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1.- INTRODUCCION.

Las valvulas de chorro hueco tipo Howell-Bunger serie INGER, se incluyen dentro de las
llamadas valvulas equilibradas.

Poseen la cualidad de funcionar en todo el rango de aperturas parciales y su chorro se
dispersa en forma coénica muy abierta, disminuyendo asi su peligrosidad y reduciendo los posibles
dafos y erosiones sobre la obra civil adyacente. En el caso que no interese una gran dispersion, se
coloca un deflector de chorro que limita la forma cénica que toma el agua al salir de la valvula,
convirtiendo el chorro en cilindrico hueco.

Las valvulas de chorro hueco tipo Howell-Bunger se pueden instalar tanto con descarga a la
atmosfera como a descarga sumergida. Su Unica limitaciéon es que han de colocarse siempre en
una salida libre.

Para el disefio y la construccion de las valvulas Howell-Bunger serie INGER se toma como
base el "American Bureau of Reclamation para Construcciones Mecanicas en Desagles de Fondo"
asi como la Norma DIN 19.704: "Bases de Calculo para Construcciones Hidraulicas de Acero" ,
UNE ENV 1993-1:1996.- Eurocdédigo n° 3.- “Proyecto de estructuras de acero”. EAE.-“Instruccion de
acero estructural”’, cumpliéndose todo lo referente a materiales, espesores, soldadura y demas
aspectos de fabricacion y montaje de las mismas.

En la Presa de La Colada las valvulas Howell-Bunger serie INGER a instalar son las tipo
atmosféricas y con deflector de chorro.

2.- FUNCIONAMIENTO.

Este tipo de valvulas se caracterizan porque su obturador es un cilindro o manguito que
desliza sobre una serie de nervios fijos, en forma estrellada, a la tuberia a la que va conectada,
terminando en un cono deflector que desvia el agua a su salida produciendo la forma conica
comentada. Con esta disposicion se consigue un guiado eficaz del chorro hacia la ranura anular de
salida, entre el borde del manguito obturador y la brida terminal de la valvula en el cono deflector, y
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de ésta hacia el exterior.

Bajo esta disposicion el funcionamiento de la valvula es el siguiente: en su posicién cerrada
la valvula impide la salida del agua gracias al cierre estanco entre el cuerpo y el manguito
obturador, estando en este estado los cilindros de accionamiento en su posicibn mas extendida
(cierre por crick de aceite). Al comenzar la maniobra de apertura estos elementos se van
recogiendo desplazando el manguito obturador hacia la brida de amarre produciéndose entre los
elementos principales de la valvula una abertura en forma de anillo conico por la que discurre el
agua. Para volver a cerrar la valvula se actua sobre el sistema de accionamiento en sentido opuesto
al anterior hasta que los dos elementos de cierre hacen contacto de nuevo.

Vélvula en posicién abierta —

\'( f,vf
T ¢
B

Exterior de valvula

H

3.- ELEMENTOS PRINCIPALES.

Los elementos principales que componen las valvulas de chorro hueco tipo Howell-Bunger
serie INGER son los que a continuacion se detallan.

a.- Cuerpo de valvula.
b.- Manguito obturador.
c.- Sistemas de estanqueidad.

d.- Deflector de chorro
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Cono deflector

Manguito obturador
Brida de amarre

Nervios rigidizadores

Soporte deflector
Eje —

Estanqueidad manguito-virola

Cierre por crick de aceite

Deflector de chorro

a.- Cuerpo de valvula

Se denomina cuerpo al elemento que se encuentra fijo y rigidamente unido a la conduccion,
constituido por brida de amarre, virola interior, nervios rigidizadores y cono deflector.

La brida de amarre sirve como elemento de unidn entre la valvula y la tuberia, y esta
reforzada por pletinas en disposicién circular y radial. Se encuentra soldada a la virola interior,
sobre la que desliza el manguito, que va unida a su vez a los nervios rigidizadores.

Los nervios se colocan en disposicion radial y van unidos entre si mediante un eje central y
al extremo opuesto de la brida de amarre al cono deflector. Estos elementos son los que sirven de
guia, junto con la virola interior, para el deslizamiento del manguito obturador, asi como de refuerzo
central de todo el elemento, por lo que reciben un mecanizado especial.

El cono deflector cumple la funcién de desviar el chorro ademas de sustentar la parte del
cierre que se encuentra fija al cuerpo. El interior se encuentra rigidizado por una serie de cartelas
radiales, estando normalmente cerrado por una tapa debido a razones de conservacion y
mantenimiento.

Los materiales de fabricacion suelen ser en acero al carbono S 275 JR, salvo los elementos
sometidos a rozamiento metal-metal, o sea las zonas de deslizamiento, que se fabrican en acero
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inoxidable AISI-304.
b.- Manguito obturador

El manguito obturador es una pieza cilindrica, que se fabrica de chapa en acero al carbono
de calidad S 275 JR, que desliza sobre el cuerpo fijo de la valvula permitiendo la apertura y cierre
de la misma. El deslizamiento lo realizan pletinas de acero inoxidable AlSI-304 soldadas al interior
del propio manguito.

En el extremo que cierra sobre el cono deflector se mecaniza el manguito de forma que
posibilite el cierre sobre la junta de neopreno anclada en el cono. Ese extremo se rigidiza en el
exterior mediante pletinas circulares y radiales en forma similar a la brida de amarre.

En el extremo opuesto a donde se produce el cierre por crick de aceite se dispone de una
brida de cierre con una junta de neopreno que garantiza la estanqueidad en el deslizamiento sobre
la virola del cuerpo fijo.

c.- Sistemas de estanqueidad

Existen dos juntas de cierre en la valvula, una la de cierre por crick de aceite y otra la de
estanqueidad manguito-virola, con dos sistemas diferentes el uno del otro.

La junta de cierre por crick de aceite se realiza entre el extremo del manguito obturador y la
junta de E.P.D.M. alojada en el cono deflector y sujeta mediante la brida de apriete dispuesta para
tal fin. Este cierre es, el que al abrir, permite la salida del agua al exterior.

La estanqueidad manguito-virola se consigue, como ya se ha comentado, mediante una
junta de E.P.D.M. en V, sujeta mediante la brida de cierre del extremo anterior del manguito, al
permitir el rozamiento de la misma con ambos elementos.
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d.- Deflector de chorro

Este elemento es opcional y suele usarse en descargas sumergidas o en aquellas en que
haya algun riesgo de dafio de obra civil adyacente.

Se encuentra unido mediante la brida de refuerzo al manguito obturador, moviéndose con él
de forma solidaria. Tiene la finalidad de concentrar el chorro dispersado por el cono, convirtiéndolo
en cilindrico hueco, a la vez que disipar de forma rapida y efectiva la energia del mismo a la salida.

Esta pieza esta formada por tres troncos de cono construidos en chapa de acero al carbono
A-42b. Estos troncos de cono llevan unos rigidizadores interiores en forma de V, tomando aire del
exterior radialmente y evacuandolo axialmente para facilitar la particion radial del chorro y por tanto
la disipacion de energia. Para el deslizamiento de esta pieza se dispone de un cilindro hueco
reforzado interiormente y rigidamente unido a la brida de sujecion de la junta de cierre alojada en el
cono, mecanizado de forma especial para facilitar el propio deslizamiento.

4.- SISTEMA DE ACCIONAMIENTO.
4.1 - MANDO HIDRAULICO VALVULAS HOWELL SERIE INGER.

La actuacion sobre los cilindros de las valvulas Howell serie INGER se efectua a través de
una central oleohidraulica comun, que puede actuar, dado el caso, sobre cualquiera de los cilindros
existentes.

4.1.1.- DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS OLEOHIDRAULICOS.-

Centrales Oleohidraulicas

Cada Central oleohidraulica constara con los siguientes elementos:.
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Los motores eléctricos seran asincronos trifasicos 220/380 V, 50 Hz, cerrados y
autoventilados, proteccion IP55 segun Norma DIN 40.050, aislamiento Clase F, de arranque directo,
potencias normalizadas segun la Norma UNE 20.105 y las recomendaciones de la CEIl. Las formas
constructivas, tipos de montaje e identificacion se adaptaran a lo indicado en las Normas UNE
20.112 y UNE 20.041. Funcionaran a 1500 rpm y arranque directo.

Las Bombas hidraulicas seran del tipo de engranajes de cilindrada fija, alto rendimiento
volumétrico y bajo nivel sonoro. El eje de la bomba se conectara al eje del motor mediante un
acoplamiento elastico dentado.

Como elementos de filtraje contamos por central con un filtro de aireacion y llenado del
depdsito, filtros de aspiracion y un filtro en la linea de retorno a depdsito.

Como elementos de Proteccién en cada central oleohidraulica contamos con una Valvula de
Seguridad regulable de accion directa en el circuito de Presién y con un Presostato en los circuitos
de apertura y cierre de cada Elemento, evitando cualquier efecto por sobrepresion. Como elemento
de control visual contamos con un manémetro y una valvula protectora-amortiguadora en la linea de
presion.

Las Valvulas reguladoras de direccion (electrovalvulas direccionales) previstas en los
circuitos hidraulicos son de accion directa con mando electromagnético, CETOP 03, tension de
mando: 24 V c.c. s/ Normas 73/23/CEE, 96/68/CEE, cuerpo de fundicion y electroimanes en bafo
de aceite, herméticos con partes moéviles sumergidas en aceite.

Contamos con valvulas antirretorno simples y pilotadas, que nos mantienen la presion en los
circuitos hidraulicos tras el paro de la bomba.

El Depésito de aceite de cada central oleohidraulica estd dimensionado de tal forma que
aparte de contener la cantidad necesaria de fluido hidraulico para el correcto funcionamiento de la
instalacion, cumpla con las funciones de enfriamiento y ruptura de posible espuma.
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Es inspeccionable mediante una tapa de registro superior.

El nivel de aceite en el depdsito se controla mediante dos indicadores de nivel: uno visual de
maximo y minimo situado en el frontal del depésito y otro eléctrico mecanizados en la tapa superior
y con sonda en el interior del depdsito indicando mediante sefal eléctrica “nivel bajo de aceite en
Deposito”.

La superficie interna del depdsito estara pintada con una pintura compatible con el fluido que
utilizamos para evitar posibles caidas de escamas si ésta no se adhiere bien a las paredes.

Disposicion de Elementos en las Centrales Oleohidraulicas.

Los Motores eléctricos se dispondran en la Tapa superior montados sobre la campana de
acoplamiento a las Bombas Oleohidraulicas, las cuales quedaran sumergidas en el depdsito. Este
tipo de montaje de los Grupos Motor-Bomba tiene las siguientes ventajas (respecto a su montaje
exterior e independiente al depdsito):

Los Ventiladores de los motores quedan horizontales y en su parte superior, favoreciendo la
ventilacion de los mismos.

Las Bombas quedan sumergidas en el depdsito quedando protegidas de una posible
corrosion. Al quedar sumergidas y en funcién de la gran capacidad de los depdsitos, se favorece su
temperatura de trabajo.

La distancia de las entradas de Aspiracion de las Bombas al filiro de aspiracion es muy
reducida, favoreciendo la aspiracién y evitando de dicha forma posibles pérdidas de carga y
sobrepresiones no deseadas en los circuitos de aspiracion.

El circuito de presiéon de cada Grupo Motor-Bomba queda permanentemente cebado
debido a las valvulas antirretorno previstas en las salidas de las Bombas Oleohidraulicas.
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No se producen fugas externas en los Grupos Motor-Bomba.

Al contar con la tapa de registro superior el desmontaje, montaje e inspeccién de los Grupos
motor-Bomba para posibles actuaciones de mantenimiento se realiza facilmente.

Se reduce considerablemente el espacio necesario para la ubicacion de las Centrales
Oleohidraulicas al quedar todos los elementos integrados en la Tapa superior e interior del depésito.

La Bomba de Accionamiento Manual de cada Central se dispondra en un lateral del
depdsito, quedando espacio suficiente para que su accionamiento se realice de una forma comoda
y sin obstaculos que dificulten el recorrido de la maneta de accionamiento. La distancia del circuito
de presion de dicha bomba Manual a la Interconexién con los circuitos de Presién de los Grupos
Motor-Bomba es muy reducida, evitando pérdidas de carga y sobrepresiones no deseadas.

Las electrovalvulas direccionales se montaran sobre un bloque conector compacto con
entradas de Presion y retorno a Tanque. El formato de las electrovalvulas asi como valvulas
antirretorno, bloques conectores y valvulas de seguridad es “compacto”, reduciendo el espacio
necesario para su montaje asi como el montaje de tuberias externas de interconexion las cuales
producirian pérdidas de carga y posibles fugas. Dichos equipos “modulares” quedan
interconectados mediante conductos internos mecanizados en dichos bloques y la union de dichos
bloques se realiza metal sobre metal con alojamientos mecanizados para las juntas de
estanqueidad.

La mirilla para el nivel visual de aceite, manémetros y Presostatos quedaran perfectamente
visibles.

Los tapones y los racores purgadores de aire quedaran facilmente accesibles en la tapa
superior del depdsito.

El depdsito dispondra de un Tapon de drenaje y vaciado en su parte inferior.

Especificacion Técnica Valvula Howell-Bunger



m R Ingenieria y Construcciones del Sur S.A.

|
- Pol. Ind. La Palmera, 21-22
Construcciones Hidrdulicas 41.703 Dos Hermanas (Sevilla)
Telf: 954.69.02.21
ingesur@ingesur.es

www.ingesur.es
Las Centrales Oleohidraulicas asi como cualquier componente oleohidraulico asociado a

dichas centrales se integran e instalan totalmente independientes de los correspondientes Armarios
de Mando, maniobra y sefalizacion para independizar los equipos hidraulicos de los equipos
eléctricos evitando de ésta forma contactos indeseados de aceite con cableados, asegurando una
correcta actuacién y manipulacién de dichos equipos.

Instalaciones hidraulicas.

Las centrales hidraulicas se colocaran horizontalmente y estables y se conexionaran
mediante tuberia hidraulica (rigida y flexible) con los cilindros de trabajo.

Las salidas de las centrales oleohidraulicas se realizaran con mangueras flexibles fabricadas
de acuerdo con las Normas SAE o DIN, con el objeto de evitar cualquier transmision de vibraciones
de la central oleohidraulica a la instalacion. Como norma de seguridad se utilizaran mangueras
flexibles de Media presion, reforzadas con dos mallas interiores, ya que la resistencia de los
latiguillos esta condicionada tanto por la calidad de la goma como por el sistema de trenzado.

Fluido Oleohidraulico.

A pesar de que el fluido hidraulico es basicamente un liquido transmisor de potencia
(transmite los esfuerzos mecanicos a través de una variacién en su presion o flujo), no es ésta la
unica funcion que debe desempefiar en el sistema. Sus funciones principales seran:

e Transmitir la potencia.

e Lubricar los mecanismos en movimiento.
e Proteger contra la corrosién y herrumbre.
e Disipar el calor generado por la friccion.
o Permanecer estable durante el servicio.

Se usara un fluido hidraulico a base de aceite mineral con agentes antiespuma y
antioxidacion como aditivos segun las condiciones indicadas en las Normas: FZG prueba, DIN
51525, VDMA 24317.
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Se podra maniobrar con el sistema de accionamiento, sin necesidad de manipular el cilindro
hidraulico, siempre que se esté en un rango de temperaturas ambiente, por lo general, entre -10 °C
y +50 °C. La maniobra manual se realiza de una forma independiente de las electrovalvulas
utilizadas en la maniobra con accionamiento eléctrico.

Ademas de los grupos motor-bomba, existe una bomba adicional de accionamiento manual
para posibles casos de emergencia.

4.2.- ARMARIOS ELECTRICOS DE MANIOBRA, MANDO Y SENALIZACION PARA LAS
VALVULAS HOWELL SERIE INGER.

Armarios de Maniobra, mando y seializacion.

Los Armarios para maniobra, mando y sefalizacion previstos para las Compuertas seran del
tipo modular fabricado en Poliéster reforzado con fibra de vidrio para evitar futuros problemas de
corrosioén, con placa interior de montaje metalica, IP-65, puerta de apertura frontal y dispondran de
todos los Equipos, cableados y conexiones necesarias para el correcto funcionamiento de las
Compuertas y Valvulas.

El Armario dispondra de Automata programable con Entradas y Salidas Digitales. Se
dispondra ademas de un terminal Grafico para dialogo Hombre-Maquina, reflejando los parametros,
consignas, 6rdenes y alarmas generados en la instalacion.

El Autémata Programable (PLC) es de estructura modular, totalmente configurable y
ampliable.

Equipamiento de los Armarios de maniobra, mando y seiializacidén.-

Cada Cuadro dispondra de los siguientes equipos-elementos:
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e Armario envolvente con placa de montaje

¢ Interruptor General de corte en carga

e Autémata Programable (PLC) con los correspondientes Interfaces de entradas y
salidas Digitales. Ldgica programada.

e Terminal de proceso.

e Fuente de Alimentacion.

e Circuitos de Fuerza, maniobra, mando y sefalizaciones.

e Selectores de funcionamiento, pilotos y pulsadores en el Frontal del Armario.

o Borneros de Fuerza para acometidas Vcc, Vca y salidas de alimentaciones.

e Borneros de sefales para instrumentacion, sefalizaciones y mandos locales.

e Accesorios y pequeio material.

e Cableados interiores y canaletas interiores de dimensiones y calibres adecuados.

e Espacio de reserva 10-15%.

Instalaciones Eléctricas.-

Las canalizaciones previstas se podran realizar mediante Conducciones de PVC en
interiores, Metalicas en exteriores y tubo de acero flexible (aceroflex) asi como tubo de PVC flexible
reforzado en la acometida a equipos y componentes.

Los cables estaran totalmente marcados e identificados y seran de las secciones
apropiadas.

Toda la maniobra se realiza para una llegada de tensién de 220/380V y 50Hz, estando la
parte del mando y electrovalvulas a 24 V en C.C.

Todo el aparallaje eléctrico se aloja en un cofre mural de maniobra de acero pintado, de
proteccion IP-65.

Los motores trifasicos son de arranque directo y devanado tipo F, con resistencia al caldeo.
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Existe un interruptor general de puesta en marcha asi como pilotos de indicacién de cuadro

en tensién, térmico saltado o nivel de aceite bajo.
5.- MATERIALES DE CONSTRUCCION.

A continuacion se da una relacion puntual de los materiales usados para la fabricacion de
los principales elementos para las valvulas Howell serie INGER:

Cuerpo de la valvula (Cuerpo fijo)

- Virola interior Ac. Inox. AlSI-304.

- Nervios rigidizadores Ac. Carb. S 275 JR con mecaniz. ext.
- Eje Acero F-1

- Cono deflector Ac. Carb. S 275 JR

- Brida de amarre Ac. Carb. S 275 JR

- Tornilleria amarre Ac.Galvanizado 5.6.

Manguito obturador (Cuerpo moévil)

- Manguito Ac. Carb. S 275 JR.
- Bridas Acero F-1.
- Pletinas deslizantes Ac. Inox. AlSI-304.

Sistemas de estanqueidad
- Juntas de cierre E.P.D.M.
- Tornilleria Ac. Inox.

Deflector de chorro

- Troncos de cono Ac. Carb. S 275 JR
- Guias Ac. F-1

- Cilindro guia Ac. Carb. S 275 JR
- Cartelas refuerzo Ac. Carb. S 275 JR
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6.- PROTECCION SUPERFICIAL.

El tratamiento anticorrosivo aplicado a las valvulas Howell serie INGER es el que a

continuacion se describe.

Tratamiento para elementos al aire o aire/aqua (S275JR):

Chorro de granalla hasta alcanzar el grado Sa.2 1/2 segun la norma sueca S1S-05.59.00-1967,
consiguiendo de esta forma eliminar totalmente la capa de laminacién, 6xidos y particulas
extrafas sueltas adquiriendo la superficie un color metalico uniforme.

Una mano de revestimiento de dos componentes, de capa gruesa, basado en resinas epoxi-
poliamida.

Una mano de esmalte de poliuretano acabado brillante, color a elegir por la Direccion de Obra
(50 de espesor)

Superficies sumergidas o en contacto con el aqua (S275JR):

Chorro de granalla hasta alcanzar el grado Sa.2'2 segun la norma sueca ISO 8501.1 CON
RUGOSIDAD EQUIVALENTE A bn-10? DEL Rugotest N° 3 6 a 3.0 G/S del Keane Tator
Comparator, consiguiendo de esta forma eliminar totalmente la capa de laminacién, oxidos y
particulas extrafias sueltas.

Una mano de imprimacioén anticorrosiva epoxidica (SCHOP-PRIMER).

Dos manos de alquitran epoxi formulado con resinas epoxidicas y alquitranes especiales de
carbon fosil.

Espesor recomendado total de la aplicacién: 125 - 200 p

El tratamiento anticorrosivo NO aplica a las zonas fabricadas en acero inoxidables de las
valvulas Howell serie INGER.

Especificacion Técnica Valvula Howell-Bunger



