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ANEXO 16: CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DEL BOMBEO.

1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PRESENTE ANEJO.

En el presente anejo se pretende realizar el estudio y disefio de la estacion de
bombeo que abastecera de caudales de riego a la red de presién forzada del proyecto. En el
proyecto se contempla el disefio de una red de presién forzada mediante bombeo a balsa
elevada. La superficie total de riego de esta red es de 785 ha, lo que representa el 22% de

la superficie total de modernizacion.

El caudal mé&ximo previsto de riego es de 1,0768 m*/s y supone una simultaneidad de
65 %. El tiempo de riego sera 24 horas todos los dias de la semana, teniendo en cuenta que
se bombea a balsa elevada.

Por tratarse de un bombeo suministrado en parte por un parque solar, se ha
disefiado una estacion compuesta por 5 equipos de bombeo + 2 de reserva, que permiten

iniciar el bombeo solar cuando el PSF suministre un minimo de 65 kW aproximadamente.

2. CALCULO DEL BOMBEO.

2.1. CAUDAL DE DISENO DEL BOMBEO.

Los caudales de disefio se establecen de la siguiente manera:

= Caudales-punta de la red A: El caudal punta de la red A es, de acuerdo con el anejo

14 de célculos hidraulicos de la red de riego, de 1.077 I/s.

= Caudal de bombeo a balsa elevada.

Habr& que tener en cuenta que las horas de bombeo semanales seran en la época

de mayor consumo:
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HORA/MES | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL| MAYOQ | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | FESTIVO
00501h | P6 P6 e P5 [P |p6  |P6 [P P65 P6 P6 P56 P5
01 a2 02h P6 P6 P6 P65 P6 P6 P6 P P6 PE P6 P6 P5
02 2 02h P6 P6 Pe P ) Pe 86 Po P6 Pe P6 Ps P
03 2 0ah PE PE P6 P56 Pe Pe Fe | PS P6 Pe P6 P PB
04205h [P 25 o6 ps  |p6  |p6  |pe [p5 6 g6 26 o6 Ps
05208h [P6 P6 P6 Ps_|P6  |p6  |P6 [P5 6 P6 P6 P6 P56
06207h [P PG 6 P5 _|p6  |p6  |p6  [p6 3 P6 96 p6 Ps
07208h |P6 PE P6 P5 |P6  |r6 |P6 [P P6 P6 P6 P6 P5
082 09h P2 P3 Ps_|ps _ |p4 |P2 [P P4 PS5 P3 P2 P5
| 092 10h P2 P4 |P4  |P3 P3 P3 P4 P2 P56
[10a11h P2 P4 |p4  |P3 P3 P3 P4 P2 P5
[115812h P2 P4 |P4  |P3 P3 P3 P4 P2 PG
[12513h P2 P4 |P4  |P3 P3 P3 P4 73 PG
[13514h P2 P4 |pa  |P3 P3 P3 P4 P2 PGS
14a1sh  |p2 P2 P3 P5_[ps |pa |P2 |Pa P4 PS5 P2 P2 PS5
15a16h _ |P2 P2 P3 P5_[ps [pa [Pz |Pa P4 P5 ) P2 PS
16817h |2 P2 P3 P5_|P5 P4 |P2 |Pa P4 PS5 3 P2 P5
|17a 18h P3 P5 P53 P4 P2 Pa P4 PS p3 P2 PS5
[18a15h P2 2 L L) P3 P3 P4 P2 P5
P2 Pa pa B3 P3 P3 pa. Pz PS5
[20221h p2 pa_ |pa  |e3 P2 P3 pa 02 P56
21a22h p2 P4 |pa  |p3 p3 p3 e 22 5
22222h  |P2 P2 ] P5_|ps  |p4 |P2  |p4 P4 PS5 p3 P2 P5
23a24h  |P2 P2 P3 P5_|ps [P |P2 [P P4 PS5 P3 P2 P5

llustracién 1: Discriminacion horaria de la tarifa P6 a partir de 2021.

= P6: 5 dias laborables*8 h +2 dias festivos*24 h = 88 h.
= PSF: 5 dias laborables*5 h= 25 h.
= Total: 113 h. de las 168 de la semana.

Por tanto, el caudal de bombeo sera:
Q = Caudal: 785 ha * 0,7 l/s*ha * 168/113 = 817 I/s = 0,817 m3/s.
Se aprecia que este caudal de bombeo es inferior al caudal punta de la red.

Dado que se bombea a balsa elevada, es ésta la que absorbe los caudales punta de
la red. Por ello, se toma este ultimo caudal, 0,817 m3/s.
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2.2. ALTURA MANOMETRICA DE LAS BOMBAS.

= Desnivel geométrico: Sera la siguiente resta:

o Cota mas probable agua balsa elevada: 436.
o Cota solera balsa regulacion: 389.
o Desnivel geométrico: 47 m.

= Pérdida de carga:

Se calcula por la siguiente formula:

CALCULO PERDIDA CARGA POR FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS
DIAM. P.CARGA
LONG. CAUDAL TUBERIA INT. VELOC. C.Hfazen UNITARIA P.CARGA
(m.) (I/s) (m/s) [Williams TRAMO (mca)
(mm.) (mca)
1.100 817 Acero 813*5,5 [ 802,0 1,62 130 0,0026 3,02

= Altura manométrica de las bombas:

o 47+ 3,02 =50 mca.

No se incrementa la altura manométrica ya que se considera que esta es la situacion
pésima: balsa de regulacién vacia y balsa elevada llena. Es el caso mas desfavorable e
improbable en la practica.

2.3. POTENCIA DE LAS BOMBAS A INSTALAR.

Se calcula por la siguiente formula:

9800 h
p_2800+Q+h
n
Dénde:

» Q= Caudal en m¥s.
» h = Altura manométrica: 50 mca. Calculada en el epigrafe anterior.
= h=Rendimiento de bomba. Tomada de datos de fabricantes.

= Potencia absorbida por la bomba en kW.
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2.4. FRACCIONAMIENTO DEL BOMBEO

= Caudal de bombeo: 817 I/s

Se propone fraccionar el bombeo segun los siguientes criterios:

= Las bombas pequefias seran de una potencia menor de 100 kW, de manera que

entren en funcionamiento con suministro solar por la mafiana lo antes posible.

= Las bombas medianas tendran una potencia aproximadamente del doble de la

pequeia.

= Las grandes tendran una potencia aproximadamente del doble de las medianas para

gue paren 2 bombas medianas cuando arranque una grande.

= Las bombas de reserva seran una grande y una mediana.

Por ello, se proponen las siguientes bombas:

FRACCIONAMIENTO DEL BOMBEO

o P abs |P. motor| Qtotal
TIPOBOMBA [N2| Q(l/s) | h(mca) Ui (kW) (kW) (1/5)
Pequeia 1 51,5 50| 80,80% 31,2 55 51,5
Mediana 2 103 50| 83,40% 60,5 75 206
Grande 3 206 50| 87,50% 115,4 160 618
TOTAL 6 377 535 876

Nota: Se instalard 1 bomba de reserva grande y 1 mediana.

Se aprecia que el caudal final es un 10% mayor que el de disefio para estar del lado

de la seguridad.

2.5. CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS.

Las electrobombas se proyectan de camara partida, trifasicas a 400/690 v. y de las

siguientes caracteristicas:
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2.5.1. BOMBA PEQUENA.

Cliente - SEIASA Caudal
No. [tem - Pequefia Altura
Servicio - Agua Riego Densidad / 5G
Referencia de Flowserve 13240819835 Welocidad de la bomba
Fecha - 19 de mayo de 2021 Ns [ Nss

Prueba de tolerancia

:5150ls

50,00 m

:-10,999

: 2.340 pm

- 1.398 / 9.040 (Unidades US)
- 1S0 9906 Grado 2B

LA BOMBA SE GARANTIZA PARA UNA CONDICION DE SERVICIO (CAUDAL ALTURA, ¥ RENDIMIENTC)

Potencia - kW

Altura - m

40

30

20

70

60

50

40

30

20

|_—==={| Potencia
| _—1
l_—1
_—
mme
.--"'-—. -
| —" —
___—"—#‘ —.__...--
j= o =T
| —1 ___ﬂ#‘ RS o -1
[—"" fa— — T wim
— w— | —"1 =
.,..—-“" - e =] | ——] e s
e e e T
— — ]
==

[2.139 rpm it 4 Jmo continuo de fuida |

| —
2 340 rpm Nominal ~_]

\
/

/

/

l i
o
| — —] \
[— =2 157 o At [T T8~ \
_
S bt

o [ WPsHI | 40

o :: 100
2050
< Y
-~
f—— Tt Qh"\ \
1.038 ™~
In2"A X 80
fee = | | =
[eadfom Ana] '--/ | "'::: ~ :‘*\‘;\\\
‘@4' ~L1 ""-\. RN \\\.\ ~ Eficiencia
/‘{(‘p/ ™~ I~ A "*\s\
4 TRRTTS b SN BN 60
7 SO
N ~

&

Eficiencia - %

-,
/
A
Az
g
3 - 20
g
o}
! | 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Caudal - I/s

M anurinht @ N1R Elnwearua Tadne Ine Aararhne racarnsarne

Affinibo w100

REF. 6.325
ED.0O

ANEJO 15: CALCULOS HIDRAULICOS Y MECANICOS DEL BOMBEO.

PAGINA 7



ROM VIII PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES

INGENIERIA ~ .

§ GRS DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) Nesa
Cliente : SEIASA Bomba / Etapas C4LR-11A I
Referencia del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia © A-24328R1
No. Item - Pequefia Referencia de Flowserve - 3240819835
Servicio CAgua Riego Fecha 119 de mayo de 2021

Unit Agua Riego Alternativo 1 Alternativo 2 Alternativo 3
Condiciones de servicio
Caudal I's 51,5 515 10,0 10,0
Caudal {agua) / CQ I's -11,00 -/1,00 -11,00 -11,00
Caudal normal I's - - - -
Altura m 50,00 40,00 50,00 40,00
Altura (agua) / CH m -11,00 -/1,00 -11,00 -11,00
NPSH disponible (NPSHa) m 10,2 10,2 10,2 10.2
Margen entre NPSHa y NPSH m - - - -
Maxima presion de aspiracion kalcm®g 0,0 0.0 0,0 0,0
Presidn de aspiracion nominal kalcm®g 0,0 0.0 0,0 0,0
Liquido
Tipo de liquido Agua limpia Agua limpia Agua limpia Agua limpia
Descripcion del liquido Agua Riego Agua Riego Agua Riego Agua Riego
Temperatura / 5G °C/ 16 /0,899 16 /0,999 16 /0,999 16 /0,899
Tamafio Sdlido - Actual/Limite mm/mm -118,034 -118,034 -118,034 -118,034
Viscosidad / Presion de vapor cP/kglcma 1,00/ 0,02 1,0070,02 1,00/0,02 1,00/ 0,02
Datos de funcionamiento
Altura real m 50,00 40,00 50,00 40,00
Potencia hidraulica KW 252 202 4,89 391
Velocidad de la bomba pm 2.340 2157 2.050 1.835
Eficiencia total de la bomba (CE=1,00) % 80,8 79,8 434 46,7
NPSH requerido (NPSH3) m 29 30 07 0,6
Potencia nominal KW Nz 253 11,3 839
Potencia maxima KW 359 28,2 242 174
Potencia motor kW I hp 550 kW /738 hp 55,0 kW /73,8 hp 55,0 kW /73,8 hp 55,0kW /738 hp
Presion de frabajo de la carcasa kafem¥g 6,3 54 49 3,9
(basado en shut off @ diametro recortado y SG de d._.|
Maxima admisible kglcmg 12,3 12,3 12,3 12,3
Presion de prueba hidrostatica kagfcm?g 18,6 18,6 186 18,6
Presion de disefio en |a cajera del alojamiento de ci... | kgfcm®g - - - -
Diametro de impulsor, Nominal mm 267 267 267 267
Diametro de impulsor, Maximo/Minimo mm/mm 2671191 2677191 2671191 2671191
MNs / Nss (Unidades.. | 1.39879.040 1.398 7 8.870 1.398/8.740 1.398 / 8.400
Caudal minimo confinuo s 9.9 a1 87 7.8
Altura maxima @ diametro de disefio m 63,46 53,92 48,70 39,02
Caudal del Punto Effic max lis 453 454 432 385
Caudal nominal en % con respecto al punfo Effic max % 1045 1134 232 259
Eficiencia a caudal normal % - - - -
Relacion entre diametro nominal y maximo del impul... % 100,0 100,0 100,0 100,0
Incremento de altura H{Q=0)/ H{ pto. Funcionamiento) % 26,9 348 -2.6 24
Rel. alturas (nom./dia.max) / (dia.max/nom.) % 35572820 28473523 325713073 26,0/3839
Materiales / Especificacion

Codigo de materiales :SF Especificacion de bomba -

Otros requisitos
Seleccion Hidraulica - Sin especificaciones Funcionamiento con impulsor standard
Construccion : Sin especificaciones
Test de tolerancia : 1ISO 9906 Grado 2B
Velocidad variable - maxim. rendimiento
Seleccion motor - MxPotencia(FlujoMin al Fin) utilizando SF
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Cliente CSEIASA Bomba / Etapas C4LR-11A I
Referencia del Cliente - CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia : A-24328R1
No. ltem : Pequeiia Referencia de Flowserve - 3240819835
Servicio - Agua Riego Fecha 158 de mayo de 2021
Unit Alternativo 4 Alternativo 5 - -

Condiciones de servicio

Caudal I's 30,0 30,0 - -
Caudal (agua)/ CQ Iis -11,00 -/1,00 -/- -/ -
Caudal normal Vs - - - -
Altura m 50,00 40,00 - -
Altura (agua)/ CH m -11,00 -/1,00 -I- -/ -
NPSH disponible (NPSHa) m 10,2 10,2 - -
Margen entre NPSHa y NPSH m - - - -
Maxima presion de aspiracion kalcmig 0,0 0.0 - -
Presion de aspiracion nominal kalcmig 0,0 0.0 - -
Liquido
Tipo de liquido Agua limpia Agua limpia - -
Descripcion del liquido Agua Riego Agua Riego - -
Temperatura / SG “Cf 16 70,999 16 /0,999 -I- -/ -
Tamaiio Sdlido - Actual/Limite mm/mm -118,034 -118,034 -1 - - -
Viscosidad / Presion de vapor cP/kg/cm®a 1,00/0,02 1,00/0,02 -1- - -
Datos de funcionamiento

Altura real m 50,00 40,00 - -
Potencia hidraulica KW 14,7 "7 - -
Velocidad de la bomba pm 2138 1.938 - -
Eficiencia tofal de la bomba {CE=1,00) % 75,5 7.2 - -
NPSH requerido (NPSH3) m 13 1.3 - -
Potencia nominal KW 19,5 15,2 - -
Potencia maxima KW 27,5 205 - -
Potencia motor kW / hp 550 kW /T3 8hp B 0KW/IT38hp - -
Presion de frabajo de la carcasa kalcm*g 53 43 - -
(basado en shut off @ diametro recortado y SG de d_.|

Maxima admisible kaglcm*g 12,3 123 - -
Presion de prueba hidrostatica kalcmig 18,6 18,6 - -
Presion de disefio en la cajera del alojamiento de ci... | ko/cm®g - - - -
Diametro de impulsor, Nominal mm 267 267 - -
Diametro de impulsor, Maximo/Minimo mmimm 2671191 267 /191 -I- -/ -
Ns / Nss (Unidades...| 1.398 / 8.850 1.398/8.580 -I- -/ -
Caudal minimo confinuo I's 91 8.2 - -
Altura maxima @ didmetro de disefio m 53,02 4353 - -
Caudal del Punto Effic max s 450 40,8 - -
Caudal nominal en % con respecto al punto Effic max % 66,6 735 - -
Eficiencia a caudal normal % - - - -
Relacion entre diametro nominal y maximo delimpul... % 100,0 100,0 - -
Incremento de altura H{Q=0)/ H( pto. Funcicnamiento) % 6,0 88 - -
Rel. alturas {(nom./dia.max) / (dia.max/nom.) % 32973036 264/3794 -I- -/ -

Materiales / Especificacion

Codigo de materiales - SF Especificacion de bomba T-

Otros requisitos
Seleccion Hidraulica : Sin especificaciones Funcionamiento con impulsor standard
Construccion - Sin especificaciones
Test de tolerancia - 130 9906 Grado 2B
Velocidad variable - maxim. rendimiento
Seleccion motor : MxPotencia(FlujoMin al Fin) utilizando SF
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Lubricacion de los cojinetes
Rotacion (vista desde acoplamiento)

- Re-engrasable
- Las agujas de reloj segun...

Voltaje f Toleracias
Amps- plena carga/rotor blogqueado

ROM VI PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES .
A DE REGANTES DE GRAREN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) Nesa
Cliente - SEIASA Bomba / Etapas “4LR-11A "
Referencia del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente Mo. de Curva de referencia T A-24328R1
No. Item - Pequefia Referencia de Flowserve - 3240819835
Servicio - Agua Riego Fecha - 19 de mayo de 2021
Construccion Informacion del Motor
Bridas Tamaiio Rating Cara Posician Fabricante - ABB/Siemens
Aspiracion 150 mm PN16 FF Lateral Potencia 55,0 kW /73,8 hp
Descarga 100 mm PN16 FF Lateral Factor de servicio (requerido /actual) 21.0/1.0
Tipo soporte bomba :Pie Velocidad de sincronismo - 3.000 rpm
Camara partida - Axial Qrientacion / Tipo de montaje - Horizontal / Pie
Tipo de Impulsor - Douhle Entry Tipo de mator L IEC
Tipo de cojinete (radial) - Single row Tamafio carcasa / material 1 250M [ Cast iron
Mumero de cojinetes (radiales) 6306 Aislamiento - TEFC
Tipo de cojinete {empuje) : Single Row Clasificacion de area potencialmente explosiva : N/A Safe Area
Mumero de cojinetes {empuje) 16306 Clasificacion del area segin si es explosiva "T" : N/A Safe Area

1400/ 3750 Hz
18480 A /64464 A

Materiales Arrangue del motor : Directo en linga (DOL)
Carcasa : Cast Iron Aislamiento B
Impulsor : Bronze Incremento de temperatura -80°C
Aro de Desgaste de la carcasa - Bronze Cojinetes : Bolas
Aro de Desgaste del impulsor - Mot Fitted Lubricacion . Grasa
Inductor - Mot Applicahle Motor montado por - FPD
Eje : Carbon steel Presién de sonido (dBA @ 1.0 m)
Camisa - Bronze Motor, dimensionamiento esperado 1 75,0 dBA
Bancada, Acople y guarda acople Bomba & MOlOI', estimado 1 84 0 dBA
Tipo de Bancada : Folded Informacidn de Sello
Material de la bancada - Carbon Steel Disposicion - Packing
Fabricante del Acople - Flowserve Choice Tamafio - 1.625 inch
Tamafio del acople 50 Fabricante / Tipo - FPD Choice / FPD Choice
Guarda acople :OSHA Cddigo de Materiales (FabJ/API) : FPD Choice / -
Pesos (Approx.) Cojinete radial interno de la cajera : None
Bomba eje libre (neto) 1746 kg Prensaestopas
Bancada (neto) -104,3 kg Material del prensaestopas : Castiron
Motor (neto) -453 0 kg Enjuague -
Peso de embarque / vol. ©914, 9 kg / 2.036.411.289 | Venteo - None
Prueba Drenaje - None
Prugba hidrostatica : Mo presenciado Dispositivo auxiliar del cierre : None
Prueba de funcionamiento : Mo presenciado Tuberia
Prueba de NPSH - Minguno Plan de sellado - Plan 07
Pintura y Empaquetadura Configuracion del lavado del selio > Tubing

Pintura de Bomba

Preparacion superficie bancada en contacto co...

Tipo de envio

CFPD Std J57212 (C1)

: Nacional

Material de tuberia de lavado del sello
Plan Auxiliar de sellado

Consftruccion auxiliar de sellado
Material del plan de sellado (inyeccion)

: Acero inoxidable

Notas

Sound Pressure levels

-subject to 2dBA tolerance

-Refer for contractual values

~Refer if value not shown

%5D Drawing No. DO0DALRXCGOGOOKFTNIRSNIGLSE
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2.5.2. BOMBAS MEDIANAS.

Cliente :SEIASA Caudal :103,01's
No. ttem : Mediana Altura - 50,00 m
Sendcio : Agua Risgo Densidad | 56 T-r02aa
Referencia de Flowsenve 13240818935 elocidad de la bomba 11452 rpm
Fecha : 18 de mayo de 2021 Ms | Mss 11204 1 3.820 (Unidades US)
Prueba de tolerancia : 150 8006 Grado ZB
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INGENIERIA ~ .

§ GRS DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) NesaAa
Cliente 1 SEIASA Bormba ! Etapas - ALR-168 ]
Referenca del Clients : CCRR Grafen-Almuniente No. de Curva de referencia o =
No. ltem : Mediana Referencia de Flowserve - 3240810835
Senvicio : Aygua Riego Fecha - 18 de mayo de 2021

| Uit Agua Riego ARemativo 1 ARernativo 2 BRternativo 2
Condiciones de servicio
Caudal I's 103.0 103.0 400 40,0
Caudal (agua)/ CQ Ii's -11,00 -11,00 -11,00 -11,00
Caudal normal I's - - - -
Altura m 50,00 40,00 50,00 40,00
Altura (agua) i CH m -11,00 -11,00 -11,00 -11,00
NP5H disponible (NPSHa) m 10,2 10.2 102 10,2
Margen entre MPSHa y NP5H m - - - -
Maxima presion de aspiracion kglemg 0.0 0.0 0.0 0.0
Presion de aspiracion nominal kglem’g 0.0 0.0 0.0 0.0
Liquido
Tipo de liquido Agua impia Agua limpia Agua limpia Agualimpia
Descripcion del liquido Agua Riego Agua Riego Agua Riego Apgua Riego
Temperatura /| 5G °C/ 16/ 0,880 16/ 0,882 1670289 18 /0,288
Tamario Sdlido - ActualLimitz mmimm -117.526 -1 17,526 -117.529 -1 17,524
Viscosidad / Presidn de vapor cPlkglcm®a 1,00/0,02 1,00/ 0,02 1,007 002 1,00/0,02
Datos de funcionamiento

Altura real m LT 40,00 50,00 40,00
Potencia hidraulica kW 504 40,3 198 15,7
Velocidad de la bomba mm 1452 1.338 1.380 1217
Eficiencia total de la bomba (CE=1,00) ) B34 B1.T 5.4 6e.a
NP5H requerido (NPSH3) m a8 42 1.3 1.1
Potencia nominal kWY 60,5 485 e 2248
Potencia maxima kW B5.8 517 M2 388
Potencia motor KW/ hp 75,0 kW 7 101 hp T5.0KW 7101 hp T5.0 KW 101 hp 75,0 KW/ 101 hp
Presion de trabajo de la carcasa kgizmig 58 449 51 41
(basado en shat off @ didmetro recortado y SG de d..

Maxima admisible kgizmig 123 123 123 12,3
Presion de prueba hidrostatica kglemg 186 186 186 18.8
Presion de disefic en |a cajera del alojamiento deci. | kglem’g - - - -
Diametro de impulsor, Nominal mm 400 400 400 400
Diametro de impulsor, MaximoMinima mmimm 400/ 288 400/ 284 400/ 293 4007288
Ns [ Mss (Unidades... 1.204 1 6.820 1.204 / 6.570 1.204 | 6.580 1204 / 5.430
Caudal minimo continuo Ii's 304 28.1 25 255
Altura maxima @ diametro de dsefio m 5T.8T 43,22 50,77 40 68
Cauwdal del Punto Efic max lis BE3 BEB 202 an,7
Caudal nominal en % con respecto al punto Efic max ) 1070 1160 444 40,8
Eficiencia a caudal normal Y - - - -
Redacion entre didmetro nominal y maximo del impul.. ) 1000 100.0 100.0 1000
Incremento de altura H{Q=0) Hi pto. Funcicnamiento £ 157 23.0 1.5 16
Rel. alturas (nom.idia.mae) / (da maxnom.) ) 5981 187.1 47,8/7208,8 7.0/ 1754 45672183

Materiales | Especificacion
Codigo de matenales 1SF Especificacion de bomba
Otros requisitos
Seleccion Hidraulica : Sin especificaciones Funcionamiento con impulsor standand
Construccion : Sin especificaciones
Test de tolerancia : 150 0208 Grado 2B
Velocidad variable - maxim. rendimiento
Seleccion motor : MxPotencialFlujoMin al Fin) uilizando 5F
REF. 6.325 PAGINA 12
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A DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) Nesad
Cliente 1 SEIASA Bomba I/ Etapas GLR-168 "
Referenca del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia A-24I56R2
Ma. tem : Mediana Referencia de Flowsense 3240810835
Senvicio : Agua Riego Fecha 18 de mayo de 2021
| Onit Alternative 4 Alemativo 5
Condiciones de servicio
Caudal Iis 65.0 B5.0 - -
Caudal (agua)/ CQ lis -11,00 -11,00 -! -
Caudal normal Ii's - - -
Altura m 50,00 40,00 - -
Altura (agua) i CH m -11,00 -11,00 -! -
NPSH disponible (MPSHa) m 10,2 10,2 -
Margen entre MPSHa y NPSH m - - -
Maxima presién de aspiracion kglem®g 00 0.0 -
Presion de aspiracion nomingl kgiem®g 00 0.0 -
Liquido
Tipo de liquido Agua impia Agua limpia -
Descripcion del liquide Agua Riego Agua Riego - -
Temperatura /| 5G °c/ 160,828 16/ 0,882 -! -l
Tamario Solido - ActualLimite mmimm -117,526 -1 17,526 -! -l
\iscosidad / Presion de vapor cPlkglem™ 1,00/0,02 1,00/ 0,02 -! -l
Datos de funcionamiento

Altura real m LT 40,00 -
Potencia hidraulica kW 3B 254 -
Velocidad de la bomba pm 1.372 1235 -
Eficiencia total de la bomba (CE=1,00) i3 T8.0 ED.B -
NPS5H requerido (NPSH3) m 1.7 18 -
Potencia nominal kW 40,3 3.5 -
Potencia maxima kv 55,6 407 -
Potencia motor kW hp T5.0 kW 7 101 hp T5.0KW 7101 hp -
Presion de trabajo de |3 carcasa kgicm®g 52 42 -
(basado en shat of @ didmetro recortado y SG de d.

Maxima admisible kglem®g 123 123 -
Presion de prueba hidrostatica kglem®g 18,6 186 -
Presion de disefic en la cajera del alojamientode ¢ | kglem?g - - -
Diametro de impulsor, Mominal mimi 400 400 - -
Diametro de impulsor, MaximoMinima mmimm 400/ 288 400/ 284 -! -l
Ns [ Mss (Unidades.. 1.204 | 6.580 1.204 7 6.500 -! -l
Caudal mmimo continuo Ii's 2B.8 250 -
Altwa maxima @ diametro de disefio m 5167 41,87 -
Caudal del Punto Efic max lis B1.0 BB -
Cawdal nominal en % con respecto al punte Efic max % 714 T4 -
Eficiencia a caudal nomal Y - - -
Relacion entre didmetro nominal y maximo ded impul.. ' 100,0 100,0 -
Incremento de altura H{2=0) H pto. Funcionamiento 33 47 - -
Rel. alturas (nom.idia.max) | (da masinom.) i3 57311746 45872183 -! -l

Materiales | Especificacion
Codigo de materiaes :5F Especificacion de bomba
Otros requisitos
Seleccion Hidraulica : Sin especificaciones Funcionamiento con impulsor standand
Construccion : Sin especificaciones
Test de tolerancia : 150 008 Grado 2B
Velocidad variable - maxim. rendimiento
Seleccion motor : MxPotenciaFlujoMin al Fin) uilizando 5F
REF. 6.325 PAGINA 13



ROM VI PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES .
A DE REGANTES DE GRAREN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) Nesa
Cliente 1 SEIASA Borrba ! Etapas - ALR-18B ]
Referencia del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia - A-24356R2
No. Hem : Mediana Referencia de Flowserse - 3240910835
Sernvico : Agua Riego Fecha - 18 de mayo de 2021
Construccion Informacion del Motor
Brridas Tamano Rating Cam Fosicion | Fabricante : ABB/Siemens
Aspiracion 200 mm PM16 FE Lateral Paotencia TR0 KW/ 101 hp
Descarga 150 mm PM1& FE Lateral Factor de senvicio (requendo factual) :1.0/1.0
Tipo soporte bomba : Pie Vedocidad de sincronismo : 1.500 pm
Camara partida - Axial Orientacion ! Tipo de montaje : Horizontal / Pie
Tipo de Impulsor : Doubde Enry Tipo de mabor 1 IEC
Tipa de cojinete (radial) : Single row Tamafio carcasa / material : 2B0M [ Cast iron
Numeno de cojinetes (adiakes) : G304 Arslamiento : TEFC
Tipo de cojinete (empuje) : Single Row Clasificacion de area potencialmente explosiva | NA Safe Area
Numero de cojinetes (empuje) : G408 Clasificacion del area segln si es explosiva T : WA Safs Area
Lubricacion de los cojinetes : Re-engrasable Voltage | Toleracias ;40073750 He
Rotacion (vista desde acoplamiento) : Las agujas de reloj segun... | Amps- plena cargaiotor blogueado :133.00 A /BE1.20 A
Materiales Aeranque ded motor : Directe en Finea (DOL)
Carcasa : Cast Iron Aislamiento :B
Impulsor : Bronze Incremento de temperatura 1 BO G
Arode Desgaste de |3 carcasa : Bronze Caojinetes : Bolas
Arode Desgaste del impulsor : Not Fitted Lubricacson : (Grasa
Inchuctor : Not Applicable Muotor montado por :FPD
Eje : Carbon steel Presidn de sonido (dBA @ 1.0 m)
Camisa : Bronze Muotor, dimensionamiento esperado : 66,0 dBA
Bancada, Acople y guarda acople Bomiba & Motor, estimado : TR0 dBA
Tipo de Bancada : Folded Informacion de Sello
Matenal de la bancada : Caron Stesl Disposicion : Packing
Fabricante dal Acople : Flowsense Choice Tamafio :20inch
Tamafo del acople 100 Fabricante | Tipo : FPD Choice / FPD Choice
Guarda acople : OSHA Cadigo de Materiales (Fab.(AFT) : FPD Choice | -
Pesos {Approx) Cajinete radial intemo de la cajera : Mone
Bomba eje libre [neto) c 284 B kg Prensaestopas
Bancada (neto) - Material del prensassiopas : Cast iron
Modor (neto) c 6850 kg Enjuague -
Peso de embarque J vl [l Venteo : Mone
Pruebha Drenaje : Mone
Prueba hidrostatica . Mo presenciado Dispositvo awdliar ded cieme : Mone
Prueba de funcicnamienio : No presenciado Tuberia
Prueba de MPSH : Ninguna Flan de sellado : Plan O7
Pintura y Empaquetadura Configuracion del lavado del sello : Tubing
Fintura de Bomba : FPD Sid JET212 {CT) Material de tuberia de lavade del selo : Acero inowidable
Preparacion superficie bancada en contacto co... © - Plan Aweliar de sellado -
Tipo de envio : Macicnal Construccion auxiliar de sellado
Material ded plan de sellado (inyeccion)

Notas

Sound Pressure Jevels

-subject to 3dBA tolerance

-Flefer for contractual values

-Fiefer T walue not shown

X500 Drawing Mo. TOOIALRIOCOOOF TMIRSNIGLEE
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2.5.3. BOMBAS GRANDES.

Cliente I SEIASA Caudal 1 206,01
No. ttem : Grande Alura 50,00 m
Senvicio : Agua Riego Censidad / 5G - 10280
Referencia de Flowsenve 3240818935 eboridad de la bomba : 1.508 rpm
Fecha : 18 de mayo de 2021 M [ Mss 1 1.847 1 8.420 (Unidades US)
Prueba de iolerancia : 150 9906 Grado 2B
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INGENIERIA ~ .

§ GRS DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) NesaAa
Cliente 1 SEIASA Bomba ! Etapas - 2D0HLMN-400 ]
Referencia del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia S B1BR1M-AA
No. ltem : Grande Referencia de Flowserve - 3240810835
Senvicio : Agua Riego Fecha - 18 de mayo de 2021

Uit | Agua Riego ARemativo 1 ARernativo 2 BRternativo 2
Condiciones de servicio
Caudal I's 208.0 206.0 200 20,0
Caudal (agua) / CQ Ii's -11,00 -11,00 -11,00 -11,00
Caudal nomal I's - - - -
Altura m 50,00 40,00 40,00 50,00
Altura (agua) / CH m -11,00 -11,00 -11,00 -11,00
NP5H disponible (MPSHa) m 10.2 10.2 102 10,2
Margen entre NPSHa y NPSH m - - - -
Maxima presion de aspiracion kglcmg 0.0 0.0 0.0 0.0
Presion de aspiracién nominal kglemg 00 0.0 0.0 0.0
Liquido
Tipo de liquido Agua impia Agua limpia Agua limpia Agualimpia
Descripcion del liquido Agua Riego Agua Riego Agua Riego Apgua Riego
Temperatua [ 5G °C/ 160,828 16/ 0,882 1670289 18 /0,288
Tamario Sdlido - ActualLimite mm/mm -1 -1 -1 -l
Viscosidad / Presidn de vapor cPkglem™a 1,00/0,02 1,00/ 0,02 1,007 002 1,00/0,02
Datos de funcionamiento

Altura real m LT 40,00 40,00 50,00
Potencia hidraulica kW 101 BO.6 B2 4.0
Velocidad de la bomba pm 1.508 1.282 1.242 1.3B0
Eficiencia total de la bomba (CE=1,00) ) ETS E7.2 1.1 a74
NPS5H requerido (WPSH3) m 4.1 42 1.8 21
Potencia nominal kW 115 BZ5 438 054
Potencia maxima kW 130 100 T8 0.8
Potencia motor KW/ hp 160 kW 215 hp 160 kW 215 hp 160 kW 1 215 hp 160 kW 1 215 hp
Presion de trabajo de |a carcasa kglemg 64 54 43 53
(basado en shut off @ diametro recortado y SGde d..

Maxima admisible kglemg 10,2 10.2 102 10,2
Presion de prueba hidrostatica kglemg 15,3 15.3 153 15,3
Presion de disefio en la cajera del alojamiento de ci.. | kglem?g - - - -
Diametro de impulsor, Nominal mm 400 400 400 400
Diametro de impulsor, MaximaMinimo mm/mm 400 / 320 400/ 320 4007320 4007320
Ns /Mss (Unidades. . 1.847 1 B.420 1847/ B.180 1.847 7 7,860 1.847 78.180
Caudal minimo continuo Ii's 70,3 644 e 4.3
Altura maxima @ diametro de disefio m G387 53,85 43,33 G348
Caudal del Punte Efic max Ii's 2145 196.,8 178.7 1863
Caudal nominal en % con respecto al puntoe Efic max £ B&.0 1048 ] 458
Eficiencia a caudal nomal Y - - - -
Redacion enfre dismetro nominal y maximo del impul.. ) 100.0 100.0 100.0 1000
Incremento de altura H{Q=0) H( pto. Funcicnamiento £ 277 M B3 7.0
Red. alturas (nom.idia.max) / (damaxinom.) Y 46,1 /217.1 3887215 33.5/2088 41.8/238,1

Materiales | Especificacion
Codign de maternales :B1 Especicacion de bomba
Otros requisitos
Seleccion Hidraulica : Sin especificacionss
Construccion : Sin especificaciones
Test de toleranca : 150 0308 Grado 2B
Velocidad variabbe - maxim. rendimiento
Selecoion motor : MdPotencialFlujoMin al Fin) uilizando S5F
REF. 6.325 PAGINA 16



ROM Vil PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES .
A DE REGANTES DE GRANEN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) Nesad
Cliente : SEIASA Bomba [ Etapas 200-LNN-400 "
Referenca del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia HER11-A4
No. ltem : Grande Referencia de Flowserie 3240810835
Senvicio : Agua Riego Fecha 18 de mayo de 2021
| Onat Alternative 4 Alemativo 5
Condiciones de servicio
Cawdal I's 140,0 140,0 -
Caudal (agua) / OO Is -11,00 -11,00 -f-
Caudal normal I's - -
Altura m 50,00 40,00 -
Altura (3gua) / CH - -11,00 -11,00 -f-
NPSH disponible (MPSHa) m 10,2 10.2
Margen entre MPSHa y NPSH m - -
Maxima presién de aspiracion kglem’g 00 0.0
Presion de aspiracion nominal kglem’g 00 0.0
Liquido
Tipo de liquido Agua impia Agua limpia
Descripcion del liquide Agua Riego Agua Riego -
Temperata / 5G v 160,588 160,82 -
Tamario Sdlido - ActualLimite mimmm -1- -1 -i-
Viscosidad / Presidn de vapor cPikglem™a 1,00 /0,02 1,00/ 0,02 -
Datos de funcionamiento

Altura real m LT ] 20,00
Pobencia hidraulica kW 685 ]
Velocidad de la bomba mm 1425 1281
Eficiencia total de la bomba (CE=1,00) £ B14 BT
MP=H requerido (NPSH3) B 26 34
Pobencia nominal kW B4.2 G55
Potencia maxima kW 110 B1.TY
Pobencia motor KW/ hp 160 kW [ 215 hp 180 kW I 215 hp
Presion de trabajo de |3 carcasa kgizmig AT 47
(basado en shat off @ didmetro recortado y SG de d.

Maxima admisible kglem’g 10,2 10.2
Presion de prusba hidrostatica /e 153 153
Presion de disefic en la cajera del alojamiento deci.. | kglem’p - -
Diametro de impulsor, Mominal mim 400 400 -
Diametro de impulsor, MaximoMinimo mnvimm 400/ 320 400/ 320 -l
Ns [ Mss (Unidades... 1.847 [ B.280 1.847 1 7.870 -
Caudal mmimo continuo I's G4 60,1
Altwa maxima @ diametro de disefic m 5704 48,31
Cawdal del Punto Efic max I's .7 1838
Cawdal nominal en % con respecto al punto Efic max 6a,1 8.2
Eficiencia a caudal nomal - -
Relacion entre didmetro nominal y méaximo ded impul.. 100,0 100,0
Incremento de altura H{2=0¥ Hi pto. Funcicnamiento £ 141 17.0 -
Red. alturas (nom./dia.max) | {da.masinom.) £ 4327232 348/2389 -

Materiales | Especificacion
Codigo de materiaes :B1 Especificacion de bomba
Otros requisitos
Seleccion Hidraulica © Sin especifcaciones
Construcoion : Sin especificaciones
Test de tolerancia : 150 008 Grado 2B
Velocidad variable - maxim. rendimiento
Seleccion motor : MxPotencialFlujoMin al Fin) utlizando 5F
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ROM VI PROYECTO DE MODERNIZACION DEL REGADIO DE LAS COMUNIDADES .
A DE REGANTES DE GRAREN-FLUMEN Y ALMUNIENTE (HUESCA) Nesa
Cliente 1 SEIASA Bomba ! Etapas - 2D0HLMN-400 ]
Referencia del Cliente : CCRR Grafien-Almuniente No. de Curva de referencia - 1BR1M-AA
No. Hem : Grande Referencia de Flowserse - 32409 10B35
Senvicio : Agua Riego Fecha - 18 de mayo de 2021
Consfruccion Informacion del Motor
Bridas Tamafio Rating Cam Fosicion | Fabricante : ABB or Siemens
Aspiracion 250 mm P10 FF Lateral Potencia 160 KW 7215 hp
Descarga 200 mm PM10 FE Lateral Factor de senvicio (requendo /actual) ;10410
Tipo soporte bomba : Pie Veloidad de sincronismo : 1.500 pm
Camara partida : Axial Orientacson / Tipo de montaie : Horizontal / Pie
Tipo de Impulsor : Double Suction & Vanes Tipo de mobor 1 IEC
Tipo de cojinete (radial) : Single Riow Bl Tamafio carcasa | material 1 315L [ Cast Inon
Numero de cojinetes (radiakes) G212 Asslamiento : TEFC IPS5
Tipo de cojinete (empuje) : Single Riow Bl Clasificacion de area potencialmente explosiva | Safe
Numero de cojinetes (empuje) G212 Clasificacion del area segln si es explosiva T : Mot Applicable
Lubricacion de los cojinetes : (Grasa Violtaje | Toleracas 4003750 He
Rotacion (vista desde acoplamiento) : Las agujas de reloj segun... | Amps- plena carga’mior blogueado rel-
Materiales Amanque ded motor : Directo en Bnea (DOL)
Carcasa : ASTM AB35 60-40-18 0-18 | Aislamiento :CLF
Impulsor : 10% Tin Bronze Incremento de tfemperatura 1 BO G
Arode Desgaste de |3 carcasa : Bronze Caojinetes : Bolas
Aro de Desgaste del impulsor = Lubricacion : Grasa
Inchuctor T MA Muotor montade por : Flowsene
Eje : Carbon Stesl Presidn de sonido (dBA @ 1.0 m)
Camisa : Bronze Muotor, dmensionamiento esperado :71.0dBA
Bancada, Acople y guarda acople Bomiba & Miotor, estimado : B3.0 dBA
Tipo de Bancada : Comman Pumg & Maotor Informacion de Sello
Material de la bancada : Fabricated Stes| Disposicion : Packed Gland
Fabsicante del Acople : FPD Choice Tamafio - BD mm
Tamafio del acople : FPD-2080 Fabricante | Tipo : Flowsernve Choice | -
Guarda acople - Cadigo de Materiales (Fab /AFT) ted-
Pesos {Approoc) Caojinete radial intemo de la cajera : Mone
Bomba eje libre (neto) : 5300 kg Prensaestopas
Bancada (neto) i Material de! prensasestopas - CSICI
Moitor (neto) : 1.065,0 kg Enjuague :
Peso de embarque / vol. : : Venteo
Prueba Drenaje
Prueba hidrostatica : Mo presenciado Dispositvo auxliar ded cierme
Prueba de funcicnamiento : Mo presenciado Tuberia
Prueba de NPSH : Ninguno Flan de selado :Flan 11
Fintura y Empaquetadura Configuracion del Lavado del sello T-
Fintura de Bomba - FPD STD 57212 Material de tuberia de lavade del sello : Acero inowidable
Preparacion superficie bancada en contacto co... © - Plan Awliar de sellado : Ninguno
Tipo de envic : Macional Construccion auxiliar de sellado =
Material ded plan de sellado (inyeccion)
Notas
Sound Pressure Levels:
-Subject to 3 dBA tolerance
-Fefer for Contractual Values
Fefer for Values not shown
REF. 6.325 PAGINA 18
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2.6. PRESTACIONES DE LAS BOMBAS PARA 50 MCA.

ESCALADO DEL BOMBEO A 50 MCA DE ALTURA MANOMETRICA
TIPO BOMBA PEQUENA MEDIANA GRANDE
Caudal /s 10 30 53 40 65 104 90 140 220
Pot abs. Kw 12 19 31 31 40 62 65 85 115
rpm 2.050 | 2.157 | 2.139 | 1.340 | 1.360 | 1.452 | 1.382 | 1.425
Eficiencia |% 21% 75% 80% 65% 80% 82% 70% 84% 86%
RDTO. Kw/m3| 0,333 | 0,176 | 0,162 | 0,215 | 0,171 | 0,166 | 0,201 | 0,169 | 0,145

3. DIMENSIONADO DE LA CALDERERIA DE LA ESTACION DE BOMBEO.

3.1. CAUDALES PUNTA DE LAS TUBERIAS.

= Caudales-punta de la red A: 1.077 I/s.

= Caudal punta de lared B: 1168 I/s.

= Caudal puntadelared C: 1.493 I/s.

= Caudal de salida de la balsa: Caudal punta de la red C + Caudal de bombeo =1.493
I/s + 824 |/s = 2317 I/s.

3.2. DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS.

Las tuberias de llenado se proyectan de acero helicosoldado de 1016*5,4 mm. Las

velocidades maximas de estas tuberias seran las siguientes:

TUBERIAS ESTACION BOMBEO
CAUDAL DIAM. veLoc. |en P.CARGA
TUBERIA TUBERIA INT. C|F e GNTARIA
(I/s) (m/s) [Williams
(mm.) (mca)
Salida balsa regulacion 1 | 1.159 Acero 1016*5,5 | 1005,2 [ 1,46 130 0,0017
Salida balsa regulacién 2 | 1.159 Acero 1016*5,5 | 1005,2 [ 1,46 130 0,0017
Red A 1.077 Acero 1016*5,5 | 1005,2 | 1,36 130 0,0015
Red B 1.168 Acero 1016*5,5 | 1005,2 | 1,47 130 0,0017
Red C 1.493 Acero 1016*5,5 | 1005,2 [ 1,88 130 0,0027

Se aprecia que las tuberias por un lado son todas del mismo diametro y

caracteristicas y por otro las velocidades del agua son menores de 1,5 m/s salvo en el caso

de la red C en que el tramo de didmetro 1000 es inferior a 1 m.

REF. 6.325
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4. FILTRO ELECTRICO DE MALLA DE LIMPIEZA AUTOMATICA

Se proyecta la instalaciéon de un total de 4 filtros eléctricos de malla de limpieza

automatica cuyos caudales se indican a continuacion:

AUTOMATICOS.

CAUDALES FILTROS

FILTRO CAUDAL
(I/s)
Salida balsa regulacién 1 | 1.159
Salida balsa regulacion 2 | 1.159
Red A 1.077
Red B 1.168

Se proyectan 4 filtros iguales de diametro 1000 mm

carga para una malla de 2 * 2 mm.

y con la siguiente pérdida de

REF. 6.325
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La pérdida de carga para el caso mas desfavorable, 1.168 I/s = 4.205 m3/h es, segln
esta tabla, de 0,02 mca. (Filtro FMA 6040).

5. CALCULO MECANICO DE LAS TUBERIAS DE LA ESTACION DE BOMBEO.

A continuacion, se van a calcular simultdneamente el espesor asi como la separacién

entre vanos maxima de la tuberia de los colectores, cuyas caracteristicas son las siguientes:

= Diametro exterior: 1016 mm.

= Espesor: 6,4 mm.

= Presion maxima interior: 1 Mpa.
= Tipo de apoyo: 120°.

= Separacion entre vanos: 12 m.

Utilizando el software de STS, se obtiene que el tubo es valido. Se adjuntan los

resultados:
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e s o ol Rl R R R R

STS SOFTWARE VERSION 1.0
etk ot sk o kol oo ok ok ko ok o o

Programa para calculo de tuberias
EREERR R KRR R A KA KR

sk s ok o skok o ok ko sk o ok sk sk ok sk sk ks sk sk s sk sk s ok s sk sk sk sk sk ok ok ok
CALCULO DE TUBERIA AUTOPORTANTE - COMPROBACION DE VANO Y ESPESOR

segin norma AWWA MI11
skl o kol s okl st ok ol o kol s s ok s el ol ks sl ok kol st ol kol ek ok ok

Referencia de Céleulo: CalcAutol
ook sk ok ok

DATOS
s

Geometria de tuberia

Diametro exterior (mm): 1016
Espesor (mm): 6.4
Longitud de vano (m): 12

Material de tuberia

Tipo de acero: 827512G4

Coeficiente de seguridad: 2

Fluido a transportar: Agua Pura (20°C)
Apoyo

Tipo: U

Angulo de apoyo (%): 120

Cargas internas
Presion manomeétrica maxima de disefio (MPa):1
Presion negativa interior de diseno (MPa): 0

Cargas externas

Aislamiento Densidad (kg/m3): 0

Espesor (mm): 0

Nieve Altitud (m): 0

Viento Velocidad (kmv/h): 0

Concentrada Peso (kg): 0
EEREER R R R
RESULTADOS
shkrhkkrk ko

Resultado global: Valido

Aprovechamiento de la capacidad resistente en % relativo a:

Presion interna positiva: P(%) 50.1
Presion interna negativa: D(%a) 0
Deformacion del vano: L(%) 30.6
Tension en el apoyo: T(%0) 90.8
Posicion optima de la soldadura (m): 2.544
Gradiente de inclinacién apropiado: 0
EREEERE
NOTAS
FhkEdkk

El aprovechamiento en % indica la magnitud de capacidad resistente que se esta empleando con las cargas indicadas por lo que valores del mismo
superiores al 100% implican un agotamiento de la tuberia y por tanto fallo.

La posicion de la soldadura es medida desde el apoyo y en cualquiera de las dos direcciones del vano.

Se aprecia que el tubo es valido para una presion de 10 Atm (el doble de la real) y
para una separacion entre apoyos de las tuberias de 12 m., separacidon que siempre va a

Ser menaor.
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