 1/1 Carga Rendimiento delmotor - 1/1 Carga Momento de inercia total ax. arrangues [ h
0,84 92,2 % 0,942 kg m* 30

Factorde potencia - 3/4 carga
0,81

Factorde potencia- 1/2 Load

Rendimiento delmotor - 3/4 carga
93,6 %

Rendimiento delmotor - 1/2 Load

Caorriente armangue, arranque directo
505 A

Comiente amangue, arrangue estrella-tridngulo

0,73 94,3 % 168 A
Curvas segun: Agua, limpl@guz, limpia [100%),4 °C,999,9 kg/m*,1,5692 mm?/s
Jrarum dd impuis
E e
72
58
54
a0
56
52
o
4a] [Fs.4
20 Tl
] T -
36 s
] =457 410mm
12
28
22
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L
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TOS BN clencia Talph— - e e T s bt o e T = —szpan
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e
amylem brand
Aguz, limpiz [100%] ; 4°C; 999,9kg/m"; 1,5692mm?s

JAltura de impulsion

751%

=]
3]

1%

452 410mm

5Hz

30-Hlz

Caracteristicas de funcdionamiento

Pumps |
Systems

Caudal

Vs
i 108

ﬂhﬂ:‘
im
i

a7

Potencia absorbida

KW
655

Caudal

Iis
108

Altura de
il sin
m

Potenda absorbida

KW
65,5

§

Rend. hidr. NPSHre

[Espee. Enefg.
kW him? m
0,186

a7 75 % 568
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7.- COMPROBACION A LA CAVITACION

NPSH, =P, +S —h, —h,

Pa. Presién atmosférica en el nivel dindmico del pozo (mca).

S Sumergencia, o profundidad que se da a la aspiracion de la bomba respecto al nivel dindmico del pozo (m).

ht. Pérdidas de carga en aspiracién (mca).

hs Presion de vapor del liquido (mca).

En nuestro caso por la tipologia de la bomba sumergible: hf y ht son cero.

Supuesta una altura por encima de la bomba de 0,5 m

NPSHd 10,83
NPSHr 5,68
NPSHd > NPSHr

Fdo.: Antonio Arcas Gay
Ingeniero Industrial

N° Col: 4.758

3EPSILON solutions, s.l.u.

Valencia, febrero de 2.023

Fdo.: Alfonso Marsal Matoses
Ingeniero Agronomo

Ne Col: 1.991

GLOBAL gestion técnica, s.l.
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