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RESUMEN

El desagiie de fondo de la presa de La Vifela esta formada por dos conduciones

de 1.600 mm. Por motivos econémicos se aprovecharon estas conducciones para las
tomas de servicio por medio de conexiones en paralelo en la cabecera y final.

Durante la explotacicn se observaron fuertes vibraciones en alguna de las vdlvulas de
compuereta de simple apoyo, que fueron registradas por el Laboratorio de Hidraulica del
CEDEX, comprobando que se producia una resonancia de golpe de ariete.

ABSTRACT

The lower of La Vifuela dam consists of two 1,600 mm diameter pipes. For reasons
of economy, these pipes were used for the service take-offs by parallel connections at
both ends.

Strong vibrations observed during the operation of some of the single support hatch
valves were registered by the CEDEX Hydraulic Laboratory and identified

as water-hammer resonance.
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Esquema 1.
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a presa de La Vifiuela, situada sobre el rio
Guaro, regulara las aguas de la red hidro-
gréfica de la comarca de la Axarquia, y se
concibe como pieza clave de abasteci-
miento de la citada regién y de la mejora de rega-
dios.
La presa es de materiales sueltos, coronada a
la cota 235, con una altura total de 96 m. y 86 m.
sobre la desembocadura de los desaglies de fon-
do, que estan instalados en el tinel que durante la
construccion de la presa sirvié de desvio del rio.
Dichos desagiies de fondo estan formados por
dos tuberias de 1600 mm. de diametro y una lon-
gitud de unos 430 m. Como se indica en el esque-
ma n° 1, se construyeron dos camaras para la ins-
talacién de los mecanismos de control: la camara
n° 1, situada bajo la torre de tomas y lan® 2 en la
desembocadura de las conducciones. Cada con-
ducto del desaglie de fondo dispone de tres com-
puertas tipo Bureau de 1,25 m. de ancho por 1,60
m. de alto, dos dispuestas en la camaran® 1y la
tercera situada en la camara n° 2 (esta ultima re-
gulara los caudales evacuados). Entre las dos pri-
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meras compuertas, situadas en la camara n°® 1, se
dispuso una ventosa y un by-pass, desembocan-
do aguas abajo de la segunda un tubo de airea-
cién que se elevaba dentro de la torre. La capaci-
dad de un conducto es de 42 m3/s., con velocida-
des de 20 m/s.

La presa de La Vifiuela cuenta con tres tomas
para los servicios de abastecimiento y regadio, si-
tuadas en la torre de tomas, a las cotas 166, 190 y
215, provistas de compuerta en sus embocaduras
y conducciones de 1200 mm de diametro, el cau-
dal maximo de servicio previsto es de 6,2 md/s.
Por motivos econémicos, tal como se expone en
el esquema n° 2, se ha conectado la tuberia-co-
lector de las tomas 190 y 215 al conducto izquier-
do de 1600 mm. del desagtie de fondo y la toma
166 al conducto derecho, disponiendo en la ca-
mara n° 1 sendas valvulas aguas arriba de las co-
nexiones; al final de los conductos del desagiie de
fondo se han dispuesto desvios para las dos sali-
das de servicio, disponiendo ademas una cone-
Xién entre ambas salidas. En la camara n° 2, como
se indica en los esquemas 2 y 4, se han instalado
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tres valvulas de compuerta, dos en las salidas de
las tomas y otra en la conexion entre ambas. Las
valvulas de las embocaduras y desembocaduras
de las tomas cuentan con ventosas para la eva-
cuacion del aire atrapado y en las valvulas de la
camara n° 1 se han dispuesto by-passes para
equilibrar presiones. Todas las valvulas de com-
puerta eran de asiento simple, excepto la valvula

de conexién a la salida de las tomas que era de
asiento doble.

Con esta disposicién de los desagiies profun-
dos se ha complicado mucho el juego de posibles
maniobras que, en algunos casos, pueden produ-
cirse circunstancias perjudiciales, ya que en algu-
na falsa maniobra las valvulas situadas en la ca-
mara n° 1, se las podia someter a sobrepresién en
la cara contraria a su asiento.

Durante la explotaciéon se produjeron fuertes
vibraciones en la valvula de compuerta de la ca-
mara n° 1, correspondiente a la toma 166, situada
aguas arriba del enlace con el conducto derecho
del desague de fondo.

La Direccion General de obras Hidraulicas en-
cargd el estudio de este fendémeno al Centro de
Estudios y Experimentacién de Obras Publicas
(CEDEX), trabajo que fue realizado por el Labora-
torio de Hidraulica del Centro de Estudios Hidro-
gréficos. '

Para la realizacion de este trabajo se dispusie-
ron sensores de presién rapidamente variable
DRUCK - PTSe510, situados, como se indica en
los esquemas n° 2 y 3, dos en el by-pass a cada
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By-pass de

la valvula de
compuerta con las
tomas de presion.

lado de la compuerta que vibraba (tomas de pre-
sion n° 1 y 2), otro en el tubo de aduccion de aire
(toma de presion n° 4) y otros dos en el conducto
de la toma, aguas arriba de la citada valvula uno
en la embocadura de la toma 166 (toma de pre-
sion n° 5) y otro a mitad de distancia (toma de pre-
sién n° 3). Durante la experimentacion los resulta-
dos se almacenaron por medio de un registrador
analégico de cinta magnética (RAKAL), a conti-
nuacion se efectuaron lecturas de dichas cintas
magnéticas a intervalos de 5 diezmilésimas de se-
gundo que se guardaron en sendos ficheros, estu-
diando en ellos los espectros de frecuencias y
presiones maximas y minimas.

Las vibraciones se producian en la maniobra
de vaciado de la conduccién derecha del desagiie
de fondo, o sea manteniendo cerrada la compuer-
ta Bureau de la camara n° 1 de desagiie de fondo
y abriendo un poco (unos 5 cm.) la compuerta Bu-
reau de la camara n° 2, cuando pese a estar cerra-
da la valvula de la toma 166, situada en la camara
n° 1 (y por tanto manteniendo en carga el ramal de
aguas arriba) la pequefia fuga del asiento de esa
valvula se traducia en fortisimas fluctuaciones de
presion. Se comprobé que se producia resonancia
de golpe de ariete, que aunque las velocidades
medias del agua eran muy reducidas (casi nulas) y
con una presidon media aguas arriba de la valvula
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Registro de presiones en desagiie de fondo
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Aliviadero y
desembocadura

de los desagiies

de fondo de

la presa de Vinuela.

de unos 5 m.c.a., se alcanzaban puntas de mas
de 150 m.c.a. (esquema n° 5)

Se comprobé que:

1° La resonancia se produce cuando la fre-
cuencia de la onda de presion que recorre la tube-
ria se aproxima a la frecuencia propia de oscila-
cién de la lenteja.

2° La frecuencia propia de vibracién de la len-
teja depende del tipo de movimiento de la misma
(flexion o torsion del vastago, o una combinacion
de ambas).

3° Cuando el cierre es incompleto, el paso del
agua en la lenteja modifica la frecuencia propia de
vibracion en funcion de la masa anadida.

4° El comportamiento elastico de la valvula de
compuerta modifica la apertura en funciéon de las
sobrepresiones.

5° El escape de agua por la lenteja produce el
vaciado disminuyendo la longitud del tramo en
carga aguas arriba, variando el periodo de la onda
de presién que recorre la tuberia.

Por todas estas razones la resonancia es un
fendmeno inestable.

De estos resultados se puede concluir que es
desaconsejable instalar conducciones en deriva-
cioén en un desagtie de fondo. Las altas velocida-
des que se producen en él pueden llegar a produ-
cir sobrepresiones que hay que tener en cuenta en
el dimensionado de la conduccién, del mismo mo-
do que se debe estudiar con cuidado los posibles
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puntos donde se pueda producir cavitacién. Sin
embargo en una toma de servicio se procura mini-
mizar las pérdidas de carga, las velocidades son
moderadas, lo que permite una mayor libertad de
disefio. Por otra parte, no es una ventaja el hecho
de que una valvula de compuerta de simple asien-
to tienda a cerrar mas cuanto mayor sea la dife-
rencia de presiones, pues precisamente por su
comportamiento elastico puede producir sobre-
presones intermitentes que provoquen la resonan-
cia de golpe de ariete.

En el caso de La Vifiuela se tomaron las mejo-
res medidas que permitia la situacién, que fueron:

1° Sustituir todas las valvulas de compuerta de
asiento simple por otras de doble asiento.

2° Derivar todas las tomas hacia el conducto
izquierdo de desagle de fondo, enlazando la toma
166 con la tuberia-colector de las otras dos to-
mas, con el fin de dejar libre el conducto derecho,

que se emplearia habitualmente como desagiie de
fondo, mientras que el izquierdo se emplearia ha-
bitualmente como obra de toma, y sélo en caso
de necesidad y con normas de manejo muy defini-
das funcionaria como desagiie de fondo.

3° Embutir en hormigén armado la tuberia-co-
lector de las tomas.

Se recomend6 que la valvula de compuerta si-
tuada en la camara n° 1, aguas arriba del enlace
con la conduccion de 1600 mm., permaneciera
normalmente abierta y confiar las maniobras ordi-
narias a las restantes valvulas.

Hay que hacer hincapié en que estos sistemas
complejos con multiplicidad de valvulas, enlaces y
ramales interconectados, aparte de las complica-
ciones que presentan durante la explotacién, son
mAas propensos a que cualqb'Uier averia en uno de
sus drganos provoque problemas vibratorios, por
lo que se debe de procurar hacer las instalaciones
lo méas seguras y simples posibles.®
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