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RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccion:

El proyecto consiste en realizar la optimizacion de la instalacion de riego existente del
Parque de la Polvoranca. El Parque de la Polvoranca forma parte de Bosque Sur, un
parque forestal periurbano en el sur de Madrid, y esté situado en el municipio de
Leganés. El parque tiene una superficie de 150 hectareas de las cuales se han de regar
una superficie de 100 hectareas.

El parque cuenta con cuatro pozos de los que se extrae toda el agua de riego y con tres
grupos de presion que son los encargados de distribuir el agua por toda la red de riego.
El objetivo de este proyecto consistird en disefiar las instalaciones de los pozos de
bombeo 1y 2, que impulsan el agua hacia el deposito 1 (laguna de Mari Pasquala).
Ademas del diseno de la instalacion de los dos primeros pozos, también se realizard la
optimizacion de las bombas del grupo de presion principal. Este grupo de presion
bombea el agua de la laguna de Mari Pasquala. La red de riego de todo el parque se
mantendra.

Disefio v calculos:

Para el disefo de la instalacion primero se elegiran las bombas que se van a usar. Para
los pozos se ha elegido la misma bomba para los dos para poder simplificar célculos y
costes. Ambos pozos bombean un caudal de 35m*/h y bombean una altura de 60.26m y
57.89m respectivamente.

Estos datos se han introducido en nuestro software de calculo ABSEL Pump Selection y
se han seleccionado las bombas que se adaptaban mejor a la instalacion. Para ambos
pozos la opcidn seleccionada ha sido el modelo XFP101G CB1. Esta bomba sumergible
aporta las caracteristicas que reclama la instalacion. De esta bomba se han adquirida tres
unidades para mantener una de repuesto en caso de averia.



Después se ha calculado la bomba necesaria para el grupo de presion del lago a partir de
un caudal de 120m*/h y de una altura de 130.2 metros. Con el mismo programa ABSEL
Pump Selection se han realizado varias iteraciones hasta obtener que la mejor bomba
era el modelo NB 125/100-32C. Se ha adquirido una unidad de este modelo.

Presupuesto:

Por ultimo, se ha realizado un presupuesto detallado de todos los factores que influyen
en el proyecto. Se han presupuestado todos los elementos utilizados en la instalacion,
asi como la mano de obra y los costes energéticos.

El proyecto se ha realizado buscando reducir los costes econémicos pero siempre
eligiendo por encima aquellos elementos que la dotaran de mejor funcionamiento,
rendimiento y fiabilidad.

TIPO COSTE

Costes iniciales 115339€
Costes de instalacion 2940€

Costes energéticos 349470€
Costes de mantenimiento 1440€
Coste por tiempo de averia 15000€
Costes de retirada 1280€

COSTES TOTALES 485469€

Esta tabla expone todos los gastos del proyecto. El gasto total de todo el proyecto seria
de 485469¢€.
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Project summary

Introduction:

This project consists of designing the optimization of the water supply installation
already working from Parque de la Polvoranca. Parque de la Polvoranca is a forestall
park that is included in the Bosque Sur area, which is a urban park created in the South
of the city of Madrid. Parque de la Polvoranca has a surface of 150Ha from which
100Ha of the total surface of the park need continuous irrigation.

The park has four water wells from where the water for irrigation is obtained and three
pressure sets which are the ones who distribute all the water all over the irrigation net.
The main objective of this project will be designing all the installation for the first two
water wells (pozo n°l y pozo n°2) included the bomb that will be used. These two water
wells will propel the water to the main lake (laguna de Mari Pasquala) that will act as a
tank. The other part that will be designed in this project is the pressure set that works in
the main lake.

Design:

The first part of the design of each water well will be choosing the pump. The chosen
pump for both wells will be the same so that will simplify the calculation and will
reduce the costs. Both pumps will propel a flow of 35m*/h and will give a height of
60.26 meters for the first and 57.89 meters for the second.

Once all the data has been obtained, it is introduced in the software ABSEL Pump
Selection and the pumps that adapt better to the installation are the selected ones. For
both water wells the pump that will be installed is the model XFP101G CB1. This type
of pump has all the characteristics that are required for the installation. Three units of
this model will be acquired so there is a replacement in case of failure of one of the
pumps.



Next part of the project was obtaining the pump that will be installed in the pressure set
of the main lake. For this selection the data were a flow of 120m>/h and a height of
130.2 meters. Including these data on the program ABSEL some good options have
been obtained. From all the options the best one was the model NB 125/100-32C. One
unit of this model was acquired.

udget

|

Finally, a detailed budget of all the costs of the project has been made. All the elements
of the installation, the workforce and the energy required by the installation have been
included in this budget.

Type of cost COST

This shows the final cost of the project, which will be around 485470€ according to all
the calculations that have been made
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1.INTRODUCCION

Descripcion

El proyecto consiste en la optimizacion de la instalacion de bombeo del parque de
Polvoranca. Este parque forma parte de Bosque Sur, un parque forestal periurbano en el
sur de Madrid. El propdsito del proyecto es, basandose en las instalaciones existentes,
analizarla y proponer las mejoras necesarias para un bombeo mas eficiente.

Esta instalacion consta de varias partes. La primera parte estd compuesta por las bombas
cuya funcion es la de extraer el agua de los tres pozos del parque para transportarla hasta
los depositos. La otra parte de la instalacion estd formada por los dos grupos de presion,
uno por deposito, que se encargan de distribuir el agua por toda la red de riego del parque.

La seleccion de las bombas y de los elementos necesarios para la nueva instalacion se
seleccionaran utilizando el modelo LCC (Life Cycle Cost), es decir, se realizara un analisis
del Coste del Ciclo de Vida que quedara detallado en el presupuesto junto con el resto de
costes.

Motivacion

Una de las razones que me llevo a escoger este proyecto fue la gran relacion con una de
mis asignaturas favoritas de la carrera, Mecanica de Fluidos. Esta asignatura me va a
ayudar a profundizar en el trabajo con fluidos y tuberias. Todo esto unido a la asignatura
de Turbomaquinas, que también me gustd, hacen que la eleccion de este trabajo fuera la
correcta.

Sin embargo, la principal razén que me llevo a este proyecto fue una distinta. Desde
hace ya unos afios mi padre lleva la gestion del parque que he elegido. Todo este tiempo
el funcionamiento de las bombas no ha sido el deseado ya que muchas tenian una vida util
bastante inferior a lo esperado. Es por ello que me parecié una buena idea estudiar una
instalacion que no tenia el rendimiento esperado y a la que tendria buen acceso a los datos
y a los elementos de la instalacion en si.

Geografia
Localizacidon

El Parque de Polvoranca se encuentra dentro del término municipal de Leganés, en el
sur de la Comunidad de Madrid (40° 22" 54" N, 3° 48’ 0” W). Dentro del propio término
municipal se situa en la parte inferior, justo en la linde con el municipio de Alcorcon.
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llustracion 1: Localizacion Parque de la Polvoranca [5]

Terreno

En su totalidad el Parque de Polvoranca cuenta con una superficie de 150 hectareas. La
zona de riego es de aproximadamente 100 hectareas dado que el pinar de la zona este del
parque no requiere ningun tipo de riego.

Estanque
de Mari Pascuala

[lustracion 2: Plano completo del parque [5]

La laguna de Mari Pascuala (7) es un estanque artificial que hace a la vez de deposito
del agua extraida de los pozos. Son dos pozos los que suministran agua a esta laguna. El
tercer pozo suministra agua al otro deposito, la laguna de Sisones (4). El agua de riego se

10
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distribuye a partir de dos grupos de presion, uno para cada deposito. Un tercer grupo de
presion actia en la ria del norte del parque.

Clima

El clima propio del parque corresponde al clima mediterrdneo continentalizado. El
clima en Leganés se clasifica como templado. En los meses de invierno hay mas
precipitaciones que en verano. La temperatura media ronda los 14°C y la precipitacion
media, los 446mm.

" Altitude: 673m Climate: Csa °C: 13.8 mm: 446 mm
30 60

20

10 20

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

1lustracion 3: Climograma Leganés [5]

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Temperatura media (°C) 51 6.3 96 122 15.8 - 141 838 55
Temperatura min. (°C) 14 1.7 45 6.6 10 48 2

Temperatura max. (°C) 838 10.9 14.7 178

14.2 173 171 141 94
e

Ilustracion 4: Datos historicos temperatura Leganés [5]

11
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2.ESTADO DEL ARTE

Para poder realizar este proyecto es necesario tener ciertos conocimientos técnicos y
teoricos. Aqui se definiran las turboméquinas y las ecuaciones que las definen, las bombas
y los tipos de bomba que se utilizaran y todos los elementos que tengan importancia en la
instalacion

Turbomaquinas

Las turbomaquinas o maquinas rotodindmicas pertenecen al conjunto de las maquinas
de fluido. Las maquinas de fluido engloban a todas las maquinas en las que se produce un
intercambio de energia entre un 6rgano mecanico y un fluido. Se pueden distinguir dos
grupos dentro de las maquinas de fluido en funcion de la forma de intercambio de energia,
las maquinas volumétricas y las turbomédquinas. Mientras que en las maquinas
volumétricas el intercambio de energia se produce por una variacion del volumen de la
camara, en las turbomaquinas el intercambio se produce mediante la variacion del
momento cinético del fluido.

Maquinas de fluido

[
I |

Desplazamiento positivo Turbomadquinas
I I
I | I |
Hidrdulicas Térmicas Hidrdaulicas Térmicas
Generadoras Motoras Generadoras Motoras — Generadoras Motoras| —Generadoras Motoras

= |

(Bombas]  {motores]
| Motores | |Turbinas| Turbina de vapor

Ventiladores
 Turbocompresores |

llustracion 5: Clasificacion de las maquinas de fluido [1]

Dentro de las turbomaquinas se distinguen dos grupos, las turbomaquinas hidraulicas y
las turbomaquinas térmicas. La diferencia entre ambas radica en la densidad del fluido
durante el proceso de intercambio de energia. En las turbomaquinas térmicas si se producen
cambios apreciables en la densidad del fluido mientras que en las hidrdulicas, como los
cambios de densidad apenas son apreciables, se considera que la densidad es constantes.
Las bombas que usaremos pertenecen a este segundo grupo ya que trabajan con agua como
fluido incompresible.
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Ecuacion de Euler

Como se dijo anteriormente, el intercambio de energia en una turbomaquina se produce
por la variacion del momento cinético. Esto se rige por el principio de conservacion del
momento cinético. Este principio se resume en que si se produce un cambio de velocidad
en un fluido, se genera un par. Esto también puede pasar al revés, que seria el caso exacto
de lo que ocurre en una bomba hidraulica. Estas ecuaciones que describen el movimiento
de un fluido compresible no viscoso se las conoce como ecuaciones de Euler.

Bombas hidraulicas: clasificacion y componentes

Hay distintas maneras de clasificar las bombas. Se pueden agrupar segin el nimero de
flujos, el nimero de escalonamientos, la posicion del eje, etcétera. La clasificacion mas
importante es segun la direccion del flujo en el rodete:

e Bombas axiales: cada particula de fluido recorre una trayectoria en un cilindro coaxial
con el eje de la maquina.

[lustracion 6: Trayectoria del fluido en un rodete axial [1]

e Bombas radiales: el fluido recorre una trayectoria en un plano perpendicular al eje de
la bomba.

e Bombas diagonales: su rodete es una combinacion de los dos casos anteriores con el
fluido moviéndose en todas las direcciones.

1lustracion 7: Trayectoria del fluido en un rodete radial [1]
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Para un correcto conocimiento del funcionamiento de una bomba hidraulica también es
importante saber cuales son los distintos componentes de una bomba:

e Rodete: es el 6rgano intercambiador de energia (OIT).

e Eje: es el elemento rotativo que transmite la potencia mecanica al rodete desde el
motor.

e Sistema difusor: su funcion es dirigir el fluido a la salida del rodete hasta la salida de
la bomba, transformando la energia cinética en presion. Hay distintos tipos: corona
directriz, caja espiral...

e Sistemas de estanqueidad: elementos para asegurar el cierre de los compartimentos
donde el fluido est4 a presion. Los hay mas econdémicos pero con peor estanqueidad
(prensaestopas) y mas caros con mejor rendimiento (cierres mecanicos, juntas
toricas...).

e Cojinetes: son los soportes del eje. Se encargan de que el eje no tenga demasiados
esfuerzos y no se deforme.

e Bridas de entrada y salida: son las conexiones de la bomba con las tuberias de
admision e impulsion.

e Motor: es el elemento que se encarga de transmitir la potencia al eje. Generalmente
se trata de motores eléctricos, mas concretamente de induccion.

Las bombas rotodindmicas son unas las maquinas mas empleadas en el mundo por sus
multiples usos y su facil adaptacion a las distintas condiciones.

Ecuaciones de una bomba

Para poder calcular la altura que una bomba es capaz de impulsar se utiliza la ecuacion
de Bernoulli. Asi, al aplicar Bernoulli entre la entrada y la salida de la bomba obtenemos:

P Cp? P, Ce?
E , CE s s

p*g 2*g+ZE+H:p*g 2xg

Ecuacion 1: Ecuacion de Bernoulli aplicada a una bomba

+ZS

De esta ecuacion y con los valores de presion y velocidad del fluido a la entrada y salida
de la bomba se podria despejar la altura bombeada H.

Ademads de esta ecuacion para poder completar los datos de la instalacion se necesita
conocer la ecuacion de la curva caracteristica de la bomba. Esta curva caracteristica
proporciona la altura impulsada por la bomba para un determinado caudal. Su forma es:
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H=A-BxQ?

Ecuacion 2: Curva caracteristica de una bomba

Donde:

H es la altura y Q el caudal impulsado por la bomba.

A y B son dos constantes cuyo valor es obtenido mediante ensayos

Hn

.
>»

Q

[lustracion 8: Curva caracteristica H-Q de una bomba [1]

Antonio Pallarés

Otra de las curvas caracteristicas de una bomba es la correspondiente al rendimiento
respecto del caudal. En esta grafica se puede ver comparada con la curva H-Q y otras

curvas caracteristicas de una bomba.

Pa | " Punto funcionamiento
Mot

Hn

Zona de funciona-
miento recomendada

Hlustracion 9: Comparacion de las distintas curvas caracteristicas de una bomba [1]
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En la imagen se observa como el punto 6ptimo de funcionamiento de la bomba
corresponde al caudal con el que el rendimiento es maximo. Aunque para ese caudal no
sea la maxima altura que puede impulsar la bomba, si que es la mas rentable.

Cuando se trabaja con una bomba hay otras ecuaciones especificas a tener en cuenta
relacionadas con las pérdidas que se producen en la bomba y con el rendimiento.

H = Hu - Hr—int

Ecuacion 3: Pérdidas hidraulicas en una bomba

A raiz de estas pérdidas se puede sacar el rendimiento hidraulico.
H
NMh = H,

Ecuacion 4: Rendimiento hidraulico de una bomba

En cuanto a las pérdidas volumétricas, estdn directamente relacionadas con el caudal.
Estas pérdidas pueden ser externas o internas.

Q =0Qroa —WQc—0Q;

Ecuacion 5: Pérdidas volumétricas de una bomba

Estas pérdidas también quedan definidas en el rendimiento hidraulico.

_ 0
Qrod

Ecuacion 6: Rendimiento volumétrico de una bomba

Ny

Por ultimo, quedan las pérdidas mecanicas. Incluyen todas las perdidas de energia que
se producen en el eje y también suelen incluir las pérdidas por rozamiento de disco. Estas
pérdidas quedan definidas a través del rendimiento mecanico.

Ecuacion 7: Rendimiento mecanico de una bomba

También hay otras ecuaciones importantes a la hora de trabajar con bombas pero que
no serdn necesarias en el disefio de esta instalacion. Estas son las equivalencias para
instalar varias bombas en serie o en paralelo y las leyes de semejanza de las bombas.

Ecuaciones de la instalacion: fluidos en conductos y pérdidas

Para trabajar con las distintas pérdidas en los conductos de la instalacion también se
utiliza la ecuacion de Bernoulli. En este caso seria:

Py C12 P, 022
h, =
prg 2xg AT T g T 2wy

Ecuacion 8: Ecuacion de Bernoulli para la instalacion

+ z,

Para obtener las distintas pérdidas de carga que existen en los conductos de la
instalacion hay varios conceptos a tener en cuenta.

16
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Pérdidas de carga primarias

Las pérdidas de carga primaria son las referidas a la pérdida de la altura impulsada
debido a la friccion del fluido con el conducto por el que es conducido. No hay una sola
manera de obtener las pérdidas sino que a lo largo de los afos han surgido diversos métodos
para calcularlas y obtener una solucion lo suficientemente exacta.

Para la obtencion de las pérdidas /4y se utilizaré la ecuacion de Darcy-Weisbach, que es
la siguiente:

Ecuacion 9: Ecuacion de Darcy-Weisbach para las pérdidas primarias

Para obtener el factor de friccion f* se utilizard la formula de Colebrook-White ya que
es la aproximacion mas exacta. Aunque es también la mas compleja ya que requiere de
varias iteraciones. Como los célculos se realizaran con el programa no supondran un
problema. La formula de Colebrook-White es la siguiente:

1 g/D 2.51
— = =2 xlog(

+
\/7 37 Red*\/?

Ecuacion 10: Ecuacion de Colebrook-White

)

Pérdidas de carga secundarias

Estas pérdidas se originan en puntos donde los conductos sufren alteraciones respecto
a su flujo principal. Estos casos son valvulas, cambios de didmetro en las tuberias, codos...
Como normalmente pueden ser calculados de manera experimental se aproximan a partir
de la siguiente formula:

'UZ

hf:K*Z*g

Ecuacion 11: Ecuacion para las pérdidas de carga secundarias

Los valores del pardmetro K varian en funcidon de la alteracion que haya sufrido el
conducto y estan estipulados para los casos mas frecuentes.

Ecuaciones de la instalacion

Para obtener la curva caracteristica de la instalacién el primer paso es obtener las

pérdidas en cada tramo de la misma. Aplicando Bernoulli a la instalacion se obtiene:
_Ph-h _ 2
Hinst_ % +Z2_Z1+Hre—1+Hr2—s_C+D*Q
pP*g
Ecuacion 12: Ecuacion de Bernoulli aplicada a la instalacion

Sustituyendo en la ecuacion de Bernoulli de la instalacion las pérdidas de los conductos

en funcion del caudal obtenemos:

Hinst:C+D*Q2

Ecuacion 13: Curva caracteristica de la instalacion

17



Proyecto de Fin de Grado IEM Antonio Pallarés

inst

Q'

[lustracion 10: Curva H-Q caracteristica de la instalacion [1]

Por tanto, para obtener el punto de funcionamiento de una bomba en una determinada
instalacion habria que superponer ambas curvas y encontrar el punto de corte. Si en ese
punto el rendimiento de la bomba es méximo, la bomba también estaria en un punto éptimo
de funcionamiento.

Hy,

inst

Q, Q

llustracion 11: Corte de las curvas caracteristicas de la bomba y la instalacion [1]

En este ejemplo el punto de trabajo para la bomba en esa instalacion seria en el que
impulsa un caudal Q; y una altura Hj.

Tipos de instalacion

Cuando el fin de la instalacion es extraer agua hay varios puntos a tener en cuenta.
Ademas del uso que se le vaya a dar al agua que se extraiga, hay que tener en cuenta el
tipo de instalacion que se quiere realizar para la extraccion. Generalmente se usan tres
opciones:

Instalacidon en seco

Este tipo de instalacion consiste en colocar la bomba al nivel del suelo sobre el pozo y
que a través de una tuberia esté conectada con el agua del pozo.

18
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Utilizando este tipo de instalacion se facilita el mantenimiento de la bomba, ya que al
estar en la superficie el acceso de los operarios no tiene problema. Ademas, esto también
abarataria los costes de mantenimiento.

En cambio, el principal inconveniente de colocar la bomba en la superficie de esta
manera seria que el consumo de energia seria bastante superior a los otros casos. Otro
problema con el que habria que tener mucho cuidado en el disefio es la cavitacion en el
tubo de aspiracion de la bomba, sobre todo para pozos con bastante profundidad.

Instalacién sumergible

En este caso la bomba se introduce en el pozo y se sumerge en el agua de manera que
no necesite tuberia para coger el agua que va a impulsar. No tiene por qué colocarse en el
fonde del pozo, puede ponerse a una profundidad menor en la que también se asegure que
siempre podré captar agua. Las bombas usadas en estos casos suelen ser axiales.

[lustracion 12: Instalacion sumergible de una bomba [3]

Estas bombas sumergibles tienen la ventaja de que son capaces de bombear con mayor
facilidad y consumiendo menos energia que en el caso anterior.

Sin embargo, su inconveniente es que para el mantenimiento y la revision habria que
extraer siempre la bomba, lo que encareceria la operacion.

Instalacion sumergible en seco

Este modelo de instalacién es una mezcla de los dos tipos anteriores como indica su
nombre. Consiste en colocar la bomba a una profundidad en la que pueda captar agua sin
necesidad de una tuberia vertical y colocandola en un hueco paralelo al pozo. Asireunimos
las ventajas de los dos modelos anteriores.
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Ilustracion 13: Instalacion sumergible en seco de una bomba [3]

Como se puede ver en la imagen la bomba captaria el agua mediante una tuberia
horizontal y la impulsaria como si se encontrara dentro del pozo.

Utilizando este tipo de instalacion se consigue que la bomba trabaje mas facilmente y
consumiendo menos energia y también se abaratan los costes de mantenimiento ya que no
hace falta sacar la bomba para revisarla, los operarios pueden bajar. No obstante, este
modelo solo es aconsejable para pozos sin demasiada profundidad dado que sino el acceso
de los operarios a la bomba seguiria siendo muy complicado.

Elementos constructivos de la instalacion

En una instalacion de este tipo hay ciertos elementos de gran importancia para el
correcto funcionamiento de la red de bombeo. Los principales elementos a tener en cuenta
en este apartado son las valvulas y las tuberias. Ademads, también se explicaran brevemente
los métodos de alimentacion de energia del sistema y las formas de variar el régimen de
trabajo de las bombas, mediante un variador de frecuencia.

Valvulas

Una valvula es un instrumento de control y regulacién del fluido. Se trata de un
dispositivo mecanico cuya funcidn es detener, iniciar o regular el flujo de un liquido o gas
a través de un conducto mediante la obstruccion o no del propio conducto. Hay muchos
tipos de valvulas, los principales son los siguientes:

e Vilvula de asiento o de globo: el principio de esta valvula consiste principalmente
en un tapon cénico con forma de disco que es empujado hacia el agujero por un
tornillo a través de una guia hasta que lo tapona totalmente. Sirve tanto para cortar
totalmente el paso como para regular el flujo, aunque tiene unas pérdidas de cargas
muy elevadas. Entre sus ventajas estd la facilidad a la hora de reparar la valvula
debido a la sencillez de sus piezas y de su mecanismo.
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[lustracion 14: Valvula de asiento [3]

Vilvula antirretorno o de retencion: su principal funcidon consiste en cerrar por
completo el avance del fluido en circulacién en un sentido y deja el paso totalmente
libre en el sentido contrario. Su uso mas comin es para descargar a la alimentacion
tuberias en las que se desea mantener una cierta presion. Tienen una gran utilidad
en los sistemas de bombeo para evitar los golpes de ariete, sobre todo en la tuberia
de descarga de la bomba.

Vélvula de compuerta: es una valvula que se abre levantando una compuerta o
cuchilla, que puede ser redonda o rectangular, para permitir el paso del fluido.
Tiene como ventajas su alta capacidad, bajo coste y que proporciona un cierre
hermético. También aporta muy poca resistencia a la circulacion. Su principal
defecto es que no proporciona un control muy preciso de la circulacion del fluido.

Mlustracion 15: Valvula de compuerta [3]

Vélvula de mariposa: este mecanismo se utiliza para interrumpir o regular el paso
de un fluido a través de un conducto aumentando o reduciendo la seccién de paso
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mediante una placa que gira sobre un eje, a esta placa se la suele denominar
mariposa. Su principal ventaja es que cuando estan totalmente abiertas apenas
producen pérdidas de carga y que son bidireccionales.

Ilustracion 16: Valvula de mariposa [3]

Las valvulas aportan un gran control sobre el flujo del fluido por los conductos y
permiten aumentar la seguridad de la red pero también tienen algunos inconvenientes como
las pérdidas de carga que generan. Estas pérdidas se englobarian dentro de las pérdidas
secundarias y estarian también reguladas por la ecuacion [6].

Tuberias

En toda instalacion la parte mas importante después de la extraccidon mediante la bomba
es el transporte del fluido, y para esta parte es imprescindible hacer una buena eleccion del
tipo de conducto que se utilizara.

En la actualidad existen tuberias de muy diversos materiales, cada tipo con unas
ventajas u otras segun la aplicacion a la que se vayan a destinar. Los mas importantes en
nuestro caso son los siguientes tipos:

e Tuberias de hormigon: las tuberias de hormigon son una opcion eficaz, econdémica
y ecoldgica para conductos de redes hidraulicas que trabajan generalmente a baja
presion. Suelen ser de hormigén armado u hormigéon pretensado. Como ventajas

| | ¥
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Ilustracion 17: T uerl’as de hormigon [3]




destaca su facilidad para la construccion y para el transporte de los tubos. En
cambio, tienen los inconvenientes de ser bastante susceptibles a la corrosion y a las
fugas debido al gran nimero de juntas que suelen tener.

Tuberias de acero inoxidable: son las tuberias que tienen mayor resistencia de todos
los materiales. Son también el tipo de tuberia con mayor resistencia frente a la
corrosion. Sus ventajas son las grandes resistencias que tiene y su principal
inconveniente es el coste.

Tuberias de acero: es el material con mayor aplicacion. Generalmente se usa en la
unién de las tuberias debido a su facilidad para la colocacion. Su otra principal
ventaja es el gran aguante que tiene frente al agua caliente.

Tuberias de PVC: estas tuberias destacan por su gran resistencia frente a la
corrosion y por su fécil aplicacion. Sin embargo, su baja resistencia tanto a las altas
temperaturas como a las bajas hacen que el material se vuelva muy vulnerable a las
fracturas.

Tuberias de polietileno: el polietileno es un material termoplastico y es,
quimicamente, el polimero mas simple. Se distinguen dos tipos:

o Polietileno de baja densidad (PEBD): tienen mas flexibilidad y menos
fragilidad que las tuberias de PVC por lo que se suelen usar para las zonas
de la instalacidn con mayores variaciones de temperatura, que son las zonas
que se encuentran al aire libre. Por esta razon su principal aplicacion suele
ser la red de riego final.

o Polietileno de alta densidad (PEAD): en comparacion con los tubos de
PEBD, son tubos mas duros y con una mayor rigidez. También se
caracterizan por una mayor resistencia a las temperaturas extremas y a la
mayoria de agentes quimicos.
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7

Ilustracion 18: Tuberias de PEAD [3]

Como ocurria con las vélvulas, en las tuberias también se producen pérdidas de carga.
Las pérdidas de carga en conductos estan incluidas en las pérdidas de carga primarias y se
modelan a partir de las ecuaciones de Darcy-Weisbach y de Colebrook-White.

Surtidores

Una vez se ha disefiado toda la red de riego el siguiente paso es decidir la manera de
distribuir el agua por la superficie que se quiere irrigar. Los surtidores son los elementos
de la instalacion encargados de repartir el agua y suelen ser la tnica parte visible de la
instalacion. Hay muchos tipos de surtidores:

e Bocas de riego: son los surtidores mas basicos y los que mas potencia de salida
necesitan. Se suelen utilizar cuando se necesita regar zonas de amplia extension.
Su uso mas comun es conectando las mangueras a su salida para poder distribuir
todo el agua.

e Aspersores de impacto: también se suele usar para regar zonas amplias debido
a que permite llegar a mas de 10 metros de distancia. Distribuye el agua
lanzando un chorro mientras va rotando.
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Ilustracion 19: Aspersor de impacto [3]

Rociadores: son los mas utilizados para zonas medianas ya que llegan sin
problema a los 4 metros de distancia.

Microaspersores: suelen ser una buena alternativa para zonas pequeias y con
alta densidad de plantas, ya que poseen un alcance de un metro.

Riego por goteo, goteros regulables: este tipo de surtidor permite mojar una zona
pequefia a su alrededor. Su principal ventaja es el gran ahorro de agua que tienen
frente al resto de opciones. Aunque solo son validos para zonas donde el caudal
de riego es muy pequefio.

Alimentacién de energia

Es una parte esencial ya que es la encargada de hacer funcionar la bomba. En esta
instalacion la bomba serd siempre accionada por un motor el eléctrico. Pero este motor
eléctrico puede obtener su potencia de varias fuentes, aunque las dos opciones principales

son:

Generador eléctrico: se trata de un dispositivo cuya funcion es conseguir energia
eléctrica a partir de otra fuente de energia. Esta fuente de energia puede ser
quimica, mecanica, térmica o de otra forma. El caso mas comin en este tipo de
instalaciones es el del generador diésel. La principal ventaja de estos
generadores es para instalaciones en las que no se tiene acceso a la red eléctrica
o en los casos en los que se necesita una fuente de energia de manera temporal.
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Ilustracion 20: Generador diésel [3]

e Red eléctrica: la otra opcidn pasa por conectar los motores a la red eléctrica de
distribucion. La red eléctrica es la encargada de suministrar energia eléctrica a
todos los consumidores a través de las lineas eléctricas. Gracias a las
subestaciones eléctricas se obtiene en cada punto la potencia necesaria para
hacer funcionar una instalacion. En zonas donde no se tiene ningiin problema
para acceder a la red eléctrica, es la mejor opcion.

En la actualidad han surgido diversas opciones para sustituir a estos dos sistemas de
alimentacion, la mayoria basadas en las energias renovables. De entre estas nuevas
opciones la que tiene mas peso es la que esta basada en la energia solar, lo que se conoce
como el bombeo solar.

Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia es un tipo de variador de velocidad. Un variador de frecuencia
actlia como sistema de control para la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna
por medio del control de la frecuencia de alimentacion que se suministra al motor. Su
principal ventaja es la mejora de eficiencia energética y la reduccion en el consumo de
energia de la instalacion. Este método puede llegar reducir el consumo energético entre un
20% y un 70% en funcion de su uso.
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llustracion 21: Variador de frecuencia [3]
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3.ANALISIS DE LA INSTALACION EXISTENTE Y
DISENO

Antes de realizar la nueva instalacion es muy importante hacer una revision de la
instalacion existente para ver cudles son las partes de la instalacion que requieren una
mayor mejora y qué elementos pueden aprovecharse en la futura instalacion.

Pozos

La instalacion global consta de cuatro pozos. Los dos primeros pozos (Pozo n°l y Pozo
n°2) impulsan el agua hacia la laguna de Mari Pasquala, el Pozo n°3 bombea hacia la laguna
de Sisones y el cuarto pozo la impulsa hacia la ria.

Todos los pozos son de unas condiciones similares por lo que en el desarrollo del
proyecto solo se realizara el disefio completo de los dos primeros pozos, siendo los otros
disefios muy parecidos.

Como estos pozos tienen la capacidad suficiente para extraer

R

Ilustracion 22: Acceso pozo n°2 [2]

Debido a la profundidad de todos los pozos se ha tomado la decision de realizar la
instalacion de tipo sumergible en todos ellos. Esto se debe principalmente a que la
instalacion en seco requeriria mas energia para obtener el mismo punto de trabajo y,
ademas, podria tener serios problemas con la cavitacion.

La instalacion sumergible en seco también queda descartada por la profundidad de los
pozos.
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Grupos de presion

Los grupos de presion son los encargados de bombear el agua desde los depositos por
toda la red de riego del parque. En toda la instalacion del parque se cuenta con tres grupos
de presion.

e Grupo de presion del lago: es el mas grande. Consta de cuatro bombas centrifugas
en paralelo, aunque solo tres de ellas estan funcionando a la vez. La otra bomba
esta conectada en caso de que ocurra una averia en alguna de las otras bombas. Es
la instalacion de presion mas grande y es la que se usard como modelo para disefar
las otras dos instalaciones de presion. Este grupo toma el agua que bombea de la
laguna de Mari Pasquala.

[lustracion 23: Grupo de presion del lago [2]

e Grupo de presion de Sisones: utiliza como depdsito la laguna de Sisones. Este
grupo de presion estd compuesto por dos bombas centrifugas en paralelo. Ambas
bombas funcionan siempre a la vez para dar el caudal de riego necesario para esa
zona del parque.
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1lustracion 24: Grupo de presion de Sisones [2]

e Grupo de presion de la ria: toma el agua de la propia ria en la que se encuentra el
pozo n°4. Las bombas que forman parte de este grupo de presion son solo dos,
conectadas también en paralelo para aumentar el caudal impulsado. Como las del
resto de instalaciones, son bombas centrifugas.

1lustracion 25: Grupo de presion de la ria [2]

Red de riego

La red de riego es la encargada de distribuir toda el agua por el parque para llegar a
todas las zonas que se quieren regar. La red actual tiene varios tipos de tuberias.

Las tuberias de riego del grupo de presion del lago son todas de PVC mientas que las
tuberias tanto del grupo de presion de Sisones como del grupo de presion de la ria son de

polietileno de baja densidad.
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Como estas instalaciones fueron renovadas hace dos afios o han sido instaladas por
primera vez en los tltimos meses, se mantendran en el disefio realizado en este proyecto.

La mayoria de las salidas de la red de riego corresponden a zonas de riego por goteo o
a bocas de riego en las que se conectara el surtidor que sea necesario en cada caso. Para
disefiar el grupo de presion del lago se usara la presion de salida establecida en las bocas
de riego.

Sistemas de alimentacion

Los sistemas de alimentacion de energia se conservaran como han estado hasta ahora.
El principal sistema de alimentacion seguird siendo la red eléctrica. Toda la instalacion de
control de la red eléctrica también se conservara ya que fue actualizada a finales de 2016
para adaptarse a la normativa actual.
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1. INTRODUCCION

En este documento se realizardn y analizaran todas las elecciones necesarias para llevar
a cabo el funcionamiento de la instalacion. También se hara un analisis numérico de todos
los valores para realizar una correcta eleccion de las bombas. Se intentara optimizar al
maximo todos los elementos de la red instalada.

Para la simplificacion del proyecto solo se realizara de manera exhaustiva la instalacion
del lago principal (Laguna de Mari Pasquala). Dentro de esta instalacion estan incluidos
dos pozos, cada uno con una bomba, y el grupo de presion de riego del lago, que incluye
varias bombas con funcionamiento alterno.
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2. ESTUDIO DE LA INSTALACION: POZO N°1 Y POZO N2

Como los dos pozos tienen valores muy similares en todos los aspectos la seleccion de
las bombas se hard de manera conjunta, diferenciando siempre para qué pozo es cada
elemento.

Caudales

Actualmente los valores de los caudales de extraccion y los periodos de trabajo de cada
bomba son los establecidos por la empresa operadora del parque VELASCO OBRAS Y
SERVICIOS S.A. Estos valores son los siguientes:

1 18 m’/h Noviembre- 8
Febrero horas/dia
Resto del 24
ano horas/dia
2 12 m’/h Noviembre- 8
Febrero horas/dia
Resto del -
ano

Tabla 1:Valores caudales y horas de trabajo actuales

Como ambos pozos tienen un nivel freatico similar y una capacidad regenerativa muy
parecida se decide cambiar los caudales y las horas de trabajo para poder aprovechar mejor
ambos pozos. Esta medida también se toma para equilibrar las horas de funcionamiento de
las bombas ya que con el uso actual la bomba del pozo n°l trabajaba durante muchas mas
horas que la del pozo n°2 y tenia un desgaste mucho mayor.

Como la laguna tiene mucha capacidad no hay ningin nivel méximo estipulado para
detener la extraccion de los pozos ni serd necesario establecerlo.

Por tanto las medidas tomadas para obtener un mejor rendimiento de ambos pozos son
las siguientes:

1 35 m’/h 8 horas/dia todos los
meses*

2 35 m’/h 8 horas/dia todos los
meses

*En los meses de verano si el gasto aumenta las bombas pasaréan a funcionar 12 horas/dia

Tabla 2: Valores caudales y horas de trabajo propuestos
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Estos nuevos valores de caudal han sido obtenidos a partir de la suma del caudal anual
bombeado segun los datos anteriores, pero también ha aumentado considerablemente
debido a que ahora se pretende llegar a mas zonas de riego con el agua de la laguna.

Alturas

Para la obtencion de las alturas hemos utilizado las medidas realizadas por la empresa
operadora del parque. Estas medidas fueron realizadas con una sonda en septiembre de
2017 y son las siguientes:

90 m 85 m
50 m 40 m
10 m 10 m

Tabla 3: Valores de los distintos niveles de los pozos

Como el agua de ambas bombas ird a desembocar a la laguna por medio de una cascada,
la altura de bombeo de las dos bombas sera algo superior a la del pozo. Para evitar
problemas, se utilizaran las siguientes alturas:

105 m

100 m

Tabla 4: Alturas totales para cada bomba

Pérdidas de carga

Como ya se han establecido los valores de caudal y las alturas que se utilizaran en la
instalacion se procede a realizar una estimacion de las pérdidas de carga. Para ello se
necesita disefiar los conductos que van desde la salida de la bomba hasta el desagiie en la
cascada de la laguna.

En esta parte la red de conductos no es igual para ambos pozos. Para cada pozo se
realizardn distintas iteraciones con distintos didmetros de tuberia para seleccionar el mas
adecuado en funcion del coste y de las pérdidas causadas.

Primero se probara con unas tuberias de S0mm de didmetro, después se utilizaran otras
de 80mm y por ultimo se comprobaran las pérdidas para un didmetro de 100mm.

Pozo N291

La estructura de los conductos para la extraccion de agua del pozo n°1 es la siguiente:

10
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Tuberia 85 m 1

Codo 90° (R/D=2) - 1

Tuberia 125 m 1

Codo 60° (R/D=2) - 1

Clapeta antirretorno de - 2
bola (DN)

Tuberia 30m 1

Valvula de compuerta - 2

plana

Tabla 5: Elementos de la red del pozo n°l

Una vez se han establecido todos los elementos de la red se pasa a comprobar las
pérdidas de carga en funcion del didmetro. Para este paso se utiliza el software de calculo
de pérdidas de ABSEL.

Fluido bombeado Water, clean

Caudal 35mé/h

Altura geodés ica 55m

Vis cos idad 1,005 mm35s

Péndidas de carga

Tuberia comin lado impulsion
Tuberia 1(3)
Tipo Valor zeta / longit| Cantided | Veloddad de flujo  posidad tuberia H/m
Tuberia: Didmeto interno: 50 mm 85m 1 4951 mis 025 mm 8443
Codo 90° (R/D=2). Radio del codo: 1004 0,.3177 1 4951 m's 0.5161
Pérdidas de carga totales 67,87
Tuberia 2 (2)
Tipo Valor 2eta / longity Cantidad | Veloddad de flujo idad tuberia H/m
Tuberia: Diameto interno: 50 mm 125m 1 4951 ms 025 mm 9475
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo: 1004 02486 1 4951 m/'s 0,39
Pérdidas de carga totales 95,14
Tuberia 3 (3)
Tipo Valor zeta / longit] Cantidad | Veloddad de flujo idad uberis H/m
Tuberia: Diameto interno: 50 mm 30m 1 4951 m's 025 mm 2274
Clapeta anfirretorno de bola: DN 50 2338 1 4951 m's 2923
Valwula de compuerta plana 03 1 4951 m's 02749
Pérdidas de carga totales 26,04

Pérdidas de carga 189 m

Pérdidas de carga totales 244m

llustracion 1: Pérdidas de carga para diametro de 50mm en el pozo n°l [4]

Como se puede apreciar las pérdidas para un didmetro de 50mm son bastante superiores
a la propia altura geodésica que debe impulsar la bomba.

11
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Fluido bombeado Water, clean 1
Caudal 35m/h
Altura geodeés ica 55m Instalacion s umergida
Vis cos idad 1005 mm3s Colebroock
Pérdidas de carga
Tuberia com(n lado impulsion
Tuberia 1(3)
Tipo Valor zeta / longit] Cantidsd | Veloddad de flujo posidad tuberia H/m
Tuberia: Didmeto interno: 80 mm 85m 1 1934 ms 025mm 553
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo: 160{ 0,3323 1 1924 mis 0,0797
Clapeta antiretorno de bola: DN 50 2339 1 4951 m's 2923
Pérdidas de carga totales 8532
Tuberia 2 (2)
Tipo Valor zeta / longit| Cantidsd | Veloddad de flujo posidad tuberis H/m
Tuberia: Diameto interno: 80 mm 126m 1 1934 nvs 025mm 812
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo: 160{ 0,26 1 1934 m's 008047
Pérdidas de carga totales 8,192
Tuberia 3(3)
Tipo Valor zeta / longit| Cantided | Veloddad de flujo  posidad tuberia H/m
Tuberia: Diamefro interno: 80 mm W0m 1 1934 mis 025mm 1982
Clapeta anfirretorno de bola: DN 50 2338 1 4951 m's 2923
Valvula de compuerta plana 03 1 19234 nmvs 0,0572
Pérdidas de carga totales 4931
Pérdidas de carga 21,66 m
Pérdidas de carga totales 76,66 m

llustracion 2: Pérdidas de carga para diametro de 80mm en el pozo n°l [4]

Respecto al caso anterior se puede observar que las pérdidas se reducen notablemente,
siendo ahora un valor mucho mas razonable.

12
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Fluido bombeado Water, clean N Umero de bo 1
Caudal 35 m¥/h Tipo de instalacion
Altura geodeés ica 55m Opciones de vis uali Instalacion s umergida
Vis cos idad 1,005 mm3s Modelo de calculo Colebrook
Pérdidas de carga
Tuberia comdn lado impulsion
Tuberia 1(3)
Tipo Valor zeta / longit| Cantidad | Veloddad de flujo fosidad tuberis H/m
Tuberia: Diameto interno: 100 mm 85m 1 1238 m's 025 mm 1.73
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo: 2004 0,3405 1 1238 mvs 00329
Clapeta antirretorno de bola: DN 100 1862 1 1238 m's 0,1454
Pérdidas de carga totales 1909
Tuberia 2 (2)
Tipo Valor zeta / longit] Cantidad | Veloddad de flujo idad tuberia H/m
Tuberia: Diameto interno: 100 mm 125m 1 1238 mvs 025 mm 2545
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo:200{ 0 2664 1 1238 m's 0.02507
Pérdidas de carga totales 2,57
Tuberia 3 (3)
Tipo Valor zeta / longit| Cantided | Veloddad de flujo posidad tuberia H/m
Tuberia: Diameto interno: 100 mm W0m 1 1238 mvs 025 mm 0,6108
Valwia de compuerta plana 03 1 1238 m's 002343
Clapeta antirretorno de bola: DN 100 1862 1 1238 mvs 0,1454
Pérdidas de carga totales 0,7796
Pérdidas de carga 5258 m
Pérdidas de carga totales 60,26 m

1lustracion 3: Pérdidas de carga para diametro de 100mm en el pozo n°l [4]

Aqui las pérdidas de carga han vuelto a disminuir hasta un valor cercano al 10% de la
altura geodésica que debe superar la bomba.

Pozo N22

En el pozo n°2 tenemos que volver a realizar la enumeracion de los elementos que
forman parte de la red. Respecto a la red del pozo n°1, esta va a ser mas directa debido a
que se encuentra mas cerca de la cascada a la que ambos pozos suministran el agua.

Tuberia 70 m 1
Codo 90° (R/D=2) - 1
Clapeta antirretorno de - 2
bola (DN)
Valvula de compuerta - 2
plana
Tuberia S5m 1

Tabla 6: Elementos de la red del pozo n°2
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Con los elementos ya elegidos se avanza a las iteraciones con el didmetro de los

conductos.
Fluido bombeado Water, clean N Umero de bo! 1
Caudal 35 m¥h Tipo de instalacion
Altura geodés ica 55m Opciones de vis ua Instalacion s umergida
Vis cos idad 1mm?s Modelo de calculo Colebrook
Pérdidas de carga
Tuberia com(n lado impulsion
Tuberia 1(3)
Tipo Valor 2eta / longity Cantidad | Veloddad de flujo idad tuberia H/m
Tuberia: Diameto interno: 50 mm 70m 1 4951 m/s 025mm 53,08
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo: 1004 03178 1 4951 m/s 0516
Clapeta anfirretorno de bola: DN 100 1862 0 1238 m's
Pérdidas de carga totales 565
Tuberia 2 (3)
Tipo Valor zeta / longit| Cantided | Veloddad deflujo posidad tuberis H/m
Tuberia: Didmeto interno: 50 mm 55m 1 4951 mis 025 mm 41,69
Valwia de compuerta plana 03 1 4951 m's 03749
Clapeta anfirretorno de bola: DN 100 0 1238 m's
Pérdidas de carga totales 4499
Pérdidas de carga 1015m
Pérdidas de carga totales 1565m

Hlustracion 4: Pérdidas de carga para diametro de 50mm en el pozo n°2 [4]

Aunque no tan altas como ocurria en el pozo n°l, las pérdidas para un didmetro de
50mm siguen siendo demasiado altas.

Fluido bombeado Water, clean N mero de bo 1
Caudal 35 m¥h Tipo de instalacion
Altura geodés ica 55m Opciones de vis ualli Instalacion s umergida
Vis cos idad 1mm?s Modelo de calculo Colebrook
Pérdidas de carga
Tuberia comin lado impulsion
Tuberia 1(3)
Tipo Valor 2eta / longity Cantidad | Veloddad de flujo idad tuberis H/m
Tuberia: Diameto interno: 80 mm 70m 1 1934 nvs 025mm 4553
Codo 90*° (R/D=2); Radio del codo: 1604 0,3321 1 1934m's 007967
Clapeta anfirretorno de bola: DN 100 1862 0 1238 més
Pérdidas de carga totales 4894
Tuberia 2 (3)
Tipo Valor zeta / longit| Cantided | Veloddad de flujo posidad tuberia H/m
Tuberia: Didmetro interno: 80 mm 55m 1 1934 mvs 025mm 3578
Valwula de compuerta plana 03 1 1924 ms 0,0572
Clapeta anfiretorno de bola: DN 100 0 1238 mvs
Pérdidas de carga totales 3.89%
Pérdidas de carga 8791 m
Pérdidas de carga totales 63,79 m

llustracion 5: Pérdidas de carga para diametro de 80mm en el pozo n°2 [4]

Con unas pérdidas ya mas cercanas al 10% de la altura de impulsion, las pérdidas de
carga para 80mm de didmetro son mucho mas aceptables.

14



Proyecto de Fin de Grado IEM Antonio Pallarés

Fluido bombeado Water, clean N Gmero de bombag 1
Caudal 3% m¥/h Tipo de instalacion
Altura geodés ica 55m Opciones de vis uali Instalacion s umergida
Vis cos idad 1mm?s Modelo de calculo Colebrock
Pérdidas de carga
Tuberia com(n lado impulsion
Tuberia 1(3)
Tipo Valor 2eta / longit] Cantidad | Veloddad de flujo idad tuberis H/m
Tuberia: Diameto interno: 100 mm 70m 1 1238 m's 025 mm 1425
Codo 90° (R/D=2); Radio del codo: 2004 0,3403 1 1238 mvs 003297
Clapeta anfirretorno de bola: DN 100 1862 1 1238 m's 0,1454
Pérdidas de carga totales 1,603
Tuberia 2 (3)
Tipo Valor zeta / longit] Cantided | Veloddad de flujo  posidad tuberis H/m
Tuberia: Didameto interno: 100 mm 55m 1 1238 mis 025 mm 1119
Valwula de compuerta plana 03 1 1238 mvs 002243
Clapeta antirretorno de bola: DN 100 1862 1 1238 mvs 0,1454
Pérdidas de carga totales 1288
Pérdidas de carga 2892 m
Pérdidas de carga totales 57,89 m

llustracion 6: Pérdidas de carga para diametro de 100mm en el pozo n°2 [4]

Como era de esperar las pérdidas para la tuberia de 100mm son menores. Son menores
también que las del pozo n°l para este caso debido a que ahora se tienen menos metros de
instalacion.

Eleccidon

Aunque las tuberias de un didmetro de 80mm son las mas normalizadas se toma la
decision de escoger el didmetro de 100mm como el principal de la instalacion. Esta
eleccion se debe a varios factores:

e Aunque las tuberias de 80mm son las mas comunes en este tipo de instalaciones,
el didmetro de 100mm también es un valor muy normalizado y no supone un coste
ni un problema importante.

e Alelegir las tuberias de 100mm las alturas de impulsion totales de ambas bombas
son muy cercanas. Esto puede facilitar la busqueda de una bomba que pueda
satisfacer las necesidades de los dos pozos.

Por tanto, las pérdidas de carga que se tendran en cuenta en la instalacion son:

5.258m 60.26 m

2.892 m 57.89 m

Tabla 7: Valores definitivos de las pérdidas de carga en ambos pozos
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Preseleccion de las bombas

Para la eleccion de las bombas que se utilizaran en la instalacion primero se realizara
una preseleccion a partir de los datos de caudal y altura que debe impulsar cada bomba. A
partir de esta primera seleccion se seguiran descartando opciones hasta obtener la bomba
ideal para la instalacion. Las principales premisas de la instalacion son la colocacion de
dos bombas sumergibles y del mismo tipo para el pozo.

Esta preseleccion se realizard con el programa de seleccion de bombas ABSEL. El
primer paso es definir las caracteristicas del fluido que se va a utilizar, que es agua limpia.
Son los siguientes valores:

Datos de fluidos

Fluido bombeado Water, clean

Temperatura 20 - (-
Viscosidad 1,005 mm?/s
Densidad 998,3 kg/m*®
Presion de vapor MPa

Ilustracion 7: Datos del fluido [4]

Se define también en el programa el tipo de instalacion a realizar. Para cada pozo se
instalard una instalacion simple que constard de una tinica bomba sumergible.

Caudal

Caudal 35 m*/h
Tipo de instalacion Bomba simple

Ilustracion 8: Tipo de instalacion [4]

Pozo n?1

Para el pozo n°1 los datos del punto de trabajo se introducen en la aplicacion. Los datos
referentes a las pérdidas de carga en los conductos se establecen a partir de los calculos
realizados en los apartados anteriores para las tuberias de 100 mm de didmetro.

El resto de datos de la instalacion también se introducen en el programa:
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Pérdidas de carga |5 5,26 m

[to_]m

[0 ]m

[lustracion 9: Instalacion del pozo n°l [4]

Cuando ya se tienen todos los elementos de la instalacion definidos el siguiente paso es
realizar la primera seleccion de bombas. Hay tres grupos de bombas divididos luego en
subgrupos: Dewatering, Pulp & Paper, Wastewater Technology.

Primero se realiza una seleccion en el grupo de Dewatering.

Denominacion del producto Disefio ni/mn  Gmm Qm/h  Hm P2kw 1 (Bom... u efUR/a

[ Recomendacion
J405HD 16,72 80,24 5547 31163,05
2| - JASHD 2% 24 4528 63,77 1746 453 19488,99
» &) J604HD 1450 4 209 58,35 2% 1798 2676064

1lustracion 10: Preseleccion grupo Dewatering pozo n°l [4]

Al realizar la preseleccion en este primer grupo se observa que ninguna de las bombas
recomendadas daria un funcionamiento correcto. La sefal de precaucion que muestra el
programa significa que ninguna de las tres bombas podria funcionar correctamente en el
punto de trabajo que se necesita en la instalacion. Esto se puede observar facilmente en los

caudales y alturas que proporcionaria cada bomba, distan bastante de los necesitados por
la instalacion

Se avanza por tanto a realizar una primera seleccion del segundo grupo, Pulp & Paper.

Denominacion del producto Diametro nominal Tipo de rodete  Paso libre (a x b... n 1/min fmm Qmi/h Hm P2kw 1 (Bomba) % u NPSHm efUR/a

BE 108-0520 DNBO/DNSO Semi-open impeller | 14 x 12 2045
-~ NB 80/50-20 C ONBO/DNSO Closed mutivane .. 17x82 250 208 % 60,26
NB 3X2-8 C DNBO/DNSO Closed mutivane .. 17x82 250 208 % 60,26

9,583 6021 2219 97748
9,583 60,21 2219 987748
Ilustracion 11: Preseleccion grupo Pulp & Paper pozo n°l [4]

En la preseleccion del grupo Pulp & Paper se obtienen tres bombas. Como se observa
las tres pueden trabajar en las condiciones marcadas por el punto de trabajo. Ademas, las

17



Proyecto de Fin de Grado IEM Antonio Pallarés

tres tienen un rendimiento similar y también consumen una potencia en el eje muy
parecida. En la descripcion del producto se puede observar que las bombas de la serie NB
se utilizan generalmente en la industria para procesos con liquidos corrosivos y productos
quimicos. Por lo que la bomba BE 108-0520 se queda como la principal opcion dentro de
este grupo.

Se realiza ahora la preseleccion del ultimo grupo, Wastewater Technology.

Denominacion del producto Diametro nom... Tipo de rodete Paso libre (a x... n 1/min @ mm Qm3/h Hm P2 kw n (Bomba lf NPSHm eEUR/a

[~ Recomendacion

XFP101G CB1 Contrabloc imp... | 5 5 13634,69

AFC 1035 S0Hz DN100 Vortex impeller | 64 2950 285 3975 618 20,75 3247 39 20820,56
FV 50/50-20 RV DNSO Recessed vort... | 50 2950 bl 33,35 59,78 17,45 3129 4639 20867,50

Ilustracion 12: Preseleccion grupo Wastewater Technology pozo n°l [4]

Al igual que en el apartado anterior, las bombas recomendadas por el programa del
grupo Wastewater Technology son capaces de acercarse mucho a las condiciones del punto
de trabajo. Las tres bombas podrian funcionar sin ningiin problema en la instalacion
disefiada.

Con el primer acercamiento realizado ya se han obtenido opciones de bombas suficiente
para seguir avanzando en el proyecto.

Pozo n92

Una vez ha sido realizado la preseleccion del primer pozo, se comienza la del segundo
pozo con el mismo procedimiento.

Con los datos de pérdidas de carga realizados anteriormente para unas tuberias de 100
mm de didmetro, se introducen el resto de datos de la instalacion en el programa.

Pérdidas de carga 289m

[lustracion 13: Instalacion del pozo n°2 [4]

Con todos los datos ya introducidos, se comienza la primera seleccioén con el grupo de
Dewatering. Al igual que ocurria en el pozo n°l, se obtienen las mismas bombas con los
mismos inconvenientes. Todas las bombas trabajarian en condiciones muy alejadas de las
del punto de trabajo.
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En el grupo de Pulp & Paper, la primera seleccion es la siguiente:

Denominacion del producto Diametro nomin Tipo de rodete  Paso libre (a x b... n 1/min
=+ Recomendacion
BE 108-0520 DN80/DNSO Semi-open impeller | 14 x 12 2945
NB 3X2-8C DN8O0/DNSO Closed multivane... | 17x8,2 2950
NB 80/50-20 C DN80/DNSO Closed multivane... | 17x8,2 2950

llustracion 14: Preseleccion grupo Pulp & Paper pozo n°2 [4]

Se obtienen también las mismas bombas que para el pozo n°2 con unas condiciones de
trabajo algo distintas.

0 mm Qm2/h Hm P2 kW n (Bomba) % 5 NPSHm e EUR/a

9709,64
206,7 35 57,89 9,158 60,53 2,219 9410,83
206,7 35 | 57,89 9,158 60,53 2219 9410,33

llustracion 15: Condiciones de trabajo grupo Pulp & Paper pozo n°2 [4]

Como en el apartado anterior, la opcion mas factible de entre estas bombas es el modelo
BE 108-0520.

En cuanto al grupo Wastewater Technology, las opciones propuestas para el pozo n°2

son:
Denominacion del producto Diametro nom... Tipo de rodete Paso libre (a x... n 1/min
=~ Recomendacion
XFP101G CB1 DN100 Contrabloc imp... | S0 2953
AFC 1035 S0Hz DN100 Vortex impeller 64 2946
XFP101G VX DN100 Rodete vortex 64 2940

Ilustracion 16: Preseleccion grupo Wastewater Technology pozo n°2 [4]

Las opciones vuelven a ser las mismas que para la instalacion del pozo n°l, con los
valores de operacion variando ligeramente.

@ mm Qm3/h Hm P2 kw n (Bomba u NPSH m e EUR/a
215 39,06 58,58 13,42 46,8 2,376 13876,31
255 48,18 60,49 22,07 36,12 3,266 21587,87
255 4343 59 44 20,89 33,59 2934 21586,15

llustracion 17: Condiciones de trabajo grupo Wastewater Technology pozo n°2 [4]

Una vez se ha llevado a cabo la primera seleccion se eligen las bombas mas adecuadas
para seguir avanzando en la seleccion hasta obtener la bomba 6ptima final. Dado que las
bombas obtenidas en la preseleccion han sido las mismas para ambos pozos, la siguiente
fase de seleccion se realizard de manera conjunta para las dos instalaciones. Las bombas
que se seguiran estudiando son:
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BE 108-0520
XFP101G CB1
AFC 1035 50Hz
XFP101G VX

Seleccion definitiva de las bombas

En esta seccidon se realizara un estudio mas detallado de cada una de las bombas
obtenidas en la preseleccion. Al final se realizara la eleccion de la bomba definitiva.

BE 108-0520

La bomba BE 108-0520 pertenece a la serie BE de bombas de Sulzer. Se trata de una
bomba muy versatil en concordancia con los requisitos de la norma ISO5199. Las bombas
de la serie BE se usan especialmente para aguas abrasivas y lodos en general, aunque
también se puede utilizar para liquidos limpios como ocurre en esta instalacion.

llustracion 18: Esquema bombas de la serie BE [4]

Las bombas de la serie BE son bombas centrifugas disefiadas siguiente el esquema
superior. En el caso de la bomba BE 108-0520 se trata de una bomba con rodete
semiabierto. Los rodetes se escogen conociendo la aplicacion para aumentar el rendimiento
de la bomba lo maximo posible. Generalmente se usan en instalaciones en seco.
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Capacity
Head
Temperature
Pressure

Technical data
Delivery rate
Delivery head
Hydr. efficiency
Shaft power
NPSH

Speed

Impeller type
Impeller diameter
Motor output
Voltage
Frequency
Suction inlet
Discharge outlet

Antonio Pallarés

20 - 6500 m3/h
5-160m
max.190°C

PN 10, 16

:35m*h

:57,89m

161,18 %

9,035 kW
:3,136m

: 2945 1/min

. Semi-open impeller
: 2047 mm

- DN80 PN 10
: DNSO PN 10

Ilustracion 19: Datos caracteristicos de la bomba BE 108-0520 [4]

La potencia que tendrd que consumir la bomba no superard los 10 KW en ningun
momento, por lo que necesitamos un motor que al menos pueda generar esos 10KW.
Contando con el coste del motor el precio de esta bomba seria de 4750€.

XFP101G CB1

Las bombas XFP pertenecen a la gama ABS Effex de Sulzer. Este grupo de bombas
estan disefadas para el bombeo rentable y fiable de aguas limpias, residuales y también
para aguas contaminadas. Son de uso frecuente tanto en aplicaciones urbanas como en
industriales. Estan accionadas mediante motor con maxima eficiencia que se conecta en
carga continua independientemente del tipo de instalacion instalada.

Ilustracion 20: Bomba XFP101G CBI [3]
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Antonio Pallarés

En esta imagen de la bomba se puede observar se trata de una bomba que puede trabajar
tanto en instalaciones sumergibles como en instalaciones en seco.

50 Hz

Caudales hasta 750 m3/h

Altura max. 74 m

60 Hz

Caudales hasta 3.500 galones EE.UU.

Altura max. 330 pies

Modelo: XFP101G CB1
Datos técnicos
Caudal

Altura de impulsion
Rendimiento hidraulico
Rendimiento total
Potencia en el eje
Velocidad

Tipo de impulsor
Potencia del motor
Tension

Frecuencia

Orificio de aspiracion
Salida de descarga

: 39,06 m*h
:58,58 m
1468 %
:4358 %
113,42 kW

: Contrabloc impeller, 1 vane
- 18,5 kW

400V

: S0 Hz

:DN100

: DN100

llustracion 21: Valores caracteristicos de la bomba XFP101G CBI [4]

La potencia consumida en el eje no superara los 15 KW en ninguno de los pozos. Por
tanto, el motor de 18,5KW que viene de serie con la bomba es mas que suficiente para la
instalacion. Incluyendo el motor, el precio total de la bomba seria de 8527¢€.

AFP 1035 50Hz

Se trata de una bomba utilizada cominmente utilizada para bombear aguas residuales
urbanas en edificios. También puede ser utilizada en instalaciones privadas, industriales,

comerciales o en zonas municipales.
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Ilustracion 22: Bomba AFP1035 50Hz [3]

Esta bomba se puede instalar tanto en instalaciones horizontales como verticales y viene
con un motor acoplado. Este motor puede suministrar una potencia entre 3KW y 22KW en
funcion de la demanda de la instalacion.

Capacity up to 720 M3/h
Head, max. 70m

Type: AFC 1035 S0Hz

Technical data

Delivery rate - 48,18 m*/h
Delivery head ;6049 m
Hydr. efficiency 136,12 %
Total efficiency 33,08 %
Shaft power 122,07 kW
Speed s

Impeller type - Vortex impeller
Motor output 1 22 KW
Voltage - 400V
Frequency S0 Hz
Suction outlet - DN100
Discharge outlet - DN100

Ilustracion 23: Valores caracteristicos de la bomba AFP1035 50Hz [4]

Esta bomba necesitard en el eje una potencia de 22KW, que es justo la potencia que
llega a suministrar el motor que viene acoplado a la bomba. El precio conjunto de la bomba
mas el motor es de 9320€.
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XFP101G VX

Esta bomba también pertenece a la gama ABS Effex de Sulzer. Estd englobada en el
mismo grupo que la bomba XFP101G CBI, por lo que sus utilidades y su funcionamiento
son los mismos que los de esa bomba.

{lustracion 24: Bomba XFP101G VX [3]

La bomba tiene un aspecto casi idéntico a la bomba XFP101G CB1, pero con valores
caracteristicos de funcionamiento distintos.
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S0 Hz

Caudales hasta 750 m3/h

Altura max. 74 m

60 Hz

Caudales hasta 3.500 galones EE.UU

Altura max. 330 pies

Modelo: XFP101G VX
Datos técnicos
Caudal

Altura de impulsion
Rendimiento hidraulico
Rendimiento total
Potencia en el eje
Velocidad

Tipo de impulsor
Potencia del motor
Tension

Frecuencia

Orificio de aspiracion
Salida de descarga

43,43 m*/h

15944 m

33,59 %

131,23 %
20,89 kW

Rodete vortex
125 kW

400V

:S0 Hz

DN100

:DN100

1lustracion 25: Valores caracteristicos de la bomba XFP101G VX [4]

Antonio Pallarés

La potencia necesaria en el eje para esta bomba es de 20.89KW, por lo que el motor
acoplado a la bomba de 25KW es suficiente para suministrar esa energia. El precio de la

bomba XFP101G VX mas el motor acoplado es de 11450€.

Eleccidon

A la hora de la eleccidn final hay varios datos a tener en cuenta. Los principales valores
importantes de cada bomba son el precio total del conjunto motor-bomba y la energia que

consumird cada bomba en el eje. Estos datos son:

BE 108-0520 4750€ 9 KW
XFP101G CB1 8527€ 13 KW
AFX 1035 50Hz 9320€ 22 KW

XFP101G VX 11450€ 20 KW

Tabla 8: Principales valores de las bombas preseleccionadas

Las bombas anteriormente seleccionadas son aquellas que se acercan de mejor manera
al punto de trabajo necesitado por la instalacion. Sin embargo, hay mas factores de la

instalacion a tener en cuenta.

En cuanto al precio de la bomba y la energia consumida la eleccion estaria clara, la
bomba BE 108-0520. Sin embargo, este tipo de bombas solo pueden utilizarse en seco, y
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dado que nuestra instalacion debe ser una instalacion sumergible debido a las condiciones
explicadas anteriormente, estd bomba queda totalmente descartada.

Lo mismo ocurre con el modelo AFX 1035 50Hz, es una bomba centrifuga disefiada
para trabajar sobre una instalacion en seco. Por esto mismo queda descartada también.

Los dos modelos restantes, la bomba XFP101G CB1 y la XFP101G VX, son bombas
con el mismo disefio y las mismas funciones por lo que las dos serian validas para una
instalacion sumergible. Entre estas dos bombas la decision se toma en funcion de los datos
incluidos en la tabla.

El modelo XFP101G CBI1 cuesta 8527€ mientras que el modelo XFP101G VX vale
11450€. Pero el precio de la bomba no es el precio mas influyente en la decision, sino que
lo es la energia consumida por la bomba. Esta energia serd a medio-largo plazo el principal
gasto de la instalacion. En cuanto a gasto de energia, la XFP101G CB1 consume alrededor
de 13KW en el eje mientras que la XFP101G VX supera los 20KW. Son estos valores los
que llevan a elegir como mejor solucion la bomba XFP101G CBI1.

Ademas, el modelo XPF101G CBI1 tiene un rendimiento del 46.8%, superior al de las
otras opciones.

Para acabar se confirma la adquisicion de tres bombas del modelo XFP101G CB1. La
tercera bomba se guardard como repuesto en caso de que haya que realizar alguna
reparacion o mejora en la instalacion o en una de las bombas.

Seleccidon del resto de elementos de la instalacion

Tuberias

Las tuberias se elegiran en funcion de la zona en la que se coloquen y de los esfuerzos
a los que estén sometidas. Todas las tuberias de la instalaciéon de ambos pozos se escogeran
entre dos materiales.

Las tuberias se distribuyen de la siguiente manera para el pozo n°l.

Tuberia impulsion de la Tuberia desagiie cascada
bomba
85 m 125m+30m
Acero inoxidable PEAD

Tabla 9: Tipos de tuberia red del pozo n°l

Mientras que para el segundo pozo la red es la siguiente.

Tuberia impulsion de la Tuberia desagiie cascada
bomba

26



Proyecto de Fin de Grado IEM Antonio Pallarés

70 m 55 m

Acero inoxidable PEAD
Tabla 10: Tipos de tuberia red del pozo n°2

La eleccion de distintos tipos de tuberia para cada parte se debe a varios motivos:

e Para los tramos que conectan la salida de la bomba con el exterior del pozo se
han elegido tuberias de acero inoxidable ya que son las tuberias con mayor
resistencia. Aunque son mas caras, compensa instalarlas ya que irdn colocadas
en la parte de la instalacion con menos acceso.

e Para el resto de tuberias, las que van por la superficie o ligeramente enterradas
se ha elegido polietileno de alta densidad. Esta eleccion se debe a que son tubos
resistentes y que, sobre todo, soportan muy bien los cambios de temperatura.

Con esto ya quedan seleccionados todos los tipos de tuberias que se van a utilizar en
esta parte de la instalacion.

Todos los codos y uniones se adquiriran del material del que sean lasa tuberias en esa
seccion para evitar problemas en las juntas de union de los distintos tramos.

Valvulas

Las valvulas son unos elementos de gran importancia en la instalacion por lo que es
necesario escoger unos modelos que aseguren fiabilidad y durabilidad. Principalmente se
adquiriran dos modelos de valvulas: valvulas de compuerta y valvulas antirretorno.

Estas dos valvulas se elegiran del catdlogo de AVK. Todos los modelos que se escojan
seran para un didmetro nominal de 100 mm, que fue el didmetro determinado en apartados
anteriores como mejor opcion para la instalacion.

e Como valvulas de compuerta se elegira una valvula de compuerta AVK. Se ha
seleccionado la VALVULA DE COMPUERTA, EMBRIDADA, PN10/16
disefiada segun la normativa EN 558-2, S.14/DIN F4, DN 40-600. Con didmetro
nominal de 100mm, que entra dentro del rango posible. Esta valvula es véalida
para liquidos a una temperatura menos de 70°C por lo que no habrd ningin
problema.
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[lustracion 26: Valvula de compuerta AVK seleccionada [3]

e En cuanto a las valvulas antirretorno, se selecciona la VALVULA
RETENCION DE BOLA AVK, PN 10 fabricada en fundicién ductil. Disefio
segun EN 12050-4. Se elige también para un diametro de 100mm.

Ilustracion 27: Valvula antirretorno AVK seleccionada [3]

Con los dos tipos de valvulas ya seleccionadas tendriamos todos los elementos de
control de la instalacion.
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Sistemas de alimentacion

Como se dijo anteriormente, cada bomba estard accionada con un motor eléctrico
acoplada a ella. Los cuadros eléctricos con los que se regulara cada bomba seran los que
estan actualmente instalados en el parque ya que fueron renovados el afio pasado.
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3. ESTUDIO DE LA INSTALACION: GRUPO DE PRESION
DEL LAGO

Para esta instalacion el modelo de estructura para realizar el proyecto serd similar al de
la instalacion de los pozos. Los cambios principales seran el nimero de bombas que
trabajardn a la vez y el método para el célculo de la altura de bombeo.

Caudal

Como la finalidad del grupo de presion del lago es bombear el agua de riego por la red
de alimentacion del parque, es necesario saber la superficie que se va a regar y el tipo de
riego que se va a realizar.

La empresa operadora del parque VELASCO OBRAS Y SERVICIOS S.A. facilito los
datos de trabajo de todas las bombas de la instalacion para la realizacion del nuevo disefio.
Los datos necesarios para la estimacion del caudal total para el que disefar la instalacion
son los siguientes.

Q) (40m/h) 120m*/h

Tabla 11: Valores del caudal para el grupo de presion del lago

El caudal total corresponde a la suma del caudal individual de cada bomba ya que las
tres bombas estan conectadas en paralelo en la instalacion. En la instalacion se colocara
una cuarta bomba por si hay alglin problema por esto la cuarta no suma al caudal total.

Se ha tomado la decision de mantener los caudales proporcionados por la empresa en la
instalacion actual ya que este caudal satisface las demandas sin ningin problema. Este
grupo de presion solo funcionard durante la €época de riego, es decir, entre los meses de
mayo y septiembre.

Altura

La altura es el otro elemento esencial que hay que obtener para poder realizar la
seleccion de las bombas de manera correcta. En este caso la manera de obtenerlo es distinta
a la utilizada en la seleccion de los pozos. Mientras que en los pozos la mayoria de la altura
impulsada era geodésica, en el caso del grupo de presion la altura quedara determinada por
las pérdidas de carga en los conductos y por la presion necesaria a la salida en las bocas de
riego.

Por tanto, el primer paso consiste en establecer la presion de salida mas alta que se
necesitara en la instalacion. Como las bocas de riego irdn destinadas a ser utilizadas con
mangueras de 15 metros, la presion de salida del agua va a ser mayor que si se colocara
riego por aspersion.
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Segun las estimaciones realizadas y la presion de la red actual, se concluye que la
presion necesaria en las bocas de riego debe ser alrededor de 10bar. Por esto la instalacion
se disefiara para obtener una presion de salida de 8 bar en el punto mas alejado. Queda
establecer este punto mas alejado que sera el mas desfavorable.

. Rl s , o
B | S 11 s —\

Ilustracion 28: Zona de riego del grupo de presion del lago [5]

Como se ve en la imagen superior el punto mas desfavorable corresponde al punto
donde se necesita una mayor cantidad de metros de tuberias para llegar. Como las tuberias
bordean el lago, ese es el punto mas desfavorable de la instalacion.

Ahora queda calcular los metros de tuberia que ha de recorrer el agua hasta llegar a ese
punto. Contando con los distintos tipos de tuberias de la instalacion salen los siguientes

calculos.
ELEMENTO DE LA RED LONGITUD
Tuberia fibrocemento @¥3300 300 m

Codo 90° (R/D=2) -
Tuberia de fibrocemento ¥250 125m
Codo 30° (R/D=2) -
Tuberia fibrocemento ¥250 125m
Codo 80° (R/D=2) -

Tuberia fibrocemento ¥200 250 m
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Codo 90° (R/D=2) -
Tuberia PVC @100 20 m
Codo 90° (R/D=2) -

Tuberia PVC 080 50m

Estos son todos los valores necesarios para realizar el calculo de las pérdidas de carga
para llegar hasta ese punto de la red hidraulica. Con el programa de seleccion ABSEL se
obtendran las pérdidas de carga.

Velocidad de flujo / m/s Pérdidas de carga/m

Tuberia comin ado aspiracén | Tuberia 1 (1) |27
Tuberia comin lado impulsion Tuberia 1 (3) 2.7 0,5455

Tuberia 2 (2) 0,47 .11 0,2412

Tuberia 3 (2) 068..42 0,2536

Tuberia 4 (2) 068..11 0,2579

Tuberia S (3) 1.1 1,608

Tuberia 6 (1) 42 4632

Tuberia 7 (2) 6,6 378
Total - 4548

llustracion 29: Calculos de las pérdidas de carga para el punto mas desfavorable [4]

Estos son las pérdidas de carga obtenidas en todos los tramos de la red hasta llegar al
punto mas alejado de la red. El tramo de tuberia comiin de aspiracion tiene pérdidas de
carga nulas porque se ha decidido que cada bomba coja el agua del deposito directamente.

Como se observa en la imagen de la tabla del programa ABSEL, el tltimo tramo es el
que condiciona todas las pérdidas de carga representando el 83% de todas las pérdidas.
Esto se debe a que el diametro de esta tuberia es de 80mm, por lo que recorrer 50 metros
por esa tuberia es muy costoso. Es una de las desventajas de tener bocas de riego tan
alejadas de la zona de impulsion.

A estas pérdidas de carga hay que sumarle la altura de impulsion estatica, que se debe
mayormente a la presion estatica de 10 bar que se necesitan en la boca de riego.

Resultados calculo
NPSH disponible 7,858 m
Pérdidas de carga 45,48 m
\ltura de impulsion estatica 84,65 m e
Altura de imp. total 130,1 m

Ilustracion 30: Valores finales del grupo de presion [4]

Afadiendo la altura de impulsion estatica se obtiene la altura de impulsion total que es
de 130,1 metros.
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Preseleccidon de las bombas

Como ya se tienen todos los datos que se necesitan para elegir la bomba més adecuada,
se procede a realizar una preseleccion de la misma manera que se realizd en la instalacion
de los dos pozos.

Tuberia de la bomba lado impulsion 459 m

Tuberia de la bomba lado aspiracion

[0 Jm L

1lustracion 31: Instalacion del grupo de presion del lago [4]

Primero se introduciran los valores calculados en los distintos grupos y luego se
proseguird analizando las mejores opciones obtenidas. Se analizaran los tres grupos:
Dewatering, Pulp & Paper y Wastewater Technology.

Primero se analiza el grupo Dewatering. Se obtienen los siguientes resultados.

Denominacion del producto Disefio n 1/min @ mm
= Recomendacion

a XJS80D 2920 195

llustracion 32: Preseleccion Dewatering para el grupo de presion [4]

El grupo de Dewatering solo nos da una recomendacion para nuestra instalacion. Sin
embargo, debemos descartar este modelo de bomba. El simbolo de precaucion que aparece
al lado del nombre del modelo de bomba nos indica que no tiene curva de NPSH. Esto
significa que, aunque la bomba pondria llegar a impulsar agua en esta instalacion, cavitaria
y se acabaria estropeando en poco tiempo.

Se introducen los datos para el siguiente grupo, el grupo Pulp & Paper, y se analizan os

resultados.
Denominacion del producto Diametro nomin Tipo de rodete  Paso libre (a x b... n 1/min
=~ Recomendacion
1 |- NKk125M00-32C | DN125DN100 | Closed muttivane... | 34x135 | 2950
NB 6X4-13C DN125/DN100 Closed multivane... | 34x 135 2950
NB 125/100-32C DN125/DN100 Closed multivane... | 34x 13,5 2950

1lustracion 33: Preseleccion Pulp & Paper para grupo de presion [4]

En este grupo si que se obtienen varias bombas, las tres encajarian sin problema en la
instalacion. Las tres bombas funcionan a 2950 rpm que, aunque cerca, son valores
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inferiores a las 3000rpm de velocidad maxima que tienen todas estas bombas y dentro de
los valores de seguridad.

El resto de valores de las bombas son estos.

Qm3/h Hm P2 kw n (Bomba) % J5 NPSHm e EUR/a
120 130,1 65,77 65,48 4777 64718,94
120 130,1 65,94 65,25 4,68 6543958
120 130,1 65,94 65,25 4,68 6543958

1lustracion 34: Preseleccion Pulp & Paper para grupo de presion (cont.) [4]

Aqui se puede ver como las tres bombas trabajarian sin problemas en el punto de trabajo,
por lo que funcionarian de manera totalmente correcta en la instalacion.

En cuanto al Gltimo grupo, el grupo Wastewater Technology, los resultados que se
obtienen son negativos. Ninguna de las bombas de este grupo satisface las necesidades de
la instalacion. Como ninglin modelo es capaz de trabajar en las condiciones del punto de
disefio, quedan todas las bombas descartadas.

Por tanto, la eleccion final se realizard a partir de las tres bombas del grupo Pulp &
Paper. Las bombas que se investigaran mas a fondo son:

e NK 125/100-32C
e NB 6X4-13C
e NB 125/100-32C

Seleccion final de las bombas

Se analizard de manera mas profunda cada una de las opciones para acabar eligiendo la
que se adapte mejor a la instalacion en todos los aspectos.

NK 125/100-32C

El modelo NK 125/100-32C es una bomba centrifuga de gran fiabilidad disefiada para
instalaciones en seco de uso industrial generalmente. Los valores de trabajo de la maquina
son exactamente los valores del punto de trabajo que necesita la instalacion.

Qm3/h Hm P2 kW n (Bomba) % 45 NPSHm e EUR/a

1lustracion 35: Valores de trabajo de la bomba NK 125/100-32C [4]

El precio de este modelo incluyendo el motor eléctrico necesario para el funcionamiento
serd de 84000€.

NB 6X4-13C

Modelo perteneciente a la serie NB de Scanpump. Esta bomba también tiene una
excelente fiabilidad y se rige por las normas ISO 2858 y 5199. Se puede solicitar en
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distintos materiales en funcidn de la aplicacion para la que se vayan a utilizar: productos
quimicos, lodos ligeros, agua, etc.

Las bombas de la serie NB ofrecen altos rendimientos para todas las aplicaciones y una
gran resistencia a la corrosion lo que garantiza un bombeo eficaz sin problemas y permite
minimizar los costes de funcionamiento.

Caudal 2-1,000 m3/h

Altura 3-160 mts.

Temperatura, max.190°C, para aceites calientes 280°C
Presion PN 10,16

Datos técnicos

Caudal : 120 m¥h

Altura de descarga :1302m

Rendimiento hidraulico 165,25 %

Potencia en el eje 165,98 kW

NPSH :468m

Velocidad : 2950 1/min

Tipo de impulsor : Closed multivane impeller
Diametro del impulsor 2312 mm

Ilustracion 36: Valores de trabajo de la bomba NB 6X4-13C [4]

Como se observa en esta imagen, la bomba puede funcionar sin problemas en el punto
de trabajo de la instalacion. Ademas, trabajaria con un rendimiento bueno del 65.25%.

Debido a la potencia necesaria en el eje para el funcionamiento de la bomba, el precio
total del conjunto bomba-motor también se encareceria. Al necesitar 65.98KW para
accionar la bomba, el precio final seria de 86000€.

Ilustracion 37: Representacion de las bombas de la serie NB con su motor acoplado [3]

NB 125/100-32C

Este modelo también pertenece a la serie NB de Scanpump. Se rige por las mismas
normas para su fabricacion y también da la posibilidad de ser fabricada en distintos
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materiales en funcion de la aplicacion en la que se utilice. En el caso de esta instalacion,
los presupuestos de las dos bombas de la serie NB se han obtenido para el supuesto de que
ambas bombas sean fabricadas en acero inoxidable doble. Es por esto que sus precios son
mas elevados.

Caudal 2-1,000 m3/h

Altura 3-160 mts

Temperatura, max.190°C, para aceites calientes 280°C
Presion PN 10,16

Datos técnicos

Caudal - 120 m*h

Altura de descarga 1302 m

Rendimiento hidraulico 165,25 %

Potencia en el eje 65,98 kW

NPSH 468 m

Velocidad 2950 1/min

Tipo de impulsor : Closed multivane impeller
Diametro del impulsor 312 mm

Ilustracion 38: Valores de trabajo de la bomba NB 125/100-32C [4]

En esta imagen también se observa que se adapta perfectamente a las condiciones de
trabajo de la instalacion. Tiene los mismos valores que la otra bomba de la serie NB,
funciona con el mismo rendimiento y necesita la misma potencia.

Es también debido a los 65.98KW que necesita la bomba en el eje que esta bomba se
encarece. El conjunto bomba-motor en este caso vale 84500€.

Eleccidon

Las opciones para elegir la bomba han quedado reducidas a las siguientes. De entre
estas opciones saldra la bomba definitiva.

NK 125/100-32C 84000€ 65.81 KW
NB 6X4-13C 86000€ 65.98 KW
NB 125/100-32C 84500€ 65.98 KW

Tabla 12: Principales valores de las bombas preseleccionadas

Aunque la table anterior representa los valores mas importantes, el precio de la bomba
y la energia que necesita para funcionar, hay otros factores a tener en cuenta.

Las tres bombas pertenecen al grupo Pulp & Paper, que suelen ser bombas disefiadas
para su uso en industrias. La serie NK es una serie en desuso y, aunque seria la bomba mas
barata, en caso de averia o sustitucion de alguna pieza su coste de reparacion y de
mantenimiento seria superior. Por ello dado que la diferencia de precio con las otras dos
bombas no es muy grande, la mejor opcion es descartar el modelo NK 125/100-32C.
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En lo que respecta a las otras dos bombas, al ser de la misma serie sus costes de
reparacion o de recambio de piezas son casi idénticos. Al igual que su funcionamiento y
sus costes de mantenimiento. Por esto, al decidir entre estas bombas si que hay que regirse
por los valores de precio y de gasto de energia de cada bomba.

Ambas bombas consumen la misma potencia en el eje, 65.98KW. El tinico factor en el
que ambas bombas difieren es en el precio del conjunto motor-bomba. Es por esto que se
decide elegir el modelo NB 125/100-32C ya que su precio es ligeramente inferior.

En conclusion, el modelo final elegido para la instalacion del grupo de presion del lago
es la bomba NB 125/100-32C.

Seleccidon del resto de elementos de |la instalacion

Como se dijo al inicio del disefio de la instalacion del grupo de presion del lago, la tnica
parte que se va a disefiar de esta instalacion es la de la eleccion de las bombas mas
adecuadas para impulsar el agua por toda la zona de riego del parque.

El resto de elementos de la instalacion (valvulas, tuberias, sistemas de alimentacion...)
van a mantenerse como se encuentran en la instalacion actual del parque ya que cuando se
realizé la revision de la instalacion existente se vio que funcionaban sin ningin problema.
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INTRODUCCION

Una parte importante en todo proyecto es el momento de cuantificar cuales seran
los costes totales de llevar a cabo dicho proyecto. Para realizar todos los célculos
del presupuesto se utilizard como analisis el método LCC (Life Cycle Costs).

(En qué consiste el método LCC? ElI LCC o el coste de la vida de cualquier
equipo es el coste total de toda su vida que incluye la compra, la instalacion, el
funcionamiento, el mantenimiento y la retirada de dicho equipo. Para determinar
este coste ha de seguirse una metodologia que identifique y cuantifique todos los
elementos que entrarian a formar parte de esta ecuacion global del coste.

Costes Costes Costes de Costes
iniciales energéticos mantenimiento medioambientales
= + + + + + + +
lcc Cic Cm Ce Co Cm Cs Camb Cd
Costes de Costes de Costes de Costes de
instalacion operacion tiempo de averia retiradas

llustracion 1: Esquema de los costes segun la metodologia LCC [6]

Por ello se realizara un andlisis por separado de cada uno de los costes para luego
obtener una vision conjunta con el coste total. Se realizara alguna simplificacion ya
que no todos los apartados han sido realizados en este proyecto.
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COSTES INICIALES

Estos costes estan compuestos por todas las decisiones que hay que tomar
durante el disefio de la instalacion. Todos los elementos de la instalacion que se
vayan a seleccionar estaran incluidos en estos costes.

Tipo de Instalacion

Disero del Diseno del pozo

Sistema Optimizacion

Control

Tipo y tamano
Seleccion de Seleccion del impulsor

bombas Materiales

Mantenimiento

Equi Autolimpieza
e — co
auxiliares Agua de refrigeracion

Materiales Sellos, rodamientos, EiES .

constructivos - MTBF
£~z

Documentacion
Costes :
Burocracia/Envio
Admon i
s < Inspecciones
3

Ilustracion 2: Desglose costes iniciales [6]

Como estos costes explicados en la imagen serian los de un proyecto
convencional hay algunos costes que no son necesarios. Los costes de
administracion y de disefio del sistema son nulos al igual que los costes de equipos
auxiliares ya que estos no son necesarios en la instalacion.

Los principales gastos iniciales de la instalacion son los correspondientes a la
seleccion de bombas.

XPF101G 13 KW 46.8% 3 8527€ 25581€
CB1

NB 125/100- 66 KW 65.25% 1 84500€ 84500€
32C

TOTAL 110081€

Tabla 1: Gastos iniciales de las bombas

En cuanto a los materiales constructivos hay que tener en cuenta el resto de
elementos de la instalacion. De la instalacion del grupo de presion del lago la tnica
parte que ha sido disefiada es la bomba por lo que no hay mas materiales que afadir.
Sin embargo, en el disefio de los pozos también se ha seleccionado otros elementos
ademas de las bombas.
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Pozo Distancia Distancia Material Diametro Precio/metro Precio total
total
1 85 m 155 m Acero 100 mm 14€ 2170€
inoxidable
2 70 m
1 155 m 210 m PEAD 100 mm 10€ 2100€
2 55m
TOTAL 4270€

Tabla 2: Gastos iniciales en tuberias

Por ultimo, en los costes iniciales también se incluyen las valvulas que se van a

instalar.

Modelo Diametro Cantidad Precio/ud Precio total
Valvula de 100 mm 2 192€ 384€
compuerta

AVK

Valvula de 100 mm 4 151€ 604€
retencion de

bola AVK

TOTAL 988€

Tabla 3: Gastos iniciales en valvulas

Los costes iniciales totales se resumen en la siguiente tabla.

Bombas 110081€

Tuberias 4270€

Valvulas 988€
115339€

TOTAL

Tabla 4: Gastos iniciales totales
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COSTES DE INSTALACION

Los costes de instalacion y puesta en marcha incluye todo lo relacionado con la
construccion de la instalacion, la colocacion de las tuberias y de las valvulas y el
arranque de toda la instalacion.

La instalacion hidraulica sera llevada a cabo por la empresa que proporcionara
las bombas. En el precio de operario por hora se incluyen todos los gastos de
desplazamiento, transporte del material y de los elementos necesarios.

Desmantelacion 2 6 70€ 840€
instalacion
anterior
Bombas pozos 2 4 70€ 840€
Bomba grupo 2 3 70€ 420
de presion
Tuberias y resto 2 8 70€ 1120€

de elementos

TOTAL 2940€

Tabla 5: Coste instalacion hidraulica

Los operarios de la empresa estan especializados en este tipo de instalacion por
lo que no habria gastos en formaciéon. Como la instalacion eléctrica se mantiene
tampoco se tendrian en cuenta sus gastos.

El principal ahorro de la instalacion se debe a que, como ya habia una instalacion
anterior, los gastos de la obra civil son nulos. De lo contrario el precio ascenderia
rapidamente.
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COSTES ENERGETICOS

Los costes energéticos representan el gasto de energia que producird la
instalacion durante todo el tiempo que esté en funcionamiento. Suelen ser el gasto
mas elevado de la instalacion. Hay varios elementos que influyen en este coste:

e Uno de los factores a tener en cuenta es el nimero de horas que trabajara
la instalacion. Como en este caso el funcionamiento de las bombas sera
continuo, se simplificaran los célculos energéticos.

Bomba pozo 1 8 Todo el afio 2920
Bomba pozo 2 8 Todo el afio 2920
Bomba grupo de 12 Mayo- 1836
presion Septiembre
TOTAL 7676 horas

Tabla 6: Horas de trabajo de la instalacion

e Elotro factor a tener en cuenta para realizar un buen célculo de la energia
en el presupuesto es el tiempo que estard la instalacion en
funcionamiento, es decir, su vida util. Esta instalacion ha sido disenada
para estar en funcionamiento continuado durante 10 afios.

Habiendo especificado estos valores se puede pasar a realizar el calculo del gasto
total de energia de la instalacion. Se utilizard para ello el coste de la energia a dia
de hoy, que para el consumo habitual es de 0.128€/KWh.

Bombas 5840 26KW 0.128€/KWh 19436€
pozos
Bomba 1836 66KW 0.128€/KWh 15511€
grupo de
presion
TOTAL/ANO 34947€

Tabla 7: Gasto anual de energia de la instalacion

Para realizar el computo total de la energia consumida por la instalacion también
se debe afiadir el nimero de afios de vida util de la instalacion.
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39947€ 10 afios 349470€

COSTES DE MANTENIMIENTO

Para conseguir una vida 6ptima de trabajo de una bomba, se requiere un servicio
regular y eficiente. Por esto es necesario llevar al dia el estado de funcionamiento
de la instalacion. Para ello se realizaran varias funciones de mantenimiento.

Hay varios tipos de mantenimiento, mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo. Las labores que se llevaran a cabo en esta instalacion serdn
fundamentalmente de mantenimiento preventivo. Para ello se estableceran un
numero de revisiones al ano de todas las bombas para intentar detectar algin
problema, si es que existen.

Revision 2 45€ 8 2 1440€

Tabla §8: Costes revisiones anuales de la instalacion
Ademads, como mantenimiento predictivo se pueden afiadir algunos datos que
son facilitados por el fabricante de las bombas. El principal factor de mantenimiento

predictivo a tener en cuenta es la sustitucion de todos los rodamientos de la
instalacion una vez han superado las 10000 horas de funcionamiento.

COSTES DE TIEMPO DE AVERIA

El coste de tiempo de averia es el coste por tiempo inesperado de parada y la
consecuente pérdida de actividad en la produccion. Puede ser un valor muy
relevante a la hora de analizar el coste de ciclo de vida de una instalacion.

Una manera de minimizar este coste es instalando bombas en paralelo en la
instalacion que entren en funcionamiento cuando una de las bombas falle. En esta
instalacion se ha adquirido una bomba de repuesto del modelo XPF101G CB1 que
se instalard en el caso de que la bomba de alguno de los pozos deje de funcionar
correctamente.

El coste de tiempo de averia depende del tiempo de parada de la instalacion y
varia en funcion de cada caso. Se destinard un presupuesto orientativo para paliar
esas pérdidas de actividad en caso de fallo de la instalacion.
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15000€

Tabla 9: Costes de tiempo de averia

COSTES MEDIOAMBIENTALES

Los costes medioambientales marcan el impacto que tendria la instalacion en el
medioambiente. Aunque algunos costes no son cuantificables, hay algunas
normativas que legislan el uso de las redes de riego y que en caso de incumplimiento
de alguna de sus normas supondra una penalizacién econémica.

Como el fluido de la instalaciéon es agua, no se deben tomar precauciones
especiales con el bombeo del fluido.

Dado que la instalacion lleva vigente muchos afos y como se seguirdn
respetando los principios y las instalaciones principales de la instalacion actual, no
se prevé ningun coste medioambiental.

COSTES DE RETIRADA

En cuanto termina la vida 1til de la instalacion, se procede a desmantelarla.
Como esta instalacion de riego pertenece a un parque publico, la Unica parte que
habra que retirar de la instalacion seran las partes cuya vida 1til ha terminado. Esta
parte son las bombas, y el coste de retirada de las bombas seria:

Retirada de 2 80€ 8 1280€
las bombas

Tabla 10: Costes de retirada de la instalacion

Estos costes de retirada incluyen el desmantelamiento de las bombas, su
transporte y la limpieza de las zonas que han sido afectadas por la instalacion.
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COSTES TOTALES

Por ultimo, queda hacer un computo global de todos los gastos para obtener el
presupuesto final. Este presupuesto incluira todos los gastos de la instalacion.

TIPO COSTE

Costes iniciales 115339€
Costes de instalacion 2940€

Costes energéticos 349470€
Costes de mantenimiento 1440€
Coste por tiempo de averia 15000€
Costes de retirada 1280€

COSTES TOTALES 485469€

Tabla 11: Costes totales de la instalacion

Para concluir, se observa como la gran mayoria de los costes dependen de los
costes iniciales y del gasto energético de la instalacion. Es por esto que los
principales puntos a la hora del disefio de una instalacion es la eleccion de la bomba
mas adecuada para la instalacion.

12



DOCUMENTO 1V:

PLANOS




Proyecto de Fin de Grado IEM Antonio Pallarés

[ndice

Plano 1: Plano general del ParqUE......cccoce e e eeiiiiiiieee e et e e e e e eee e e e e e e e e e e r e e
Plano 2: Plano redes de bombeo ........couui i
Plano 3: Plano pozos de BOMDEO ....... i i e
Plano 4: Plano detalle de [0S POZ0S......cccieieiiiiiiiiieiee e et e e e e e e
Plano 5: Plano detalle de la valvula de compuerta.........cccceeeeiiieiee e
Plano 6: Esquema unifilar equivalente..........oouvueiiii i e

Plano 7: Red hidraulica pozos N21 Y N22 . ...,



Comunidad de Madrid

ssssssss

Fecha Nombre Firma:
Dibujado  15-5-2018 APFB Unwversidad pontificia de Comillas
Comprobado £3~5-2018 ISF ICATI—ICADE
id.s.normas

Fscala:

PLANL GENERAL
Del PARQUE

PLANDO N°1

N. Alummno: 2071405064

Curso: 4°IEM




A GETAFE

N\ >
N
/ : PUENTE

ZONA DE RIEGO CON POZOS 1-2 TUBERIAS PVC

| | ZONA RIEGO CON POZO 3 TUBERIAS POLIETILENO

ZONA RIEGO CON POZO 4 TUBERIAS POLIETILENO

Fecha Nombre Firma:
Dibujado  15-5-2018 APFB Universidad pontificia de Comillas
Comprobado £ 3~ 52018 ISF ICAT—ICADE
id.s.normas

FEscala:

De BUMBEU

Pl ANL] REDES PLAND Ne

N. Alummno: 2071405064

Curso: 4°IEM




POZO
Ne2

JUEGOS
INFANTILES

@ 250

PLETE

[(H1/ !
ASCGADA ﬂ
46 ESTACIONES

ASPERSORES

(I
o MIRADOR LAGUNA DE
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PLANO DETALLE
DE LA VALVULA
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Despiece:
1. Eje Acero inoxidable 1.4104 (430F) 16. Cojinete Poliamida
2. Sellado superior Caucho NBR 17. Arandela de empuje  Acero inoxidable 1.4104 (430F)
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9. Juntade la tapa Caucho EPDM 24. Arandela Acero inoxidable A2
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES N2 orden: 18_01
FECHA emision:
- EQUIPOS DE BOMBEO o
CcODIGO: P1_B1 BOMBA de IMPULSION
ol o ;
Den?mmacron POZO N21 (profundidad 90 m) / PRI IDEAL
Equipo: 1 Bomba
Ubu.:acmn Parcela n? 14 / Alimenta Cascada|Modelo:
Equipo:
Mes de nov al mes de febrero 8 horas
Uso: e Datos Técnicos: 25 Cv, 18 m3/hora
diarias, resto de los meses 24 h.
1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones
Tipo / origen Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
No se ha podido efectuar. La sonda se extrae
Medida nivel piezométrico del pozo P sep-17
con humedad, pero no suena
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES

N2 orden: 18_01

: FECHA emision:
veLasco® EQUIPOS DE BOMBEO e
CODIGO: P2_B1 BOMBA de IMPULSION
Denominacion POZO N22 (profundidad 85 m
: : g ) Fabricante: SACI (instalacion agosto 2017)
Equipo: 1 Bomba
Ubicacion : : A
: Parcela n? 1 / Alimenta Cascada [Modelo: Bomba axial + motor Franklin
Equipo:
Uso: Mes de nov al mes de febrero 8 horas |Datos Técnicos: 6" 20 HP 660V - 30 Cv
1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones
Tipo / origen o antecedentes Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
La bomba lleva ti in funci .N
i ad : s gt S o Se extrae la bomba y se lleva a taller. may-17
ni funciona el motor (no hay consumo)
: : Motor quemado / Bomba destrozada / No :
Diagnosis del estado de la Bomba . 4 / S : / jun-17
reparable / Cuadro eléctrico inservible
Instalacion bomba + motor + Cuadro completo
Instalaciéon nueva bomba + Vdlvulas y juntas + Cable seguridad, etc. / (Se ago-17
mantiene la tuberia)
2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
La nueva bomba extrae agua durante un maximo de |Comprobar nivel del pozo y estado del sondeo 17
4 minutos antes de pararse (¢posible colmatacion?)
Medida: 41 metros (en Baja 20-25
Medida nivel piezométrico del pozo s ? for cipgesl Saja i sep-17
N tras primera parada de la bomba
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES N2 orden: 18_01
FECHA emision:
verasc? EQUIPOS DE BOMBEO S
CcODIGO: P3_B1 (Pozo de la Ria) BOMBA de IMPULSION
Denominacion POZO de la Ria (N23) el ideal
Equipo: (profundidad 107 m) / 1 Bomba g
. : ;
Ubicacién P.arcela n. 8 / Alimenta Ria y Modelo:
ks, riega: Dalieda, Arboreto,
pe: Rosaleda y pradera Rosaleda Datos Técnicos: 20 Cv, 17m3/h
Uso: 24 horas del dia todo el afio
1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones
Tipo / origen o antecedentes Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
Se instalan dos mandémetros de 0-6 Kg oct-17
2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
Medida: 61 metros (tanto en reposo como con
Medida nivel piezométrico del pozo ( 2 sep-17
la bomba en marcha)
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES N2 orden: 18_01
FECHA emision:
vetasco® EQUIPOS DE BOMBEO g
cODIGO: P4_B1 (Pozo de Sisones) BOMBA de IMPULSION
Denominacion POZO N24 (profundidad 80 m) / :
3 Fabricante:
Equipo: 1 Bomba
Ubicacion Parcela n? 65 / Alimenta Laguna
. . Modelo:
Equipo: de Sisones
Segun necesidades del riego, en la época
Uso: gL_j : - " Datos Técnicos: 10 Cv, 10m3/h
de riego (6 meses) 24 h.
1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones
Tipo / origen o antecedentes Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
La bo.mba dejé de funcionar con Talher y se cambio afio 2014
con Licuas : e e
El motor funciona, pero la bomba no saca agua : iy
- i Hay que sacar la bomba para hacer diagnéstico feb-18
(impulsa, pero no sube lo suficiente)
Se instala manometro 0-16 Kg oct-17
2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
Misdida nivelpissométrios Sakpos Medida: 68 metros (tanto en reposo como con sapet
7777777 isbombaenmarcha) = = ==Z0 022 e ooy
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES

N2 orden: 18_01

\.IEL.AE‘;CO0

EQUIPOS DE BOMBEO

FECHA emision:
feb-18

CODIGO: GP1_B1-4 (Grupo de Presién Lago)

GRUPO DE PRESION

Denominacién Grupo de Presién del Lago / 4
Equipo: Bombas
. - :
B Parcel_a n 116/ Riego anillo del
: Lago, jardin de Arbustos y 1/2
Equipo: S
Jardin Siempreverde.
Uso: En época de riego 12 horas diarias

Fabricante:

Modelo:

Datos Técnicos:

4 bombas de 25 Cv, caudal de 40m3/h

(normalmente funcionan tres)

1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones

Tipo / origen o antecedentes Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha

Motor de una de las bombas quemado Bobinado motor 25 CV 400/600V 3000 rpm ago-16
Placa de bornas quemadas Sustitucion 3 Uds jul-17
Se colocan 3 mandmetros de 0-10 Kg oct-17

Se coloca un manémetro de 0-16 Kg nov-17

Las bombas 2 y 3 suenan mal Hay que cambiar rodamientos feb-18

2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES

N2 orden: 18_01

VELASCO

O

EQUIPOS DE BOMBEO

FECHA emision:
feb-18

CODIGO: GP2_B1-2 (Grupo de Presion de la Ria) GRUPO DE PRESION

Denominacion Grupo de Presion de laRia /2 3
A Fabricante: Ideal

Equipo: Bombas
b Parcelan? /Alimenta bocas |ppodelo: RNF - 52.200/15
P de riego parcelas 3, 8, 7, 5, 6, 69,

— 20, 25, 70, 1/2 parcela 20 Datos Técnicos: 2 bombas de 15 Cv, caudal de 15m3/h
Uso: En época de riego 12 horas diarias (normalmente funciona una)

1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones

Tipo / origen o antecedentes Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
Se instalan dos manémetros de 0-10 Kg oct-17

2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
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SERVICIO de CONSERVACION y LIMPIEZA del PARQUE de POLVORANCA en LEGANES

N2 orden: 18_01

FECHA emision:

verscd? EQUIPOS DE BOMBEO pge
CODIGO: GP3_B1-2 (Grupo de Presién Sisones) GRUPO DE PRESION
D inacio G de Presién de Si 2
eanmmaaon rupo de Presién de Sisones / it ideol
Equipo: Bombas
Parcela n? / Alimenta Fase 2
- " |Modelo: RNF - 52.200/15
Ubicacién dos lados Cmno Fuenlabrada, i /
Equipo: PkAlcorcdn, merenderos, pistas, St
ik P 4 P! Datos Técnicos: 2 bombas de 15 Cv, caudal de 15m3/h
Uso: En época de riego 12 horas diarias (normalmente funciona una)
1.- MANTENIMIENTO CORRECTIVO / Reparaciones
Tipo / origen o antecedentes Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
Se colocan dos manémetros de 0-10 Kg oct-17
2.- Otras Actuaciones / Observaciones
Tipo Operaciones previstas y/o finalizadas Fecha
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Massblatt XFP B0C-CB1 Nassinstallation

No: AN-M.22.554 -01

~

Dimension sheet WET-WELL Installation

Drawn: 11.05.09 / D.Whelan

Dimensioni

Installazione sommersa

Issue Date: 29/03/2011

Hoja de dimensiones instalacion sumergida

Plan d'encombrement Installation noyee

Anderungen vorbehalfen
Technical changes reserved
Con riserva di modifiche

Con reserva de modificaciones
Sous réserve de modification

Typ Gewicht
Type Weight
Tipo Poids
Peso

(kg)

PE 13/6 | 95.5
PE 22/4 | 9715
PE 29/4 100

¥ AT et
Typ Gewicht T —
Type Weight T
A = 70 __|L_‘52 40 85
(kg)
315 —~H-50
PE 28/4 . * 88 20,0
PE 28/4W| 975 For Hex Head
PE 20/6 100 wood screw 10 x 70
PE 20/6W | 100 Plug 212 o
PE 35/4 100
167
| _
ONBO 2
O z
1y I, —— L= =
= e
7 7
18 88 240 164
.1 N o
n] =S >): -
e E
°18 o = |
(8X) DN80 ~ 95
PN16
DIN2633 182

Part No. Y(mm)
DN 80

6 232 0649

6 232 0650 ? 90

415

(sl

o
.

~—] H

L)

700x1400(two pumps)
700x700(one pump)

min. Schachtéffnung
min. Sump opening
Dimensioni min. botola

AN

Gewicht: Beinhaltet Pumpe und Halterung
Weight: Includes pump and slider bracket
Il peso include il pezzo intermedio

Peso: Incluye bomba y ufia
Poids: Pompe et coulisseau

Guss-Allgemeintoleranzen nach DIN1680 - GTB16

General tolerances for castings in acc. to DIN1680-GTB16
Tolleranze generali delle fusioni secondo DIN1680-GTB16
Tolerancias generales para la fundicion seg. de DIN1680-GTB16
Tolérance générale de la fonderie selon DIN1680-GTB16




( Massblatt XFP 80C-CB1 Nassinstallation No: AN-M.22.554 -01 )
Dimension_sheet_WET-WELL Installation D L el
SULZER | Dimensioni Installazione sommersg Tedmen hangee esge
Hoja de dimensiones instalacion sumergida Con riserva 4 modifiche
Plan d'encombrement Installation noyee on reserva de _modificaciones
Typ Gewicht
T Weight
T)I’E: el Part No. Y(mm) -
Peso DN 80 ===
(lbs) 6 232 0649 " T Ht
PE 13/6 21 6 232 0650 g 90 - ~ JITHL
PE 22/4 | 215 1CE)
PE 29/4 221 f f

28"x56"(two pumps) min. Schachtdffnung
min. Sump opening

28"'x28"(one pump) Dimensioni min. botola
min. apertura del pozo
__e 5 ¢ Largeur min. du puisard

Typ Gewicht T Fo—— .
Type Wei'ghi' N ~
Tipo I:)oelsdos 28 _—L“__ ) 16 3.3
(kg) ! -
PE 28/4 | 215 " 35 94
PE 28/4LW]| 215 For Hex Head
PE 20/6 221 wood screw 10 x 70
PE 20/6W[ 221 Plug @12 g
PE 35/4 221
| 6.6
N
3Ill R
= N
N W‘ n i =
i o ] :
= =
! = m
/ 7
0.7 35 9.4 65
n.d N ~
x ~ i LA
= )35 =T
iy i
o L
< 1
Class 125
ANSI 7.2
& J
( Ef\'{icmi ?ei[lhg”ef Pumpe Ugd I[I-%Ue“:,ng et Guss-Allgemeintoleranzen nach DIN1680 - GTB16 )
el : Includes pump and slider bracke . H
" p%so e il pepzzo o tormadio General folerances for castings in acc. to DIN680-GTB1
Peso: Incluye homba y ufia Tolleranze generali delle fusioni secondo DIN1680-GTB16
Poids: Pompe et coulisseau Tolerancias generales para la fundicion seg. de DIN1680-GTB16
Tolérance générale de la fonderie selon DIN1680-GTB16
& J




XFP 80C CB1 50HZ

SULZER

i Normas de
Him - 5 f//MPa ISO 9906 Gr 2 Annex A1/A2
14 ] —4 j0,14
+-_ Pr —0,12
12 " L294 0,
B C-
T R, S0y u
B NS —0,1
10— \\I"E?2/ LNSO/\/ LY
] ]4\ LS T~ C
8 NS - —0,08
i s@ Q3% end| 69,9% C
6 u\\&é 0,06
4 NS 0,04
] \\ L
2+ 0,02
o0 |< Area de aplicacion >| \ Altura de ir@aulsién - 0
Pz kW 3 | — T TT—
E — — —
157 —
=
05 ; Potencia en el eje P2
NPSH /| m .
o
4 F
2 /EP/
. ‘ \ \ Valores NPSH
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 Q/m3h 19/07/2018
Punto de disefio
Caudal Altura
Rendimiento Potencia absorbida
NPSH Fluido Water
Temperatura 20 °C Tipo de instalacion Bomba simple
N° de bombas 1

Datos de la bomba

Tipo XFP 80C CB1 50HZ Marca ABS
Serie XFP PE1-PE3 Rodete Contrabloc Plus impeller, 1 vane
N° de paletas 1 Diametro de rodete 0 mm
Paso de sélidos 75 mm Boca aspiracién DN100
Boca impulsion DN80

Datos del motor

Tensiéon nominal 400V Frecuencia 50,0 Hz
Potencia nominal P2 2,2 kW Régimen nominal 1440 1/min
N° de polos 4 Rendimiento 86,8 %
Factor de potencia 0,8 Corriente nominal 46 A
Corriente de arranque 29,8 A Par nominal 14,6 Nm
Par de arranque 21,2 Nm Grado de proteccion IP 68
Clase de aislamiento H

Sulzer reserves the right to change any data and dimensions without prior notice
and can not be held responsible for the use of information contained in this software.

Spaix® 4, Version 4.0.13 - 2012/11/28 (Build 334)
Version de datodec-2012

abs



N° curva

Curva de performance bomba SULZER
XFPROCCE XFP 80C CB1 50HZ

Boca impulsion Frecuencia
DN80 50 Hz
Densidad Viscosidad Normas de referencia Velocidad nominal Fecha
998,3 kg/m? 1,005 mm?/s ISO 9906 Gr 2 Annex A1/A2 | 1450 1/min 19/07/2018
Caudal Altura Potencia nominal Rendimiento hidraulico | NPSH
y —oF
HIm SC H/MPa
155 —af
14— 0,14
13- ~0,13
T -1 _pPe —0,12
127 2294, .
TEES s 0,11
3 - P E
10 | ~] pE ‘5(.‘/\/2 C o’
= \\!q\g‘?/io S0H> T 0,09
8- ~_ ~0,08
7 o C
= ~§8,5% 0,06
E S~ e 0,05
47 0,04
3~ Sy 0,03
27 0,02
13 B 0,01
0 J |< Area de aplicacion >| \ Altura de impulsion |- 0
P2/ KW . .
] _—
_ /
2,4
2 ] o —
] /// | T T
16— ]
1 AT
12—
0,8
047 Potencia en el eje P2
NPSH /[ m ;
7— —
6=
5
4- =
£
3 {/
2 3 _4%;
E——
E \ \ | ‘ Valores NPSH
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 Q/m%h
Diametro de rodete N° de paletas Rodete Diametro cuerpos spRingsion
180 mm 1 Contrabloc Plus impeller, 1 vane |75 mm
Sulzer reserves the right to change any data and dimensions without prior notice Spaix® 4, Version 4.0.13 - 2012/11/28 (Build 334)
and can not be held responsible for the use of information contained in this software. Version de datodec-2012

abs



Frecuencia
50 Hz

Curvas motor
PE22/4-C-50HZ

SULZER

Potencia nominal Factor de servicio |Régimen nominal |N° de polos Tension nominal Fecha
2,2 kW 1 1440 1/min 4 400V 19/07/2018
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 P2/P2nl%
S A B ‘ S v A i ‘ I A v v ‘ L1 o
Al 4imin - 8995 % e N CPiIKW
m —COos @ |- r
] —n C 1.7 —3,6
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. —un | 1® 34
1700: —M/Mn:15 .,
B Ph — b [
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7 — P C L
l —1,4 —3
1500——— B L
a B ‘ " C L
12007 1446 1/min (259 50% LLL L_'_n “13 28
_ o770 1009 [ L
] A3 g 125% - F o6
1300 / Fou 1.2 -2
. valils} ;1‘1 f2,4
1200 : 7( b . C
1100 / - ;2,2
1000 // 0.9 -2
. - 1,8
900 y4 - 08 o
] i n =0, 5
800 : - / /7 ———+—cos @ E j1 6
] z /’/;;/1 07 -
700 1 / . /' E j1 ,4
1Y A S
q - 1.2
600 | - 4 C [—
EMZ—//'/ / o5 -
500 / / B 1
] 20‘4 L
400~ / 7 / . —0.8
300~ // , ;0'3 06
zoo—f / %0,2 S04
100 0.1 0,2
] {1979 kWi t= i r
0 L T T L e B s L e A I —0 =0
0 0,4 0,8 1,2 1,6 2 2,4 2,8 Pz kW
Symbol En vacio 25 % 50 % 75 % 100 % 125 %
P1/ kW 0,1646 0,6888 1,264 1,895 2,535 3,134
P2/ kW 0 0,55 11 1,65 2,2 2,75
/A 2,394 2,608 3,031 3,697 4,564 5,52
cos ¢ 0,09926 0,3813 0,6017 0,7398 0,8016 0,8195
n/1/min 1500 1489 1474 1457 1439 1419
s/ % -0,00727 0,7639 1,719 2,839 4,09 5,418
n/% 0 79,81 87,03 87,08 86,81 87,74
Tolerancia la VDE 0530 T1 12.84 potencia segun
Corriente de arranque Par de arranque Momento de inercia
29,8 A 21,2 Nm 0,003 kg m?
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NB 125/100-32 C

SULZER

Par de arranque
Clase de aislamiento

332t Normas de
Him —o5 [/MPa SO 9906 Gr 2
160 ] — 250
1407 —14 Diametro maximo del
120 12 impulsor = 295 mm
] - a 3600 r.p.m.
100 1
80— —08
60— 0,6
40— end. 73,2% £0.4
P (- S0
0 n |< Area de aplicacion >| \ Altura de impulsion - 0
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80—
40
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NPSH [ m
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6
4— C
2 : _—E—E'D/
- Valores NPSH
0 T 1T T TT T TT FT T T TrTrTT T TT T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 Q/m3h 19/07/2018
Punto de disefio
Caudal Altura
Rendimiento Potencia absorbida
NPSH Fluido Agua
Temperatura 20 °C Tipo de instalacion Bomba simple
N° de bombas 1
Datos de la bomba
Tipo NB 125/100-32 C Marca ABS
Serie NB Rodete Closed multivane impeller
N° de paletas 5 Diametro de rodete mm
Paso de solidos 34 x13,5mm Boca aspiracion DN125
Boca impulsién DN100
Datos del motor
Tension nominal Frecuencia
Potencia nominal P2 Régimen nominal
N° de polos Rendimiento
Factor de potencia Corriente nominal
Corriente de arranque Par nominal

Grado de proteccion
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N° curva

Curva de referencia
3025-2

Curva de performance bomba

NB 125/100-32 C

SULZER

Boca impulsién Frecuencia
DN100 50 Hz
Densidad Viscosidad Normas de referencia Velocidad nominal Fecha
998,3 kg/m? 1,005 mm?/s ISO 9906 Gr 2 1450 1/min 19/07/2018
Caudal Altura Potencia nominal Rendimiento hidraulico | NPSH
E o p— — 334F
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E 20 —2501,6
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Diametro de rodete N° de paletas Rodete 138678 | Diametro cuerpos spRingsion

334 mm

5

Closed multivane impeller

34 x13,5mm

125/100-32 C
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