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ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

1. PETICIONARIO

El presente proyecto se realiza por peticion de la empresa ARCELORMITTAL, con
objeto de definir las obras necesarias para la adaptacion de los érganos de desagiie de la Presa
de La Granda (Gozon).

2. ANTECEDENTES

La presa de La Granda se localiza en la Provincia de Asturias, en el municipio de
Gozon. La presa fue construida en 1.956 por la antigua ENSIDESA (Empresa Nacional
Siderdrgica S.A.), actualmente integrada en la multinacional ARCELORMITTAL, con la
finalidad de generar un embalse para suministrar agua a sus factorias.

Desde su inauguracion, el embalse de La Granda se convierte en un entorno natural de
interés, utilizdndose por las aves acuaticas, como zona de descanso e invernada. Asi pues,
desde 2003 se encuentra clasificado como una Zona de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA). Ademas, se realizan en el embalse actividades como el piragiiismo y la pesca.

El embalse de La Granda posee una extension de 32,50 hectareas y una capacidad
maxima de 3 hectdmetros clbicos. Se encuentra localizado en las coordenadas UTM
X:269.100 Y:4.827.100 Huso 30, al norte de la factoria de ArcelorMittal en Avilés, en el
interior del recinto de dichas instalaciones.

La presa de La Granda es una presa de materiales sueltos con un aliviadero de tipo
vertedero sin compuertas. Para la explotacién del embalse se cuenta con 2 tomas de agua DN
900 que transportan agua hasta la factoria de Avilés y con un desagiie de fondo DN 700. Los
elementos de regulacion de los érganos de desagiie se encuentran en el nivel mas profundo de
la torre de mandos de la presa, la cual esta unos 40 m en el interior del embalse.

Las caracteristicas principales de la presa son:

TIPO DE PRESA De materiales sueltos
NIVEL MAXIMO NORMAL 29,50 msnm
COTA MINIMO DE EXPLOTACION 27 msnm
ALTURA MAXIMA SOBRE 24 m
CIMIENTO

ALTURA MAX. SOBRE CAUCE 20m
LONGITUD DE CORONACION 270 m

CAPACIDAD ALIVIADERO 3ms

ALIVIADERO De tipo vertedero (sin compuertas)
TOMAS DE AGUA 2 tuberias didmetro 900 mm (cota 14,89 m)
DESAGUE DE FONDO 1 tuberia didmetro 700 mm (cota 13,55 msnm)

Tabla 1. Resumen de caracteristicas de la presa de La Granda

La Presa de La Granda se clasifica, en funcion del impacto que podria generar su
rotura, entre aquellas presas que mayor impacto puede causar, es decir, como una presa de
tipo A, que corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento incorrecto puede afectar
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gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales, o producir dafios materiales o
medioambientales muy importantes.

ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

3. OBJETO

El objeto del presente proyecto es la definicion completa de los trabajos a realizar para
la adaptacion de los drganos de desagiie de la Presa de La Granda, correspondiente al
expediente concesional A/33/02831, con el fin respetar el régimen de caudales ecoldgicos
correspondientes y asi dar respuesta al requerimiento recibido por ArcelorMittal desde la
Confederacion Hidrografica del Cantabrico (en adelante CHC) con fecha 17 de enero del
2019.

La obligacion de respetar el régimen de caudales ecoldgicos, sus caracteristicas y su
control vienen establecidos en el Reglamento del Dominio Pablico Hidraulico (articulos 49
ter, 49 quéter y 49 quinquies), aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril y sus
posteriores modificaciones.

El Plan de Implantacion y Gestion Adaptativa (PIGA) de los Sistemas de Explotacion
Nalon y Villaviciosa, establece los caudales ecoldgicos a respetar de manera instantanea en el

embalse:
Presa Q Min. Ecol.3 Q Min. 'Ecol. , Q Ml’n: Ecol.3
Aguas Altas (m°/s) | Aguas Medias (m°/s) | Aguas Bajas (m°/s)
La Granda 0,013 0,009 0,006
Tabla 2. Caudales ecoldgicos de la Presa de La Granda
Siendo:

e aguas altas durante los meses de enero, febrero, marzo y abril,
e aguas medias durante los meses de mayo, junio, noviembre y diciembre, y

e aguas bajas durante los meses de julio, agosto, septiembre y octubre.

Tal y como se refleja en el Plan de Implantacion y Gestion Adaptativa (PIGA), a
través del Programa Especifico para la implantacion del régimen de caudales ecoldgicos, se
establece como plazo para la ejecucién de las obras de adecuacion de los drganos de desague,
autorizacion y puesta en servicio hasta el 31 de diciembre de 2021.

Ha de servir el presente proyecto para su presentacion, acompafiado del resto de

documentacién administrativa, a los organismos y entidades que competan, a fin de obtener
las autorizaciones de obra necesarias.

4. NORMATIVA DE APLICACION

En el desarrollo de este proyecto se ha tenido en cuenta la aplicacién de la siguiente

normativa:
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ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

- Instruccion para el Proyecto, Construccién y Explotacion de Grandes Presas de
1967.

- Reglamento Técnico sobre seguridad de Presas y Embalses de 1996.

- Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Puablico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y
VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, y sus posteriores
modificaciones.

- Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de los
Planes Hidroldgicos de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico
Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jicar, y de la parte
espafiola de las demarcaciones hidrogréaficas del Cantabrico Oriental, Mifio-Sil,
Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

- Especificaciones técnicas de ARCELORMITTAL.

5. SITUACION ACTUAL

La presa de La Granda dispone de un desaglie de fondo DN 700 de acero, a la cota
13,55 msnm, con una capacidad de desagiie de unos 3,45 m%/s.

Las dos tuberias de toma y el desagiie de fondo salen en profundidad desde la torre de
mandos en direccion suroeste a través del paramento de la presa y tienen un tramo visto a
unos 100 m de la coronacion, donde cruzan el rio La Granda. Esta zona se encuentra
totalmente cubierta por vegetacion.

6. HIDROLOGIA

La zona objeto de estudio se encuadra en la Confederacion Hidrografica del
Cantabrico (CHC) - Demarcacion Cantabrico Occidental, en el llamado sistema de
explotacion Nalén, el cual tiene una superficie total de 5.449 km?.

El embalse de La Granda esta situado en la cuenca vertiente del rio Alvares 11, la cual
tiene una superficie al punto final del rio de 64,98km? El Alvares es un corto rio de caracter
costero que nace en Alvares (municipio de Llanera) y desemboca en el mar Cantabrico a
través de la ria de Avilés. Este rio recorre 22,1 km, incluyendo la ria, y atraviesa tres
municipios: Llanera, Corvera y Avilés, siendo limitrofe con el de Gozon al final de la Ria.

El embalse de La Granda recoge el agua del rio La Granda por el norte, el cual
contintia aguas abajo de la presa por el sur. Tras recorrer unos 200 m el cauce del rio parece
desaparecer y estar entubado bajo la factoria de ArcelorMittal de Avilés, ya que desemboca en
el rio de Llongas, el cual atraviesa las instalaciones de este a oeste y es un afluente del rio

Alvares.
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ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

A continuacién, y a titulo informativo, pueden verse los caudales ecoldgicos dados en
el visor cartografico de la CHC para el rio aguas arriba y aguas abajo del embalse.

Q Min. Ecol. Q Min. Ecol. Q Min. Ecol.
Aguas Altas (m®s) | Aguas Medias (m*/s) | Aguas Bajas (m%/s)

Aguas arriba del

0,006 0,004 0,003
embalse
Embalse de La Granda 0,013 0,009 0,006
Aguas abajo del embalse 0,015 0,011 0,007

Tabla 3. Caudales ecolégicos aguas arriba y aguas abajo del embalse

7. SOLUCION ADOPTADA

A la vista de los antecedentes expuestos, para garantizar durante todo el afio el aporte del
caudal minimo ecoldgico al rio aguas abajo de la presa se proyecta la siguiente solucion.

Se instalard un nuevo desaglie de diametro 100 mm desde una de las tomas de agua
hasta el cauce del rio La Granda, el cual esta a escasos metros. Para ello se realizara un picaje
en la tuberia de toma de aguas DN900 situada mas al sur, aprovechando que es accesible en el
tramo visto situado aguas abajo de la presa. La zona esta en la actualidad totalmente cubierta
por vegetacion, por lo que serd necesario acometer previamente tareas de limpieza y
acondicionamiento.

En esta nueva tuberia DN 100 se instalard una valvula de compuerta, para permitir el
mantenimiento de los equipos aguas abajo, un caudalimetro y una valvula de control, que
servird para regular automaticamente el caudal instantaneo que pasa por la tuberia y que
estard comandada por el caudalimetro. Esta tuberia tendrd asi mismo un bypass DN 100 con
una valvula de cierre que permitira la salida de agua en caso de fallo o mantenimiento de los
equipos de la linea principal.

Con esta solucién se garantiza el aporte continuo del caudal ecolégico al rio aguas
abajo del embalse, asi como la calidad de agua aportada, al proceder ésta de una de las
tuberias que abastecen a la factoria.

Se construira una caseta de valvulas con blogue de hormigdn, puerta metalica de tres
hojas y techo de chapa lacada sobre una losa de hormigén para albergar los equipos de control
y regulacion, asi como el panel eléctrico y de comunicaciones, tal y come se muestra en el
plano P04 Caseta de valvulas. Se instalaran también los soportes necesarios para la tuberia en
el interior de la caseta, asi como una acometida eléctrica desde la factoria de Avilés por estar
la zona de trabajo alejada de cualquier instalacién existente.

El caudalimetro se conectara con el nuevo panel de comunicaciones y la conexion con
el SCADA del edificio de valvulas de la factoria de Avilés se realizara via radio conforme al
protocolo existente. Se llevara a cabo un control y registro continuo de los datos medidos por
el caudalimetro.
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8. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

Para llevar a cabo el disefio del sistema antes descrito, se ha realizado un modelo
hidraulico con el programa CYPE Instalaciones. Los resultados del mismo se adjuntan en el
"Anejo n° 1: Calculos Hidraulicos".

Tal y como se menciona en dicho anejo, y aunque el caudal ecoldgico exigido depende
de la época del afio, el sistema ha sido disefiado para asegurar el aporte del caudal minimo
ecoldgico en la situacion de aguas altas (meses de enero, febrero, marzo y abril), ya que es el
valor més alto, y por lo tanto garantiza el cumplimiento en la situacion de aguas medias y
bajas, al ser estos valores mas pequefios.

El sistema estéd disefiado para que en condiciones normales el caudal instantaneo que
salga por el nuevo desagiie sea siempre de 0,013 m*/s y que la velocidad del agua en la tuberia
sea inferior a 2 m/s, para evitar asi problemas de erosidn en su interior.

Dependiendo de la cota del embalse y de cdmo se esté explotando el embalse en cada
momento, la valvula de control reajustara su apertura para garantizar que el caudal evacuado
sea 0,013 m®/s. El sistema funcionara en modo automatico, es decir, la valvula de control se
regulara para ajustarse al caudal deseado en funcién de los datos registrados por el
caudalimetro.

El funcionamiento del sistema sera andlogo para las situaciones de aguas medias
(0,009 m%/s) y aguas bajas (0,006 m%s).

9. DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

Las obras a realizar en el presente proyecto seran las que se indican a continuacion;

— Trabajos previos: Desbroce y limpieza de la zona, asi como del acceso desde la pista
interna de ArcelorMittal de acceso a la subestacion. Construccién de una pista para
acceder a la nueva instalacion.

— Construccién de losa de hormigén y caseta con blogues de hormigén prefabricados.

— Limpieza y preparacion de la tuberia donde se realizar el picaje. Realizacion del
picaje (DN 100) en la tuberia de toma de agua sur (DN 900). El picaje se podria
realizar en seco, aislando y vaciando la tuberia en cuestion, pudiéndose garantizar el
abastecimiento a la factoria por la otra toma de agua si fuera necesario.

— Instalacion de los soportes, tuberias, valvulas y caudalimetro en el interior de la caseta.

— Instalacion de la acometida eléctrica desde la factoria de Avilés, asi como del
cableado, panel eléctrico y de comunicaciones e implantacion del sistema de
instrumentacion y control.

— Puesta en marcha.

Memoria 6
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10. MANTENIMIENTO RECOMENDADO

ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

Se ha considerado que agua arriba de la embocadura de las tomas de agua existen unas
rejillas que protegen la entrada de las tuberias, por lo que no es posible la entrada de solidos
que puedan bloquear la nueva linea, ni su bypass, ambas de didmetro 100 mm.

El cierre de la valvula de compuerta en la nueva linea permitira el mantenimiento del
caudalimetro y la valvula de control aguas abajo cuando sea necesario.

Tanto el caudalimetro como la valvula de control deben ser inspeccionados con la
frecuencia recomendada por los fabricantes, realizandose al menos una inspeccién anual.
Ademas, estos nuevos equipos deben incluirse en el plan de inspecciones y comprobaciones
del estado y funcionamiento de los elementos, equipos fijos y portatiles, sistemas auxiliares y
de comunicaciones de la presa.

11. SERVICIOS AFECTADOS

Como se ha mencionado con anterioridad si el picaje de la tuberia de toma se realiza
en seco, habrd que aislar y vaciar dicha tuberia, pudiéndose aln asi garantizar el
abastecimiento a la factoria por la otra toma de agua si fuera necesario.

Por lo tanto, y dado que las actuaciones previstas en este proyecto se ejecutaran
integramente en el interior de las instalaciones de ArcelorMittal en Avilés, no se prevé
ninguna afeccion a terceros.

12. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

El objeto del presente proyecto, no se encuentra incluido en ninguno de los supuestos
del Anexo | y el Anexo Il de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, por
lo que se considera que no precisa someterse a los procedimientos de evaluacion ambiental
ordinaria ni simplificada.

El embalse de la Granda se encuentra clasificado como una Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA), sin embargo, la zona de trabajo se localiza fuera del area
con dicha clasificacion, ya que esta a unos 100 m del embalse. Las obras se ejecutaran
integramente en el interior del recinto de la factoria de ArcelorMittal en Avilés.

Durante la ejecucion de las obras se tomaran las medidas necesarias para prevenir,
reducir, compensar y corregir cualquier afeccion al medio natural. Ademas, se tendra especial
cuidado para evitar la entrada de residuos en la tuberia a conectar, y se procederéd a su limpieza
previa puesta en servicio del sistema.

13. GESTION DE RESIDUOS

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicidn, se incluye en el presente
proyecto el ““Anejo n° 5: Estudio de gestidn de residuos”.
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14. PLAZO DE EJECUCION Y PLAN DE OBRA

ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

Se estima un plazo de ejecucion de las obras de DOS (2) MESES.

En el "Anejo n°3: Plan de Obra" se detalla el plan de obra propuesto en base a los
principales trabajos a realizar y su duracion correspondiente.

15. PLAZO DE GARANTIA

El periodo de Garantia a efectos de la conservacion de dichas obras serd de DOCE
(12) MESES.

16. CONTRATACION DE LAS OBRAS

No se requiere una clasificacion especifica al contratista. Las condiciones de
contratacion y ejecucion serdn las indicadas por las Especificaciones Técnicas de
ARCELORMITTAL.

17. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion se
redacta el correspondiente Documento aplicado a este Proyecto, que se incluye como “Anejo
n° 6: Estudio Basico de Seguridad y Salud™.

18. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

En este proyecto se incluye el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
correspondiente a las obras proyectadas.

Para su redaccién se ha tenido en cuenta la normativa vigente, Especificaciones

Técnicas de ArcelorMittal y las normas de buena practica habituales y especificas de
experiencias anteriores.

19. PRECIOS

Los precios de las distintas unidades de obra figuran en los Cuadros de Precios N°1 y N° 2
y para la obtencion de los mismos se ha considerado como porcentaje de costes indirectos un

6%.
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20. PRESUPUESTOS

ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

Aplicando los precios anteriores a las distintas unidades de obra cuya medicién figura
en el Capitulo I del Documento N° 4 del presente proyecto, se obtiene un Presupuesto de
Ejecucion Material de TREINTA Y NUEVE MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y
CUATRO EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS (39.644,22 €).

Sumandole un 6% de Beneficio Industrial y un 13% de Gastos Generales al
Presupuesto de Ejecucion Material, se obtiene el Presupuesto de ejecucion por Contrata,
ascendiendo su importe a la cantidad de CUARENTA Y SIETE MIL CIENTO SETENTA
Y SEIS EUROS con SESENTA Y DOS CENTIMOS (47.176,62 €).

21. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

Documento N° 1.- MEMORIA Y ANEJOS
1.1. MEMORIA
1.2. ANEJOS DE LA MEMORIA:
Anejo n° 1: Célculos Hidraulicos
Anejo n° 2: Equipos e Instrumentacion de Control
Anejo n° 3: Plan de Obra
Anejo n° 4: Reportaje Fotografico
Anejo n° 5: Estudio de Gestion de Residuos
Anejo n° 6: Estudio Basico de Seguridad y Salud
Documento N° 2.- PLANOS

Documento N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

Documento N° 4.- PRESUPUESTO
4.1. Mediciones
4.2. Cuadro de Precios
4.2.1. Cuadro de Precios n°1
4.2.2. Cuadro de Precios n°2
4.3. Presupuestos Ejecucion Material

4.4. Resumen del Presupuesto
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ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

22. CONCLUSION

Se considera que el presente proyecto de “Adaptacion de los drganos de desagiie de la
presa de La Granda” cumple con la normativa vigente y define las actuaciones en él
indicadas con un nivel de detalle adecuado para la su correcta ejecucion.

En Oviedo, febrero de 2020

EL AUTOR DEL PROYECTO

-y

Fdo.: JOSE MARIA CORTIJO SANTURINO
INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
Colegiado N° 14.447
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REBR ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

1. JUSTIFICACION Y ALCANCE

En este anejo se presentan los calculos hidraudieds tuberia a instalar desde una de
las tomas de agua a la factoria en la presa dedad& para garantizar un caudal de salida
igual al caudal minimo ecoldgico dado para el esal

2. DATOS DE DISENO

Para el disefio de la tuberia se ha utilizado elalaninimo ecoldgico dado en Plan de
Implantacién y Gestién Adaptativa (PIGA) de los t&isas de Explotacion Nalén y
Villaviciosa para el embalse de La Granda durahpegodo de aguas altas, que corresponde
a los meses de enero, febrero, marzo y abril, gaegumas alto que los valores dados para el
resto del afio y por lo tanto asegura el cumplinielet la normativa durante todo el afio.

Presa Q Min. Ecol. Q Min. Ecol. Q Min. Ecol.
Aguas Altas (n?/s) | Aguas Medias (ni/s) | Aguas Bajas (n/s)
La Granda 0,013 0,009 0,006

Se ha disefiado el sistema para que en condiciamesles la linea tenga un caudal
de 0,013n%sYy que la velocidad méaxima del fluido no superelas/s.

3. CALCULOS HIDRAULICOS

De acuerdo a las premisas expuestas en el apédDatis de disefio”, se han realizado
el calculo de la linea, segun se describen a awatian:
« Calculo de la tuberia para un caudal de 018%8 (caudal ecoldgico).

Para conseguir este caudal, se ha provisto a laritulde su correspondiente
caudalimetro, valvula de cierre y valvula de cdnffal y como se ha explicado en detalle en
el correspondiente apartado de la Memoria del pteggoyecto.

3.1. NORMATIVA DE APLICACION

Norma API 5L XS, en seleccién de tuberias.

Norma ANSI B 16.9, en seleccién de accesorios blertas.

ANSI B 36.10 para la seleccién de bridas.

ASTM A 193, para la seleccién de tornilleria.

Anejo n° 1: Calculos Hidraulicos 2
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REBR ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

3.2. ELEMENTOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

3.2.1.Tuberias
La nueva tuberia a instalar sera de las siguieatesteristicas:

Tuberia de 4" (DN 100) sin soldadura SCH STD y mieté&-106 Gr. B, de diametro
exterior 114,3 mm, espesor 6,02 mm, segin normzbAPI

3.2.2.Codos
Los codos a utilizar seran de 4" (DN 100) SCH Sii®,espesor 6,02 mm, material

segun norma ASTE A-234 WPB, segun norma ASME/ANSI6E® y contardn con sus
correspondientes certificados de calidad, asi darpoocedencia de los mismos.

3.2.3.Bridas

Las bridas a montar seran de 4" (DN 100), PN 1Genah A-105 y segun norma
ASME B16.5.

La fijacion de las bridas se realizar4 mediantailior arandela y tuerca del tipo que
se describe a continuacion.

» Tornillo Hexagonal DIN 931 en calidad ASTM A 193.
» Tuerca Hexagonal DIN 934 en calidad ASTM A 194.

* Arandela DIN 125 en calidad ASTM A 194.

3.2.4.Valvula manual

La valvula manual a instalar sera de compuestaciesre elastico, con cuerpo y tapa
en fundicién nodular y recubrimiento interior y enor epoxi aplicado electrostaticamente.
Su eje serd en acero inoxidable AISI-420 (X20CriGpntara con volante de acero
estampado, o cuadradillo en fundicion nodular flave de maniobra de 30x30.

3.2.5.Valvula automatica

Sera una valvula de paso anular adecuada paraeguiacion segura y fiable de
presion y caudal, para ello las curvas de apecamdal de la valvula deben ser lo mas
lineales posibles en todo el recorrido de la vavul

3.2.6.Caudalimetro

El caudalimetro a instalar contara con bridas eerca@l carbono y cuerpo en
inoxidable. Su precision de medida sera menor @8b@el valor medido.
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REBR ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

3.3. CONDICIONANTES DE PARTIDA

3.3.1.Presion

Se considera como presion de suministro una columeaagua de 5 m,
correspondiente a un nivel del embalse de +15, dadola tuberia de toma a la que se
conecta la tuberia de desagiie ecolégico partenulehlee a una cota de +14,89 y el punto de
conexion se encuentra a una cota de +15. Por deehjoivel de agua de +15 no existiria
agua en la tuberia de toma a la cual se conectiaelea a montar para conseguir evacuar los
0,013 ni/s del caudal ecolégico a la cuenca del rio "LanGa&.

3.3.2.Velocidad del fluido

La velocidad del fluido es uno de los condicionante partida a la hora de
dimensionar los conductos de agua.

Se suele emplear como limite inferior de veloci@d& m/s, a menos que exista una
limitacion de diametro minimo que impida el cumpéno de esta velocidad en algunos
tramos. Por debajo de 0.5 m/s tienen lugar proagssgdimentacion y estancamiento.

La velocidad maxima se ha mantenido por debajo iés? para evitar fenémenos de

arrastre y ruidos, asi como grandes pérdidas dgacasta velocidad es la que se ha
considerado como limite en el funcionamientos nbdada nueva linea.

3.3.3.Materiales

Se ha determinado la rugosidad superficial del tdyoel que se va a encontrar el agua en
0,15 mm.

3.3.4.Elementos especiales

Debido a las necesidades de control del cauda rudva tuberia, se montara una valvula
de control y un caudalimetro.

Esta véalvula de regulacion trabaja bajo la consigiea caudal, facilitada por el
caudalimetro.

A falta de datos del fabricante, se han utilizamovalores del coeficiente adimensional de
pérdidas de carga para esta valvula definidos siglgente tabla:
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RER ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA
A A Coef.

Valvulas (abiertas) pérdidas

De bola K=01

Compuerta K=01-03

Anti-retorno K=1.0

De asiento estandar. Asiento de fundicién | K =4.0-10.0

De a5|e[1to estandar. Asiento de forja K=50-130

(pequenas)

De asiento a 452. Asiento de fundicion K=1.0-3.0

De al5|le’nto en angulo. Asiento de K=20-50

fundicién

De a5|ei1to en angulo. Asiento de forja K=15-30

(pequenas)

Mariposa K=02-15

Diafragma K=20-35

De macho o tapén. Rectangular. K=03-05

De macho o tapén. Circular K=02-03

Para el aumento de pérdidas en valvulas parciadmahiertas respecto al valor del
coeficiente en apertura total se pueden tomar:

Condicion Compuerta Esfera Mariposa
Abierta 1.0 1.0 1.0
Cerrada 25 % 3.0-50 1.5-2.0 2.0-15.0
50 % 12-22 2.0-3.0 8-60
75 % 70-120 6.0-8.0 45 - 340

Se ha considerado un coeficiente de pérdida da gam el caudalimetro de 0,01.
El resto de los elementos especiales de la inglalagcodos) se han considerado

agrupados en un mismo tipo que Unicamente regelareeficiente adimensional de pérdidas que
vendra dado en los catalogos de los fabricantes.

3.4.METODO DE CALCULO

Una vez recogidos los datos de partida, se proglectculo de la instalacion, de acuerdo
con los tipos de conducciones, diametros, elemeinttescalados, caudales demandados y
presiones de suministro. Para ello se empleanrfaulacion y el método de resolucién que se
detallan a continuacion.

3.4.1.Formulacién en tuberias

En instalaciones hidraulicas se utiliza para leolteson del sistema de ecuaciones,
mallado, ramificado o mixto, el método de los elatos finitos de forma discreta.

Para resolver los segmentos de la instalaciénlselaa las caidas de altura piezométrica,
entre dos nudos conectados por un tramo, conri@utérde Darcy-Weisbach:

Anejo n° 1: Calculos Hidraulicos 5
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>
;. 8:L-Q°

h
P 72.g.D5

siendo,

hp: Pérdida de carga (m.c.a.)

L: Longitud resistente de la conduccién (m)

Q: Caudal que circula por la conduccion (md3/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

D: Didmetro interior de la conduccién (m)
El factor de friccion f es funcion de:

El nimero de Reynolds (Re)Representa la relacion entre las fuerzas deiagrtas
fuerzas viscosas en la tuberia.

- Cuando las fuerzas viscosas son predominantesdiiRgatores bajos), el fluido
discurre de forma laminar por la tuberia.

- Cuando las fuerzas de inercia predominan sdheeviscosas (Re grande), el
fluido deja de moversele una forma ordenada (laminarmente) y pasa a eégim
turbulento, cuyo estudio en forma exacta es pitignte imposible.

Cuando el régimen es laminar, la importancia deuggsidad es menor respecto a las
pérdidas debidas al propio comportamiento viscaddldido que en régimen turbulento. Por el
contrario, en régimen turbulento, la influencidaleugosidad se hace mas patente.

La rugosidad relativa (e/D) Traduce matematicamente las imperfecciones el tu

En el caso del agua, los valores de transiciore éogrregimenes laminar y turbulento para
el numero de Reynolds se encuentran en la frar®d@@ a 4000, calculandose como:

Re:ﬂ
V)

siendo,

v: La velocidad del fluido en la conduccion (m/s)
D: El didmetro interior de la conducciéon (m)

u: La viscosidad cinematica del fluido (m2/s)

Para valores de Re por debajo del limite de turlide se aconseja el uso de la formula
de Poiseuille para obtener el factor de friccion:

_ 64

"=Re

Para régimen turbulento es aconsejable el uso@mukcion de Colebrook-White:

1 € 2,51
—=-2lo +—=
N g[sm Reﬁ)
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REBR ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

gue debe iterarse para poder llegar a un valoelfidd al caracter implicito de la
misma, y donde:

f: Factor de friccion
€: Rugosidad absoluta del material (m)
D: Diametro interior de la conduccién (m)

Re: Numero de Reynolds
Como parametros se supone:

- Viscosidad cinematica del fluido: 1.15e-6 m?/s.

- N°de Reynolds de transicion entre régimen turltalgmégimen laminar: 2500.

Al calcular el factor de pérdidas es necesarioizaaluna primera iteracion con
Colebrook-White.

Si esta iteracion proporciona un valor de cauddherona laminar, se calcula por medio
de Poiseuille.

Si Poiseuille diera un resultado en la zona turiialese toma como valor definitivo el
calculado por Colebrook-White.

3.4.2.Formulacién en valvulas

Las pérdidas locales en valvulas u otros elementescalados se calculan por medio de
la férmula siguiente que, sustituyendo términosapgue quede de forma equivalente a Darcy-
Weisbach es:

siendo,

hp: Pérdida de carga local (m.c.a.)
Q: Caudal que circula por la valvula (m3/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

D: Diametro interior de la vélvula (m)

El coeficiente adimensional K para pérdidas locdigsende del tipo de elemento que se
trate: curvas, codos, tes u otros accesorios, hdvabiertas o parcialmente cerradas.
Habitualmente, este término de caida de presidnide experimentalmente y, sobre todo en el
caso de las vélvulas, depende del disefio del fafidgc En tablas anteriores se han podido ver
algunos valores medios usuales.

3.5.RESULTADOS DE LOS CALCULOS

Los datos de partida, comprobaciones de calculctigfdas y resultados obtenidos, se
describen en detalle en el apartado "Comprobacideesiculo".
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4. COMPROBACIONES DE CALCULO
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Comprobaciones calculo caudal ecolégico (0,013 m3/s)

1. DESCRIPCION DE LA RED HIDRAULICA
- Titulo: CALCULO TUBERIA BYPASS PARA CAUDAL ECOLOGICO (0,013 M3/S)
- Direccién: PRESA LA GRANDA
- Poblacién: GOZON
- Viscosidad del fluido: 1.15000000 x10-6 m2/s
- N° de Reynolds de transiciéon: 2500.0

La velocidad de la instalacion debera quedar por encima del minimo establecido, para evitar sedimentacion,
incrustaciones y estancamiento, y por debajo del maximo, para que no se produzca erosion.

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Los materiales utilizados para esta instalacion son:

TUBERIA DN100 SCH STD - Rugosidad: 0.15000 mm

Descripcién | Diametros
mm

DN100 102.3

El didmetro a utilizar se calculard de forma que la velocidad en la conducciéon no exceda la velocidad
maxima y supere la velocidad minima establecidas para el calculo.

3. FORMULACION

La formulacion utilizada se basa en la férmula de Darcy y el factor de friccion segin Colebrook-White:

8:-L-Q"2
h=f —————
pi~2:g-D”5
v:-D
Re= ———
Vs
64
fl= ————
Re
1 K 2.51
- =-2log( ——™ + —/——— )
(ft)'2 3.7-D Re:(ft)2
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Comprobaciones calculo caudal ecolégico (0,013 m3/s)

donde:
=h es la pérdida de altura de presién en m.c.a.
=f es el factor de friccién
=L es la longitud resistente en m
=Q es el caudal en m3/s
=g es la aceleracién de la gravedad
=D es el diametro de la conducciéon en m
=Re es el nimero de Reynolds, que determina el grado de turbulencia en el flujo
=V es la velocidad del fluido en m/s
=Vs es la viscosidad cinematica del fluido en m2/s
=fl es el factor de fricciéon en régimen laminar (Re < 2500.0)
=ft es el factor de friccion en régimen turbulento (Re >= 2500.0)
=k es la rugosidad absoluta de la conducciéon en m

En cada conduccidon se determina el factor de friccion en funcion del régimen del fluido en dicha
conduccion, adoptando fl o ft seglin sea necesario para calcular la caida de presion.

Se utiliza como umbral de turbulencia un n° de Reynolds igual a 2500.0.

4. COMBINACIONES

A continuacion se detallan las hipdtesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han
realizado ponderando los valores consignados para cada hipoétesis.

Combinacién | Hipotesis
Unica
Combinacién 1 1.00

5. RESULTADOS

5.1 Listado de nudos

Combinacién: Combinacién 1

Nudo| Cota |Caudal dem. |Alt. piez.|Pre. disp.| Coment.
m I/s m.c.a. m.c.a.
NC1 | 7.000 13.00000 14.11 7.11|Pres. min.
SG1 | 10.000 13.00001 15.00 5.00
Pagina 2
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Comprobaciones calculo caudal ecolégico (0,013 m3/s)

5.2 Listado de tramos

Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulaciéon es de nudo final a nudo de
inicio.

Combinaciones: Combinacion 1

Inicio | Final | Longitud | Didametros| Caudal |Pérdid.|Velocidad| Coment.
m mm I/s m.c.a. m/s
N1 N2 1.00/DN100 13.00001 0.03 1.58|Vel.max.
N1 |SG1 2.41DN100 13.00001| -0.08 1.58
N2 N3 9.04/DN100 13.00000 0.33 1.58
N3 |NC1 12.90/|DN100 13.00000 0.45 1.58| Vel.min.

5.3 Listado de elementos

VALVULA COMPUERTA Valvula de regulacién
Nudo inicial: N2 Distancia al nudo origen
Nudo final: N3 2.488 m (N2)
% de apertura Relacién K/K(abierta)
1.00 10000.00
50.00 2.00
100.00 1.00
Coef. pérdidas para valvula abierta - K 0.01
Diametro interior de la valvula 102.3 mm
Combinaciones % de apertura
Combinacion 1 100.00
CAUDALIMETRO Elemento con pérdidas localizadas
Nudo inicial: N2 Distancia al nudo origen
Nudo final: N3 3.180 m (N2)
Coef. de pérdidas del elemento - K 0.01
Diametro interior de la valvula 102.3 mm
VALVULA REGULACION Vélvula de control de caudal
Nudo inicial: N2 Distancia al nudo origen
Nudo final: N3 3.668 m (N2)
Coef. pérdidas para valvula abierta - K 0.02
Diametro interior de la valvula 102.3 mm
Combinaciones Caudal de consigna (I/s)
Combinacién 1 13.00
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Comprobaciones calculo caudal ecolégico (0,013 m3/s)

6. ENVOLVENTE

Se indican los maximos de los valores absolutos.

Envolvente de maximos

Inicio |Final | Longitud | Didmetros | Caudal |Pérdid.|Velocidad
m mm I/s m.c.a. m/s

N1 N2 1.00/DN100 13.00001 0.03 1.58

N1 | SG1 2.41DN100 13.00001 0.08 1.58

N2 N3 9.04/DN100 13.00000 0.33 1.58

N3 | NC1 12.90DN100 13.00000 0.45 1.58

Se indican los minimos de los valores absolutos.

Envolvente de minimos

Inicio | Final | Longitud | Didmetros | Caudal |Pérdid.|Velocidad
m mm I/s m.c.a. m/s

N1 | N2 1.00|DN100 13.00001| 0.03 1.58

N1 |SG1 2.41DN100 13.00001| 0.08 1.58

N2 | N3 9.04|DN100 13.00000, 0.33 1.58

N3 | NC1 12.90/DN100 13.00000| 0.45 1.58

7. MEDICION

A continuacion se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalacion.

TUBERfA DN100 SCH STD

Descripcién | Longitud | Long. mayorada
m m

DN100 25.35 30.42

Se emplea un coeficiente de mayoracién en las longitudes del 20.0 % para simular en el calculo las
pérdidas en elementos especiales no tenidos en cuenta en el disefio.
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Escala: S/E

CALCULO TUBERIA BYPASS PARA CAUDAL ECOLOGICO (0,013 M3/S)

Caudal: 13.00 I/s
Cota: 7.00 m

Alt. piez.: 14.11 m.c.a.
Pre. disp.: 7.11 m.c.a.

NC1
®

Cuadro de informacion de mediciones

Materiales Descripcion

TUBO DN-100 SCH STD DN100

TUBERIA DN100 SCH STD
Caudal: 13.00 /s

Caida de presion: 0.45 m.c.a.
Velocidad: 1.58 m/s

12.74 m — DN100

SG1

Nivel depbsito: 5.00 m
Cota: 10.00 m

Alt. piez.: 15.00 m.c.a.
Pre. disp.: 5.00 m.c.a.

Cota: 10.00 m
Alt. piez.: 14.92 m.c.a.
Pre. disp.: 4.92 m.c.a.

esion: 0.33 m.c.a.

TUBERIA DN100 SCH SRD

Caudal: 13.00 1/s
Velocidad: 1.58 m/s

Caida de pr

CAUDALIMETRO

9.038 m — DN100

[l
|14

t—-

VALVULA REGULACION VALVULA COMPUERTA

N3

Cota: 9.00 m
Alt. piez.: 14.88 m.c.a.
Pre. disp.: 5.88 m.c.a.

Cota: 9.00 m
Alt. piez.: 14.55 m.c.a.
Pre. disp.: 5.55 m.c.a.
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ADAPTACION DE LOS ORGANOS DE DESAGUE DE LA PRESA DE LA GRANDA

1. JUSTIFICACION Y ALCANCE

En el presente Anejo se incluyen las fichas técnicas de los equipos mecénicos y la
instrumentacion de control previstos en el proyecto:

- Caudalimetro electromagnético
- Vaélvulas de Compuerta

- Vaélvula de Control

Anejo n° 2: Equipos e instrumentacion de control 2
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HOJA DE DATOS MEDIDOR DE CAUDAL MAGNETICO DN100

CANTIDAD: 1

DATOS EQUIPO:

MOdEIO: PROMAG 400W
(= o or= 1 011 = N Endress & Hauser
DIiAMetro NOMINAl ettt et DN100

US/CmM MiNIMOS NECESAMNOS  +-rvurtreireieiiteitii i, 5

Conexién a Proceso

Bridas ASME B16.5

Cl.150
Material BridasS = e, Acero Carbono
Material CUBIPO e AISI-304
ReECUDINMIENTIO INLEIIOI: ettt et re e ieenes Goma dura
Material electrodos Medida  «:vvvereriirrii it iie it AISI 316 L
Material electrodo de ref. cvviiiii e AISI 316 L
Material electrodo e AISI 316 L
deteccion de tubo vacio
Presion maxima admiSiDlE cvvereieieiii et PN16
Temperatura maxima ad.  ceoeeieiiiii 0a+80°C
DATOS ELECTRONICA:
N EISION. e Compacta
Proteccion AmMbDIENtal:  cieiii i, 1P66/67
Material CArCASA: = eterereteieerterieeraeraereareetaeeaennaees Aluminio + Epoxy
Tension de AlIMENtACION: ceverriereiiiie et iiie e iiiereeraiareeennnns 100-240VAC/24VAC/DC
Temperatura ambiente: .o -20° a +60° C
Salida de Cables: e M20
Separacion galVANICa: ~ cieeiiiiiiiii Si, entre circuitos
Sefial de salida analdgica:  «.ovvvveiriieiiiiiii 4..20 mA
Sefial salida pulsos: e 30 Vdc, max.10 KHz
Protocolo de COMUNICACION:  «rrrnete ettt a e e eeeaeenernaeneenenanens HART
Display de indicacion: ..o LCD, de 4 lineas
Indicacion caudal INSt.: «ererni e Si
Indicacion caudal totaliZadO  «eveeernriiiii i s Si
Programacion: e Teclado
Precision medida de caudal  «-eoveeermiiiiiiii s < 0,5% del valor medido
Repetibilidad: +0,1% de valor medido
EJecucion: Zona General
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Valvulas de Compuerta
de Cierre Elastico
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BV-05-47

Vélvula

de Compuerta
de Cierre Elastico

Cuerpoy tapa en fundicién nodular EN-GJS-500-7 (GGG-50), recubrimiento interior y exterior
epoxi aplicado electrostaticamente. Color azul Ral 5015, como estandar.

Cierre en fundicién nodular EN-GJS-500-7 (GGG-50) totalmente revestido interior y
exteriormente de EPDM como estandar o NBR. Tuerca de cierre en aleacion de cobre forjado.
Bajo consulta se fabrica también en otros materiales como: CZ132 material resistente al
descincado, y en bronce aluminio.

Eje en acero inoxidable AlSI-420 (X20Cr13) como estdndar. Otros materiales como AlSI-
316 (X5CrNiMo1713), AISI-316L (X2CrNiMo1712), etc...bajo consulta. La estanqueidad a
través del eje se obtiene con tres anillos toéricos. Las tres piezas son independientes,
haciendo un triple cierre de larga duracion. Guardapolvos en el eje para evitar la
entrada de cuerpos extraiios en calidad EPDM.

Junta tapa-cuerpo en EPDM como estandar, también disponible en NBR. Tornilleria
cuerpo tapa en acero al carbono calidad 8.8, dimensiones seguin DIN 912, recubrimiento
anticorrosivo GEOMET y protegida mediante sellado. Bajo consulta se fabrica también
en acero inoxidable calidad A2 (AISI-304 / X5CrNi18 10) y calidad A4 (AlISI-316 /
X5CrNiMo1713 3).

La apertura estandar de la vdlvula se realizard en sentido contrario a las agujas del reloj,
es decir cierre derecha. Bajo peticion se pueden suministrar cierre izquierda. Las valvulas
de compuerta se suministran con volante de acero estampado, o cuadradillo en fundicién
nodular EN-GJS-500-7 (GGG-50) para llave de maniobra de 30x30. También pueden ser
operadas con reductor manual, actuador eléctrico, cilindro neumatico., etc...

2 ulas de C
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Prueba de las valvulas Belgicast

(normas EN 12266-1 - EN 1074)

Presiones de prueba

Estanqueidad del cuerpo: 1,5 veces la presién de funcionamiento admisible a la
temperatura ambiente.

Estanqueidad del cierre: 1,1 veces la presién de funcionamiento admisible a la
temperatura ambiente.

Duraciones minimas para pruebas (tiempo en segundos)

Didmetro nominal DN Cuerpo Cierre
Hasta DN50 incluido 15 15
Desde DN65 hasta DN200 ambos incluidos 60 15
Desde DN250 hasta DN450 ambos incluidos 180 30
DN500 y superiores 180 60

Fuga maxima admisible en el asiento
El criterio de fuga de la prueba del cierre de las valvulas de compuerta de cierre
elastico de Belgicast es Tasa A: ninguna fuga detectada visualmente durante el

ensayo (“cero gotas”).

Presiones y temperaturas
« Hasta 25 kg/cm2 (PN 6/10/16 y 25).
«De-10°Ca50°C.

Control de calidad

- Las valvulas fabricadas por Belgicast se prueban al 100% de acuerdo con la
NORMA EN 12166-1, DIN 3230, o segun requisitos del cliente.

- Cumplimiento norma EN 1074 (resistencia a la fatiga 2.500 ciclos).

Caracteristicas

« Son de paso total.

- Estanqueidad absoluta (Fuga 0 gotas).

- Sin mantenimiento.

- Pares de maniobra reducidos.

- Fabricadas bajo normas: ISO, UNE, DIN, NF, BS 6 AWWA.

Campo de aplicacion

- Aguas potables, residuales, de mar, etc.
« Aire acondicionado o comprimido.

- Calefaccion.

- Servicios industriales.

- Riegos e incendios.

« Presion o vacio.

4
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=: Belgicast

Prueba de las valvulas

(normas EN 12266-1 - EN 1074)

Fabricaciones especiales

Bajo demanda pueden suministrarse valvulas con las siguientes caracteristicas:

- Revestimiento de mayor espesor, esmaltado al fuego, cerdmico, dieléctrico
(20.000 V.), teflonado, etc.

- Sentido de cierre inverso (anti-horario).

- Cauchos adecuados para servicios especiales.

- Distinto color (RAL) para identificar diversos fluidos.

Par de cierre

El par de cierre de las valvulas de compuerta de Belgicast es conforme al requisito
del par mdximo de maniobra (MOT) de la norma EN 1074.

A continuacién se indican los valores tipicos de pares de cierre de las valvulas de
Belgicast, en condiciones de agua limpia a temperatura ambiente.

Estos valores son orientativos y pueden variar debido a las diferentes variables
tipicas de fabricacion. Para otros fluidos y temperaturas consultar.

Para la seleccién de actuadores, se recomienda afadir a dichos valores un factor de
seguridad de 1,3.

DN Par de Cierre (Nm)
40 20
50 20
65 30
80 40

100 40

125 60

150 70

200 90

250 170

300 180

350 310

400 350
*450 350
500 450
600 500
*700 500
800 2400
*900 2400
1000 3600
*1200 3600

*Paso reducido a DN 400, 600, 800, 1000 mm. respectivamente.

Homologaciones

Las entidades mas prestigiosas de paises como Francia (NF), Holanda

AENOR

&

AENOR

Producto

(KIWA), Alemania (DVGW), Reino Unido (WRAS), Austria (OVGW),
Rusia (GOST), Estados Unidos (FM) o Emiratos Arabes han reconocido

los productos de Belgicast y su idoneidad con el agua potable.

APPROVED
Un puntero sistema de trazabilidad aplicado desde la recepciéon i B
de la materia prima hasta el suministro del producto unido a un 'Vd Sl
exhaustivo control de los procesos garantiza la dptima calidad de J

nuestros productos.

ESeaiTim il 1ia

i

< O

QVGW

Centificado

N
DVGW

!l-}Net’

= e

€

[RAL cuterecres

GOST

WRAS

BT Srssaes ST A
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BV-05-47
Valvula de compuerta
ANSI

Marca Denominacién Ne° piezas Material Norma
1 Cuerpo 1 EN-GJS-500-7 (GGG-50) EN 1563
Tapa 1 EN-GJS-500-7 (GGG-50) EN 1563
3 Cierre 1 EN-GJS-500-7 (GGG-50) EN 1563
4 Revestimiento de cierre 1 EPDM EN 681-1
5 Eje 1 X20Cr13 EN 10088
6 Tuerca sujecion cierre 1 Aleacién Cobre EN 12165
7 Junta cuerpo-tapa 1 EPDM EN 681-1
8 Arandela de sujecion 1 Aleacién Cobre EN 12165
9 Junta térica en eje 1 EPDM EN 681-1
10 Tuerca prensa 1 Aleacion Cobre EN 12165
11 Junta térica tuerca prensa 2 NBR ASTM 2000
12 Junta térica tuerca prensa / tapa 2 NBR ASTM 2000
13 Tornillo cuerpo-tapa s/DN Acero 88 (con recubrimiento GEOMET) DIN 912
14 Guardapolvo 1 EPDM
15 Volante 1 Acero Estampado
16 Tornillo de volante 1 X5 CrNi 18 10 EN 10088
17 Arandela de volante 1 X5 CrNi 18 10 EN 10088
18 Cuadradillo 1 EN-GJS-500-7 (GGG-50) EN 1563
19 Tornillo cuadradillo 1 X5 CrNi 18 10 EN 10088
20 Tapdn cuadradillo 1 Lupolen
DN-50/300
Accionamiento opcional
I\ \ ¢ Detalle empaquetadura
ST 7
ATEN T T
S Von NSTH N - >
13 My /| 5
i | /
1 / n L\ G
<A G N \ ;
é \ N I =N
v/ T 8
) I 9
@% %ﬁ i
% | &
n°xd
DN ANSI B16.1 Clase 125/150 L A o1 N° vueltas
mm pulg. D K *G b n°xd ANSIB16.10 para cierre
50 2" 152.5 120.5 92.1 S 15.5 4x19 178 208.5 125 125
65 21/2" 178 140 104.8 g 17.5 4x19 190.5 245 150 13
80 3" 190.5 152.5 127 E 19 4x19 203 278 175 16
100 4" 229 190.5 157.2 24 8x19 229 3175 200 20
125 5" 254 216 185.7 § 24 8x23 254 367.5 250 25
=
150 6" 279.5 2415 215.9 i 255 8x23 266.5 408.5 300 30
200 8" 343 298.5 269.9 = 285 8x23 292 496.5 350 33
250 10" 406.5 362 3238 é 30 12x25.5 330 589.5 400 45
300 12" 482.5 432 381 315 12x25.5 355.5 664.5 500 50
Las bridas seran planas o con resalte, esto se especificara bajo pedido, el resalte sera siempre de 1,6 mm.
Nota: DN superiores, consultar.
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BV-05-47
Valvula de Compuerta
Instrucciones de instalacion y operacién

Almacenamiento

Se sigue el criterio de no colocar el cierre en posicion totalmente cerrada para evitar que

la goma sufra una compresién innecesaria.

También debe tenerse en cuenta que, almacenamientos prolongados, en condiciones

adversas, pueden daiar la pintura, el elastémero del cierre o las juntas de estanqueidad.

Montaje en la tuberia
El montaje de la valvula en la tuberia es independiente del sentido del fluido.

Cuando se conecte la véalvula a la tuberia deberd evitarse la transmision de las tensiones
de la misma al cuerpo de la valvula. Para ello, se calzara provisionalmente la vélvula, los
tubos o trozos de tubo que no hayan recibido todavia sus apoyos definitivos, con el fin

de no ejercer una tensién anormal por uno o ambos lados de la vélvula.
El apriete de los tornillos debera realizarse en estrella, efectuandose progresivamente.

Una vez montada la vélvula, se recomienda engrasar el recorrido de las roscas de los
tornillos de amarre de la valvula con grasa MOLYCOTE o similar, tipo grafitada o hidréfuga,
con objeto de evitar la corrosion y facilitar posteriores desmontajes.

Las vélvulas de compuerta de cierre eldstico BV-05-47 de BELGICAST se pueden instalar

tanto en redes de distribucién de agua potable, como en plantas de tratamiento de

aguas, asi como en sistemas de regadio, bombeos,....
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Belgicast BV-05-47
Valvula de Compuerta
Instrucciones de instalacion y operacion

Posiciones recomendadas

Desde DN40 hasta DN300:

i On- B

1) Posicion ideal: eje vertical,
Al artaaial 2) Eje horizontal, fluido horizontal 3) Eje horizontal, fluido vertical

Desde DN350 hasta DN1200:

30° Min

1) Posicion ideal: eje vertical,

fluido horizontal 2) Fluido horizontal 3) No recomendada

Operacion

Cada valvula serda manipulada por medio de un volante o cuadradillo de accionamiento.
En este Ultimo caso se utilizard una llave adecuada, disefiada para ello. El cierre se realizara
en la direccion de las agujas del reloj a peticién del cliente.

Funcionamiento y uso
No usar nunca las valvulas en modo regulacion.

No usar nunca las vélvulas con goma EPDM para fluidos de tipo gaseoso como Propano,
Butano, Gas natural, etc., asi como para fluidos tipo Gasdleo, Gasolina, etc..
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Your choice in waterflow control

TALIS es la eleccion nimero uno para el transporte y control del agua. TALIS posee
la mejor solucién para la gestion del agua y de la energia y para las aplicaciones
industriales y municipales. Con una amplia gama de productos, ofrecemos
soluciones integrales para el ciclo completo del agua. Desde hidrantes a
vélvulas de mariposa. Desde vélvulas de registro a valvulas anulares. Nuestros
conocimientos, tecnologia innovadora, experiencia mundial y el proceso de
consulta individual constituyen la base para desarrollar soluciones sostenibles
para el manejo eficiente de este recurso vital que es el agua.

Nota: Las especificaciones pueden sufrir modificaciones sin previo aviso.
Copyright: Prohibida su reproduccion total o parcial sin permiso escrito de BELGICAST.
BELGICAST es una Marca Registrada.

s [¥ S K3

BELGICAST Internacional, S.L.

Be Zabalondo 31

48100 Mungia (Bizkaia)

Nacional - Tel: 94 488 91 00 « Fax: 94 488 91 30
Export « Tel: +34 94 488 91 20  Fax: +34 94 488 91 25
belgicast@talis-group.com

www.belgicast.eu

TALIS

YOUR CHOECE IN WATERFLOW CONTROL

1.000/02-2014-AE
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CBELGICAST

BY TALIS

ERHARD
Valvula de paso anular

ERHARD RANGE
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ERHARD Valvula Paso Anular

2

Las valvulas de paso anular son adecuadas para utilizar siempre donde las

presiones o caudales necesiten ser reducidos y controlados de forma seguray

fiable. Se utilizan para dos tareas principales:

e Al restringir la seccién transversal, la velocidad de flujo y la presion varian, lo
que se ocasiona un mayor esfuerzo a la valvula. Por ello, la vélvula debe estar
disenada de modo que la cavitacion no cause dafo alguno.

e Para ser capaz de controlar la presién y el flujo de forma precisa, las curvas
de apertura/caudal de la valvula deben ser lo mas lineales posibles en todo el
recorrido de la vélvula.

Gracias a su disefo, las valvulas de paso anular ERHARD cumplen estos

requisitos, siendo la valvula ideal para numerosas tareas de control.

Nuevos retos ...

Todos los componentes de las vélvulas de La produccién y el funcionamiento de las valvulas de control requieren de un
paso anular ERHARD, estén disenadas alto nivel de sofisticacion para cumplir con los diferentes requisitos solicitados:
So_bre @ _base de décadas dle experiencia. Ai[ e Las normas internacionales y certificaciones de pruebas establecen los
mismo tiempo, se usa la mas alta tecnologia o ; .

para su desarrollo, asi como métodos de requisitos de la mas alta calidad.

elementos finitos para visualizar la curva de e Elincremento del coste de la energia requiere un rendimiento de flujo éptimo
esfuerzo en todos los componentes. con perdidas de carga minimas y asi, asegurar un funcionamiento econdmico.

e Y por ultimo, pero no menos importante, las valvulas estan desarrolladas para

En la imagen superior del reductor de biela tener una larga vida Util y bajo costo de mantenimiento.

y manivela, se observan colores de acuerdo

al esfuerzo:color azul corresponde a bajas )

tensiones, color rojo o naranja corresponde - ¥ las soluciones de ERHARD

3 altas tensiones. Esto facilita el observar La amplia gama de vélvulas de paso anular ERHARD cumplen estos requisitos
en qué parte los componenentes presentan de la mejor manera. Son especialmente adecuados para el uso en agua potable,
picos de tensidn y donde es necesario agua bruta y aire. Sus aplicaciones tipicas incluyen su uso como:

realizar cambios para incrementar la fuerza e Arranque de bombas y control

de los elementos analizados. « Entrada a depésito

« Dispositivo de control en la salida inferior de las presas (con o sin ventilacion)

e Dispositivo de control en la entrada y la derivacion de las turbinas

e Dispositivo de seguridad a la salida en derivacién de las turbinas para apertura
répida

* Dispositivo de control y seguridad simultanea en sistemas de tuberias (por
ejemplo, tubos en presion de agua bombeada)

Desarrollo innovador centrado en las necesidades del cliente, alta calidad en

el proceso de ingenieria, produccién, montaje y aseguramiento del control de

calidad. Todos estos procesos se efectian en ERHARD, concentrados en una

Unica factoria.
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PROPIEDADES Y VENTAJAS

No. Ventaja Caracteristicas Info., en pag. ...
o Uso econdmico y proteccion contra Caracteristicas de caudal optimizado y guias 10
el agua estancada del flujo para valores practicos Zeta, perdidas

minimas cuando la valvula estd completamente

abierta.
e Caracteristicas de flujo controlable Rango de control de hasta el 96% y mecanismo 12
con precision de manivela deslizante ajustado a la curva

caracteristica de flujo.

o Reduccion de la presion seqguray fia-  Inserciones de control para cada aplicacion: 6
ble para evitar danos por cavitacion anillo para el asiento, cilindro ranurado, cilindro
perforado y otros insertos especiales.

e Desgaste minimo de empaques Empaque principal amplio en zona libre de 1M
cavitacién y sello adicional del eje.

o Vida util de la valvula Cuatro guias de superficie dura y proteccion 8y 12
contra la corrosion con recubrimiento epoxico
fusionado EKB

° Amplio rango de clasificacion de Soluciones para numerosas aplicaciones 9,13y 14
presion, didmetros nominales y especiales
disenos.
o Perfecta adaptacion a todos los Conexiones normalizadas para todos los tipos 17
lugares de instalacion de actuadores
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ERHARD Valvula Paso Anular

INGENIERIA PROBADA
PARA DIVERSAS TAREAS

Las valvulas de paso anular han sido parte de la amplia gama de productos
de ERHARD durante mas de 100 afnos. Esta experiencia se refleja en miles
de valvulas instaladas que han demostrado su eficacia en el uso diario. Las
innovaciones de productos desarrollados por ERHARD, a menudo han sido
copiados y hoy en dia ERHARD es la referencia en el mercado de la valvula de
paso anular. La combinacion de buenas ideas a través de décadas de desarrollo,

produccién, instalacién, mantenimiento y experiencia, han resultado en el
Eluso incorrecto continuo de valvulas original perfecto, la valvula de paso anular ERHARD RKV.

de mariposa como valvula de control,

da como resultado un dafio severo del El principio de la valvula de paso anular

material, como se observa en esta vélvula ., . ..
) R ) La seccion transversal de la valvula se reduce para controlar rangos de presiony
desmontada después de un ano trabajando

con agua de mar. caudales. Mientras que las secciones transversales son asimétricas en valvulas
de mariposa por ejemplo, en la valvula de paso anular, la seccién transversal
mantiene siempre la forma de anillo en cada posicién, lo que permite una

curva de control lineal sobre un amplio rango de caudales y presiones.

La seccidn transversal se reduce de forma constante en todo su recorrido, el
flujo es guiado a lo largo en una forma geométricamente optimizada en el cuerpo
interno en forma de gota. Un pistdn deslizante esta guiado axialmente dentro
del cuerpo interno para lograr un cambio preciso en la seccion transversal.
Su movimiento lineal es resultado de la conversion del movimiento de rotacién
del eje del actuador por el mecanismo de manivela deslizante interno, lo cual
asegura una seccion transversal en forma de anillo definido en cada posicion.
Dependiendo del uso previsto, pueden ser montados en el piston diversos
insertos de control, dividiendo el caudal en filamentos de flujo individual para
generar una conversion de la energia. Estos filamentos no golpean entre si
hasta que alcanzan el centro de la valvula o tubo, impidiendo de forma fiable el
dafo por cavitacién a la valvula.

50 % Apertura

100 % Apertura

Eldisenio de la valvula de paso anular ERHARD RKV asegura una seccién transversal en forma de
anillo en cada posicion del piston, por lo tanto genera un cambio seguro y fiable de energia en el

medio de la valvula, lo que minimiza significativamente los efectos de la cavitacion.
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ERHARD Valvula Paso Anular

Las valvulas de paso anular ERHARD pueden ser usadas en numerosas tareas -

Valvula de descarga inferior en presas o con procesos de control complejos.

Disenos diferentes para diferentes usos

Las valvulas de paso anular ERHARD RKYV, dependiendo de su didmetro
nominal, estan disponibles en una sola pieza, (por ejemplo: Valvula de paso
anular ERHARD RKV Premium), o tipo multiparte. Dependiendo de la funcién
que deber cumplir, un inserto de control puede ser utilizado: desde un anillo
de asiento, corona de aletas, cilindro perforado y cilindro ranurado, ademas de
otros tipos especiales de insertos de control.

La valvula de paso anular ERHARD RKYV puede ser usada en numerosos
circuitos de control, por ejemplo:

e Control de presion aguas abajo
e Control de presion aguas arriba
¢ Control de embalse

* Control de flujo

Se debe poner mucha atencién a la ventilacién, dependiendo de la posicion
de la valvula de paso anular. Por ejemplo, si se coloca directamente en una
salida inferior en el extremo de un tubo o una derivaciéon de la turbina y esta
equipado con una corona de aletas, la conversion de energia se lleva a cabo
dividiendo el chorro de agua y la mezcla intensiva con el aire, por lo que la
ventilacion por separado no es necesario. Si por el contrario se continta la
tuberia aguas abajo de la valvula de paso anular hasta la descarga, se debe
colocar un sistema de ventilacion de la tuberia adecuado para asegurar el
suministro de aire aguas abajo del asiento, de lo contrario la cavitacion puede
causar danos. El equipo ERHARD le ofrecerd un asesoramiento completo y
dimensionamiento adecuado.

Version de paso reducido (RKVE)

En instalaciones especiales, aparte de la valvula de paso anular estandar, es
posible utilizar una version estrecha, cuyo didmetro nominal es menor que el
didmetro nominal de la tuberia aguas arriba, esta valvula tiene una longitud
menor entre caras. Si se necesitan caidas importantes de presion con caudales
bajos, o si se trata de espacio reducido, esta version es una interesante opcion.

Las vélvulas de paso anular ERHARD RKV

dependiendo de su didmetro nominal estan

disponibles en una sola pieza o multipartes.
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ERHARD Valvula Paso Anular

REDUCCION DE PRESION DE
FORMA SEGURA Y CAVITACION
BAJO CONTROL

Factor de riesgo de cavitacion

Dependiendo de las condiciones de presion, velocidad, contra flujo o turbulencia,
pueden ocurrir zonas de cavitacién en la tuberia y conexiones, causando
vibraciones, oscilaciones y bajo ciertas condiciones de operacién, pueden
causar danos al material.

La cavitacion se produce si se forman burbujas de vapor e implosionan en la
tuberia. Segun la ley de Bernoulli, la energia total de un medio de flujo es siempre
la misma; y por lo tanto la suma de la energia potencial, presion, velocidad
(cinética) y la pérdida de energia (disipada) es constante. Si ahora la velocidad
de flujo aumenta en una reduccion, (Por ejemplo: una valvula de paso anular)
la energia de presion cae de forma simultanea, si la presion cae por debajo
de la presion de vapor de saturacion del medio, se forman burbujas de vapor
que se deforman aguas abajo de la reduccién, se reduce de nuevo la velocidad
y la presion aumenta, de modo que las burbujas finalmente implosionan. El
micro chorro producido como resultado puede golpear componentes con altas
velocidadesy eliminar el material donde impacte. Por lo tanto, un factor decisivo
para el uso de la valvula de paso anular es que la conversién de energia se
efectle en el centro de la valvula, esta premisa estéd garantizada por el diseno
del perfil de flujo y los insertos de control especiales.

Reduccion de presion de forma seguray cavitacion bajo control

Las valvulas de paso anular ERHARD estan equipadas con un anillo de asiento
normalizado: esta es la solucion adecuada para coeficientes de pérdida
de carga bajos o para flujos de aire. Para todas las demés aplicaciones, es
conveniente utilizar insertos especiales de control adaptados a las condiciones
de funcionamiento; el disefo de estos insertos es sélo un ejemplo del amplio
conocimiento y experiencia de ERHARD en tareas de control. De esta manera,
se asegura que el aumento de la velocidad que se produce cuando se cambia
la seccion transversal no da lugar a dafnos por cavitacién. La eleccion del
inserto de control correcto depende de las condiciones de funcionamiento, la
presion diferencial y el comportamiento de cavitacion resultante. Estaremos
encantados de aconsejarle.

Corona de aletas

La corona de aletas es un anillo con cuchillas dispuestas uniformemente, que

dividen el flujo en filamentos de flujo individuales justo antes de la descarga y
debido a su forma genera un movimiento en espiral. Se impulsa el flujo exterior

Anillo del asiento

de modo que las burbujas de cavitacién que se producen no imploten en ningun
lugar cerca de la pared, sino que se juntan para formar una “espiral” en el
centro de la tuberia. Alli se disipan sin causar ningtn dafo. La corona de aletas
se utiliza para las diferencias de presion medias.
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ERHARD Valvula Paso Anular

Corona de aletas Cilindro ranurado

Cilindro ranurado

Los cilindros ranurados, por otro lado, estdn especilamente disehados para
las diferencias de presion altas. Esta unién incrementa el final de carrera del
pistén en el mismo sentido de la tuberia y estd especialmente disenado para
condiciones de funcionamiento especificas. Los chorros de agua que fluyen
desde el exterior hacia el interior a través de las ranuras se dividen y alcanzan
una velocidad elevada. Luego, en el centro del cilindro libre de material, estos
colisionan con los chorros que salen de las ranuras en el lado opuesto. En la
colision parte de la energia cinética se convierte en energia de presion. Las
burbujas de cavitacion se producen en las ranuras y son arrastradas junto con
los chorros de flujo, disipandose por este aumento de la presion en el centro del
flujo sin causar ningun dafo.

Cilindro perforado

El cilindro perforado funciona de la misma manera que los cilindros ranurados
pero con valores de zeta mas altos, también es recomendado para diferenciales
de presion muy elevados.

Otros insertos de control disponibles

e Cilindro ranurado especial.

e Cilindro perforado especial.

¢ Anillo acelerador especialmente para los sistemas de recuperacion de
energia.

e Accesorios de control para prueba de instalacion de bombas.

e Inserciones de control para descargas de fondo en presas.

Cilindro perforado
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ALTA CALIDAD DE MATERIAL
OPTIMAMENTE PROTEGIDO

El revestimiento epoxi aplicado utilizando un proceso de recubrimiento en
polvo es uno de los métodos mas frecuentemente utilizados de proteccion
contra la corrosion. Las piezas fundidas primero se granallan con un granulado
especial para que sean metalicamente brillantes [1]. El revestimiento se aplica
electrostaticamente con un espesor definido con precision y le sigue el proceso
de fusion exactamente a una temperatura de 210 ° C.

El espesor del recubrimiento estandar es de al menos 250 micras, y es posible
un espesor de hasta 500 micras. La planta opera con tecnologia punta y cumple
con las condiciones de ensayo de la GSK. Asociacion de Calidad para Proteccion
contra la corrosiéon por medio de recubrimiento en polvo para valvulas y
accesorios, con la garantia de calidad RAL-GZ 662. ERHARD EKB fusion epoxica
se aplica a las grandes valvulas utilizando un método himedo y dos capas:
El revestimiento himedo electrostatico con bajo contenido de disolvente de
plastico epoxi de 2 componentes se aplica a una proteccion basica catddica
(primario) [2]. La aplicacién final para producir proteccién contra la corrosion
de alta resistencia de acuerdo con la norma DIN 30677-2 tiene lugar en el canal
de calor. ERHARD EKB fusion epoxi es fisiolégicamente seguro para el agua
potable, contando con certificados de prueba de la DVGW en Alemania y WRAS
(WRC]) en Gran Bretafa.

Otros recubrimientos especiales estan disponibles para requisitos particulares,
por ejemplo: Recubrimiento EPC (epdxico ceramica polimero) con cargas de
refuerzo de ceramica, especialmente indicado para medios abrasivos o agua

de mar.
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ERHARD Valvula Paso Anular

LA SOLUCION PERFECTA, INCLUSO
PARA REQUISITOS ESPECIALES

Las vélvulas de paso anular ERHARD RKV son adecuadas para usos tipicos

como dispositivos de control y seguridad en la salida inferior en turbinas y

tuberias, asi como para muchas otras aplicaciones:

 Dispositivo de cierre en las tuberias con alta presién de trabajo y altas
velocidades de flujo.

¢ En la puesta en marcha de bomba.

* Prevencidn de flujo de retorno con contrapeso para bombas.

e Valvula de retencidn tipo piston.

¢ Valvula de rebose de seguridad para la eliminacion de aumentos de presion
inadmisibles en el sistema de tuberias (sin alimentacién auxiliar).

¢ Bypass salida de proteccion contra sobrepresiones en tuberias.

* Proteccion de rotura de tuberias.

¢ Bypass de turbina.

e Control de la turbina.

e Valvula de llenado para altas presiones y desaglies de tuberia o llenado
controlado para tuberias de gran didmetro.

e Limpieza / valvula de purga.

e Instalacion de prueba de bomba.

¢ Control de velocidad de flujo de aire en los tanques de aireacion.

e Aplicaciones industriales.

Una vélvula de paso anular ERHARD de ingeniosa ingenieria de control fue instalada en la salida de

la turbina secundaria durante la modernizacion de una central eléctrica del rio Danubio. La valvula
funciona de forma auténoma a través de su propio control del medio y si las turbinas se cierran,

evita los picos de presidn y por lo tanto el riesgo para la planta.

Valvulas fiables, validas para uso con agua potable son necesarias en las partes de la planta donde
la recuperacidn de energia es posible. Un ejemplo de la utilizacion de valvulas de paso anular de
ERHARD es una aplicacion de diametro DN 600 PN 16 con actuador hidraulico con contrapeso y
embrague magnético. Hasta 1.200 /s tienen que ser controlados de forma segura aguas arriba
de la turbina y este debe ser detenido de forma fiable y sin aumentos repentinos si la turbina estd
apagada. En esta, ERHARD demuestra ser un socio competente para la planificacion y el disefio de

las valvulas de proyecto.
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VENTAJAS DE LA NUEVA VALVULA DE
ANULAR ERHARD RKV PREMIUM

Ingenieros de ERHARD implementaron numerosas ideas innovadoras en el
desarrollo de la nueva véalvula de paso anular ERHARD RKV Premium (DN 100 a
300, PN16/10/25) - Para una mayor eficiencia econdmica, una mayor seguridad
de funcionamiento, vida Gtil mas largay mejora de la manejabilidad de la valvula.

Orientacion del flujo optimizado - un resultado positivo

para la eficiencia econémica.

El canal de flujo de la valvula de paso anular ERHARD RKV Premium fue
redisenado sobre la base de afos de planificacion y aplicacién de experiencia y
numerosas pruebas practicas.

Numerosas pruebas y series de mediciones en el centro de pruebas ERHARD, simulaciones del

comportamiento del flujo, utilizando la tecnologia de sistema CAD 3D, confirmaron el patrén de flujo
dptimo. Almismo tiempo se realizaron pruebas para determinar las caracteristicas hidraulicas. De-
bido a la produccidn de alta precisidn, estos valores se pueden observar también en la préctica.
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