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1.- INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se realiza el cálculo del bombeo e impulsión incluidos en el 

presente proyecto de construcción del “Abastecemento en Ames y Brión (A Coruña)”. 

 

2.- DESCRIPCIÓN DE LA IMPULSIÓN 

2.1.- DATOS DE PARTIDA 

Para el bombeo del caudal tratado por la ETAP, se proyecta una estación de bombeo 

compuesta por dos bombas multicelulares de eje vertical, con un sistema de 

funcionamiento de 1+1. 

 

El caudal a bombear en la primera fase del proyecto son 175 l/s, debiendo duplicarse su 

capacidad en la segunda fase del mismo. La altura geométrica que se debe salvar desde 

la ETAP hasta el depósito de cabecera son 144,3 metros, y la longitud de la tubería de 

impulsión en planta es de 5.189,09 metros lineales. 

 

Por tanto los datos de partida para el cálculo del bombeo son: 

- Caudal impulsado: 175 l/s 

- Cota partida: 175m 

- Cota llegada: 319.3 m 

- Altura geométrica: 144,3 m 

- Diámetro conducción: 500 mm 

- Longitud conducción: 5.177 m 

- Material impulsión: Fundición dúctil 

 

2.2.- DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS 

Con estos datos se obtienen los siguientes resultados: 

 

 

 

 

3.- GOLPE DE ARIETE 

3.1.- INTRODUCCIÓN 

Cuando un líquido está circulando por una tubería con régimen permanente y en un 

momento dado se maniobra sobre algún elemento de la instalación (apertura o cierre de 

una válvula, variación del régimen de una bomba, parada de una bomba) ya sea 

instantáneamente o empleando cierto tiempo, se producen unas variaciones de caudal y 

de presión en el punto donde se ha producido la perturbación que crean un desequilibrio 

que hace que todos los caudales vayan variando sucesivamente en todos los puntos de 

la conducción. Estos desequilibrios producen variaciones de la energía cinética del agua, 

traduciéndose en alteraciones de su presión, que constituyen el golpe de ariete. 

 

A continuación se lleva a cabo el cálculo del golpe de ariete en la Impulsión entre el 

depósito de la ETAP y el depósito de cabecera de Agrón, para comprobar si es necesaria 

la colocación de un dispositivo antiariete. 

 

3.2.- TIEMPO DE PARADA 

En las conducciones impulsadas por un grupo de bombeo, el tiempo de parada Tu es el 

transcurrido entre la interrupción del funcionamiento del grupo y el cese de la velocidad 

de circulación del agua, la cual desciende progresivamente. Este tiempo viene dado por 

la siguiente expresión: 

man
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·

·
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c y k: coeficientes que dependen de la longitud y de la pendiente. 

L: longitud de la tubería expresada en m. 

v: velocidad del agua expresada en m/s. 

g: aceleración de la gravedad expresada en m/s2. 

Hman: altura manométrica expresada en m. 

 

Los datos para el caso que nos ocupa son: 
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Hm= 190 m D = 500 mm 

L =5176,83 m Q =350 l/s 

V = 0.84 m/s c = 1 (Hm/L < 0.2) 

K =1 (L>1500)  

 

Por tanto, el tiempo de parada que se obtiene es: T = 5.95 s. 

 

3.3.- CELERIDAD ONDA DE PRESIÓN 

La velocidad de propagación de la onda se denomina celeridad, y su valor viene dado 

por: 
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 D = Diámetro del tubo por la fibra neutra (m) 

 e = Espesor del tubo (m) 

 ξ = Módulo de compresibilidad del agua = 2.07 x 108 Kg/m2. 

 E= Módulo de elasticidad del material (fundición) = 1.73 x 1010 Kg/m2. 

 

Por tanto, el resultado que se obtiene para la celeridad es a = 1110 m/s. 

  

3.4.- LONGITUD CRÍTICA 

La longitud crítica se mide a partir del final de la impulsión: 

2
TaLc ⋅

=  

Con los datos obtenidos, se obtiene una longitud crítica Lc = 3302.65 m. 

 

3.5.- GOLPE DE ARIETE 

Como L < Lc se utiliza la fórmula de Allievi para el cálculo del golpe de ariete: 

g
vaH ⋅

=Δ  

A continuación se adjuntan los cálculos realizados, donde se pone de manifiesto la 

necesidad de disponer de un dispositivo antiariete. Se adjunta además el estudio 

correspondiente. 
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ESTIMACIÓN GOLPE ARIETE 

 

 

 

 

 



ESTUDIO Y REPRESENTACION GRAFICA DEL GOLPE DE ARIETE CÁLCULO CELERIDAD FACTOR K
k= 1 FUND 0.59

DATOS  CALCULOS DN a= 1110 FIBRO 5
DN= 500 mm 500 es= 16 PVC 33.3
Q= 350 l/s POLI bd 500
L= 5176.83 metros T= C+(K"LV)/gHm = 5.95 segundos POLI ad 111
V= 1.78 m/s
a= 1110 m/s Lc= a*T/2= = 3302.65 metros
Hm= 190 mca
Hg= 144.3 mca TIPO DE IMPULSION:  LARGA
C= 1  
K"= 1  FORMULA: ALLIEVI  

SOBREPRESION MAX. RELATIVA 201.69 mca
INCLUIR PUNTO DE DISTANCIA A ORIGEN = 1874 metros

DP DIST COTA COTA GOLPE PRESION PRESION GOLPE PRESION PRESIÓN 
ORIG ABSOLUT. RELATIVA ARIETE MANOMET ESTATICA NEGATIVO MINIMA MÁXIMA

0 0 175 0 346 190 144 -10 -10 346
80.41 159 -16 346 189 144 -26 -10 362

235.13 156.72 -18.28 346 188 144 -28 -10 364
420.49 150 -25 346 186 144 -35 -10 371
679.87 145.62 -29.38 346 184 144 -39 -10 375
986.79 158.93 -16.07 346 181 144 -26 -10 362

1212.79 179.07 4.07 346 179 144 -6 -10 342
1530.75 188.26 13.26 346 176 144 3 -10 333
1893.76 204.73 29.73 345 173 144 20 -10 315
2198.03 192.8 17.8 326 171 144 8 -10 308
2533.99 206.32 31.32 306 168 144 21 -10 274
2947.91 207.46 32.46 280 164 144 22 -10 248

3455 213.02 38.02 249 159 144 39 1 211
3554.89 208.96 33.96 243 159 144 45 11 209
4033.87 237.8 62.8 214 154 144 75 12 151
4224.67 251.5 76.5 202 153 144 86 10 126
4336.92 253.27 78.27 196 152 144 93 15 117
4519.96 267.96 92.96 184 150 144 104 11 91
4704.04 289.15 114.15 173 148 144 115 1 59
5028.54 308.1 133.1 153 146 144 135 2 20

#¡REF! 5176.83 319.30 144.3 144 144 144 144 0 0

  
 
 
 
 
 
 
 

golpe de ariete 
representacion gráfica

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Distancia origen 

co
ta

 e
n 

m
ca

G.H. NEG tubería

G.H. POS  sin protección ninguna

P. dinamica

P. estatica

pump

perfil teórico sin conocer puntos 



          Anteproyecto Abastecemento en Ames e Brión (1ª Fase) (A Coruña) 
 

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA Y ANEJOS 
Anejo Nº8: Estudio de la impulsión                           Página 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO DISPOSITIVO  ANTIARIETE 



RC-459 

.
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
  
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

   

OFERTA ECONOMICA
 

 

ANTIARIETE CON 
MEMBRANA 

  

      

OFERTA Nº 00/000243

SALVADOR-BORO
cabecera



 
          

            

 
  

DEPOSITO ANTIARETE CON MEMBRANA                                                                            RC-459 

AM-APPLUS-050208  

  IIBBAAIIOONNDDOO  SS..AA              

IINNDDUUSSTTRRIIAASS  
       

 
1 OFERTA ECONÓMICA 

 
1.1 Especificaciones técnicas 
 
1.1.1 Descripción del antiariete 10.000AHN-H PN25 
 
Modelo y características 10.000AHN-H PN25 
 

• Modelo.................................................................. 10.000 AHN 

• Posición................................................................ Horizontal 

• Volumen................................................................ 10.000 Litros 

• Presión máxima de servicio.................................. 25 Bar 

• Presión de prueba................................................. 37,5 Bar 

• Color…………………………………………………. RAL 3013 

• Tipo de agua……………………………………….. Agua potable 

• Directivas de aplicación......................................... 97/23 CE 

 
 
Accesorios de cada depósito 
 

• Boca entrada hombre............................................ Incluida 

• Sistema de nivel de vidrio con protector y llaves 

de aislamiento (no magnético).............................. 

 

Incluido 

• Válvula de inflado.................................................. Incluido 

• Manómetro............................................................ Incluido 

• Boca de conexión.................................................. DN 250-350-500 

 
Otras características 

 
• Acero: S-275-JR 

• Acabado interior:  

• Granallado grado Sa 2,5. 

• Aplicación de 40 micras de imprimación epoxi de 2 componentes. 

• Acabado exterior:  

• Granallado grado Sa 2,5. 

• Aplicación de 40 micras de imprimación epoxi de 2 componentes, mas aplicación final 

de 30 micras de acabado con esmalte de poliuretano. 

• Membrana intercambiable fabricada en poliuretano termoplástico de calidad alimentaria 

(PU). Temperatura máxima de servicio 60 ºC 

 
 

SALVADOR-BORO
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1.2 Condiciones de venta 
 
1.2.1 Deposito antiariete 10.000AHN-H PN25 

 
• Precio unitario:             23.538 € / Unidad / Neto 

• Cantidad................................................................ 1 UD. 

• Precio total............................................................  23.538 € / Neto 

• Plazo de entrega................................................... 12 semanas (*) 

• Portes.................................................................... Pagados (**) 

• Puesta en marcha................................................ Excluida 

• Forma de pago...................................................... A convenir  

• Aval....................................................................... No requerido 

• Garantía……………………………………………. 2 años desde su fabricación 

(*) A partir de la confirmación del plano y pedido 
(**) Portes pagados en península 
 
1.2.2 Instalación y puesta en marcha 
 
Los gastos de instalación y puesta a punto del antiariete son por cuenta del comprador, si se 

requiriera la presencia de personal especializado por parte de I. IBAIONDO y AIGUAPRES en el lugar del 

destino para el asesoramiento técnico, este les será facturado de acuerdo a la tarifa adjunta. 

 

• Viaje (Ida y vuelta en avión, etc.).......................... A su coste 

• Precio día de trabajo............................................. 385,00 €  

• Dieta completa...................................................... 111,20 € / Día 

• Dieta sin pernoctar................................................ 40,00 € / Día 

 
 
Para los servicios fuera de garantía o asesoramientos técnicos en la instalación se aplicará la 

siguiente tarifa: 

 
1.2.3 Aval  
 

Cuando el cliente solicite un aval bancario que asegure los términos de la garantía ofrecida por 

I. IBAIONDO, S.A. y AIGUAPRES, S.L., la gestión del mismo se facturará de acuerdo con la siguiente tarifa: 

 

• Comisión de apertura: 2.5 por mil s/valor avalado. 

• Comisión trimestral: 2,5 por mil s/valor avalado. 
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2 DEFINICION ANTIARIETE 
 
2.1 Datos de cálculo 
 
En la tabla adjunta se recogen los datos utilizados para el cálculo del antiariete. 
 
 

Concepto Valor 

Material tubería: Fundición Dúctil 

Longitud de la tubería (m): 5.176,83 

Diametro tubería DN(mm): 500 

Fluido Agua limpia 

Caudal (l/s): 350 

Altura geométrica (mca): 144,3 

Presión máxima admisible (mca): No definida 

Presión mínima admisible (mca): No definida 

 
 
A partir de los datos anteriores y con la información recibida, se han definido los siguientes 
valores 
 

Punto  Distancia  Cota  
1 0 173,49
2 80,41 157,49
3 712 144,46
4 1275 182,75
5 1963 208,13
6 2198,03 191,28
7 2434,1699 207,53
8 2727,6499 197,4
9 3230,9099 215,19

10 3685,28 205
11 4249,7998 250,42
12 5176,8301 317,79
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2.2 Resultado 
 
2.2.1 Presiones máximas y mínimas 
 
Con el dispositivo ofertado los valores de presión máximos y mínimos son: 
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2.2.2 Curva de distribución de presiones 
 

 
• Línea roja superior:   Valores de presiones máximos 
• Línea roja inferior:  Valores de presión mínimos 
• Línea azul:   Distribución presiones manométricas 
• Línea roja discontinua:  Limite de cavitación 
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2.2.3 Curva de atenuación de la onda de presión 
 

 
La gráfica superior representa la atenuación de la onda de presión a lo largo del 
tiempo 

 
2.2.4 Curva de nivel de agua 
 

 
La gráfica superior representa la evolución del nivel de agua en el interior del 
deposito a lo largo del tiempo 
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3 PLANOS Y FOTOGRAFÍAS 
 
3.1 Conjunto antiariete horizontal con membrana 

3.2 Fotografía conjunto antiariete vertical con membrana 
 

Depósito antiariete horizontal 

SALVADOR-BORO
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