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Optlmlzacmn de re- |mpuIS|ones Iargas o con

‘altas presmnes -

1
\

Por MANUEL MATEOS DE ViCENTE
Ingenlero de Caminos, Canales y Puertos
- Master of SCIence

Se presentan dlversos casos practlcos de valvulena para re-

lmpusmnes con exposicién de los diversos tipos que mejoran elfun- .
c:onamlento de Ias bombas y .evitan Ios golpes de ariete. o

D

' Entendemos por re-impulsién @ una estacion

. de bombeo instalada en una tuberia para
-aumentar la presion del agua. Entendemos que
es necesrio analizar las re-impulsiones por
haber comprobado que en ocasiones se contru-

yen en su lugar impulsiones sucesivas. Una re- -
~ impulsiéon supone ahorro al no tener que cons-

truir un depésito regulador y- al aprovechar la
‘presion residual (lo que puede suponer un gas-
to menor en energia).

En el disefio de las estaciones de re-|mpuISIon -

de agua conwene dlstlngmr dos aspectos funda-
‘ mentales

= H dlmensmnamlento de Ias conducmones :
o ‘y la eleccion’ de. las bombas que permltan su-:
" ministrar los caudales de proyecto frente a Ias. —

presnones optlmas de dustnbumon

. " — Elsistema de proteccion de Ias lnstalacno- o
- nes frente a-las- sobrepresmnes Y. golpes de- .

arlete

Bl prlmer aspecto cntado es de sobra ‘coOnoci-

- 'do y por ello. s6lo vamos a detenéernos en el es-

“tudio de los snstemas de proteccion frente a las™

sobrepresmnes y golpes de ariete.

~ Es sabido que la puesta en. marcha N2 Ia para-
da-de las bombas producen sobrepresmnes en
las conducciones e instalaciones de la estacion
de bombeo; los mismos efectos causan las in-
terrupciones en el suministro .de energia eléc-

trica. La manera tradicional de eliminar las so- .

brepresiones consiste en colocar una valvula de
 clapeta y calderines. Actualmente, debido al

considerable avance que ha experimentado.el

" . Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que pédr_én

remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de octubre de 1986.
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disefio de valvulas, es posible dar solucion sa-

tisfactoria a los problemas de sobrepresiones y
golpes de ariete por medio de valvulas auto-
maticas.

- En las péginasv,siguientes se describen algu-
nos sistemas de proteccion de estas instalacio-

- nes de bombeo y se explica la funcién desem-

pefiada por cada vélvula dentro del esquema
correspondiente. Se han tenido en cuenta dos
tipos de bombeo; re-impulsién por bomba cen-
trlfuga y re- impulsion por bomba normal.

La mayor inversion inicial que requleren los

_sistemas que a continuacién se analizan est4

plenamente justificada, ya que no sélo permi-

-~ ten la optimizacién automética del bombeo si-

no que su- mayor fiabilidad y eficacia les hacen

. competitivos con los sistemasde proteccion tra-
- dicionales: que ‘exigen, a menudo, cuant|osasr
- inversiones en mantenimiento y reparacion de

roturas.. Para impulsiones normales que sobre-

. pasen los 3 km. pueden ser lo mas econémico -

el mstalar una valvula optimizadora del bombeo;
ver referencia 1 y 2. Para longitudes menores

~.de 3 km. se pueden.consultar las referencias 3

y 4. Para casos especiales de caudal constante
se puede consultar la _referenCIa B. Las reim-
pulsiones-menores de 3 km. estan estudiadas

“en la referencias 6 y las anti-impulsiones en'la

referencia 7. ,
Hemos de advertir que si no se desea opti-

" mizar plenamente la re- impulsién, 'se puede

recurrir a la solucion por.valvulas de alivio so-
lamente, como alternativa a los calderines. El
coste con valvulas de alivio suele ser del orden
de una cuarta parte del-coste de los caldennes
(Ver referencias 3, 4 y 6)..
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"CASO PRIMERO: RE- IMPULSION POR

BOMBA CENTRIFUGA
.Optlmlzacl‘on de bombeo coii
valvula de retencién controlada:

1y analisis de vélvulas auxlllares

‘En la fugura 1se presenta, el conjunto de val-

";vulas que deben’ instalarse para optimizar el fun-
_cionamiento. dé. una estacién de bombeo de
. un pozo profundo. El -disefio |doneo .en este

caso, mcluye una.ventosa, una valvula de re-

" tencién, una vélvula de alivio, una valvula de
optlmlzacmn"de bombeo y Ias correspondientes
.valvulas de cierre.

CVALYULA .
OPTIMIZACION:
BOMBEO 42 WR-S

V. RETENCION
\_CENTRIFUGA )

Figura 1.
de re-impulsién por bomba centnfuga con valvulas ‘opti-
mlzadora normal ) R Nt

A contlnuamon se’ expllca la funcnon partl— .
“cular de: cada uno-de estos elementos'y se're:
comlendan los tlpos de valvulas mas apro—'

pladOS .\j' 'j PREREE

Ventosa B

,,.,.

La flnalldad de Ia ventosa es facalltar Ia eva- :

cuacién de aire al iniciarse el ‘bombeo y evitar
que 'Se. haga el vacio en la bomba permntlendo
la sallda de aire bajo. presnon :

Se recomlenda que sea de tlpo'purgador Mld-

get 0, si la instalacion es de importancia, que'

sea purgador de bielas (Referenma 8).

Valvula de aI|V|o répldo

- La |nclu3|on 'de una valvula de allwo rapldo
_en el disefio esquematlzado en’la figura 1 se

1 justifica sobradamente si tenemos en cuenta

que esta vélvula desempena Ias siguientes.
funcmnes : :

‘520

Caso anero Esquema de. una instalacion ~

‘a) ~Protege eI tramo de conduccnon compren- :

dido entre la bomba yla: vélvula de optimi-

~ - zacion de las sobrepresmnes que se produ-

- cen- al poner en marcha la estacnon de
bombeo

‘b En eI caso que se cierre la vélvula de reten-

~. ¢i6n por un fallo del suministro eléctrico, eli-
* mina ‘el golpe de -ariete que podrla dafiar la
g .tuberla de distribucién.

"¢} Permite reducir el timbraje de las conduc-

. ciones ya que neutraliza las sobrepresmnes
que se producen durante las operamones de
arranque y- parada de las bombas. "

-~ d) “Protege a las bombas de las elevadas ‘pre- \

smnes que aparecen al iniciarse el bombeo,
mientras esta cerrada la valvula de. optimi--
zacion. Al evitar sobrepresiones en las bom-
bas se reducen considerablemente los gas-
tos de conservacién y mantenimiento de las
mismas.

e) Impide que comience el bombeo efectlvob
- hasta que no se alcance una -presion
minima.

Algunos fabncantes de valvulas recomiendan

- -due se empiece bombeando en vacio hasta que
la bomba IIegue a la velocidad de régimen. Es-
. .ta préctica es extremadamente perjudicial para’

las. bombas .y ya vemos que la instalacién de’

. una véalvula de aInvuo rapudo la. hace completa-
'ﬂ_'mente innecesaria. :

CEl ana||3|s de los eplgrafes anterlores conflr- '

o ma la trascendencna del cometido de las valvu- -
~ ’Ias de ahvno en estas mstalacnones

- ‘Hemos disefiado |mpuIS|ones con valvulas de -
ahvno rapndo ‘que:se abren en‘cuanto la presnon

- excede en un 10 por-100 a la presion manomé-

trica de la conduccion, descargando instanta-
neamente el volumen de agua preciso para que-

~ se-anulen las sobrepresiones. El funcionamien-
* to de estas valvulas es- mucho mas eficaz y fia-

ble que el de las vélvulas de seguridad que con-
sisten en un resorte y un tapén. Sus funciones

- estan analizadas en las Referencias 1a 7.

Valvulas de retencién

 La m|S|on de esta valvula de retenmon es ais-
Iar la bomba de la tuberia impidiendo, al cerrar-
se, el retorno de la columna de agua sobre la
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‘bomba. La vélvula se cerrara cuando ocurra al- ’

guna de las sntuamones siguientes:-

a) - Un fallo en el, summlstro ‘de energia eléc-
" trica; en este caso, la bomba dejara de fun-
cionar y como la véalvula de optimizacién se

cierra paulatinemente existird un retorno de”

la columna de agua ‘'sobre la bomba que se
elimina intercalando entre ésta y la vélvula
de .optimizacién una valvula. de retencion.
-Para paliar el fallo en el suministro de ener-
gia eléctrica ver el CASO TERCERO (ver
también referencia 21).

b) Un falio interno de la bomba; en esta '(:ir—",_

cunstancia la bomba se detendra y la val-
-vula de optlmnzacmn seguira abierta por lo
que se producird una situaciéon anéloga a

la descrita en a).
Nuestra experiencia nos indica que las valvu-
las de retencidon mas apropiadas para este tipo

_ de instalaciones son las Williams-Hager, de dis-

co partido, de clapeta amortiguada, o de: eje
descentrado. La eleccion de uno ‘u. otro tipo

- vendra impuesta por condiciones tales como el
- espacio disponible para la instalacién de la val-

vula, la méxima pérdida de carga admisible, la
presion manomeétrica de la conduccion o la eco-

nomia de.la |nver5|on (Ver referencias, 9 10 Y

1) , , -

_\lél.vula para o“’pf‘imii_ac'i\én. d'e‘l_bombe'o“

. Esta vélvula que.aparece a la derecha.éen la
" Figura 1, es. la-que incide mas: directamente so-
"bre el proceso .de bombeo: pues mtroduce Ias

ventajas sngwentes ‘
a) . Protege contra presiones excesivas. en |a
, |mpuIS|on y en los sistemas de distribucion
:debido a que su apertura se efectua gra-
dualmente.

b) Durante la parada de la mstalamon Ia val-

vula se puede ir cerrando lentamente con
la bomba aun en marcha; sélo cuando la
. vaélvula se ha cerrado en un 95 por 100, un
interruptor detiene la bomba. De esta ma-

nera se mantiene una presion minima en el- =

lado de la succién de la bomba re-impul-
sora. :

c) - Esta valvula puede eliminar la formacion del
vacio durante el ciclo de cerrado del suste-
“ma de bombeo.. ‘ . 3

-
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Las posibilidades de la vélvula de optimiza-
cién pueden ampliarse mediante Ia incorpora-

- ¢ién de equipos adicionales tales como: aper-
- tura y cierre manuai,

control que cierra ia
vélvula en caso de rotura de la tuberia de im-

pulsion, y cierre de emergencia de la vaivula.

También se puede. colocar un. conmutador de
presmn para mantener la valvula optlmlzadora
desenergizada y cerrada, hasta que la presion
suministrada por-la-bomba, al empezar a fun-

cionar, exceda la presion del iado del sistema -

“hacia donde se impulsa. Instalaciones con es-
. tas vélvulas estan comentadas en la Referencia

1.

Vaivulas de 0|erre

La funcion de estas vaIvulas es aislar los ele— ,

mentos que integran la instalacion en el caso
que se tenga que proceder a la sustitucion o re-
vision de algunos. de ellos.

En la figura 1 se indica la posicion de estas

“valvulas; en cuanto al tipo, recomendamos que

las valvulas (1) y (2) sean de bola y la (3) de ma-
nposa o.de compuerta

\

CASO SEGUNDO: RE-IMPULSION POR:
BOMBA VERTICAL

.Optlmlzacmn del bombeo mediante una

vélvula de retenclon controlada y valvula

_ auxmares

Este caso esta presentado esquematlcamen-

te en la flgura 2. Es analogo al CASO PRIME-

.\ v.opTiMiZActON
| BoMBEO 42 WR-S

V. RETENCION

Figura 2. Caso Segundo Esquema de una instalacion .

de re-impulsién por bomba vertlcal con valvuia optimi-

. zadora normal. -
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" RO (anura 1) excepto que |a ventosa noes so-.
lo. purgador-sino que debe ser fiable de bola; o

trifuncional (Ver referencias 8 12, 13y 14)

CASO TERCERO RE- IMPULSION POR

' BOMBA CENTRIFUGA CON PROTECCION.

fESPECIAL

’ Optlmlzaclon de Ia re- |mpuIS|on con valvula o
de retencién controlada y sistema de cie-
. rre de emergencia en caso de fallar el flui--

do eléctrico, con posibilidad de instalar un
presidmetro para parar las bombas en ca-
' so de rotura en la conduccion.

El esquema representado en la figura 3 cons-
' tituye la mejor proteccién contra las sobrepre-
“ siones que se generan durante las operaciones
de bombeo. Este disefio introduce algunas va-
. riantes en relacwn con el de la flgura 1. Anall—
. cemos las dlferencnas

V. ALIVIO

-PURGADOR .
VALYULAS

RETENCION V. CIERRE

VALVULA

BOMBA, "V_RETENCION *
- ' OPTIMIZACION

‘«CENTRIFUGAN' .

L2 WR-S "EMERG . -

" _Flgura 3 Caso Tercero Esquema de. una mstaIacnon de
- e |mpuIS|on por. bomba- centnfuga con valvula optlmlza- '

‘,"»dora con.cierre de_emergencia al- suspenderse el sumi-
' "nlstro electrlco :

EI esquema de Ia flgura 3 se dlstlngue del de .-

- la f|gura 1.en que incluye:el sistema de emer-

gencia con cierre rapido en vez de cierre pau-

~latino, y en que la valvula de alivio rapido, esta

unida a la conduccién principal por un «by-
pass» en vez de por una conexién en T. El prin-
cipio de funcionamiento de los dos esquemas
“es similar salvo ¢ en los puntos expllcados a con-
tinuacion.

_ Vélvula de Alivio conectada en by-pass ,

La conexmn en by-pass permlte que la’ val-

vula. pueda reallzar una doble funcuon aI|V|o en

522
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el tramo comprendido entre la bomba y-la val-

vula optimizadora -y alivio en la conduccion agua

'_abajo de la optimizadora. E| ‘alivio del | primer tra-

mo se efectuars durante el arranque y la para-
da de las bombas. El.alivio de la conduccién se
producnra ‘cuando ‘se active el cierre de emer-
gencia de la valvula optimizadora por un fallo
en el suministro de energia eléctrica.

Para conectar la valvula de alivio en by-pass
se han de intercalar dos valvulas de retencion
adicionales en las posiciones que aparecen en
la Figura 3. Estas valvulas-pueden ser del tipo
Williams-Hager, de disco partido o de clapeta;
en cualquier caso, serdn de tamafio reducido,
y seleccionadas en funcion de las presiones a
que estén sometidas.

Los tipos de vélvula de alivio recomendados
coinciden con las del caso correspondlente ala
figura 1.

~ Valvula opt|m|zadora del bombeo con cie-

rre de emergenma '

Para comprender la diferencia entre esta val-
vula'y la de cierre paulatino anallcemos la situa-
cién provocada por un fallo en el sumlnlstro de
eIectncndad

En caso de un corte de la corriente electnca

" la valvula con cierre de emergencia, merced a
" un mecanismo que actda sobre una valvula SO-

lenoide, se cierra-con cierta rapidez evitando la

‘ accmn 'de los golpes de ariete sobre la.impul- -
sién.. Slmultaneamente 1a’ valvula de “alivio
; 'merced a la conexion en by-pass, elimina las so- .
. fbrepresuones residuales - sobre la -conduccién,
.'mejorando el rendimiento- del sistema de pro-
teccion. Por el contrario, en el CASQO PRIME-
RO era la valvula de retencion la que eliminaba :

las sobrepresmnes sobre la bomba cuando ha-

. bia un corte en el suministro eléctrico pues la
véalvula optimizadora: se cerraba muy lenta-

mente.

La experiencia ha demostrado que se consi-
gue mejor proteccion. con la valvula con cierre
de emergencia que con la.combinacion de la de
cierre paulatino y la valvula de retencion. La val- -
vula de retencién normal (situada entre la bom-
ba y la optimizadora) es opcional; no es nece-
saria pero introduce una seguridad adicional al
sistema de re-impulsion.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS:
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" CASO CUARTO: RE-IMPULSION POR
. BOMBA VERTICAL CON PROTECCION |
" ESPECIAL

’ Optimizacién,.con vélvula de retencidén con-

trolada y sistema de cierre de emergencia
en caso de fallar el fluido eléctrico, con po-
sibilidad de /instalar un. presiémetro para
parar las bombas en caso de rotura en Ia
conduccion. :

Este caso presentado en la figura 4, es ana-

logo al TERCERO {Figura 3), excepto que la
ventosa no es solo purgador, sino que debe ser
de bola, (fiable) o trifuncional (Ver referencias
8,12, 13y 14) '

V. ALIVIO

PURGADOR

- VALVULA .
OPTIMIZACION
. DE BOMBEOQ
42 WR:S "EMERG™

" Figura 4. Caso Cuarto. Esquema de una mstalamon ‘de

re- |mpuIS|on por bomba vertical con valvula optlmlzado-

_ra con cierre de emergenma al suspenderse el sumlms- .

tro de energla electrlca

EFECTOS DE LA OPTIMIZACION

En el CASO PRlMERO se mencuonan Ios: ‘
efectos ‘favorables de las valvulas optlmlzado- :
ras en los sistemas de bombeo. Aparte de las -

ventajas en menor mantenimiento de las bom- -

bas, las curvas del golpe de ariete para los cua-
tro casos estudiados pasan de ser similares a la
de la flgura 5, a ser similares a la de la flgura 6.

OTROS CASOS

V

En la referencua 2 se estudlan otros casos es-

‘-‘peC|aIes ‘que. pueden ocurrir en lmpulswnes .

como:

~ a) Impulsién de poca altura.
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Figura 5. Grafico de sobreprresiones y depresiones al

pararse una bomba en una conducmon sin proteger con
valvula automdticas.
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Fugura 6. Grafico teérico de presiones que se obtiene

- en una estacién de bombeo protegida con valvulas opti-

- mizadoras tal como se recomienda en los cuatro casos

mencionados. Se supone que la conduccién lleva ven- -

tosas fiables y valvula de retencion idénea.

b) Impulsién en conduccion larga descenden-
te.

c) Aprovechamlento de una estacion de bom-
beo disefiada por exceso.

Si la reimpulsion es corta se debe optar por
una solucién sin valvulas optlmlzadoras Este
caso esta especificamente estudiado én la re-
ferencia 6 y anallzado en:las, referenmas 3y4
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Valvula optlmlzadora de Ias estacsones de bombeo Cor-
tesia de- Ia casa Ross. - . .

Valvula de ahvno rapldo para eliminar el go|pe de ariete.

Modelo para tuberias superiores a 400 mm de d!ametro. '

- Cortesm de’ Ia casa Ross

524

tratamiento especual
“rlenmas estan recogldas en las referenmas 24y
"25

|

)
'
!nwrﬂ
1

Purgador tipo «Midgety, Ventosa tipo «Univer-
de flotador. Cortesia de ‘'sal», de bielas. Funcio-
la casa Hy-Con. na como ventosa y co-

: mo purgador. Cortesia
de la casa Hy-Con.

A veces se recurre a una solucion optimizado-
ra barata explicada en la referencia 5. No nos
hemos extendido aqui con estas soluciones por
no hacer excesivamente larga esta comunica-

- cion.

- Generalmente las impulsiones terminan en de-
positos. Hemos intervenido en numerosas ins-
talaciones de lienado.de depoésitos. También he-
mos conocido problemas de toda indole, hasta

-causantes de heridos y muertos. En la referen-
_Cla 7 analizamos parte de estos problemas, asi

como en las. referencuas 15 a 20. y en la 23.
" Todas estas valvulas automaticas se pueden

"controlar a distancia con un-gasto minimo de

energia. (Ver referencia 23).

Las |mpuIS|ones de aguas negras merecen un
Parte de nuestras. expe-

SI Ia tuberla es debll conviene estudlar la adu-

- cién, raplda de aire para evitar que se colapse.
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Manuel Mateos de Vlcente

Espemahzado en Ia solucién

_de problemas de hidraulica
mediante el empleo de valvu-
las especiales, tema_sobre el
que ha preparado 30 comuni:
caciones. También ha investi-

* gado problemas de trafico con
60 publicaciones, problemas
de suelos con 70 publicacio-

 volantes con 25 publicaciones,
. aparte de. otras aportaciones

525

Por M. Mateos.. ‘

. ‘nes, de utilizacién de cenizas |

' . en campos no ingenieriles. Su..

Iabor ha SIdO reconocnda en «Who's Who in the Worldy,
«Men of Achlevement» «Who’s Who in Westen Euro-
~ pe», Sigma Xi, etc. Es miembro de varias-Asociaciones
- profesionales o cuentlflcas y estud|ado o] trabajado en va-
/Tios palses '



