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¢QUE ES EL GOLPE DE ARIETE?

Se trata de un fendmeno oscilatorio de presion en el interior de la tuberias
producido por un cambio brusco de la velocidad del agua.

La energia de la velocidad que lleva el agua disminuye bruscamente ante un
obstaculo y se convierte en energia de presion (sobrepresidon) comprimiendo la
columna de agua proxima al obstaculo.

ECUACION DE BERNOULLI / PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

P1+§p VZ + pgh, = P2+§p VZ + pgh,

Punto 1: antes del cierre de valvula

Punto 2: tras el cierre de la valvula

Tras el cierre de valvula V2 = 0 m/s lo que obliga a que P2 aumente
bruscamente

A continuacion la columna de agua proxima al obstaculo se descomprime
(subpresion) provocando la compresion de las secciones del fluido aguas abajo
generando una onda que se transmite en esa direccion amortiguandose en el
tiempo.
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

% FORMULA DE JOUKOWSKY

a=

S

\NTRODU U

9.900

j >

AP =p-a+Av, donde p densidad fluido

ey
e
10

\

a: celeridad de la onda en m/s
K.: parametro adimensional
D;: diametro interior en mm
e: espesor de la tuberia en mm

RCE = SN = £ R E: modulo de elasticidad material
D, E  delatuberia en kg/m?
- E (kg/m2) Kc Dm (mm) e (mm) a (ms) T E l KC
FUNDICION 17X10° 0,59 500 9 1.100 Para igual dia'metro y espesor
ACERO 21X10° 0,48 500 5 1.011
HORMIGON 3X10° 3,33 500 40 1.044 T a
PVC-U 3X10° 33,33 500 24 363
PE 108 100 500 24 214 T Intensidad del golpe
PRFV 2X10° 5 500 7 492
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

t.: TIEMPO CRITICO (seg.). Lo que tarda la onda en recorrer un

2L ciclo, ida y vuelta completa por la tuberia
tC — — L: LONGITUD DE LA CONDUCCION DESDE ORIGEN HASTA
a VALVULA (m)

a: CELERIDAD DE LA ONDA (m/s)

Se trata de CIERRE LENTO si el tiempo de maniobra de cierre de la valvula (t,,) es >

atc X T XTT
AH+2LL

Ecuacion de MICHAUD *I
gy

Se trata de CIERRE RAPIDO si el tiempo de maniobra de cierre de la vélvula (t,,) es
<at,

a*U
g

Ecuacion de ALLIEVI AH =1+
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

Ejemplo:
————xme | DATOS:
i L: 800 m Material: PE100
DN: 200 mm PN: 10 bar
Q:551/s |[Tm: 65 |H: 70 m
A e T-c+— | MENDILUCE
9.900 2 <2800 )
a= — = 253 m/s te=—0—-= 6,3 s >ty (6 segundos) CIERRE RAPIDO
48,3+100—=
11,9
Q GJGEE H H < L = — ' |
U =S Too243 2,3m/s  Allievi AH = iw= +59 mca Pyux (Hg -AH) < PMA
70 mca + 59 mca = 129 mca > 100 mca (PMA) DANOS POR GOLPE DE ARIETE MAL DISEI\,'O
PROTECCION

>PN 10
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

SOLUCIONES

RED MALLADAS
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

SOLUCIONES

RED MALLADAS
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

PARADA BRUSCA DE BOMBEO:

CORTE SUMINISTRO / AVERIA TRANSFORMADOR. PEOR EN IMPULSION A BALSA

10
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

ARRANQUE Y PARADAS DE BOMBAS:
EJEMPLO: COLECTOR ASPIRACION DN 2.200 mm DE CANAL/BALSA HASTA EB DE 6KM

,,,,,,,,,,,,,, ESTACION DE
rErt BOMBEO
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

ARRANQUE Y PARADAS DE BOMBAS:

SOLUCIONES

RED MALLADAS

EJEMPLO: COLECTOR ASPIRACION DN 2.200 mm DE CANAL/BALSA HASTA EB DE 6KM

|
i Baar e N e
‘+ L

L8 FCR B _FCH BL |

ESTACION DE
BOMBEO
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

ARRANQUE Y PARADAS DE BOMBAS:
EJEMPLO: COLECTOR ASPIRACION DN 2.200 mm DE CANAL HASTA EB DE 6KM

14| 2| =l o/ @ | 5] ]
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Diagrama 1
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PARADA PROGRESIVA BOMBAS - TRANSITORIOS
ENTRE 11 mca (MAX) y 1 mca (MIN)
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

ARRANQUE Y PARADAS DE BOMBAS:
EJEMPLO: COLECTOR ASPIRACION DN 2.200 mm DE CANAL HASTA EB DE 6KM
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PARADA PROGRESIVA BOMBAS - TRANSITORIOS
ENTRE 11 mca (MAX) y 1 mca (MIN)
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m SOLUCIONES RED MALLADAS

CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

ARRANQUE Y PARADAS DE BOMBAS:

EJEMPLO: COLECTOR ASPIRACION DN 2.200 mm DE CANAL HASTA EB DE 6KM
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PARADA PROGRESIVA BOMBAS -> TRANSITORIOS

ENTRE 11 mca (MAX) y 1 mca (MIN) 15
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

N TRODU UN

ARRANQUE Y PARADAS DE BOMBAS:

EJEMPLO: COLECTOR ASPIRACION DN 2.200 mm DE CANAL HASTA EB DE 6KM

» PARADA BOMBA N2 1

AH +7 mca / Q=600 L/s
Tc = 2x6000(L)/1055(a)=11,4 seg.

Cierre lento bombeo

MICHAUD AH=¢2;§:U = 7 mca

M

» PARADA BOMBA N2 2
AH +3 mca
Tc = 2x6000(L)/1055(a)=11,4 seg.
Cierre lento bombeo + Clapetas
MICHAUD &-:2_" = 3 mca

gy
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PARADA PROGRESIVA BOMBAS -> TRANSITORIOS

ENTRE 11 mca (MAX) y 1 mca (MIN)
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CAUSAS QUE PROVOCAN TRANSITORIOS

ROTURA DE TUBERIAS:

AT %1% A #m T ‘ : »;n;"l;f‘;: ""»‘ s
ROTURA FRANCA TUBERIA DN 1.200 mm

» LA ROTURA PROVOCA UN
INCREMENTO BRUSCO DE CAUDAL
QUE DEBERA SER SUMINISTRADO
POR EL TRAMO EN CARGA AGUAS

ARRIBA

» INFRADIMENSIONADO VENTOSAS:
PUEDE PRODUCIRSE COLAPSO POR
DEPRESION DEL TRAMO AGUAS

ARRIBA

TABLA DE CAPACIDADES DE VENTOSAS (COMITE AWWA)

Entrada aire libre Salida aire
Iis /s

1”-25 mm 66 54
2”-50mm 266 218
3”7 = 80mm 599 492
4” —=100mm 1.066 875
6” —150mm 2.397 1.969
8” = 200mm 4.261 3.497

10” — 250mm 6.654 5.453
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ROTURA DE TUBERIAS:

Caudal de Aire

i

Caudal de Aire

Presién Diferencial (ba
P
g g,

-0,230

Caudal de Aire Normal (lis)
04

03 l / /
02 / / /
0.1 / / /’/

\

N 7/
—
0.2 » 4 — 3‘ 5 |
—
-0.4 - . . + |
-4,000 -3.000 -2000 -1,000 a 1,000 2000 3000 4000 5000

SOLUCIONES

RED MALLADAS

i, |

T —

Salida aire

/s

_ Para el vaciado Para el llenado

1”-25 mm

2”-50mm

3” = 80mm
4” = 100mm
6” —150mm
8” = 200mm
10” — 250mm

266
599
1.066
2.397
4.261
6.654

218

492

875
1.969
3.497
5.453
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IMPULSION A BALSA: CALDERIN

SOLUCIONES

TUBERIA PVC DN 700 mm PN 10. CAUDAL: 488 L/seg. LONGITUD: 1,25 Km. A 85 mca

A
O (|
T L m
§ . |__‘ . — — | — CP_ — . —
\ [ 1 0
AN | — _ . L L
P T T T
P o o 5 5 7

Caracteristicas del caldernn en salida de bombas.

Tipeo de deposito:

De Vejnga.

Posicaon:

Homnzontal.

Diametro boca de entrada-salida agua:

@250 mm.

Capacadad:

15000 htros.

IDhametro:

1.90 metros.

Longitud o Altura apromimadar

570 metros.

21
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IMPULSION A BALSA: CALDERIN

. Hm/L C Longitud K

DOnde. <0,20 1,00 L<500 m 2,00

. < L=500m 1,75

K.L-v T = Tiempo de parada (s). s 000  fswmeicismm| 1w

T=(C +— L = Longitud de la Impulsion = 1.253 m. SatlLl 2

g Hm K = Coeficiente de inercia = 1,50 (para 500<L<1.500 m.)
H,, = Altura total manométrica = 89,15 m.c.a.

Formula MENDILUCE | C = Coeficiente = 1,00 (para pendiente hidraulica = <20 %).
Calculo del tiempo de | g= Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s2.

parada (cesa gasto Q) | v = Velocidad media de circulacién del agua = 1,445 m/s

| o 2L )
Sustituyendo, se tiene: _ tc =~ =17,52seg. CIERRE RAPIDO

a-T 333 x4,11

L. = = ; = = 684 metros < 1.253 metros (IMPULSION LARGA)
‘v _ 333-1,445 NECESIDAD DE PROYECTAR
Allievi AH = £ = g 581 = 49 MCa | MECANISMOS ANTIARIETE

22
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IMPULSION A BALSA: CALDERIN

SIMULACIONES con SOFTWARE SURGE 2000

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, sin ningun tipo de proteccién

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, con ventosa antivacio y valvula de retencién

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, con calderin intermedio y valvula de retencién

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, con calderin en salida de bombas

23
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IMPULSION A BALSA: CALDERIN

SIMULACIONES con SOFTWARE SURGE 2000

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, sin ningtin tipo de proteccion

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, con ventosa antivacio y valvula de retencion

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, con calderin intermedio y valvula de retencién

> TUBERIA PVC, @ 710 mm, PS10, con calderin en salida de bombas
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SIMULACIONES con SOFTWARE SURGE 2000 SIN PROTECCION

Profile
Maxirmize

Max and Min

20 400 &0 a0 1000 1200

: ¥ Time/Case A I~ Show Envelope W Default Y-Axis

HE ¥ Time/Case B ¥ Use Actual Pipe Lengths Print |

I ¥ Show Internal Nodes W Reverse Profile Refresh_|
Lower Head Limit l— Upper Head Limit I— I Manachrame

[P [Fiow =] M Heas 7] A Ke|max -_DH? rin -_DH
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SIMULACIONES con SOFTWARE SURGE 2000 VENTOSA ANTIVACIO
VALV. RETENCION

Max and Min

1000 1200

a0

¥ Time/Case A I~ Show Envelope ¥ Default Y-Auxis
v Time/Case B V Use Actual Fipe Lengths Print |
W Show Intermal Nodes ¥ Reverse Prafile Betresh |

Lower Head Limit Upper Head Limit I™ Monochrome
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IMPULSION A BALSA: CALDERIN

SIMULACIONES con SOFTWARE SURGE 2000 CALDERIN
INTERMEDIO

VALV. RETENCION

am P a0 an 1o 12m
Diztan
W Time/Case A I~ Shaw Envelope ¥ Default Y-Axis
W Time/Case B W Use Actual Fipe Lengths Print |

I ¥ Show Intemal Modes W Reverse Profile Fefresh |
Lower Head Limit I Upper Head Limit [~ Monachrame
[P TF1ow =l [rean 7| A Kefviar o3 B evin i 27
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IMPULSION A BALSA: CALDERIN

SIMULACIONES con SOFTWARE SURGE 2000 CALDERIN SALIDA DE
= BOMBAS

Maxirmize
Mazx and Min
Ed ,Al//ﬂ
ax
aa
an
So
B
=
o
w
as
a0
8%
ax
0| g
a X0 &0 80 ax 1000 1200
Distance

¥ Time/Case & [~ Show Envelope W Defaultv-Axis
¥ Time/Caze B ¥ Use Actual Fipe Lengths Frint

I ¥ ShowIntemal Nodes ¥ Rewverse Profile Eefrash
Lower Head Limit I Upper Head Limit I~ Monachrome
[P TFiow = M [Head x| A aMax -_DH_Bj:IMin -_DH 28
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SOLUCIONES

IMPULSION A BALSA: ANTICIPADORA ONDA

SOLUCION: 2 x VALVULAS
ANTICIPADORAs ONDA DN 400 _

)
{

BOMBEO DIRECTO A BALSA
3 BOMBAS VERTICALES x 475 kW

M3y N
S

DN400
PN10 }.:lr I&‘

14
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2

IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

)
{

BOMBEO DIRECTO A BALSA
- | 3 BOMBAS VERTICALES x 475 kW
*/ TAH DN 1600 mm. LONG. 330 m.

M3y N
S

=

SOLUCION: 2 x VALVULAS
ANTICIPADORAs ONDA DN 400 _

DN400
PN10 }.:lr I&‘

14



‘ ;xﬂ GOBIERNO MINISTERIO ="
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
| ! Y ALIMENTACION S e ] a S a

IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

Presion
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¥
- i/ — A

— Abre ¢l PILOTO 1
|

__________________

-| Abre el PILOTO 2

I('icn’u el PILOTO 1

Tiempo

SOLUCIONES

)

M3y N
S

8}

SOLUCION: 2 x VALVULAS
APERTURA ANTICIPADA DN 400

DN4CO
PN10 [.:lr IL:f‘
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IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

— Abre ¢l PILOTO 1

__________________

¥

=

Traraoa = 4

SOLUCIONES

MENDILUCE
K:-Lv
T=C+
g -Hp

2L
tc=?

AH=zx

MICHAUD
2XL*U
4.
g*ty

)

M3y N
S

8}

{ Abre el PILOTO 2

I['Icn’ucl PILOTO 1 |

Tiempo

DN4C0
PN10

32




B SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

OBIERNO MINISTERIO = DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS SO LUCION ES

x e
E ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION S e 1 a S a

IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

TUBERIA ACERO HELICOSOLDADO DN 1600 mm. CAUDAL: 3.180 L/seg. LONGITUD: 350 m. A 34,5 mca

Pk= 133.044
Cv= S8Z.1E0
Ky=2357 452
W= 0.054
Lv= 181,110
O = —1.21

= 4158484108 -

- — o
=i
& 15
ek 2%
3t :
+ £
=
PLANG DE COMPARACION
TUBERILS
TIFO DE ZARJA
g DESMONTE z Z § 8 2 3 b 5 3 g 3 i 2 E E ]
& t t t t
q I B o I =3 a 5
né TERRARLEN n H P pr H g o il
g B & d a z = B B g = & B 5 B 7 2 B ' '
@ FASANTE 2 = = = = E i 5 A = i 2 5 & & el E =
E g g = - i i g i & g E & & & = & 2 2
& TERREND
a
F.K. 04000 0+040 0+080 0+120 0+160 04200 04240 04280 0+320 0+360 O+ 400 04440
z piy ¥ i s & 4 & & 4 & & £ ¥ i & £ i & £ 4 i & £
- g 2 g g 2 2 2 2 2 2 5 & & & & g & ] 2 2 2 ] 2 2
£ QRIGEN 3 S g g g = ] g g ] g g 2 g g 2 g g g 2 g g g g
= = = s - - 3] &l o~ (7] 5] ] L) " ] 5] + = =+
5 [ -] [=] & [ -] = [ -] [=] & [ -] [=] & -3 [=] & [ -] [=] & [
& g 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 & 2 2 2 2 2 2 2
o PARCIELES g & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & &
BUMERCIONES EM PLANTA v o
L=42.478 L=421.720




 sremaiz, | INTRODUCCION | SOLUCIONES |
GOBIERN~O MlNlSTERIO %DE‘NFRAES’TRUUUW AGRARIAS - SO LU CIO N ES
ﬁ'& R S 1S3 CALCULO RED MALLADAS

IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

SISTEMA SIN PROTECCION — — — —Terreno

Presién minima

Presién maxima

640
—&— M.N.N.E

630
620 '
610
600 ]
590 —

-7 g 15 mca
580 — =
570 = e

560 'L:_

550

Cota, m

0 40 80 120 160 200 240 280 320

Perfil longitudinal, m
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. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
‘ GOBIERNO MlNISTERIO /—\/%_/_/ IJE.WNS'RAB TRUCTURAS AGRARIAS
'Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA SO I-U C | O N ES
! Y ALIMENTACION S e ] a S a

IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

TUBERIA ACERO HELICOSOLDADO DN 1600 mm. CAUDAL: 3.180 L/seg. LONGITUD: 350 m. A 34,5 mca

APERTURA ANTICIPADA DN 400 SISTEMA CON PROTECCION

SOLUCION: 2 x VALVULAS
-———"Terreno

Presiéon minima
Presion maxima

2 VENTOSAS DN 100

610 — M.N.N.E.

605 —
-

600

595

590 O ventosa trifuncional DN 100 J,
-~
~
-

O valvula hidrauli ici DN 4 =
585 alvula hidraulica anticipadora de onda 00 — —

Cota, m

580 =

575 |
>_ ~

| Abre ¢l PILOTO 1 - l—"’/

_— 570 -

9________,_________/
SAJ R 565 D

|,\hm ¢l PILOTO 2

Presion

560

Pl b fo e 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

“ierra el Pl ] . . .
I"“"" PILOTO1 | Perfil longitudinal, m

Tiempo
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‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL INTRODUCCIéN
®  GOBIERNO MINISTERIO P e T - SO LUCION ES
N S 1S 3 cAtcuto | eUUCIONESSY | RED MALLADAS

IMPULSION A BALSA: APERTURA ANTICIPADA

% DIMENSIONADO DE UNA VALVULA DE ALIVIO RAPIDO

» TOTALIDAD DEL CAUDAL PASAR POR LA VALVULA
» OPERAN OCASIONALMENTE Y CORTO PERIODO

DN (mm) =V 250xQ (m3/h) /v Ah(m) = 700 mm => 2 x DN 400 mm
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‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
A, DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

GOBIERNO ~ MINISTERIO =",
DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION S e ] a S a

eI sowciones
CALCULO SOLUCIONES RED MALLADAS

IMPULSION A BALSA: CALDERIN vs VALVULA

» CIERRE RAPIDO

» TIEMPO PARADA = 4,1 seg.
» TIEMPO CRITICO = 7,52 seg.

» 35.000 €

» CIERRE LENTO

» TIEMPO PARADA = 4,1 seg.
» TIEMPO CRITICO = 0,67 seg.

> 2 x16.000 = 32.000 €
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w2 ¥ GOBIERNO
" DE ESPANA

B\Y =
B £

CALDERIN ANTIARIETE vs ACUMULADOR

—

9_.
MINISTERIO ="
DE AGRICULTURA, PESCA

Y ALIMENTACION S e

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
= DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

SOLUCIONES

T
1

CALDERIN

o T

'/17
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GOBIERNO MINISTERIO

~8 smomenezm, | INTRODUCCION
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA A
Y ALIMENTACION S e ] a S a CALCULO

CALDERIN ANTIARIETE vs ACUMULADOR

CON VEJIGA

SIN VEJIGA

SOLUCIONES RED MALLADAS

» Amortiguar golpe de ariete.
»Acumulador de 3.000 I.

»Poco funcional, al tratarse de un
bombeo directo con escaso desnivel.

»Acumulador de 20.000 I.(80% Vol.)

»Sostener la presion de la red de
riego. COMPRESOR. VAL AIREACION

»Suministrar demandas de bajo
caudal (Q< 25 I/s).Hasta 30% Vol.

»Reducir el nimero de arranques de
las bombas.

» Disminuir el consumo energético.
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“%}. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

GOBIERNO MINISTERIO /‘\f,// DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS R E D MALLADAS

A s )
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION S e ] a S a

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% CALCULO HIDRAULICO DE UNA RED DE RIEGO

&”GIETARTZOM-2Q180425-81Nl€&red,lTBarbueslprecios.Tdb-El\ﬁépLaJ R— - - '77 — - = E‘7 23
&

wal@sl «mlel o« alaa@e| Kis olom|:x euEe SEEE wle < gl
BIBI] o] X] =] @le] +|aw]ule|s|x|u|u| x| o|2|g|w|s|a] o]FF[uolomu

<] | -
(7146775 , 4645247 ) - 11/03/2019 [17:48

» HIDRANTES ABIERTOS. SIMULTEANIDAD DEL 60%. MAX. NECESIDADES
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\E} SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
| ¥ GOBIERNO MINISTERIO e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
1 Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA R E D M A LLA DAS

3 B S e1aS3

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% CALCULO HIDRAULICO DE UNA RED DE RIEGO

& GESTAR 2016 - 20180425-81MCArred / TBarbues precios.mdb - [Mapa] s — — e
‘:Archivo Edicion Ver Opciones Dimensionar Calculos Resultados Alarmas Regulacion Bombeo Disefio en Parcela Mejillon Cebra  Ayuda

l=|d@e «[n(a] ol alaaEe| e olo/m):xnbEe SEEE e = gflen
o[ (RJ] a] x| ] &[] «[s|w[u]e|n|x|u[u] %] o|2]g]=|2|5] o[F|F[nOlom/u] ol -

Kl 1 T
(715655 , 4645387) P~ "8 11/03/2019 [17:47

» HIDRANTES ABIERTOS. SIMULTEANIDAD DEL 60%. MAX. NECESIDADES. VELOCIDAD TRAMOS
41
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‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
v 3 GOBIERNO MINISTERIO % IJE.WNI-RAL,\I RUCTURAS AGRARIAS
< DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA R E D MALLA DAS
i Y ALIMENTACION S e ] a S a

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% CALCULO HIDRAULICO DE UNA RED DE RIEGO

@ SIGOPRAM Malinar Il - ArcMap - X
Archivo  Editar Vista Marcador Insertar Seleccion  Geoprocesamiento  Personalizar  Ventanas  Ayuda
Ded& B S-[mm V] EERE O e ko :
B QU@ 1% 51 4 = | K- MO SEIS RS TR, 007} B
Proyectos Menu'|Arcus—Cudiﬂcacic'|n v| Modelacwén'|5eleccidn de Red v| |Turnu v| Consolidar Tuberia Agrupar Parcelas Estadisticas Panel de Control _
Aty e LA e mEm ¢ € Dla B2 FFLEICED - Dbuo- K O- A -7 [[l0] Aal v vlB T Ul A-S 2
Tabla de Contenidos 1 x . A
@ Toma deriego ~ s L%
[ re0

= Arcos
= < all other values>

Tipo
= Malla [
= Ramal principal
— Acometida hidrante
—= Terciaria

Linia goteros
— Ramal aspersion

= O Incultivable

=] Parcelas
M <all other values> s .
" E o oo S =
Con Hidrante, Con Toma 5 ek Bony ¥
Mo, Mo | >
Si, Ne : -.°.". g
3 e W) o
Si, i 5
=
Valor
Alto : 696,926

“Bajo: 261,427

715218,101 4656586,35 Metros

» RED SOBRE PARCELAS EN GIS Y DE FONDO MDT PARA CALCULO DE COTAS
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SOLUCIONES

RED MALLADAS

P Y INTRODUCCION
GOBIERNO MINISTERIO .
R e S e] aASa CALCULO

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% CALCULO HIDRAULICO DE UNA RED DE RIEGO

Simulador de Escenarios de Demanda

Criterio Fallo
(®) PMin Tolerancia

O PMinAuto El m

Critério de apertura de tomas N® de Simulaciones
[ Turnes (O Prob Clément

O Hydrogen

N® de Escendrios
200

Tomas abiertas (%) Incremento

aefso ][ Jafs[ ][ ][ ]

(@) Aleatérios

— O *
Caudales v necesidades de riego
Mes Patron de riego .| Caudal Clement: 4068.7 (If
MAX[ACOsTub ) = £0537 (V) Simular

E Limitar Caudal dela toma a la pluviometria del sistema de riego

O Mumero de Fallos O Caudal en Cabecera (I/s) O Defict Maximo (m)

Avg 1 2 3 4 5 L1 7 a8 9 10 11 12 13 14

21 22 23 24 25

Pressiones
TOTAL ~ | Selecionar rango de apertura (%) Excel . 1 4
Label AvaiPDin}  N° Fails e Fails/Open  MaxiDeft  AvaiDef) -E _ 357«
= 08 E 4]0
. = E 13
& 08 5 25
HIDO208:001 539 2 18 212 15 0,8 g 2
HIDD210:001 55,4 3 26 34114 21 1,1 Dﬂ—: 04 % 15
= 2
. — o 4
HIDOZ208:002 439 1 17 1/58 01 0,1 3 02 2 11
HIDD233:001 553 1 1 10103 32 32 & — 051
0= 0+
HID0232:002 58,7 1 3.4 1729 35 35 0 02 04 0,6 0.8 1 0 0,2 04 06 0,8 1
HIDO222:001 g 1 1 11104 0s 0s 1/ Fiabilidad 1/ Fiabilidad
oot —-=PMin — Praskin Dinamica
=
8
o
lteracidn

» INTERFAZ SIMULACION ESCENARIOS PARA DISTINTAS PROBABILIDADES HIDRANTES ABIERTOS
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@ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

w ' GOBIERNO MINISTERIO /-\__/I)l INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

'Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
2 Y ALIMENTACION S e 1 a S a

RED MALLADAS

‘ GESTAR _2010 - ALTERN~2RED / PARAMO_A sVlmdb - [Mapa]
M Archivo Edicion Ver Opciones sionar Calculos  Resultados  Alarmas

sleiple] 1 lsle] ol alals) B sloll @
il a] x| =) esie| o lalwlulelnximln] x| =|2l0|nlols

Regulacién Bombeo Disefio en Parcela  Mejillén Cebra  Ayud|

J JJJ (| [t
A =] E3RN o]

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

»’ GESTAR _2010 - ALTERN~2.RED / PARAMO_A sVLmdb - [Mapal]

M Archive Edicion Ver Opciones sionar Calculos Resultados Alarmas

lalgs) 1l IJJE;M@\\QIJ@@IJJJ

Regulac

L[] a] x| | el p| o |u|wli]e|m|x|om

JJ‘JJMI =] %|[icert

nParcela  Mejillén Cebra Ayt

z| o[

®
®
&
%

®

@
-
6
(p:
®
@
=
=5
-
®

® ®
@ -

f o0 @ioc@:-@

®

» APLICACIONES INFORMATICAS QUE MODELICEN Y SIMULEN HIPOTESIS EN TIEMPO RAZONABLE

» DIFICULTAD CALCULO GOLPE ARIETE.

DEPENDE Q CIRCULANTE EN LA RED POR CADA TRAMO

VARIABLE EN FUNCION N2 y UBICACION HID. ABIERTOS

» POCA CREDIBILIDAD DE HIPOTESES SIMPLIFICADORAS (ELIMINAR RAMALES, QUE SOLO AMORTIGUAN EL GOLPE,
DIAMETROS Y LONG. EQUIVALENTE, SIMULACION DE DEPOSITOS EN COLAS DE REDES, ETC.)
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= @ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
- GOBIERNO MINISTERIO /-\_/m INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
SJ -Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA RED MALLADAS

3 0 RERE

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

‘ GESTAR _2010 - ALTERN~2.RED / PARAMO_A sVi.mdb - [Mapa]
M Archive Edicién Ver Opciones sionar Calculos Resultados Alarmas  Regulacién Bombeo Disefio en Parcela  Mejillén Cebra  Ayud

=Gl | sle) ol] slale) 8 SloIN| =l mm) B 1 @ <Em—
Smlt) o] X =] sie] o+ lalwlulelnxImln] x| =l2lglsialz] BELO]

. GESTAR 2010 - ALTERN~2.RED / PARAMO_A sVL.mdb - [Mapa]
M Archive Edicion Ver Opciones sionar Calculos Resultades  Alarmas  Regul s nParcela  Megjillén Cebra Ay

lalgs) 1l IJJE;M@\\QIJ@@IJJJJJJ T o ]
Bimin) o] x| =) mi2] «laleluls (alx]uln] ¥ ol2lol=lslal a0

®
®
&
%

“@@@0
®
()

©IZ

@
-
6
(p:
®
@
=
=5
-
®

®
®

D@

o Lo 0] @)I‘— s ()5 ()

0040

» ESCASA VALIDEZ EN SIMULACION DE OTROS FACTORES QUE INFLUYEN EN SIMULACION (AIRE EN
TUBERIAS, AMORTIGUACIONES ONDA POR ELEMENTOS NO MODELIZADOS, ETC.)

» MALA SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO ELEMENTOS DE RED Y PROTECCION (CALDERINES,
CHIMENEAS, VENTOSAS, VALV. RETENCION, ALIVIO Y ANTICIPADORAS, ETC.) = FALTA INFORMACIC')N, RARAMENTE
SUMINISTRADOS POR LOS FABRICANTES (INERCIA, TIEMPOS APERTURA, ETC.)
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@ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
= = GOBIERNO MINISTERIO e DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
ul Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA

3 B S e1aS3

RED MALLADAS

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

‘; GESTAR _2010 - ALTERN~2.RED / PARAMO_A_sVI.mdb

- Mapal

‘Archwu Edicion Ver Opciones Dimensionar Calculos Resultados Alarmas  Regulacién Bombeo  Disefio en Parcela
| || BB| =

Mejillon Cebra  Ayud
|2 o] slaa| ¥ @06 | 1) @ | E ] %[
B (sl ots] A ¢ e| sl p| o [o|w|| o] m|>|m|m| | =|=(g]n &8 O F[uO]

»: GESTAR _2010 - ALTERN~2.RED / PARAMO_A_sVL.mdb

- Mapal

M Archive Edicion Ver Opciones Dimensionar Calculos Resultados  Alarmas  Regulacién Bombeo  Disefio en Parcela  Mejillon Cebra Ay
|| = | BB =

|[@] w|~] wmlals| B @l =[x & 1) @ e =] &g
D[] s X[ ] sl p| o || w] ] o | m ||| 3| =25 &[] T[F[[O]

®
®
&
%

@@

.
[2]
& —
p!
(p:
@
=
=5
-

® ®
@ -

EN LA PRACTICA, ESCASOS PROBLEMAS

MAXIMO GOLPE ARIETE CUANDO: MAX.

N2 EMISORES ABIERTOS = MAX. CAUDAL
EMISORES ELEMENTO AMORTIGUADOR
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‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
] GOBIERNO MINISTERIO %UE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
; ’x‘g DE ESPANA DEAGRICULTURA.PESCA ¢~ £~ RED MALLADAS
i a Y ALIMENTACION S e ] a S a

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% VALVULA ALIVIO Y VALVULA RETENCION

|
DATOS: 4.600 L/seg. 4.200 Kw

ALIVIO Y RETENCION EN BYPASS
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. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
- ' GOBIERNO MlNISTERIO % IJE.WNS-RAB TRUCTURAS AGRARIAS
; w'q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA RE D MALLA DAS
i a Y ALIMENTACION S e ] a S a

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% VALVULA ALIVIO Y VALVULA RETENCION

|
DATOS: 4.600 L/seg. 4.200 Kw

ALIVIO Y RETENCION EN BYPASS

/ I'T
. H
1 D m 4 - [
@ = | T | g [ M 4 1
N VALVULA ALIVIO DN 400 mm
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‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
‘ 4 GOBIERNO MINISTERIO N DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
’X“l DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA o o o RE D MALLA DAS
[ R Y ALIMENTACION S e ] a S a

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% VALVULA ALIVIO Y VALVULA RETENCION

L . = DATOS: 4.600 L/seg. 4.200 Kw
[— —
i 11 BOMBAS. Kv = m3/h. DN BomBA =DN RETENCION

DN (mm) 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1000 1200 1400 1600 1800
m Cota (pulg) 3 4" 5" [ 8" 10" 12" 4" 16" 18" 20" 28" 28" 32" 36" a0" 48" 56" 64" 72"
: VALVULA ALIVIO Y RETENCION EN BYPASS
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SOLUCIONES

DEESPANA  DEAGRICUTURAPESCA  ~ pw 1
. DE ESPAN! DE AGRICULTURA, PESC
Y ALIMENTACION S e ] a S a CALCULO

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% VALVULA ALIVIO Y VALVULA RETENCION

RED MALLADAS



. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
4 ' GOBIERNO MlNISTERIo /_\/_\_-/_/ DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
ﬁ W'Q DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA /S\é/ i a S a RED MALLADAS

d Y ALIMENTACION

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% GRAFICAS SCADA ESTACION DE BOMBEO

—
| HISTORICOS ESTACION ‘

I E EEEEIOECEE
2600,00 4
80,00 15 4
2400,00 4
75,00 4 144
220000 4 70,00 i /\\f\‘V\/\
s BRSSWA ANTES DE LA ROTURA
2000,00 - 12 4 A [\/\
CAUDAL 2.000 I/s
X o A rhirti oI
55,00 - " wM\A\‘[/ z
PRESION 57 mca
50,00 4
o]
140000 - 46,00 -
40,00
1200,00 +
35,00 4
100000
30,00 o
800004 2500 3
so000 - 20007
16,00 o
400,00 ~
10,00 o
T T T T T T T T T T T T =
— |6:50:00 7:00:00 7:10:00 7:20:00 7:30:00 7:40:00 7:50:00 8:00:00 8:10:00 8:20:00 8:30:00 8:40:00
072011 07072011 07/07/2011 07/07/2011 07/07/2011 07/:07/2011 07/07/2011 070772011 07/:07:2011 0720772011 07/07:2011 0707201
< >
[isto = 0770772011 194815 | G
- -
ANALIZADOR Al e [t el o HISTORICOS CONSUMOS | CONSULTA

SRS e R L TRe 1w M “} mnw\ ENE ESTACION = ESTACION = AUDIT
19:48:14 7/ 7/2011| varmates [ ROTURA TUBERIA PRFV DN 700 mm EL 07/07/2011
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@ :owomems | INTRODUCCION

GOBIERNO MINISTERIO A, DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

N S €12 S 2 CALCULO SorucionE

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% GRAFICAS SCADA ESTACION DE BOMBEO

| HISTORICOS ESTACION

4 [z gE B8 el [g R i a
<> | (@3] (@ BEEED B n &85 % ed
~
291 [Fmea) ] =
" 11 4
1800,00 +
55,00 - A A st [ksshing
10 4
1600,00 —
50,00 H
o]
1400,00 — 456,00 H
]
40,00
1200,00 o
=
35,00
1000,00 6+
30,00 S
5]
800.00 1 2500 4
4]
so000 4 2000 7
3]
15,00 H
400,00 - 7
10,00 H 2
200,00 +
5,00 19
v
[=——=:] 100:00 12:15:00 12:30:00 12:45:00 13:00:00 13:15:00 13:30:00 13:45:00 14:00:00 14:15:00 14:30:00 14:45:00 151
6/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/06/2011 09/0¢
< i ] >
Listo ®® 13/06/2011 19:39:25 | §

ANALIZADOR

ALARM A SR P T

FILTRO

19:39:24 13/ 6/

RED MALLADAS
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‘ GOBIERNO MINISTERIO % IJE.WNHO\L\ TRUCTURAS AGRARIAS
: W'Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA RED MALLADAS
i a Y ALIMENTACION S e ] a S a

TRANSITORIOS EN REDES RAMIFICADAS

% GRAFICAS SCADA ESTACION DE BOMBEO

=
[ HISTORICOS ESTACION
=
b <a > b1 | @ [P(f] D BEBE D B (n SH LM
[Fimea]d [Bombas)
4500,00 <
70,00 o
11
aooo0 4 9900
60,00 H 18
3500,00 - 5500 4 gd Ih. o T = % L
3000,00 4 = L \\\ r
45,00 - \\
b N
ot = ANTES DE LA ROTURA
35,00 5
2000,00 + She 53 CAU DAL 200 I/s
150000 4 28007 44 PRESION 50 mca
20,00 4
5
100000 400 ]
5
10,00 o
500,00 + —
5.00 4 s ‘
0,00 4 0,00 o o
= :DS:UD 8:00’:00 7:00‘:00 8.0(;:00 Q:Dl:ll:BD 10:0‘0100 11:0‘0:00 12:0‘0:00 13
05/2013 12/05/2013 12/05/2013 12/05/2013 12/05/2013 12/05/2013 12M05/2013 12/05/2013 12
Listo =F 170502013 13:53:59 G4 |
. —
ANALIZADOR R Bl HISTORICOS | CONSUMOS
ALARMAS | pE ReDES | FILTRO ‘ i m% EEEEE=csaa ESTACION | ESTACION
rd
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VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED




@ oo rovm o INTRODUCCION
GOBIERNO  MINISTERIO R . SOLUCIONES ED LLAD
ﬁ% B s ciasa cALcuLo IR

VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED

SOLUCION

VALVULA REGULADORA
PRESION DN 400mm
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‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
R GOBIERNO MINISTERIO %IJE.WNI-RALSIRUUURA,\ AGRARIAS
" DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA RED MALLADAS
r Y ALIMENTACION S e ] a S a

VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED

N2 AVERIA Fecha UI:i‘:::;iaén Ramal PDRif\;n (T::‘) Timbraje
9 01/07/2011 3+700 R-3 600 16
10 12/08/2011 3+100 R-3 600 10
11 21/08/2011 3+000 R-3 600 10
12 29/09/2011 1+800 R-3 700 10

N2 AVERIA Fecha Ubicacidn | o a1 | Didmetro PREV | o raje
averia (mm)
01/09/2012 |  0+740 R-3 700 10
14/09/2012 | 2+030 R-3 700 10
23/10/2012 | 3+540 R-3 600 10
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VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED
% FATIGA
Medida de la merma de propiedades (resistencia a presion interna). 1.000.000 ciclos de

presurizacion/despresurizacion. Segun Norma I1SO 15306 “Glass reinforced thermosettting plastics
(GRP) pipes - Determination of the resistance to cyclic internal pressure”

9,5 H | e |||;. !

8.5 I S N S5 Ny el
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MINISTERIO

GOBIERNO
DE ESPANA

|

r

VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED

Viewer - File: 4SEGUNDOS_09,05,2014_10,39,52_00.IDC

00-0:01:00

Save-Interval (dd - h:mm:ss):

JER

R Y e | U (S

29/05/14
00:00:00

27/05/14
00:00:00

25/05/14
00-00-00

23/05/14
00.00-00

10/054  21/0514
000000  00:00:00

17/05/14
000000

' 130054 15005114
000000  00:00:00

11/05/14
00:00:00

09/05/14
00:00-00

@ ~ © is) =
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CALCULO

7 ¥  GOBIERNO MINISTERIO ="
" "> DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
W™ Sejasa

VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED

Save-Interval (dd - homm:ss). 00 -0:01:00

7bar | SOLUCION
; | VALVULA DE ALIVIO
= § DN 250 mm PARA

REGULAR CAUDALES
BAJOS

bar
|
1
|
1
1
1
1
1
1
|
L
|
|
|
1
1
1
1
1
1
|
1
|
:
|
L
:
1
1
|
|
g
|
|
|
1
1
1
1
L
!
|
|
|
|
!
1
1
1
1
1
!
|
|
L
!
1
1
1
1
1
1
|
|
|
|
|
:
1
L
1
1
S

T 16/05M4 1605114
16:55-00 17:00-00 17-05:00

i |
1 I 1
1 I 1
| | | | P | |
1 I 1 1 I 1 1
1 I 1 1 I 1 1
- 4. ____________ :L _______________ Jl ________________ i ________________ J:- ________________ 1‘_ : :
' ' 16054 160514 160514
17-10:00 17-15-00

16/05(14  16/05/14
16-45-00 16:50-00
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VALVULAS REGULADORA Y ALIVIO EN RED

Arpol 600

Desague Pvc 90
=]

1

Pvc 315

Arqueta

descarga

Cableado wontador

g
o
=
[
3
=1

Arpol 700

H Pol. 700
H Pol. 700
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" .
e | |
b |
- -" / ‘|
Nl 4 / —
T - Desagiie Pvc 90 f ‘ | |

valvula
reductora

gy
T

Arqueta
descarga

Cableado wontador

Acoplam. contador

Arpol 700

{ E
. v 'ﬂ Pol. 700
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SOLUCIONES

OTROS ELEMENTOS EN LA RED DE RIEGO

% VENTOSAS TRIFUNCIONALES EN PUNTOS ALTOS O MAX 500 M. LONGITUD

RED MALLADAS
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SOLUCIONES

OTROS ELEMENTOS EN LA RED DE RIEGO

X CHIMENEAS DE EQUILIBRIO

RED MALLADAS
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OTROS ELEMENTOS EN LA RED DE RIEGO

% VALVULAS DE RETENCION

TIPO I

— £
L'

64



' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
- IIIIIIIIIIIIIIIII o %UE.WM-RALNIRUCTURA,\ AGRARIAS
; w{i DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
i a Y ALIMENTACION S e ] a S a

LA CIENCIA DE HOY ES LA
TECNOLOGIA DE MANANA
Edward Teller
LA TECNOLOGIA ES MEJOR
CUANDO REUNE A LA GENTE

Matt Mullenweg
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Gracias por vuestra atencion

JOSE ANGEL HERNANDEZ REDONDO
Subdirector de Obras y Explotacion de SEIASA

j.hernandez@seiasa.es



