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PROLOGO 

El objetivo de éeta tesis, es el de dar & conocer 

loa elementos que integran una planta de bombeo para 

riego, su eelGcción y cálculo. 

Al proyectarse una planta. de bombeo se deberán 

considerar- los factor~a de operacicSn y la interrelaci<Sn 

de los distintos equipos, a f!n de juotificar su. ooloca

ci~n, tamafio y eapecificacionea que se hagan, de tal mo

do, que se justifiquen cuantitativa y cualitativamente -

laa decisiones que ae tomen del )royectoº 

Para ésto se integra.ron alguna.e de las f'ormae de -

como aeleccionr.r equipo a tal.es como: bomhas, vttl vulas , 

fontaner:!a y equipos auxiliares ( oqulp1.1 de control, ca.

blendo, etc. ), dando una breve deacripc:dn de ce.da. uno 

de eetoa elementos. 



·.,-, 
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capítulo l.- Introduccidn. · 

Nuestro pais es principalmente agrícola. siendo el 

10 ~ del territorio nacional el área cultivable, sin 

embargo, el descuido del C8lllpo ha provocado un problema 

de produccidn de alimentos, los cunlee hay que importar 

para la subaiatencia de laa zonas rural y urbanast con -

la consecuente salida de divisas de nuestro paíe. AdemE.fo 

la oaptaci6n de recursos econ6micos en la zona ru.ral ea 

muy baja debido a su poca productividad, obligando al 

campeoino a emigrar a las zonas urbanas con el afán de ~ 

sub~istencia y superacidn. 

Por lo tanto, es necesario realizar invereienea 

tendientee a incrementar la producc:l.dn existente, dentro 

de loe cuales se tiene la ú~ceaidad de abrir nuevae zo -

nas de riego y opera1· eficie;,ter:i~:li:·" la:· existentes. Pa

ra éstl') ae requi.eri~ de une. adecuada a.ota.ción rhi acua. 

otros sitios , de~1 J.do a que en ésta :;,or;a. en pa:rtioular -

de cultivo la preoip:!.te.ci6n plu•ris.l y/o la foruF• de cap.... 

ta.01.ón a-ea inauficiente e incluoo nula. De !': ..• ! que ee -
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tenga la necesidad de una gu:!a o manual para proyectar -

una. planta de bombeo para agua de riego que llene las -

condiciones de eficiencia y economía. 

Una planta de bombeo, es un conjunto de elementos 

e instalaciones interrelacionadas con el propdsito de -

suministrar energía de presidn y de posicidn para condu

cir el agua a las distintas zonas donde se requiere. 

Los elementos son humanos, eloctro-meci1nicoe, me -

cánicoa y electrdnicos, además de contar con obra civil 

apropiada para la captacidn del agua, instalacidn del -

equipo y confort del personal. 

,.·.' 



Cnpítufo 2.- Arreglo .de conjunto de una planta de boinb~o i}>ara. 

agua de riego. 

. . . ' 

3 

El, arreglo de conjunto és -~a• d,t~tribJ~:1d?l de los -
,··. ·. ;,f.. . <'.· ···: 

principales elementos en ioe. c~~~-esi·se·Vari: a. .. ~lojar.:'1os 
equipos t&cnicos y hu,manos que c~kpor\~n·.1,¡;~lruita \1e 

.. -·.·::.-- "\,' 

bombeo. 
:;· ~> 

;: 

'.;-·::.~~~:-.. ;' 

2.1 • ..;; Partes que·couiponen el árregl.~ de. conjurit'á~. 
- ··. ;" ;'. . !::~. ·:.:·:· 

'.;.: ·. :' _:-.:' 

·-.,· - . ~ ..... 

El arreglo de conjunto aetá formado por s Canal de 

llamada, c!rcamo o tanque de almacenamiento, casa de má.-

quinas y subestaci6n. 

2.2.- Canal de llamada. 

Para lFJ. conduccidn del _ague..des~e eJ· :do, lago 1 

. . 

presa., sistema de í'iltracidn o cualquier otro oistema d,., 

captación de aguP.., hasta el c1.h'camo se neceel ta de un 

conducto tal que lleve el ag•..ta sin problemas de tu1·i.J1J. 

lencias a áste. Este dueto ae llama C8.JlA.l de J.lrunt:ld::t, el 
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cua.1 tiene la p,z:opiedad de llevar ·e1 agua hasta el cdr -

camo '¡lara lueg~ ~et bombeada.. 

·Lae dimensiones y la forma del canal de-penden de su 

secci6n transversal, la c1.tal es ·1mportante en la eelec -

cidn del mismo. Por lo general la eeccidn transversal 

del canal de llamada, es de ~°"!111ª trapezoidal debido a -

su forma ee fac!l de cortstruir¡' aparte de tener ei menor 

per!niet~o mojado, de.bido ~'.«1~e'.:e1. agua. tiene la m:!nima -

~per#cie de cont~cto entr~ el canal y ~ate, aparte de 

'tener la· mayor; eeccidD: transversal que otras secciones 

de canal•.· 

:.? :): 
"t•: 

.-··:·:·' ,._ ·::-:::;·;:• .,,_; . '.":,_-,;·t. 

2.1 • .;. c«rcBíno a~}b6ln'beo~;·.'··· 
"'•'\~:-·i'":: .. '"' . '- ·, •/. 

·,!<' ... ';:, ~-:,; .· -~.-.< ... " - ' ..__:; "'-- .. 

·>: •' ·<.:+6- <·:~~:,: 
._.:,~:.~\- --_. . -. :;_ ~ .,.. 

·; . ;· ; ' ' \ ·i~- \·,·;:':' .. :,! , . 

. · :E1: p~~~ ,o<le,f~.~~::~ón ~·;~~:~~~~k es tir. 
1d~p6e1to e.~·~,e 

rrad~;':·<;'?~~t.~f~-~·Xe.;r~on~ret~.··; m~roster!a, cuy~s d.i 

mensiodee~~st'~-~n>f'.dncidn dei mimero de e11ui1)oa,·· ádemál!I 

sirve para que en &l se instalen la.s bombas. 

Al calcularse el cárcamo de bombeo deberá agregar -

se un volumen extra al volumen calculado, .ésto se haée 
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con ei f!n.de no tener. problemas con la sumergencia de 

la bomba?ai~ abatirse el nivel de agua a ce.usa de la suá-
,_.-.- ..... -.-.. :,-

' -·,::.. - : ~' - . 

penciónrepeJl.tinadél suministro de ague. al cáI'.camo, ~s-._.. - ., ' 

te volumen de,agua puede ser cálculado tomando un cieI'to 

fltctor d'e .seguridad, ( ver figura 3.1. b ). 

2. 3.1.- ~ipos de cárcamo •. 

a). ctrcamo hdmedo•. 

Cuando los· e·quipos. 
,· 

de un depdsi to lleno de ·a~,· á: éste se le con()ce como 

cárcamo húmedo. 

. ,·"' 

b) C~rcamo seco. 

Cuando .los eq,uipos no se encuentren·sumergfdos en 

el agua , al ~e~osito se le conoce como c~rcamo seco. 

~or lo general , un cárcamo seco es una cavidad a-

nexa al c~rcamo hdmedo, donde se colocan los equinos de 

tal manera que éstos m,i~ciomm ~ través d~ un muro di vi~ 
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sor entre :"el cárcamo .tlwnedo y el; sec·o •.. 

2.3.2.- i:l.eínentos d.e. 

a) .Registro 4e 1ris~e.cci<1n .• 
'¡' ' '';~: ·. . . _·:,t, 

Son huécós que se dejan en la parte' superior• del -

ctfrcamo, de modo tal que a través de ellos. se·: pueda in . -
'' , ... 

, . . .. 

troducir una persona, ya sea pa~ 1a·reparacidnde las 

bombas o inspección del propio cárcamo~. 

· .. , ... ,. 

b) Registro para· las bombas.···· 
:. -~ . 

. ·,· 

Son.cavidades 

ral del cárcamo l para un cárcamo seco) ~ '.de .111odb. que a 

través de ellos se puedan introducir las columnas o las 

CPJJ1panas de la.s ¡;owt1a;;, 11..i.ín lie que el c,; .. qezal esté bien 

sujPto a l.a oarte sunerior o 12.t::ral del· cárc<tmo sin oue 

hRya peligro de desprendimiento. 
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e) Muro . d.i visor. 

Es un muro c¡ue se coloca entre bomba y bomba, el -

cual sirve como rompeturbulencias, que se originan a la 

entrada de la succi~n en los equipos verticales y hori -

zontales por efecto de la succión de laa mismas. 

d) Rejillf1Bi':< .... ' . . -·;~¡::.: ::· . ' 
>--:.~·-< >: ,_. 

: ·~,' '' "r - ' , 

: .. ·J :. . . ·-·~·"',\ 

~:~jti~!~~re~1 ::,;m,·~~º~,,~~'.~ªtf ~C:# ~ii7,~~·,:· 
asemejan persi.anas;:~,las .cuale~ .. :tienen '.la fúnci~:ri')de· re:_:· 

' • ~-. • ' • • ".' ' • ' > ,. • ' ..... ·, 

tener los materiai'es .. en, euspene:l 6~ que pudiera contener 

el agua, los cuales sino se detuvieran, podr!an causar 

taponamientos .Y .alin desperfectos en las bombas. 

e) Compuerta. 

Para el control del flujo· del agua :proveniente del 

canal de lle.meda al c&rcSJito $0 i~stnln.n elementos de 

cierre y ancrtura llamados compuertas. Las comnu~rtas 

son placas de acero que suben y bajan, gracias .a. un meca-
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.: 

nismo vo.J.ante eillf'Ín, ·coloc3.do· en -!á. '?~r,:t;e súne rior -

del c~rc~o , en .ia loza ,donde .·Yan colocadas la.e• bombas. 

2. 4. - c~sá ·a.e máquinas. ·-, 
·:- - ' . . . 

,,. - "~: :. ·: ·, 

. ·La.:.·.·······rcasa··· .. ·: d~ .:.·m··· ....... 11.1 .. ".q::· •. ª .. ·•. •.t.'.n··· ~~ .:,~~~.~ .l.ugar:d~ ~iini~~ •:fj;, al.ojar 
' > .:~.·:·,:.'.'>~:'."" .: .,'}f<o: ·n····.···tfa•.".: .. ~.:n·.;.,e:····· i.>a···.': .. •.y··_>·· 

J.os. eq~tpris ·taies :como: bbinbali~ moió~e~, rJ. 
, 1-:·', .... t• ·•• .• -;.·,·-' 

piezas:e~~e~;.~~ie~~ .·• 

La casada máquiná.s tendrd las dimensiones necesa-

riae para la ineta!aci&n, monta.je y desmontaje , as! co-

mo J.a operacidn ae J.os equi~os. 

~ -/· ' ! l 

.·.-~>'.:ti~~~:'.~~,:~~~ui~a~j~iht~·~.o~t{,,·· 
. , ~ . ·, ~ ;".' :_,. ·; .- --

Cuando los equipos son afectados en su operac16n -

por caml>iós climatolÓgicoalllu.via, vierit~, g~~nizo,. etc' 

, se recomienda una. casa de maquinas interior que los 

proteja c:or~trn. di.caos cein:Jic-s y as!, poder ouerar e!i 

cicntemente. 
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b) Area de ml:tquinas, a ,la intemperie .. 
.. . ' 

Cuando a los equipos no les afectan los cambios -

cltmatoldgicos y puedan operar eficientemente a la in 

temperie, en &ste caso se tendril un área de •'quinas a 

la intemperie. 

·-. ,, 





··., ,'"· 
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capítulo 3.- Proyecto hidnul'ico.<. 

3.1.- Equipo. de bombeo •. · 

Para la eelecci6n del nilinero de equipos se tienen 

que considerar los siguientes conceptos: 

a) Carga estática. 

La.carga estática·es la diferenoiacleD.iveles.que 
• . >; . 

'·.:·;,;;. 

existe. entre el nivel d'ei espejo dél· agua del:tanque de 

aumergencia de la bomba y el ri.1 vel del espejo de agua -

del tanque de descarga de la bomba ( ver fig •.. 3.i.a). 

. . 
. - :· . .·. 

b) P'rdidas por fricc~dn. .;:. 

i.·. 

:•... ,. ' 

LS:s p~rdiaas\por. frtcci&n eon .. debidaa a. la linea -
' . >· . ·. ~ ,:~ - - " . ·- - ·' . . . - , 

,-,.··,! .. 

de condtfccidn' f·sus a~ce~orios como pueden ser; válvulafl, 
' ' ... ··;~~ ·.,." -;' ¡ '. ·.· -, ' . ..,. ' 

codos, y !'el múlttple in:!smo, ·.éstas p6rdidas pueden ser 
• • • •• ' t • 1 •• • I ' . ,_.-, • 

expresadas' en metros columná. de aiua y dependen del tipo 

de tubería, dimnetro y gasto que conduce. 



Vig.3.1.b.~ Sumergencia 

TANQUl DI llSCllAC•O~ 

UlV 

ffllM..WMIClllD IUlllD 

··- "'l.'f -o 
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e) Carga _diMniioa. 

. , ' . 

Es lá suma. de la· carga estática fu'ds. las p~rdidas . ., 

por fricci6n • .·..;-:.: .. 

, ',.~·:r· '. 

Es <ia.<'..vel~cidad angular para- eie~~r.'.Xn~~';a~t~~\(::L .. 
uni tari,;".hn gasto unitario :¡ ea la a1g4:~~~&::'.'.¿· ... ·:;;i· :> 

' ' . 

en d_onde: . 
. . ; J" ~;.,' .< ... -· 

. ?fe = n1· -. -Ol 
R IC· 

Ns•.-· v~l~cfdad específica .• 

-:.z :·· ~' . . . . -.. 

. . -.~· ... ' ~·, ('· '"' :·: :'-:·:~. 
·;.>;~ . '·.·:·;.'l.,:' 

~:i".'-·_-s·· . 

' ,, ._ .... 

ll ~.ve1ocidad angular de la bomba en· (<\~~"H-'&.·'s; . 
Q - -.es el gasto manejado -por la bomba -~n :C;:~/~)'.. . 

. . . "-:- ,_·,. ·- '~ '-!~.;: . "~... j. 

a: ~ ea la carga din~mica de la bomba en { Jl;di'a) • 
. / ('-: 

3.2.- ciasificaci,dn de las bombas~ 

~ ·ciástficaéid~: dé las· bombas está en. ~hmcicS~:. del 
. '· '~.!. , .'.' ' .. ; 

.·,·._,. 



'. 

gasto y ca~ga o.ue manej_en , de la. posicidn ge1 ~eje ~e, 
'.'_co_:_ 

giro y del''tipo de iulP.ulsor ·que se· util~C:eñ·;, l~~~ ~uales · 

se inencionan·a.coritln~Cidn : 

','·''' 

En ~ate tipo de. "ti'omba el' flU.Jo entra ·en d'ireccid~.· .. 
. . ~ . .: . · . .-... . . ; . 

naralela al eje· de girb de1 imTJ~lSor y sale en forma 

perpendicular a ~ste •. Estas bombas se em~lean cuando se 

tiene una carga grande en relacidn al gasto y por ~eta 

razdn se tiene que su velocidad específica es menor de 

81 en el sistema mltrico ( .ver figura 3.2 ) • 

b) Bomba.' de -fl~J<>.;JJii~() • · 

En ·~ate tipo de· bomba el flujo, ent'ra en· direccidn . 
. _ . ~ -·" ~ "' i. ,. 

paralela al eje de giro del im·luisor. :Y sale. cort)un c~er.:. 
" to áne;ulo con respecto al eje de giro del :ni'smo! 

El imnulsor de flujo mixto se utiliza , cwu1dci se 

tiene una carga y gaato·medios relativos. Su velocidad-
. ' 

es'Pec:ífica está comnrenditla entre 81 y 173 ~n ·~l sistema 
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m~trico (. ver figura '3~ 2 ) •, 
. . . 

intervalo de velocidad ks'{)eci!ffca. ~oinprende párte del 

rango de loa imnulaores 'radiales y de los ax~S.1e'a~, 

.· .. ·.· 

c) Bom~~ de f1Jj:o a~iai •. 
.. 

El imt>ulaor es por lo ''g~nerai·'.~bier.tC>.·,~.·tip_o':hhi- · 
~··· . 

ce y va encerrado en un dueto o tubo. Se emplean cuahdo 

se tiene.· una carga muy nequeiía reanecto al gasto. 
: '. ·:··~ 

Su velocidad específica está .arri:Ja de 173. en el 

sistema m8trico ( ver figura 3.2 ) • 

,;,. 

3. 3.- Dimensionamiento ·d~l; cárcaino. · 
.' .,, _·. . .. 

. . 

Para dimensionf\r un ci!rcamo se reouiere conocer el 

ndmero y dimensiJnes de los equinos a instalars8 y de 

sus requerimientos ~ara ~ue oncren adecuadamente. 
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Lo anterior se puede conocer nor recomendaciones 

dd fa~ricantes y a~ los est~ndarcs del Instituto de Hi-

dráuJ.i0a. ( ·•er taola 3. 3.1 y fig. 3. 3.1 ) • 

J.4.- Procedimiento para la sele.cción del· ·tipo y número> 
·'.: ,·!·.,. 

de oombaa. 

NormalmentP. como 

, ' . ' :; .. -

arreglo de la. l!nea de conducci6ny no se puede· calcular· 

las p~rdidas por .:frtc~idn. en fonna precisa, se concidera . . 
. . 

la carga de fri«?~idn Ó~mo ·:un TlOrcentaj e de la carga es -

tá.tica. , a fin de nocler obten~n:• uiia carga .dinámica a1'ro-

ximada. 
...- .. 

más lr.1 carga de fricci6ri. •. - .. ,,,., 

Se puecie calcular .. ~Y' i ino:"c!.e \om.oB/':Po~-'medio de '~ . ' . - ,, - . : - . . - - - . ' ·: ·"; . /: . 
··:., 

,· -··~ 

tan·t·~OS al nacer variar la~, rpm: (n)' y consid~i·a:r. ·.una';Ve..; 

locidad esnecífica determÜ1arla. 

Donde n es la velocidad angular a ~;~ '.~ue ~~.a ~.,,J 
' , . -

rar la bomba, da.da en rp:n, en érite cal'iOse .n1lerlen nro·-



TABLA .. 3.3.1 ·· 

;,'·,; 

Distancia dé·la·~~~~: 
al piso del calrcalll~.: ·' 

Distancia de la pared 

lateral al eje de la 

bomba. 

Distancia entre ej~t,t~~f~· 
bombas. 

.-.. ,·_ 

Distancia de eje 
~/ 

bae a compuerta. 

Sumergencia al piso 

del cárcamo. 

Distancia de la l>ared 

del cárcamo a la reji

lla. 

Distancia de la pared 

frontal del cárcamo al 

eje de las bombas. 

1'7 

B 
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noner. velocidades sincronicaa .calcu10.d.ae de la dguiente 

manera : 

.·dondes 

n = ·120 f 
p 

,>'· 

-·(3) 

f - frecuencia en ciclos nor SP.:«r.undo. 

p - ndmero de pares de polos del motor·. 

· Por· eJenil>lO sf el gasto que manejára unA.' bomba 

de flujo ~x:ial ·, lo tuviera que manejar varias bombas de 

flÚJO. mixto,,~l llWnero de éstas eeriA granne Y m~s g:rA.nde 
. . . 

seria éste. ndlnero si se tratara de varj is bombas de flu-

jo radial. .:El1 base a éste razonamiento i:e hace el sigui

ente. tanteo ; ·Primero nara saber cuantad bombas nodemos 

:lbt~ner se debe tener un narnmetro de. ref'3rP-ncia, nar::i. 

noder cumpararnuestros narámetros calculados, en ~st~ 

caso nuestro narlf.metro de referencia ea el g1sto t0t~l 

{Qt) que van a manejar nuestras bombas de un derto tino. 

Est~ e~~to· es el gasto reouerido ni:>rnuestrasneceeida -
"}-, 



.20 

des de bombeo y se llama gasto total ( Qt)., 
" . 

Este gasto se divide entre el gasto obtenido a. partir de · 

la velocidad espeo!fica llamado gasto Wli ta.rl.C> r QU} y 

se define como s ... _,:-

donde 1 .. } · ., . .. - : . --.. ·:··,~!r·>. ,,_ . . . "." . ; ,, . . , , - - -, < ., ;·~ .. -

Qtl- gasto un~~~~~'·ínfl1lei~¡~:.~,~~-i~)'W~~t>k- en ·C·-~/8-). 
.,._., ,. :~:,..:<·~ .. : .·,, ... ,. ·-. ;r ._ ,·:<·~:.1')>'.~C:·~:~ 

de'- la ff~u·!ª · 3• 2· ~- · · . ·.· 

. ·' . .'. ' ·~;; 
R., ~ carga din4lnica. en ( m ) • '' 

~ . ' - . . .. 

n. - veloc~dad angular. a la que_.,}ia' a ~~:rar:· la bom.;;; 

_baen rpm • 
. .. . '".' , ·- , 

.. ·, 

'·.' . /':.'.,;:: .. :: . .--, 

El tanteo.''anterl.or •se: puede ha6er/ ~ri'.'unid~~¡~i~:¡·tr~baü•·'~ . , . ..: . .. ' ' ·-.--;,;~~i.;~:(~' .--~\~;: ... f.~---- .. _~¡···:·"·'. .. :;,,·._ .•.. ' 

inglesas, .utiu~á.ndo las tin1d~de~ ~;v:~ic>cidad~~!ea~¿c! ... 
• ¡ • . :~ -_ .• ' ' , ,-.. '.:~ ·, . ;.. • . . i ,' ' ' . ' >: ; < ' ·, 

:fioae correspoll.dientes, en donde, : : > 'i•' 

Ns = n(rpm)~ • 52 n(rpm)~Q Cm3/e) ~ = 
H fít) H3/4(m) 
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Ns = 0.211 n (:M?m) ~g (l/min) 

H3/4 (m) 

. ~l:~ ndnié,ró: de bor.ibas .que. s~ necesitan .P.:oroximada 

mente. para bombear la cantidacf d'e. a.tila renuerida . ( Qt) 1 ,,· . '.·'·' . , 

es igual a. Qt/Qti ;· sie~do estas bombas del tino cuya ca

racterísticas. nos· 1a ~a:·. la· velocidad esµecífica( Ns) se

le ccionei.da. 

,. ; ·. 

3. 5~~ .. Elellien~ós<~'J>c9n.t~i'·,,~··J,toteóé:i1Sn~.·· 
·. . <: ... ~ '.'··:. :: / .. p'J.::Y.H }· ::.::::'.;: . :/:. ·. • · .. ;/\>.<. 

" .;.:--~. :. ~~~~;:?.\,., '.>--.~~ .. ;- >'( . ;~-·-.:_-.\:. .. -.. _~;\::~; /.~~ ... ~ .r,'.::·::-·';>1 ~--o.-~~;-.;_;,·>;:):.:· 
' • • ' ;..: • • , ' - • '. ~; • • • .. ' .. 1 "' :_":~:: • ' 

3._5_~.1 ••• i'-~Pori~~~e-~i~_.Y ~¡~*~~~j(::· ··~~ .··:. .••;:· .... 
"'.·',\: .... -'.';":,:;_ '. •. ' ' . y ;" 

.- .... 

e • i1,"} ; ' ;: ' :,~·~._·;•: ; ·, ', 
,/·_.: -( : . .-. ,. : .. · '. i. ;-.· ·,, 

I_' ·.•_!.',' .. ' '.\'..-:>~:f·i:.·::/<:,':.~ .. J,(,;·;'.~,<.;·) ... ~~;::'~:.:'.>-'.'~,." ',-_,'·l··',, • ' ':. /:)<<~.:.< •. ,- ' ' ':, • .. 
· : · Eri·,~·laa: d~scargasPlargas; 1,y,a .. sea que· se trate de. u-

na so1 ... ·~:'.~~~,~~-.~:~:>~c~·~~~·º·=o'.~;~·á··~ª~~~-.~ Uniclade~ ae ··bqmbeo 
' ·:"Í 

cone;ctadas a. una. tüber!a ··~;ci~üll, cas!.. aiemure es neceea -
' .. ·" "• - -· -· ' .,, " 

. . ·' ,: ,, . 

rio el;empleo de. ciertos,,élement-:>!': cuyo objetiv,>, es .. ·._ , ' .. : '·'',' ._ 

. . 

contro.lar la ó.eaca.rgri. .~e. iab üor11oa.s, ~ai;1bifo es n~césa. -

rio el.em~leo d.e:e1e1ncntos que ;irüt~Jnn ia·~ub,\~f;,,>y al 

" e quin? de bombeo en eenerai, urin'ci~rúmerlte del ''.fen6meno 
1,. .. 

llamado golpe .de ariete.,. 
\ :: 
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.· (. ; ::--,:. 
·. J;_·l 

que 1R tube;Íl-l, pued~.:sonortar d·Ü'erentes :efectos· o. ferió.:.. 
;«. . ' ' ' 

y 

menos que. 

,-,,·,·;·· 

a) Ju~itas de ~il~~acÍ<Sn·~ : -' ·:·", .. :".· · . ~ : 
:·,··." ,,._~_~··.'\,;•,,: :· ··- ' ·~·: " / - ¡ . • . ' ,, 

~.... · •. ' l'·'.'"l; ~:;-:~,:::··· 
'·:: .... ~ -. . ~. :ft,);".'-' . ' . ' ;;:; ::i.t. :~·· ·. :,," .. 

• : • 1 ~:, ,'' • ;: : .'-

·. ,· ·.''·.·<. 
Las juritasde.dilatacfdn más.cumunes -para:tubería 

·,: .' 

de acero' ~s com() la .. que se ure~enta en la figura J~ 3 , 

en tanto para unir. distintos tramos de tubería son como 

se muestra en la figura <·3.4 , llamada junta dresaer. Pa-

ra tunería de diáme"tro pequedo se utiliza la junh mo.'3-
'·' ! 

trada eri la figura 3.5 , llama.a.a junta gibauit, ér..taa. 

juntas.sirven nara absorver desnlaza.mientos de lR. tube 

r:!a en dirección trl':i.nsversa.l y longitudinal. Para con 

creto ·, la junta mi!s comdn es la oue sa uresenta en 19. 
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r-ANILlO CENTR~L 
l 

-PERNO 

- TOPE 
-··- - - - EMPAQUE 

1 
.(j ¡....:..;...---'-l..; 

y ¡¿: !:::::::::::=:::::!::; 1----1 

._... 

fig.).4.- junta dresser. 

EMp;.oue DE HUlE 

•·· .·· ·fig. 3. 6.- junta ,,ara. unir 
;': .. concreto. 
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3.5.3.- Vál\rulas eliminadoras de aire. 

Las válvulas eliminadoras de . a~re {·,;fig·. 3.7) , . se 

instalan e~ la .línea de succicSn y: d~sparga de· las bombas, 

con el objeto de expulsar el edre .re~enido en la l:!nea 
. ',,. 

cuando la bomba no está trabajando. :¡¡:.eta exnulei6n~ DO -

efectlia luego de que el equi~~- inici~: su operacicSn~ se· . · 

ubica inmediat'3.lllente a la des~~rgay:;~1lcc~dn ·ae ia bomba, 

generalmente después de la jtfutS:. f~e;xible, o tambi~n en 

loa cambios bruscos de di~eccidn)le .. l.ae l:Cneae de con -

duccicSn. 
-·.,·.: 

La válvula consiste-en.un dapos!to de fonna tal 

que , ayuda al correcto desplazamiento del flotador, a

lojado dentro de ella. El. flotador acciona wia aguja y 

~eta ajusta en un' asiento de forma auropieda de modo qué 

al subir o bajar el flotador, deja expul&aro admitir 
. . . . 

aire contenido en la línea de conducciSn, que St'l:lc atra.:.. 

vé;:; del asi-9nto de la aguja. Puede suceder o_ue el nró :.. 

nio flotador ajuste en asiento de forma _tal que los ti.os 

se acoplan nerfectamente dejando nasar el aire y no el 

lí~uido con~~nido en l~ 1!nea. 
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La figura 3.7preaenta distintas clases de vi!lvu -

las señalando en ~etas' los asientos, agujas y elemen - , 

tos de la m!sma • 

Loó' f~bf cBllíi~~ !~;f~f:?~.~i~~~~"; .f ,~~.,;J,~~ry '.: 
jar a una cierta preei'dn' y ·gasto 'qúe,-marieJE1/;,1a:<'.l!P,ea .de· , . . . .. . . . . .· ·:·.'.;.~:?T)::>.-·"·. , .. 

conducci6n. Debido a que la wlvula ·va morit~d-tt -~obre la " .. , 
'1·,.· 

línea, ~eta debera ser del peso y d!ametro adecuado de 

modo tal que la línea ~ueda soportala sin el peligro de 

aver!as en la misma o rut>tura -por sobre ca'rga. 

3.5.4.- Válvula de retencicSn~. 

~r:_.} 

~-'< . . ·\:< ). : >~''·<'>' ',> .. · .. ;; ' ' ' ' 
Las: v4lfüas'~de 'retencicSn Se usan con el ;O.bjet() d_e 

.. :; . .;_·:; ... _ ->··_:;;_ ;,; --.- - - ·.-.' 

retener 1~'. m~aa: de'. aire;que· se en'cueiitra eri la ·tubería·,. 
-. ;', 

. ,,· -

cuB.ndo la horiiba suspende su oper~?ci6n y con.: el _fin ae e-. 

vitar esf'u~rzos excesiv.os en 111s bombas debido il fen6 -

meno de golpe de ariete. Esto ~o quiere decir , quq ~eta 

válvula elimina el efecto de ese fenómeno, sino aue so -
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flotador 

~. - . ' ' 
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lamente lo atenua. ~atas válvulas son coloc~das ~n ~~ui-

pos horizonte.les y verticales en las descari;i:8.B de ~stas, 

cas! siemnre despu~s de la junta flex.ibJ.e. 

3.5.4,1.- Tipos de v~lvula.s de retenci6n. 

: ,• .. , 
'"' - : ··-:.:·,.". :_.,) 

a) váiy~7~ ,check,"á~1:['.co1lmi:rii~~,,,·( , .. 
':'-: - ' -;. ' ·,. o ·--,~:" > .:: ... ·i; '.: . : ... 

. ·: '. :);.<.:: .. _ :~"- \ --:· .: ._" ... ~·" 
~-·:-, ~-::l ,'· .. : ':·· ;: « . -·· "·' . -. ·"<> < t_· .•• ~- ....__ 

i:t¿f #í~~;mf ~f~Gj2~;,;¿,;;~&~,t,¡~,ii;;:~f~~~~~& ¿{. · 
cierre vasc~ah~e ~Üe·,·d~;·~¡.p~~¡r ·~i-iiüfd~ '~eh\;uri, ~olo .... 

sentido,>·d:·:m~do.·.-qÜe- e·J.~~·f1uid§'i~l>:uj~·?'.ia~bm~~e~~:hacia. ·. 

arriba, cu;:i.ndo la bómba•:eetá opere.ndo y' cierra la com .. -
:-.·.· ,1: . 

nuerta cuA.ndo el fluido trata de regresar en sentido , -.. 

contrario ( cuando la, bomba deja. d.e fUncic:~ar). •Com~ se 

comprenderá , el cie~:re d~ la Já1vU.Üi. es óemasia.do ráni-
.· ··' . :· ·-_· ., '. ,·: '-·::·· ' , 

··<,.,.:-·· 
do y no rel)_resenta lllolEu3tiAs;· cuando ~l dHmetro de la -

-~ '," . 

tubería es ?eQuP.ño, ·n~ro/cuando los di(~me t1·os ue éstaEi -
' . - ' .. ·-·'.;.:.-- ,.--" ' -·:· . 

. ; :·. ~- .. ': -.,.._ 

son e:r•mrles , el c~erre resulta' ser <.lemasiac!o violento, 
',·'•.· 

no,, lo nue se rec~~ré~-~ cC>locar un contrapeso er. ;la."oA.r-
_.'.;".'• _. '···· >_. ..• . . . ·,··· .. ·,.· . 

... -'' 
,i. 

m:fa. lanto .·.ñe. lo. úo~ai. 
·.,· 
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··., '.·' 
compuerta 

fip,~3.3~- viflvula check, 



.1·· 
•,' 

b ) Mó.do de, seleccid!i, .. 
. . >'. ' 

- ; ,-~ ~ . 
.. ·; 

La eeiecdidn y .el tip~ 'de válvula a escoger, de -
V·: .~·~-.,: ...• -,_.:.. ~'."--::! -

pende·d~'1a\d~e~a'Cldn de la planta· y al ·costo de ~sta -

dent~:Ae cierta instalacicSn. Como. por ejemplo, sí se -
;,···. 

tratará.,de;tener las menores p6rdidas poeibles en la 

cond\1cc,idri, se tendrá que hacer el análisis y el' arreglo ' 
' . ·-. ~ .. , ... -_.. . . . . 

q.e la ·l:Ííi'e0. para· cuando se tengan· los distintos tipos de 

válVul.as. Sí por el contrario no importando las t>árdidas 

en la oonduccidn, sino el costo, se tendrá que seleccio-

nar la más barata, Todo depend·~ de las ventajas y des .-

ventajas de cada una de ellas. 

3.5.5.- Válvula de compÚ.erta. 

; 

:'LaÜ· vá{~a.s de compuerta se emplean con objeto de 
_.,_:.', 

... -'·: · ... ~ 

aislar, en. Un n,iomento determinado, algún elemento o sec -

·cid~ de la'i~stalaci6n para poder efectuar una repara -

cidn, inspección o dar mantenimiento, sin que se inte -

rrumpa totalmente el servicio de bombeo. Se llaman vál -

vulas de compuerta,debido a que el elemento de cierre es 
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un disco que sube y baja por medio de un vástago y un -

volante. La compuerta al bajar queda incertada entre doe 

aros ( formando un "sadwich" ), a trav's de los cuales -

circula el agua. Bl disco puede ser de caras circulares, 

paralelas o tener cierto ilngulo entre ellas para formar 

una especie de cuita circular. 

a) Vallvula de vástago salie~te. 

Las válvulas de vástago saliente ( fig. 3.9 ) , 

constan de un elemento 1181Dado vástago, que tiene la 

funcidn de subir 6 bajar el disco que sirve de compuerta 

para interrumpir o liberar el fluido. El vástago pasa -

por un buje que está en la parte superior de la válvula 

y en el cual se asienta el volante, que es una rueda con 

rayos y en su centro tiene una cuerda interior, que al -

girar hace bajar o subir al vástago. Bn ~ate tipo de 

válvulas, el vástago es el dnico elemento mdvil, por lo 

tanto, ea necesario para su inetalacidn considerar un -
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espacio adicional para. que el vástago suba y. baje libre-
¡·.,'¡( 

mente. 

b) 

de la válVuJ.a~· ·co~o tambi~n el volante está fijo ·ai·~ás .. 
r.. • ,·, '• 

. . . 

tago, de modo tal que, el volante al girar sube y baja -

junto con el vástago. En .Sst~ tipo _de válvulas, 'e~·espa-

cio que se deberá dejar debe ser meríor qú.e''el es~acio -
- . . {~ ' . . . ·-· ... -... . . 

. ' ~~- : . .'. } . ,' ' 

escogido 'Para la válvula de .v~s1 ago saliente. 
:-- .· . r{ 

;;)':: 

e> · 11<>ao: :a,~::,~·éiea~i6ii~>-

··· ' ,· ~f !~f ¡,;~,,·:\ti>·/ .· .. . . 
SU· seleccicSn· depende del tipo de fluido y de la .. 

~ ' : . --.... . ,,, ·.·. 

presión que "s:e ·tenga en la línea. Los fabricantes de 
... 

válvll.1.as hacen sus válvula.a de acuerdo a rangos de -pre -

siones que se utilizan en la industria. Otro de los ele-

mantos de selección de éstas, ea el tipo de material de 

la línea y del aiámotro, ya que las válvulas se fabrican 
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volante 
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de bronce, acero o ~ier.:-o fuiid.i~O, pueden estar bridadae 

o tener cuerda'.1nt~Hor~a~asli
1

':ihstaiacitsr1(Y.aco~ia 
' .-. ,. • • '•• • • • ,,.'••'_\.",-,,.,, ';:,, • 'T·,,: '",' - • • • 

miento en' la t~beria.' El acci~namierito de ella~ ~ued~: ' -

ser manual, el~ctrico ( por medio de un motor ) o neumá

tico ( por medio de un diafragma, acoplado al vástago· ) , 

el diafragma sube o baja al vástago dependiendo de .ia -

cantidad de aire que.se le inyecte dentro de,la cám8:ra -

donde está alojado:: El accionamiento eltSctrlco puede ser 
·" ,:- .. ~\~'.> .. .~ ... ,~::: 

·por medio de un moto~Aue 111.c;, gi;ar ~· ~olante dentado 
. . ': . :·\:-; . . · ~\}·: __ ;";:· /:· . . 

1 un pif1dn aéoplado a{ eJe'deii;~o1;()r,' o por medio de un 
-.. ~ ,,, ' 

- > ·-.' ;\,'. 

solenoide. :-;: ·,_:' 

~' ' . 

···'· !:'..:;:~<:.' 
:.··-.,. ¡-

- . ~-··· 

.. ·La.' 'Vá1VU:La/d'e mariposa ( fig• 
;"<.·, • •·.:;: .. ,,:.' ,· :1 ' 

";. -:~ .' : 'j .·' ·",;--::, 

tuir a ia::.vál ..fu18. a.·~. compuerta cuando se' reqúi.'erii.n-:di~ -
'•. •.",~,. ' " , , :. "· , '<.1.·.¡·v : ' 

1. :' 

metros gra.n'.des y· presiones bajas en la lfué~~ L~~ ~ái'.:W-.,. 

las. de mariposa tienen la vantaja de ser más ligeras· y 

angostas, son de menor tamaño y más baratas. Estas •1ál 

vulas se operan por medio de una flecha que acciona un 

disco, ll?.ciendolo girar ( centraao en la válvulR); la 
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..; válvula de maril)osa. 
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operaci6n -puede ser manual, semiautomática; o· automática, . 
'¡ . 'i 

mediante· dieposi ti vos neumdticoe, hidraúlicoa· o;~: ~l~~tri.;;;; 

coa. El diseño hidrodini&iico de la válvula permite 

emplearle. como regulador de gasto y en ciertos c~~os pfi.;. 
.·::::::·:'·, 

ra regular las descargas de las bombas. 

3.5.1.- Válvula de alivio. 

Lae v'1.vulas aliviadoras de pree16n ( f'ig. 12 ), 

~on empleadas para proteger a1 equipo de bombeo, las tu-

ber!ae y dem'e elementos, contra la sabrepreei6n provo -

cada por loe fenómenos transitor:~oe al arranque y paro 

de ·1os equipos de bombeo. 

Las vilvulas de alivio eetM. dieei'in.daa, de tal ma-

nera, que pueden abrirse automáticamente y descargar al 

exterior cuando la presi6n en el sistema es mayor que 

aquella con la que fue calibrada, logrando así el abati-

miento de la línea de presi6n. El cierre de ~etas válvu-

las, tambi~n es automático y se logra cuando la preai6n 

en la línea llega a ser menor que la de su ajuste o ca -

libración. 
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descarga 

'',-,; 
''·;.¡ 

·: ... 

, fig.J.12.- válvula de. ali vio. 
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De acuerdo a lo.anterior, el .empJ.eo de·~stá.válvu-
. : ' . 

la dependerá de la magnitud de la sobrepresi6n.que se 

tenga, debidas al golpe de ariete y de la conveniencia -

que implica desde el punto de vista econdmico. 

Cuando la tubería es.de grandes dimensiones lo más 

econdmico, es instalar una torre de oscilacidn que até.

nue el golpe de ariete. Las válvulas de alivio existen -

en el mercado, básicamente tienen el mismo principio de 

dieefto y están constituidadas en esencia, por dos partes; 

una corresponde al cuerpo· de la válvula propiamente di -

cho y la otra fonnada por los mecanismos de control. En 

el cuerpo de la válvula se encuentra el elemento actua: -

dor, constituido por un piatdn, cuya posicidn regula el 

funcionamiento de la válvula. El control deLpietdn se -

efectúa por medio de una válvula .pilo.to calibrada, que -

acti1a con una presidn determinada,y no es ~iísque un 
•• , '! ; •. '· ' . 

diafragma aconlado a una vái~i~de agu~a de precisidn -

nara pequeños fluidos. El piloto. de la válvula; l>Uede .. 

ser hidráulico, el~ctrico o de ambos tipos. Las v'1Vu.lae 
. . . . 

usadas con mi1s frecuencia son lAs llamadas de piatdn y -

diafragma. 
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Las dos funcionan satisfactoriamente, pero en algunos -

caeos es recomendable la válvula con piat6n, porque la -

otra requiere de servicio de mantenimiento más frecuente, 

debido a que el material de que está hecho el diafragma 

( hule o neopreno' ). se dete.riora con facilidad por el 

tipo 'de fluid,o,,:.que se mari~~.?···· 
.. ": .",""~ 

'• ,:· 

Su diámetro se determina, en funo16n al gasto que 

lleva la línea de conducci6n y de lea presiones origina-

das por el golpe de ariete. Para. su selecci6n se reco -

mienda consultar los catálogos de los fabricantes. Su 

ubicación en le. línea de conduccicSn es antes de la vál -
1 ' ~·, ; '. ' 
, . ' ~' . ·.' ' 

vula check, o sea entre la vtllvula che.ck y ei:·mli~:tip~e o 
'·/· 

"--·· 

tubería común de descarga. 

3.5.8.- Vatlvulas de globo. 

La válvul~ de globo se emplea cuando se pretende -

controlar el flujo en una línea de conducci6n. Las vál -
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vulas ·de g~obo 'al igual '.que· las vál vulns de com1'luerta ·, 

noaecm un vilsi'ago qüe ·ha.ce subir o bajar al elemento de 

cierre, eri 6ste caso el elemento de cierre es un disco 

plano con wio de, sus bordes biselados y aco-;ilado c::i.J. vás

tago de la válvul'a • in diRco nosee un asiento .de fornrn. 

anular y en el cuiü a.sien-ta el disco, de. tal fonna riue 

al acen:t;8:r·osubir el disco , obstruye o controla el 

flujo,::,d.el agua, denendir.ndo d~ ,la altura ;del disco. La· 
' ' ·,,,, ; ~ ' . 

figura 3~13 re:Presenta como está construida una.' vál~la 

de globo. 

<, ,•' 

· Cuando la descarga se hace inmediat.~ente des,,.u~s 

del :g~rcamo · ·, lo mlis conveniente es cpe ·cada bomba, des-
' . 

' ' ' 

fogue individualmente a un tanque•o riil~ta,., mediA.nte una . ; .. ' ·,· ' 

tubería riue reaul ta ser corta :r cuyo diálJlet.ro se elije 
. : ' . :- .. ·, .- -:","' ' 

igual al dirune tro de la descarga. de i~ · bompR í!Ue , en. el 

e?. so de l~s bo111ba.s ve1~ttcales ;será de1 ·codo .cabezal .. · 
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votante ; :. " 



•. • •• 1 
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Esto ee usa generalmente para evitar piezas es~e -

ciales de reducci6n o ampliaci6n que no se justifican -

dada la longitud de la tubería. En estos casos el fen6 

meno de golpe de ariete que se puede tener por el paro 

de las bombas no es considerable y los accesorios de 

proteccidn como son; tanto para las bombas; corno para la 

tubería, se eliminan. 

En general, para evitar que el impulsor de las 

bombas gire en sentido contrario al nonnal de trabajo , 

debido al regreso del poco volumen de agua retenido en 

la tubería y columna de succidn; en el caso de bombas 

verticales los motores eláctricoa están provistos de un 

control llamado "trinquete de no retroceso '' , en el ca

so de motores de combusti6n y bombas verticales, el ca -

bezal de engranes es el que impide ese movimiento. Por 

otra parte el regreso de éste volumen ñe agu~, Bcasiona 

un lavado de loe impulsores de la bomba, lo cual es be -

neficioso. 
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3.6.2~- Deacare;as:largas. •· 

Cuando .la descarga se localiza lejos del e1Júi•Ú> de 

bombeo Y, se·· tengan varias bombas , cada. una nuede des 

cargar ~ndependientemente , no obstante, es usual: nor 

razones·econdmicas conectar a uná tubería común de·mayor . ' ·.· ' ' . ·,· ... , ' 
. . 

diámetro y con ella conducir el gasto total haota el si-

tio elegido. En ocaciones será necesario o conveniente 

más de una tubería comWi lo cual de~enderá de la magni -

tud del gasto, del nrunero de .bombas y de la forma que se 

prevea para combinar la o~eracidn del sitema, de tal ma-

nera que el gasto suministrado. esté de acuerdo con las 

necesidades de riego. 

Las características de la tubería ,d,e de~carga, co-
: ·"'!'.:~.:·.:· 

mo son : diámetro, material, esnesor, et.i •. , se det.enninan 
~ ' ' •\ r .. · :·;· .. · ";.'' 

mediante un estudio técnico - económico ciúe penJita ele-

gir a~uella nue ofrezca mayor seguridad.·. con'.trB: ·los. es 

fuerzoa a que estará sometida, -previendo todas las con -

tingencias , nero además se tdngan los m!nimoe costos , 
·, 

tanto iniciales como de conservación, as! como los ~ue 

SC originan !)Or nér~ i.das oor fricci6n que. Se tengan. 
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........... 

Hesnecto, al dirune.tro d~be conciderarse cue n<1.ra un 

gasto ( Q) y chise de tube.r!a dadas , en un menor diM!e

tro se tiene mayores pérdidas de energía por fricción y 

concecuentemente , ésto orie;ina un aumento de la carr,a 

de la descarga del sistema y 'JO!' lo tanto en la notencia 

requerida -por la bomba, lo ci.;.al se traG.uce en <?umento en 

los costos de opera.ci6n. No obstante, el costo de ésta 

tubería es menor y los accesorios como , válvulas, .TJiezas 

especiales, etc., tambi~n lo serán. Una tubería de dia ~ 

metro mayor ,' c~eeta m~s inicialmente , pero al ~rodu 

cirse en ella menos pérdidas de ennrgía , se -pueden te -

ner U!) ahorro de potencia,. que a la larga y en mu.chas · ~ 

caciones.es mayor que el costo adicional en su precio i

nicial, compar13.das con otras de menor dilfo:etro • 

Es' recomendabl3 en la elecci6n del d iímetro de la 

tubería de descarg~, un análiris más o mcn~s detallado, 

especialmente cu;:ndo s·:i trate rle unci longitud erande, 

puf:f! en ocaciones la.s n~rciidas nor fricci6n '1Ue ee nue -

,:.an tener en ellR , ocP..cionan una vari'l.ci6n en el valor 

de ia:· ca1 1;a man6metric:a , de tal foma , nue nued?.. in 

fluir en la el:;cci6n <h:.'.. -: ·~n;io del n?tor y el co~to 
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. , .... 

onerativo de la "Planta, ~sto'indep.endien'!iemente de ótI'.os 

fa.c·torel! intangibles del pr~yeoto ~n ctie:a\iífo. 
En cuanto R.l material y ea'[)eeor de la túber!a , ~atoé 

dependerán principalmente de loa esfuerzos a. que estar!! 

sometida, debido a las ~reaion~a normales de trabajo y 

las oue se tienen por producirse, el fen6meno .llamad.o.<· 

11 golpe de ariete "que se presenta en el arranque'ypS.. 
' ' .'· ·:·.. ., '.· . .. ;' ,'.~.:·/'··:·'.,~~\:{> .. 

Las tuberías más frecuentemente uaa<i~s ro de las bombas. 

son las .de a~best~cemento,. acero, fie~:1'º ·y éoncreto. 

En varios proye,otoa, la. c~a~eode :tubet!a se elije 

de inmediato,. al()o~ciderarae;las.preeiones que se tie -

nen en el sistema , · ~os diámetrd:~.Y resistencia.e de las 
. ' . 

tuberías que existen en:el ~~'r~¡domediante un cltlculo 

sencillo. 
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3.7.- Análisis .de .pcfrdidas en. la l!nen. de conducci6n. 

Existen dos tipos· d.e 'pérdiclas en ~e. línea de con -

ducbiÓn~ éstas son las 

'·:·: .. -
' . 

. . . ,,,·· ;; ' 

•·11J.• Pérdidils'•nt~~~I-ias :~ .. ···· 

. ··. La•· •. P~~}~t~!.~1;;~irf1: .. j•o~ •. ~~~~~.~~f ~lf.[.0!~?ibn 
'::: .¿~.n.:d~ ·.l!ríea:; .. de::~cond.úcBi6n ~ele .f1o·a·.:d:ramo·e:, rectos. 

,7 :. , : .~::~.; · ·: -'\~?;t./1'/"-. · -·~· · .. ~--· _: · -~ :\:'·,'::~:-:::-/' ·.·>,.::::·:-_. ;\1~ :.\: _·.' :~~ ,- :·:-· '"i'7·. 1?·'i.~~::: ;' :• ·:· ·. ':i- :. f'·.·v:.' ·.: ·. ·-r:r: , ..... ,,, ... · .. 
'i· \ ; ·--:·· .: , ___ ." .. :.;_._~¡!;"•;''::::. 

~~--;~,>~·<i: :-~: ., -' "<\; . '"_-,' . ,. . 

b}i·~:~~~Uf~~~:~~~~~i<o: pé~{~~s·· Por·.·rrtc 
: :. , . ·. ;· :'.: - ' .;• . 1 . - ' - . ',--~· . ' -:~-: .. ~ :':;·~. '.'---i ·:-' ·.' ;.: i 

, .. -,¡¡; 

· "c1dh d~bidaa 

•,,',"e, 

Uno· de.·(ib~ :mitodós 'f>ara :poder ·cu~'ritifi~hr ~~~·~a n~rdiclas 
es nor fu~ái O .d O. l~ longi ~.Ud e·q~i vden Ú;, , 'l,Ue '·acÓnÚnua -

ci6n se enunci;1 : 

De la gr:Hica 3. 3 'odr:moe obtener lvs valores ñe n~rdi -

d~s nor fricción pa.r:=t ::ie;ua limpia y circulando a trav~a 

.lr! tubería de acero nueva ( cédula •lO )·con una rur:or:-1 -
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dad relativa de 0.00004572 m ( 0.00015 ft ). 

Se recomienda incrementar los valoree en:un 15 ··" -

de longitud equivalente l:)ara tener un cierto margen de -

seguridad en el cálculo. 

Los valores se dan en m por cada 1.000 m. de tube -
. . . ', 

r!a recta. En lo que se refiere a la edad de la tubería, 

el deterioro de lá tubería depende de la química del lí

quido y del .metal c'on .. el cual está en contacto. 
'•r 

Los efectos del deterioro en la rugosidad. son;'. tan 

inconsi~tentes, que es imposible preparl\r tablas :P,a:ra -
,. ,' 

incluir bte factor. se<recomienda tomar. ehcu.entac.ia13 -

líquido manejado. 
'.•.·., 

Para obtener la ·longi tua equi~di·~W~·¿ para tubería 

a) Se localiza ·el diámetro de la. túber!a de la cual 
··', 

se req-qi~re· saber la longitud equiva~ :·nte (·está 



8 

7 

6 

203. 2 

177,8 

1s2.~ 

;~r-lfica. 3. ~.·~ norno::runn. r)·.!r' f:'1 c...i .'' 
de :,~.r:· id·;~. (4) 

10 48 
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exptesapa ·en:· uulgadns O·rriil:!me~roe ) • 

···-- - -

b} seiocíÚiza eri. el eje d~,.gastos el tgf¡sto eme 
-~ '• -!,,; )>~', ... ,' '·.:-.. '::, ~· ~ 

... conduc~ la tubería de~ ,:l.nc:i.sd (a) , .en.litros -
. . 

' :p·~~ m:l.~uto ~. 
; ~! -

'"•¡'.' 

.. •.•' .,-,:.; 
_,_,,, 

crTsé ... '.Iioc~~i~ázi.;f;~.~.6~ dos pun~os y se unen nor me -

.Ciio'1 d~ iliia\l!n~~( ],l;l cual se intercenta con· el -
:·.:' ,:~;;(: ... ;.·;.::\;,'.'), .. ,, ··· .. · .. ·.,·.. .. · .. ' .· ·_ ... ,.:.·: \·. 
eje~ d_e-,~·n~rd~dae/(en ~até punto se ·1e.e'.la 'can~i -

'. -~, '-~-: ·,. •'_¡.' , __ ' --:~.·. -., :' -

··:~ªi>"di4~~~~t~~·'i~~· t~tt·~· . ••n .~.~,i~~?'~cto 
de ;·~ub'.er!á\ilueva de;'acero:::, · Y:·•:· •:: · ·.· 
~-- .:.'.,~-:·-~-:?-(:.'.~; ~:-.::.,;·. ~ .. ~-~-~~ :;·:-.. ::r:·;.·:····.;.,;-... ·.·.-~-~;.~.-.~.'.::;_..:;~-.<..__; .-~-_:·:- - -:·:· ... :- ·-: ... ~-¡'_.·_ .. ~:.\: ~ <· -. '°· ";~<:.\~~:~·:_- .'·-'\-.. : .-. 

:~~-.:.':,·.·:; ._-.",·<,.:1)'..~,\,'.~5'.. ,\,·;.·.,',,.'.):",\ . '<; 
'.·,;' ' ' ; '·· " '. ·' ~ ,-, :: ' _ .. , ,; .. ;f:<'·.:. ""' ,_; 

.... · .• . . ·. i· .,"> e:.: . . ) ·:,"' .;·J,H .. : .. ~;,1.-<.;,;,, d, , . ·.·. :·: ,~;· \. . .. 
. . como: J.>Or·· ej emnlq·\: .. laei::,\p~rdid~s. l)ara:,:linc, tramo rec-

to d•.·.·~ube;~f .4•)~~;'.~J;¡~~,,~~ti·~:c>1•i;~~¡!?i?n'(i10(1000 
m y pa:i;-a. ,una vi!~vula·•;:g4:) .. ·•·.com:r,>u~l'.ta>·.~el n}smo; a;áníetro. se-

rá de ·6.35 (de la: tabi·a ,3;·~.')i>, ,>tior lo tanto, la longi-
'. ::·.~.: L '·' 

0 
"l' 

tu.d equivalen te pari:t una válvula de comnuerta df! ese 
·. ' . ·.· ·.'··. ·._,.,. . . .· 

, .... 

d.i:fo1etro ser~ de :0.·35 _x ~úo/1000 m = O. 0385 m • 
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3. 8.- Canal de ll~aaa·~ 

3. 8.l•- ,D1Íllens:l~n8Jlliento del canal de llamada • 

. Para la seleccidn de la eeccidn transversal del 

canal de llamada se elige el menor perímetro mojado y la 

facilidad de su constru.cci~n. Se se1ecciona el menor pe

r!m etro mojado debido a que se tienen menos p6rdidaa por 

friccidn en la conduccidn del e.gua a través del canal. 

Generalmente los canales se contruyen con una eec

cidn transversal en fonna. trapezoidal, porque tiene la -

caracter!etica de tener el menor perímetro mojado que -

otras secciones. Su construcci6n es m~s fácil que las -

dem'a secciones debido a que sus paredes laterales no -

son verticales ni curvas ( las cuales son propensas a -

derrumbes ) sino que tienen cierto !1ngulo de inclinaci~n 

y depende de la profundidad del canal marrnC !~ con la le

tra " Y " , mostrada. en la. tabln 3a 3~ aa:! como las soc -

cionea tranavereales en función de ella. En la tablr:i 3.4 

se muestra el área y el perímetro mojado dptimos. 
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Capítulo 4.- Proyecto eUcttico. ·· 

4.1.-· s\l~~eta~i6n. p~ra. li~a· pl~t~~'d.e7:b'ombti?:~_::\? 
-!;:: .... •· 

de .una cl'l.seta tranef o:rmadora con objeto de. réo,ucir loa 

~~t~s .de ·Í.n~talaCi6n y lograr un costo de ~sta i:iue ner-

mi.ta la rentábilidad del suministro de energía., se ha 

yenido D1ontMdo, desde hace varios aftos , estaciones 

tr&ietormadorae para trabajar a la intemperie siendo. le. 
... 

•,. 

conetru.ccidn frecuente la presentada en la figura 4.1 • 

Bn ella, tanto el transf'ormaf.or como los aparatos y ac-

cesorios , van dispuestos como se ve en la figura 4.1, 

-por lo que se refiere al aislamiento -oara traba.Jar al -

exterior. Los aisladoras están dis1me.stos y provistos de 

cam'Panas y su ~osici6n es la convenü nte nara sonortar -

la. lluvia. El transformador va colocado en una "Olatafor ... 

ma de madera impregnada : montada sobre dos nostee de 

madera. La instalaci6n eléctrica es sencill::i y corres 

ponde al eso.uem~ nue se muestra en la fi(:Ura 4. 2 • Est:! 

comnuesta por el transformador , tres seccionadores, tres 



fig.4.1.- estaci6n tr!"l.Il~fonnndora de intemnerie 
'9i:i.ra. inst<> ~ aci6n ru~l. 

fig.4.2.- esauema CP, conexiones de lo~ ?.~~rP
tos rm.r?. un P.~>tAci6n transfon?..ilorn. 

54 



55 

fusiblee y tres auartarrayos autovalvularee. 

Para facilitar la nituaoi~n de los apartarrayoa, los 

limitadores de sohre tensiones suelen colocarse a veces 

en el poste de alta tensi6n inmediato, alin cuando lo 

conveniente es disponerlos pr6ximos al transfonnador 

prote{Jido. 

Los conductores principales van provistos de fusi

bles aéreos y algunas veces llevan en el interior de un 

annario de madera los citados fusibles, con interrupto ~ 

res tripolares de baja tensidn, que es conforme a lo re

presentado en el eequema de la figura 4,2; como se com -

~rende , ~ata clase de estaciones transfonnadoras tienen 

reducida potencia y son empleadas con medianas tensiones. 

Para evitar la reposición de los postes de madera, 

suelen también montarse sobre apoyos de hormig6n armado 

y otras veces se intalan loe transformadores en estruc -

turas met«licas , las cuales están constru.idas por per -

files laminados de re0ucida eecci6n , habida cuenta de 

los pequeños esfuerzos a que aquella se hallará sometida. 
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4.2.- Memoria descriptiva de una eubeetaci6n para una -

planta de bombeo para riego. 

La funoidn de.la subestaci&n es de recibir energ!a 
. . , ' - ~ 

a tensiones elevadas excesivas para eu .uso directo, y -

suministrarla a otras tensiones e incluso a otras fre 

cuenciae que pueden ser necesarias en ~a zona servida. 

La subestación "PUede reducirse a una simple esta -

cidn transfo:nnadora, que reciba la energÍa a 23000 volts 

por ejemplo, y la transforme a 220 volts para la distri-

bucidn general. 

El alumbrado y la fuerza motriz deben suministrarse s..,. 

parademente, si es posible, para evitar oscilaciones de 

la luz cuando un motor se pone en marcha o se desconecta 

la línea. En general se empleen transformadores de la -

tensión intermedia a 220/440 volts pars. fuerza motríz 1 

220/110 volts para alumbra.do. La posibilidad de que los 

conductores de baja tensión se ponen en contacto con loe 

de alta exponiendo loe consumidores a un grave peligro, 

hace necesario que uno de los conductores del secundario 

del circuito de alumbrado, generalmente el neutro esté -

en eontacto a tierra en cad~ inetalacidn. 
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Para el cál.culo de una subestaci6n se necesita co

nocer la potencia requerida a consumir para toda. la 

planta ( incluyendo, alumbrado, motores y aparatos de -

medici6n ). 

El principal elemento de.la subestaci6n es el 

transfonnador y ~ate deberá estar calculado de modo tal 

que tenga una capacidad igual o mayor a la potencia re -

querida a suministrar o tranafonnar un voltaje apropiado 

a las necesidades de la planta sin fallar por sobrecarga 

o corto circuito que afecte el funcionruniento de áste • 

En la práctica los tranafonnadores se seleccionan de 

acuerdo al rango de potencia requerida y condiciones de 

operaci6n de éston. 

Las subestaciones para las plantas de riego son -

generalmente del tipo intemperie y deberán de contener -

los elementos iudispensables para su funcionamiento como 

:r'?. fué expueE'to con :!ri."ter.ioridad. 
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4. 3.- Tipos .<'Je subestaciones. 

Las subeataciones se pueden <claaifica:r: ~,.~n dos · 
e :.:'.·~. ' ~ •• -~,\"; ·, - ··_r ..• '...:- ·:;· .:··. 

- - ·f.-_;'',<':':·'..< .·., .. ., _. ~. 

grandee.:g~pos · • ·: 

.. ·· súoe·et~ci6n intemperie~. · 

S~bestaci6n interior. 

4. 3.1.~ Subestación ;ntemperie. 

' - >'/ 
-, ·\,· 

La subestaci6n intemperie, es aqti.é1:i;a,' d.'~~tirta.da a 
''-.' . ' 

la transfonnaci6n del voltaje y en la' cual eua elementos 

estarán expuestos a las inclemencias del tiempo, tales -

como lluvia, nieve, viento, etc., por :i.o cual áatos ele-

mentos tendrán una caracter!stica más r(sistente que loe 

elementos que componen una aubestacidn interior y por lo 

mismo mucho más caro. 

A continuación se preaentaran las subestaciones al 

internper1.e y l)OSteriomente se enunciara.n las subestado-

nes interiores. 
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a)' Subestaci.ón · intem~erie en marco de poste. 

En la ... figú.ra. 4. 3 se muestra la sÚbestaci6n. m:!s 

senciliá. , que ~onata de un marco formado uor dos nostes 
.. 

de conc.reto o fierro, con trabes de vigueta de fierro 

para remátar la l!nea de acometida con aisladores: de 

tensi6n , con ganchos , calaveras, nernos de ojo .y.gra -
' ' . ~ -

nas rectas de remáte. Estas subestaciC>ne.~ ·se. emnlean na.:.. 
;i:· .. , . 

ra cuando ae .ti~n:n · ~~ciu~'.p.~f~e~º·ª.\~~:~~;'.:,~' 61..:ity •. ·· 
~ .>i_:/'::~·-,t -_ '·,: .. ·.. . .-'. '·\<<<:." '. ·,:.:;: ,,- ' 

,. . , ·. ,", ·.( :::;.::> 

· b) sr~i~~.~~~6f :.f Jlt~~.~1~:r,~{"~~~~Í;]%~c~~ti!1~óa 
·pfyteg~4a\c()n .. "~ntei'r,ti'i)t.or . de: ~·<?tencia:. · 

.. ,; . - • ,- - :· ·:-,, 'i. . : ·-- .· . : '-. . . ¡., -:,..~:; •• 

'<," 

''~.,~~·-~ 
.. : ... ·: ' • -~ J _;"-' 

Si 1á::calfdad d~1<:·s'él-vtcfo §::la canacidad <fel 
' . . :·:,·" "·~::: '.;:.·· 

transfo:rmad,or'io requi.erS:; :':ta :conatrucci6n de lá sil.bes -
' ( · . .1., ••. , • '· ·, •· .• • 

taci6n· tend"~á un diseao· ·semej~te al di mjo de :ta ~~gu -

ra 4.4 • Sigue.siendo una inatalacidn r. la inteip~erie, 

con un.a estructura metálica en marco, c·onstr,u~da .d~; 1'ie

rro estru.c.tural ' armada de calos!a, en ia. }l\.te.' f3e ~emata 
''· 

lá línea aérea. de al tu ten~i6n ' con .io~· mismo herra.j es 
' . "·' ·. '',,• .. 

.. . 

del caao .~nf;~rior ' y c~~io de gra:oa recta de remate. 

1 



. Protegida con fusibt~s 
· 12 a 67 K"i. p~mcr:cs 

1. B .j 
Ac:orcciones en me~rcs 

rr'I IS Zl :!4' ; 4G H 

" '"' "'º • ~ ''lO .. , 
:! . 5l0 "'!':! 5 2? ' ".i .... i¡-

Dimer.siooes apr.¡xsmodos 

,, ' 

fig. 4 .. J ~- subestaci6n intempez·ie en merco ae: poct-...s. 
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Protección con mterruptcr de poteneio 
Tensión primaria l5-67KV. 

Dimensiones Ollf!lllmodns. 
.. ~'!..... A t 8 t. 
"4 1 .,.,_.· ' ,.;-· -;¡;-

-~~f :_. -~ ~~~ '·~·~. ~~l-~ 
"'i-0 f 1'J G. sJ 'l' ~, 

-··c.10 ... Ó" 6,;) Sh 

Acoto;:1ories en merros. 

D 

fig. 4.4.- subeataci6n intemnerie en estructura met~lic&. 
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A diferencia de la il)etalacidn anteriQr, en, éste 

caso los cortacircuitos fu~ibles se s.usi:it,,uje?l. ~or un 

iriter~ptor trifásico de oneraci6n automÚic:a '>Or'·:onera

cidn ;de relevado rea de. sobre carga.· .·.···. 

Sobre una base de concreto. a ran·\del '!>iao, .es~aro 

col'ocad0: µ:n~·1i{terru'!)tor de notencia nre~isamentf,3 deba.jo 
.. ··s· ·-· ·. ~-

'de ·ias)ch~~i'1ias d~sconectadoraa • Este interruntor, oue 
. ' ,, . .,; -~:~:::''": .. ' ~ .: '. " . . , . . . . 

co~ta.rá~on transformadores de corriente y con relevado-

res.d~.sobre tensiones entre fase y tierra, instalados 
' .~~ '· . . . 

en el gabinete del interruptor o en un tablero de con -

trol· remoto , constituye el ~lamento de nroteccidn de 

sobrecorriente , para librar cualquier falla en el 

i:ransfomador. Estas subestaciones se utilizan '!)ara 

cuando se requieran tensiones de 15 a 6t KV. 
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4-3.2.- Subeataciories interiores. 

•.'.·.'. 

Bi la ·coritáminacidri. ámbierital es fuerte, nuene 

darse e_l caso de que la subesta.cidn ae construya bajo 

techo. En~ata los elementos desconectaclores y de nro -

tecci6n de sobrecorrionte y de sobretensi6n so instalan 

sobre el elemento estructural alojados en celdas dentro 

de algdn edificio • 

En general, las características del eauioo y la -

distribucidn de los diferentes elementos ea muy similar 

a las subestaciones intemperie descritas , con salvedad 

de que al no estar expuestos a las inclemencias del am -

biente , pueden emplearse senara.cienes m:S.s ·oeoueñas , 

men<?r nivel de aislamiento, eri_uil)O el~ct~ ico m~s .eco116 -
. > ' 

mico por ser del ti~o interior, etc. El m··.smo t~~for -
' : > ''·.-J,1'· 

mador puede f1Uedar bajo techo. En el caso de OU~)ef --
y·~'>.· . 1,. 

trá.nsfonnador se instA.le en el e:cted.qr, , la cohexi6n en

tre t!ste y el interru-ptor se ejecutará con cable aisla -

do instalado en _'dueto subterráneo;; --
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a) Subestacidn comnA.ctq, interior con cu1.uülla.s de 

oner~ci6n con carfa. 

Si la. subestación es del tino interior a~~ una ten

si6n de 34.5KV o menos, es usual utilizar una sÚ.b~sta

ci6n compactR. constituida por gabinete· de láminn dec'ac"

ro fabricada en secciones nue contiene lor; diferP.rites e-

lementos. · 

En la figura 4.6, se muestra el arreglo más senci

llo en el que ee ~plea una combinacidn de interruptor -

de aire, fusible de potencia y relevadores de eobreco 

rriente. La alimentación puede Fer por dos lados, ~uede 

transferirse a cualquiera de las acometidas, empleandose 

la segunda como reserva. 

Para la conexi6n y desconexi6n dti las líneas, se -

emplean cuchillas de operaci6n con carge, con capacidad 

de interrupci6n de corriente nominal. La protección del 

transfonnad:ir se loera por medio de una combinaci6n de -

fusibles e in~erruptores en aire, que en realiead es una 

cuchilla desconectadora con carga, urovista de relevado

re3 de sobrecarg~. La pro tecci6n cont'!·a corto drcui to -
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ae logra con los ~sibles de alta ~apaciclad internmrpida; 
• . • ' _.,.,... . ¡ , 

La fusicm: de cualq_ui~ra de los fusibles provoca la inte-

rrupcidn tr1po1ar del intel"l'Uptor. La proteccidn contra 

la sobrecarga del transformador se logra por la a~ertura 

del interruptor en aire, activado por la operaci~n de -

relevadoree termomagn,ticoe previstos para 6ste propdsi-

to. 

';.·_ 

,,,· . 

. ' ~ 

', .. 



Dimensiones aproximados. 
SIN ESCALA. 

•l. 2 i<v n.o 1<11 
-~-- ----
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o 

1.-Celda do ollmentoción. 
2.-Celdo de interrupción. 
3.-QiJda de ocoplarrdenlo. 

.1 

1 
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capítulo 5.- I.nat~acionee sanitarias. 

objetivo es el de retirar de las instal~~ioil.ea en'.foDlu't 

segura y econ6mica., las aguas residuales f:~~~y1lües9 : ·,:, 
~-. ~ ·;) ,· ~ 

5.1.- Aguas residuales. 

Las aguas residuales son aquellas que han cumplido 

con una función de saneamiento o higiene , dentro de una 

instalaci6n y se dividen en aguas negras, aguas grisea y 

aguas jabonosas. 

a) Aguas negras. 

Son aguas descargadas por excusados y ~ingitorios. 

b) Aguas grises. 

Las aguas grises son las que han sido desechadas de 

vertederos y tarjas, 

1 
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· e) Aguas jabonosas. 
~. ';' ·, 

·-. ·-._·_;:< 
'i:::;:' ,: ':.:.·, 

.··~aii'a'.guA.:~.:'j1iti'onosas son las f1Ue .re -

gadeias· ,,:lavabos o fregaderos. ·' .,·./ . -·;; ·. . 

· .... d);Agua.s i>luv.i:Ües. 
,' 1 ~ : .:·:. ,-. ,·r_ ?'.' ·,_ '•· ,,: . . :·:'. ,.;. '-., .. - , :~ -~: • ·r r:, 

''"'$'º~ v:~1~~~e~· de agua .. cÍeoiao ~\~ª. 11~vias •. 1-..> . .' •'.¡.•,-

. . . 
. · :. ' 

La tubería de ventilacidn es ún · ~ai auxiliar de 

la. tubería de descarga y sirv ~. l>ara rompe!· el vacío. uro-

vocado por la descarga de los muebles s!'ni tarios, n1•ote-

gen sellos de agua y disíninÚir los ca·~es. de tieacomposi -

cidn. Esta línea·'deber~ estar· coneé:tac'á á la· línea de 
,; . ,":: . 

. \t.·:: 
descar~a de. cada. uno .9:é .Ic{ei :D,1Ueb:tes furroando un·· anillo 

el cual descare~r? ::1:'·1·~· ~t~d$~.e~a .. • 

,,. . 

Las instalaciones úi,1r{ulican son anuellA.A cu~ro 
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objetivo ee el de süministrar.agua iimpia a los distin -

toa muebles sanitarios. 
. .. :," 

·'.· .... :. 

: '. -~. ;·."·'. 

municipal, e! ~at~ ~~tst-e O' en SU ~'et~dto',de ~a l!nea O 

derivacicSn de·l9 mm ( 3/4 " ) d.é.diáinetro/ para llenar -, . -- ... ~-:r .,,, ,,, ~. :< ~, > . " ., !." • • 

un tanque ~:i.~y~d~· .~:'d.~ aqu! d:(~t~i~~ir'·a los: servicios -
•'i :''·· ..... ,·i -.. · ..• " .. ·,.., ,,,;. 

propios .. de la·~i>18ll~~~ -- ··> · •• .· '· ·' 

cobre tipo "M"I dado qu~ ~U vid.a dtil, ea muy. grande '.f. BU 
' . . . . . .. , ' '1.. . 

instalaci6n es muy sencilla;; 
,·, ,· 
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5.4.- Método para. el cálculo";de. la>tuber!a. de suministro ··:· >>: 
y descargo.. 

.·:·,, 

a) Número de un.i.~ades. mueble( . 

\'··,·., 

••ri~;,;~;,~,~~iil~?:V ••. ~.t~~f.na~á e.;n~·'" . ?· ~tJ.ºt · -
des uiu'éble'~partir' de .. Un,.equi'vai'e.nté dado ·por, eLÍnanuál .. · 

, {•. ·,.>'., ,,.::·· . •, . ., •·. ,• .. ;,.···,,·, ·.•· '',' . :, ' . ·'. ·.···'·' "· ·, 
,.,,....· .. · 

NATIONÁL.PLUllBING CODE 

· ... 

5.4~1.- Gasto máximo 

Habiendo detenninado·la éantidad.total de unidades 

mueble instaladas y consultando la curva del NATIONAL -

PLUMBING CODE, ee detenninará el gasto 11áximo instantií -

neo requerido por ~stas ( ver gr!fica 5.1 ). 

5.4.2.- Diámetro de alim'entaói6n uara loa accssorios. 

El dirunetro de la tuber!a de alimentaci6n a cada 

accesorio depende del tipo de mueble. Para nuestro c:iso 
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1fo·tas se obten~rán de. ifis ·recomendaciones dadas por el -

NA'l'IONAL PLUMBING. CODE (.ver tabla 5.1. h .•..... · . 
. __ ;,_" 

5. 4. 3.- Diámetri> de la. tuber!a de 

La octenninaci!Sn del diánrntro d~.la tuber!a.·de~' 

descarga para cada accesorio, se deterniinará ·oor. reco. . . . ' . 

mendaciones del NATIONAL PLÚMBING CODE ( ver tabla 5.1 ). 

El. diámetro de la. tubería prin~ipal que va a reco-

lactar la descarga.de tod~s.los accesorios, se detenni -
· .. --.. . 

nará en funci6n del nmnero'.:·á~-, unidades mueble que se 
'.' .•.,_,'.~: .· -

_, :::;· 

acwnulen. 



TABLA 5.1 

CARhCTERlSf!CAS DE OPERACION DE ARTEFACTOS 

suministro 

ARTEFA.~TOS OIAMETRO MlNlMO DE TUOERIA . U,. mueble descarga 
pres16n .gasto ... pub •.. priv •. u.mu.eb1e 

EXCl1SUdO 

·· SUMINISTRO DESCARGA 
( m11) (in) (nun) (in) 

13. 1/2 75 3 

(kg/crlf' .(í/1n;H1) . . . 

···~:.li.; ;·~ !:~··· .· ..... 
25 1 15 3 

· .. 3 . 

. 6' 
~~' . Excu·sado V.O. 

M1rigito¡•io 

Mingitorio V.D. 
/ . 

1/2 ... 

MI ny i t<1ri~ V :IJ. (ple) ~ · .·· t • . ; •: 75 .. ' a '' .·· · ~'.]!:;~·; .·. f it),'.;¡1;·f 
40 ''11!2>· ··.·· . 13 

·25 
.· ·,_ ,. 

1 50. 

. 2 

4." 
'.a· . 
,4 
. ·0,, 

'.·.· l 
·. 2 . Lavabo 

fina.: 

.. Rege1dara· 

Frogadoro 

LdVilclt?ro 

Man{1uera 

13. 1/2 <. ·32 ·11/4. 0~6>· 15 2: . l 

. :: . ~~,·;,''·~~~/''/\~;,: .· ... ··. ~~j!·.f Ai!t ~x~! .. ...• 2 •. ·. 3 

'13 . 1/2 f/ ''"40····1112 . 0··4 . '15 4 

2 ,, ;3· 

.• ·.• 3.' . 2 ·. 
: . ; ', r._";~·.:;· >... , , . , <' , ~. .:-. .. .:.~. , ... , 

13 1/ 2 . o ;: ! ;: 32 : :11/ 4 ·· oA: : 
1:3 • 11~\//·:.. . . . ·.: ·. 2.2 

Co1 atk•rtt ·.i': 50 

V.O. e· Válvula ele des~:arga o f1ux6metro. 

fu,J11te: Ndtional Plumbing Code. 

z ... 

20. 

20. 

3 .. · .. 

4 

3 . 

l 

2 

',',' 

....a 
1\) 
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·.-. 

Capítulo 6.- ProteccicSn co#t"~ incendfo,S ! 
,:'-

. :', ·- '/;\~>'l::{«'·;: ;~,, --_·.·' 

!Al Aaooiacidn Mexi~ ~6; ¡,¡~~~~\\~~~~~~;;~~ ~i~ros 
( AJIIS ) nos proporciona la si~iente ,'é1ási:ficacicSn de -

·, ·_ ~-<(::·.:·,_ " 

extingW.doree: 
.: ~ .. 

Las letras" A", "B", ,"O" indican la clase 

de fuego a extinguir, para lo que futS fabricado cada ex-

tinguidor. 

a) luego clase " A "• 

Is el fuego que ocurre en materiales s6lidos, ta -

les como fibras textiles, papel,madera 1 basara, el uso 

del agua ea eficdz para la extincicSn de ~ate tipo de 

fuego. 

b) luego clase 11 B ". 

Be aquel que se produce en la mezcla de un gas, ... 

tal como, butano, ~ropano, etc., con el aire, o bien de 

la mezcla de vapores que se desprenden de la superficie 
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de loe l:Íquidos inflamables, tales como, gasolina, acei-

tes, grasas1. '~olventE!s; ~~t·~· · 
;,- ;--";;----

.. "-~{,_ . . c. 
c ) luego (;él~f38· " . C/.~.:} · · · 

Se uaraa 8s! &q\lef,Jae oéu~ipor f~l&s ( i~:..as 
sobrecar~daB, ~ºI"tº ¡~~~~t,~·. ·.· .~C·}~i,..91; ~q¡¡¡~g,.fi~ · 

.· .·,"', ; . :' '"~;;:·.'!.'. . ".'; -
trico. ' ~) 

: . . .¡:i:\·:·'.~_J ,- . 

.. '~-.'-.~(:;:~»~.:.>.~-~ _'·. 

6.2.-

. . 
a) Extinguidores de agua. 

Utilizan como agente extinguidor el agua y pueden 

contener agentes humectantes que sirven para quitar la -

tensidn superficial al objeto, con el prop6sito de darle 

mayor penetraci6n al agua en el materiai combustible de 

ignici6n. Se fabrican en capacidades de 9.6 ls. ( fig. 

6.1 ). 

Existen tres tipos de ellos, de acuerdo con el ... 
sistema de operaci6n que emplean: 

1) El de bombeo.- que se activa con una bomba manual de 



7S 

fig. 6.1.- extinguidor de agua. 
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piet6n. Su alcance es de,aproximadamen-

te de 6 m hasta 20 m • · .. · 
-o;-·,'., -- ~; 

2) B'l. de cartucho de gas.- que se maneja mediante la. 
' ,,•. . ·,.-. . ,::•::. - ' .-

ruptura de un cartucho C¡uE!,~º~~ien~ gas 

a presidn, generalmente bidXido de car

bono, sirviendo ~ste gas para originar 

una preeidn que expulsa el a.gua conte -

nida en él cuerpo del aparato. 

3) lD. de presidn interior o presuriza.do.- que funciona -

por la liberaci6n s4bita de la presidn 

contenida en el interior de1 a~arato al 

m.over una vilvula. El alcanse de ~stos 

aparatos es de 12 a 15 m. 

6.3.- ldingaidoree para fuego clase " :BC " • 

a) Brti.nguidoree de bicSxido de carbono. 

Utilizan como agente extinguidor al gas bi6xido de 
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carbono o gas carb6nico, introducido en el aparato en ~ 

foma l!quida a una. presicSn aproximada de 60 Kg/cm2 ·.pre-

ai~n que sirve para desalojar el gas·de eu reci~iente. 

Se fabrican en laa siguientes ca-pacida.des: 1.1,.2.2,. 4.5, 

6.8, 9.1 y ll.3Kg para l.os portátiles y el de.22.i7~ 34 
. . 

45. 3 Kg para los équipos sobre rtÍedas. 
,·:·. . .. . ,.,-,. 

El alcance d;e·).~á ext'Úiguidores l)Ort~t~lf)s'.,~~{de -
. ; ... -. -. ·. ' ,,- ·_ . ·. . . . ' ~ . :·. ~"- :/i~\. : ' . <" : ~:; 

0.9 a l.8 m ~;. '*a.#.'>i.~~:x:~idant~s d~'l.8 a 2.7 ,m~'..::.·· ' ., 
. 'W .... 

. ;;:,:-,-;:-'.',':;::·>,> ·-·.:.·'.;',''. 
,','• 

~.). ~~t~~fcf~~0P•pfr'.~*'~~~~~~b? 
;¡~·.:,_<_.:· •:' ·:.:;,~:_.!~·::.~, "< ·,~',. .'•::.·~,:/•'~~L·,' ;',• 1 ,;',\'. ''~ 

.. ·. . ;• ,_-' ,·: ;;~-: ,. .. ·. 
'.,~'./~, i ' ,. •. . .. .. . - - .~ 

\ l)tmF;,~~~g, ¡i#'1io extW~f dor 81 .bicarbonato de 

sodio'de2~Ó a<3'56!·~~~fa'~t6ori.·~~ii
1

±v~'~antihigroectfoicos • 
. •.. , .. , ·:~: .. : ·:~.:/):'.T't;:;.·~~\?,:'· :_:·<:::·,:::;/· :. · .. · . 

Se fabrican: E!n· 'las~:aiguiente,s:capacidade&: para los -por-
. '.' .. , :.·:·.:;í<'A; .. ,.»;.}L .. {/ ... ·<:/.·~····:··· · .. · . · 

tátilés de.'1•?·;:>2,~·~,t·. 4f5,-.',~~8/;9•.~'y 13.6 Kg 1 de 68 y -

i 5a ·. xg ·•aob~~'·:·rU.·i~·Z~':'·'·,; .. ~~:z· :~~!:,:.·~~~:,¿\'); .. ,·.··· . 
' ' ' . ' ::, ; " .,. ~ : ~,--. '. ,·· .·, . :. '' ~~: . 

Hay deis·. fI~o$>a~ .·~~ifos·-~e ~6~;~~~·. cdn:re1 · sistema -
- ·: . ·-,._ .:·; ._.:·.7'.,· __ ;. ~\".:~-.;~. · ,'.,:··-~- ·~<."··<·::::\~:--:."..'..· ": ;t '--.·-. .',.;(: .. !·, "~·-: .. ·• '._, ' ' 

de onerkci6~ ·Qt;e utili~ah ;.,·J,~s de ~·¡~~ch& y. los uresu-
• • .', -. ;. ~ - - : ~·~ • : ! ' • , ., 

rizados.· 



. &.2~- extintor sobre ruedRs de 
uolvo químico seco. 
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6.4.- Exti!lguidores n~ra fuego· clases ''ABC". 
·, 

Bon idénticos' en funcionamiento·· a ;todos los ante -
., : .-,- _,_ 

riores, variando sofEiln~l1te>én la sa,l.i:?ª de la váivula .Y 
.·-.-<:·~- ~·~Jf,).-:'::~· \ 

el tamaño que es un.~.~o.co: mayor •. :util:Í..zán. como agente ex-
,,._,._,J:,:_ ,._ .' 1,: .. :' •.. ., ,• j" .. · i··-. ,· . 

tinguidor un po}vo llech;b d.cil1'.Íoáfato, :.~cido de amonio, 
·.·.: >: · . · .:;·.u,::,<.·;. .··. ··. •··· · · 

principalmente ;; s~ consigué:.~~ri cápacidndes iguales. eme 
·· ··.· .. :\'\;,t<~ .. : .::'.?.:i/:,:~s'.;;';(·W.(<.!P.::.:;{· .. '.::>;·J .•. :. 

los extiriguidore:s ~a~·tpo.lyói'quími:c'o'.'normal (.ver fig.§.3) • 
. . ,_-_, ~¿ ,_·~ . ,,' :. ~ ·,: ·: ~ . '. 

,\;·;';'.~' ~,,, ·(. .·:· .·.·. 



fig. -.6. ).- extintor c1f' ,,o l vo l'luírnicó 
A B C • 
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capítulo 7 .- ctt1ou~o de. la t>.lanta. de >bombeo. para .r.iego.; 
. :,~·:: '-. o--;·. __ ,,-

:!?S:ra· el '~tllc~ó se ~cons:i.d.erá el gasto unitario' oh:-. 
r::.f_ .·.:,~.; "<-~~: < .', .. ".::" 

tenido de :¡e; tá.bla::7~i<, clon'de' sé muestra la' do.taci6n de 
,' .. ;_>'.> ·">"·'.':_/)-~.<:(1>·:~:: .. <."'~1 ... ·, .. · .. ·· ... ·.·.·. '.' _-' ·. ,, ' ··.-.··-,',, 

agua dia:r:i.a :por ai'.ectrÍre·a:para distintos cúl ti vos. En ' -
,·.·'·.·. \:··.-· .. ;···<···.\' .. ,;:«\;'.·'>:~·i)\·;~<:'.~~':·;:.- :'.~:'i•- •, ' ·. . ;•·e ~ •.. 

nuestro ·oas~': ei·j?!~tiudt'ó, a cultivar será arroz ; .e1: cu:ai .· .· '> : · :~.:~:::,\':('51:;,;·M:ti.;f< · · . · •. .·.. . 
neoesita.:«l.é; g;~3~;;:~/s :~;Ha; para cultivarse. Debido a que 

r;·::;'i, •',""\l : ',_''.e¡ ' ·:, •• 

se cuent~<~h~:·21§'· Hal>~ra cultivarse, entoncés el: ga~to 

diario ré~uer:id,ó, para hte cultivo será de : 

• • J • • 

:. ·.: 

Qt = 2.j l/s x Hax 218 Ha=S~oo "1,/é 
. . . ' ' ,; ~-~ ·. . . 

·· .. _,. ' 

-' ·,'·. 

representari! ,el gaatototal. 

La carga estática se constdera:~e 

··' .. ··; 

'P~rdidas por friccidn ser~n de un 10. %.:ae l!L, Cárga ,~.S~~-
• . . •' .•. ' ¡ '· '; ~ 

.' .,..:,:-·: . ",'' ,, 

tica de ésta i'onna tendremos, una cargA. dinánl:i.'ca, de~~ii -

mea. 
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7.2.- Datos del proyecto. 

··. •:. 

l) p~()d.~~to' a cti:Lti ~ar ~· 

2) D~taci:tfo ae ·agua necesaJ·~·,.para <. 

· .• 2 •. J';lfs X ·l¿( ver t~bÍa.;1.1··.',)·:.· :., ..•. ' .. :. " :,< :·· 
,, ' . ~·.;·:"~"<º" '· : .:·.·-';--.,.:· ~- .,,. '•.• .. _<·,~ 

3 > · Nd.;~io de hect;¡reas .: 2i8':ª~;;,, ·n~·.1¡;;z¡l:t4;,., . 
4) cfu~to total Qt = 2. 3 l/6 x · Ifa:x;:21.a:. H~~":50Qrl/i:t 

. . ..•. ·¡. . _ •• ·.. ' . - ,-: . . •.. , .. ~- , . ~ '. . • ' ·.. . • . 

• ',:-.. . • ;.< ·_: • ~ '~· :·.·." • ·• ·: ,.: 

5) Carga astática He = lO mea<·· • .. · . 
"' . '· ... : 

6) ?&rdiaae por fricoidn. ( 10 ~}de, B,;~·.') '.;. .. ii·~~a · 
7) Carga dinrunica. = He + Rs = ·1i°'Díba ~ 36 .f:f; '.6·i,\e. 

~- ' - . 
• • ,1• . ',: :· 

8) Curvas de operacidn de bom~~s cómerciales. 

9) Velocidades especÍfioaa· dpti~as dadas ~?l el 
' ~ ·. ' : ' 

capitulo 3 • 
:,.•,· 

Na C. ra?ial) = 50. 
'.t 

Ns ( mixto.) :=~l , 



CULTIVO , ... 

Acelgas 

Aguacate 

Ajo 

Ajonjolí 

Alfalfa 

AlgodcSn 

Algod6n h\Smedo 

Algod&n seco 

Alpiste 

Avena 

Arroz 

Arvej6n 

Beta.bel 

Cacahuat~ 

Caf 6 

Calabaza 

Crunote 
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tabla 7.114) 

CONSUMO DE AGUA PARA REGADIO 

. AGUA :t{B08SARIA EN 24 HORAS 

galones/minuto 

en ioo·aa. 

920 

363 

.••. 6~0-920 

92() : 

9s2..:1i10< ·•· · 

730-920· 

982 

790 

730-920 

730 

2440-3640 

730 

1840 

920 

'920' 

730-920 

'730-920 

litros/segundo 

en 1 Ha. 

.. · 0.23 ...... : 

' ()~ 39 a::o~ 77 ·,, . . 

.o.s2 a o.;70 
"," . .. .··,· .. ···· . 

_0.46 a 0.58 

/0~62 
' ·;;,_ 

.0.50·· 
... ·. . .. 

: 0.46 ·a :0.58 

'0.46 ' 

1.54 a 2. 3. 

... 0~46 

·11!6' 
., \; \ 

;:'.o15.á ·· · · 
•,:·."¡¡.1:'· 

·.:.;Ó~5e. 

·0~46.a0.58 
, 

0 .. 46 a. 0•58 



CUL!IVO 

Caña de aZllcar . 

Cebada 

Cebolla 

Coco de aceite 

.. ~ . " .. ~ ,. 
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t a b 1 a 7 • 1 ( continuacicSn ) 1~1 

COBSUJIO DB AGUA PARA RBGADIO 

A.GUA BBCBSA.RIA EB 24 BOBAS 

galonee/minuto 

en 100 Ba. 

1110-1220 

730 

620-130: 

1220 .·· 

litros/segundo 

en 1 Ha. 

Coco de agua 1220 

Col 

Comino 

Chicharo 

Chile 

Chipotle 

Ejote 

Forra3e 

Presa 

Frijol 

'Prutal.ea 

Garbanzo 

122~1840 •·' 

491 

62()...730 
; .. ;'.·. 

730-1110 .· 

;•,' 620 •' 

620' 

730-920. 

·a5s~920 

,.,, 491-620 

920 

730-982 

'.:'' 

' . 0:.11·~"1.16 ' 

·.' ,o~jifr; 
"~' .. ='.;' 

,, ::<·0~;9~&·0.46 

a .0.58 
'¡•!' 

· o~.54 a o.se 
' ó~)l e.· 0.39 

o.sa 
0.46 a 0.62 



CUL!IVO ·. 

Girasol. 

Baba 

Higuerilla 

Hortalizas 

Ji cama 

Ji tomate 

Lenteja 

Linaza 

Lino 

Limonero 

Lechuga 

Jfa!z 

lfa!z hmnedo 

Ma:!z seco 

lfa:!z tardío 

Ma:fa tempra."'lo 
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tabla 7. 1 ( continuaoi6n) !AJ 

CONSOJIO DE AGUA PARA REG.ADIO 

AGUA N.BO.BBAIUA BN 24 HOliS 

salones/minuto 

en 100 Ba. 

620-920 

litros/segun.do 

en. l Ha:. 

62<>-73~ .•· .. ;<.~;;~9yaI§~1.~ 
";_. ' :·,,.~ /.;;;:· # ' 

• • - ~:.:, ~ - ' ' '¡. • . · • ~;~~~.> .·e· ·,,B·i~;:.¡¡;: 
· · ): o:46 

., ··,¡.' 

··" ::·' 62~730'' 
'. 

62~730 .0~·39 a 0.46 

491-920 . 0.31 a 0.58 
'. : .·,:•' 

920-.1540 (). 58.,a ~-.97 
': ,· '.- ¡:'.',.·_, 

1220 : ' 0.11 .. ,· 
•• '<>' 

73~920' :····_.· " • ·(),:4~:i:o~5a 
'' 

855··, 
~~,: : . ,·, .. ,~ 

730 
·i; ·.-· . 

730-2220 .. o.46 .a.o.7.7 
,·,_ ,,-.• .. 

730-12220 · ···a-·:4·6·"· ·" ·o· · ..,.7 • "a.·. • i 



CULTIVO 

rifa!z medio. riego 

.Mel6n 

:Morera 

lf abo 

Naranja 

Oleaginosos 

Palma de Ct)CO 

Papa 

Papaya 

Plátano -

Remolac:na 

SO?'C'O 

87 

t a b l a· 7 • _lJ(..,~c'ontinuacicSn ) c .. l 

CONSUMO DE AGUA PARA REGADIO 

AGUA NECESARIA EN 24 HORAS 

galones/minuto 

en 100 Ha. 

620 

1840 

42~730~··. 

730-92.o<.· 

1220 
;¡ 

9,2() 

,1840.' 

92.0 
. .· ,· 

··· 730-320 

.·: .. 

litros/segundo 

en l Ha. 

0.39 

0~46 a 0.58 

0.46 

'' l.16 

' ... fl.;27 a 0;.46 

·A·46 8: º· 58 · · 
-·: .. ··· 

0.46 a'0.58 . 

'.-o. 39 

0;.58 

o.:n 
¡·,.,e, 

'. _e.~c 

0,.39 a o.ríe 
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t a b l e. 7 • l e cont1nuaci6n ) (4) 

~ ·' .' 

CULTIVO 

· CONSUJ(O DE AGUA P.ARA.ÜlEGADIO 

AGUA NECESARIA Etf 24 uÓ'RAs . 

Soya forrajera 

Tabaco 

g8.l.ones/minu to 

en 100 Ha. 

920 
.- .'.". · . 

. 49J,;.;;750 
' ":'.:: '.':;~-f ;> -~~- ,· ~.~. 

__ ,, ... :; . 
.... ," 

Tomate ·· .· '7··3~92or1· .·. /~·~.·, .. :{·:Yú~-~\:·~~;::.;_·. ·:. '·'. 

Tr6bol 12~ó<Y.: ·,:>:-

Trigo h?~~~~§··<:>:~~< . 
Trigo de invierno . · .(~.2o::/ ' · · 

~· ,,\/,.:-. ,· ._, 

·-·, 
Trigo de vera.no · .1110 

Vid .62~92Ó · 

Zacate del Sudán · 620~680 

Zanahoria 92~1840 

•·. ii-tros/eegu.ndo 

.en l Ha. 

0.58 

' o,. 31 ii 0.46 
- ' ·- .:·· -.~.:. 

' . 

.-., 
. 0~77'. 

. ' ' . 

·. · ... 0.46 a .o.58 

. 0.39 

0.1 

o. 39 ao.5s 
' ;' .,· 

o. 39 a:o~·43 
• ·,'.'•,.·,e ·' 

.o.5~·a:1~16 
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n.0'1culó
0

se liará en.basé a las gráficas de cur . .-. 

vas de operaoidn de bombas comerciales, las cuales giran 

a diferentel!I rpm • De &eta forma se calculará el gasto -
' . 

unitario ( Qu ), con las velocidades que aparecen en las 

gr,ficas y la carga din&nica tomada de la tabla de datos 

del proyecto. 

De la gráfica 7.3.1 obtenemos una velocidad de 

1190 rpm y con la carga din&nica de 11 mea incluida en w 

la fdnnula del gasto unitario haremos el c4lcµlo para -

tres diferentes tipos de bombas 

Qt = 0.5 mle 
Para una bomba de flujo radial { Ns = 50 ) obtenemos 1 . 

Qu = { Ns )2 ( H )3/2 
n 

( 50 ,2 3/2 3¡ 
Qu = IT9o') (11) = 0.064 m s 

~ 
N° = 0.5__~ =....Q:L.= 7.81 : 8 bombas 

0.064 m3/s Qu 



mos 

.·· .. 

,/:,t> • ":81' 2, ...... ·.. 3¡2·.•:>X-: .· I/3:c: . 
<:'.}~·;~ 'h190> . :(~1),. .~ ,o;~ ?:,:,m.;já 

i.:.:; 

: .. :'~: .. • " <.: 

~·{!(.'.. :· ~ . . ' . '·.. •/ . " ·: .. ·'··- ·:: ··.'\::;. :~ . 

· '.'Jjp·<~· ~~5 m~/s :s2•94 ~ 3 :bó~~;as>· · . 
. o.l7m /s ,, 
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'Para una bomba de flujo aXial (He= 173),obtene 

moa ,·,; ·· 
.. 

Qu e 173 )2 e 'Ll )3/2'.~·· o~77 m3/e .• 
• 1190 ' ·.···.·· . 

' ·;.';:··,. \ .. , ...... 
' ·~: :. :· ·.: . 

N~ = 0.5 m3/s • 0.649 ~ l bomba 

0.77m3/s 

S! observamos en la ~fica 7.3.l , vemos que los 

gastos calculados se encu~ntran fu~1·a del rango de one-

raci~n de la bo~ba , por lo tanto concluimos que ~ste 

ti~o de bomba no puede manejar los Qu calculados con una 

carga dinámica de 11 mea a una velocidad de 1190 rnm,uor 

lo tanto la anter.ior alternativa la desechamos. 
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·En caso de que los Qu calculados anteriormente ca-

yeran dentro del rango de operaci6n de la bomba ( g~fi-

ca 7.3.1 ) , la carga de 11 m , no sería problema ~uea . 
bastaría con bajar la carga a 1/2 o 1/3 lo cual serla -

trabajar con bomba.a de dos y tres pasos respectivamente, 

lo cual ae puede hacer. 

Ahora se hardn loa cálcÚl?a 1'ara las· gráficas 7.'3l. 
~ ' . . ;' :"' . 

7. 3. 3 y 7. 3.4 , cuyas bomb~e{gi:ráii: a 885 rpm • 
. y::~ ·.~: ... :.;;.:<:<~\r·.Y· . 

. · ~~'~;,~~._:.~ .•. ª,)·······i·~.c_;d_:_:~.-sf i~<f ;~~",~ ( Na ·.~ . 5o ) obten o-
- - ·; •f";: •' • .< .\·_; \~\\:~:. 

moa.a - .· ···, · '·•;-:,; · .,_ · 
·;; ;:.; • . :,· .. ·1_ ~-; ;"-/-;:·,· ~~·:'·> , _ _., - -.""~:···;, ' 

mos ·s 

... - ~", . :.· .. ,.._ ,.,, ·:·. :..,i:/;;;;:>:·:_1.'. -.. ' ," : ,- ... -- ' '.': ~'. .. : . 
'/:.. ~ ::: ;.':·:,· ,..,:; .. ·'.~~((¡: .. -: : .. : .,. ·-; .. :¡ , >: 
- .. :-:-;',·:;;:::, .,.. - ,_ 

''~'t :-~~~j:úX}~~~-:- ". )?· ( ii:,3/2 
= o~-l.1~ .m3 /s 

: ,'. ·.· '}::;·. ~:~~·: ;~; 

. 3¡ = 0.5ma 
, ·._ . 0.116 m3 /s 

... :_. _ ........ :. ' ~ ,.: .. ' 

_: ~/¿,,,_;::> 

= 4.31 = 5'b6m'b~ª' 
' . - ' . . ' ·, ~ _: -~' -

-,;,,-·_;.:: 

J".• 

"·' 

Qu. -- .(..]L)2(11) 3/ 2 - O' 3.1 m3/' s· ... .885 . - • ' . .· 
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. Nº a o. 5 m3 lis a 1. 61. D 2.'. b_omb.· as .· 
o. 3]JñJ 8 . . ,. . .. · . 

·. '. . 

Para una' bomba de flujo a,xial ( Ns ;ás J obtene-

moa s 

o.~ ~3/e = 
l.39m3/s 

S! observamos las grdficae 7.3.2 , 1.3.3 y7.3.4 vemos -

que loa gastos cdlculados para lae bombas de flujo axial 

y radial , se encuentran fuera del rango de operacidn de 

la bomba, no as! la de flujo mixto la cual con el Qu 

cáloulado y la carga. de ll m.nos queda dentro del rango 

de operaci~n de la bomba con una eficiencia aceptable, 

con lo cual podemos concluir que nuestra bomba será de 

flujo mixto ya que con nuestros cálculos y gr~ficas lo-

podemos justificar. 

Podemos r:oncluir ahora que nuestro nrunero de born-

baa será dos, manejando cada una de ellas e1 50 ~ del 

gasto totaJ., 1.o cual nüs h!:!.C:e pensar en una t.ercera bom-
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be. , que sería de reserva, para e.segurar el mt{ximo gasto 
; ".''i.:' > .' '.·. ,.-·-

en caso de falla o por mantenim:l.erito ~e; e.i~a de .. le.e 

tloe bombas en operacidn, el arregii)\: de &e.tas bombas MÍ · 
- -.-.\. ,· ... , ·. ".·- . 

···-

como la fontaner!a se puede obse;~iif\en el .Plano de · 
" ... ,·,·;, , 

' .... 
equipamiento. ..,···-·: 

.-~;-~ _:: 

'.' . ' .. :~ 

oionadas son las. ·aigúientes · s 

· •.. ,,···.! 

bomba de flujo mixto "Ne = 81 

ndmero de bombas 2 

gasto manejado por cada una .. Qu·.- .:.o·. 31 m3 /s 

-

carga manejada por cada bomba R = ll mea 

eficiencia de la bomba 1'\. ~ 76 'fo ( ver gnl

. fica 7. 3. 3 ) ~ 
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',_,, 
60 
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o '. o 
o 0.6 1.3 1.9 2;5 4~4 

10- .X MF.TROS cun¡cQS POR SEGUNDO 

gr~fica 7.3.1.- curva caract~ristica ~ara bombR de 

flujo axial ( Ne m 173 • ( 2) \O 
~ 
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1.9 

X METI~QS 

2'3 3, 4.4 5.0 
CUBICO~ - }.ÍOR SEGUNDO 

gráfica 7.3.2.- curva caract~rietica para bomba de 
flujo mixto ( Ne = 81 ) • (2) 
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gráfica 7.3.3.- curva caractt!rietica paro. bomba de 

flujo mixto ( Ns = 81 ) .12\ 
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7 .4.- Uálciulo de la instalación elé_ct.J;"ica de ~a '.planta> 

de bÓIUb~o 'Para riego. 

. .... 
7.4.1.- Alcances • 

.. Bet~:\n~mori8.. de :é~:l;~~1C> -~~:f:f'~:t~·, los re querimien -
.: · .... ~:<' ": ··. ' . ~ .. >.):·'::;~'.:;::·:, ( '.' .... :.'::!.'-··;.;,·/;. 

tos nanl' e~;;=~i~'~,fi~·-·de··¡tª~{K~~~~i~~i~n~e ªt~ctricas de la 
\.··' .. , .1.-· ·,··:.·: .>~:,.>:·. ,(..\''. . .;•: . .o:::'::'{:-::,:~.: ' ' 

'(>lanta de,. bombe!)~.:P~ra:· rieg~·~ \ ,:¡>" ' '' 
' '· ~:,~· ... ,"!·,'.\\·;:~,''_·, .. ·:~.~·-t .... ·¡··; .~ :;_.,· .. ·,·.,· .' ~" ' ~. ,1.· ~. ¡ ••. 

1- •• • /<::: " . . ··:;':.)~ :~.}~·'ff. ::, 
;~" .. ·:·(:>.- .. ~,'·¡:. ·. - ." ~ . \ (-' .. ·. 

n:~; ..... : \.::.,·, -\~'::·~->-" 
• .J '·L ." ·:···,¡ • \'"("<. ~ 

1 .4.2 • .;.: nat·oa:·~e~\~pOY'~·ct1>~··c''. · 
" 

El ti'!)o de sistema que se üti11z~f~ pára la:planta 

de bombeo será trifásico a cuatro hilos , ya que se ten~ 
dra carga trifásica , así como carga monofásica. 

La tensión nominal que la empresa ( c.P.E.) sumí -

niatrt! en esa zona será de 23 KV , y el factor de poten

cia recomendable es de 85 ~ ( ~ste valor re~resenta el -

tanto porciento que se aprovecha de la energía ~ropor -

cionada por dicha empresa ). El .voltaje .en baja tensic1n 

será de 220/127 volts. 

Pa:ra el cálculo de caída de t~neidn/as:! corno de la aec -
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cidn tran~~ersai ·a,ei:Ycable . ~. 'se cOns'.hie·.:ro···. ·ki··.·.·.··:·:···~ .. ·· ... • .. ··.i .. ~.:.º.· ...... ·.···g·t~·u···. d ». ';-::.; ~ _ - ~¡\ '.' ;;) ., . ", _I , - . • 

' ' : .(. ' -:>.~. ' ,~ ·:- ,, :- ' " 
(L") de ·15 JJ1,, ~.esclet~l. · cientr.o -ele c~~~roi:,.dé:motores 'has-

ta el ~o.tciJ.".; 
- ·, - :: -. ~ 

1 .4.J.~ ciái6\ii;;;~··;.~{·:; · · ·· '· ·· 
: »~·)_ . . . . ~~-~: ·"·' ')-~",:· .. , , 
,:·:">':, ;_,~f.· .. ; ,'"~;~ -~ ·:~.-.\' .:·· _, 

' • ;l- ',-,, . ·., ' ' .•• -·~ ~' .... ,, ' . ; ~-_; ·, ..... 

. . . ·:· ;·: ' . ·, ~-;: . 

. ~'¡c,~~f i~¿~~;a~i;~o~fe~;;,:•.·•·.· 
. ., ... _ ., ·.· ,.1· 

·¡_;¡· _, '":. 

1).- Datos • 

Qt ~ Caudal manejado por cada bomba , ob~enide 
. . 3 

del inciso 7.3 = Q.31 m /8=310 lpe 

H - Carga dinl1mica de bombeo = 11 mea 

nh - Ea la eficiencia de la bomba , obtenida 

de la gráfica 7. 3. 3 ; 7 ,;~ 

nm Eficiencia del motor , recomendo por el 

Instituto de Ingenieros ~n Blectrdnica y 

Bl~ctrica ( I.E. E. E.). ; ::JO¡~ 

y :- Peso específico del agua = l K:v•.13 

Con los datos anteriores , y mediante la siguiente 

exnreai6n , obt~ndremos la potencia : 

p = "-~_!!._ 
76 1b rim 

( 1 l 
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P m )10 X 11 =:~5~6Ó:'f:HJ?. . 
76 X 0.76 X 0.9 << , 

. .,.'· 

'.,_: 

. '·~/ ' 
':~;e_.\'! 

, 

de sobra. 

In la tabla 7.4.l , en la columna de 75 BP , 8 -

polos a 885 rpm , se selecciona. un motor aprueba de go -

teo y tendr& un armazdn ti~o 444 TP. 

b) Capacidad del transformador. 

Carga instalada en fuerza • 

Se tendcln dos motores y uno en reserva~ el.total 

de la care;a serA 



KVA = HP x 0.746 
o.85 

potencia, del motor = 75 HP 

factor de conversidn de HP a·Kw = 0•746/, ''.'L,· 
. :(:~· :' 

factor.'de:·Poteneia del inciso 7.4~2 :::o~a5·::\ .. '-. r . ,.;.' .. ·_,/:r, 
_·, . ..;,., 

~~·;'. '~~ '" 

. ;,.,.,,'~ ;ii·.~-~-·-::'.\·.:"i' ¡ 

K'jA. ~ 72 x 2 X O. 746 = 132 KVA ,i; ·~;;!:~l'.t;i¡:/: 
o. 85 -. "'''•': . : 
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.La demanda mhima, es igua~. a la suma de::ie:~
1

;2'-~ar-

gas instaladas y eerit igual a t 

KVA = 132 + 10 = 142• KVA. > · 
1.' . 

. •, ,·. •,'- ;, ' . <: ~ _.. . 

<• ',~,; ;:c::}1:\'.;:J .·· 
···j.,7.,. • • 

.. ~·::· .·:' ·. ';-¡~:;,;<·.5f.~\1;,'·~ ... ¡,·-:: ' 

De· 1a tabla.·7.4.2 · r;el]_}:;J.8.:colUl!lna. de potencia ac -
. " \ . .:::·. ~~ ·:·: . '. -

'' ~-<~:~~-'..-.'~( 

ti va ( KVA) rengldn 150 y en:,la clase 25 , debido a que 
',.'-, ",:. 

t~nemoe un vpltaje de 23 K'I{: y s~ v~re ias cara.cteristi..;.~ 

ras del transfonna.dor. .-1·d 
\ 

.. :i~·."";l(i 



e) Cálculo del.. cableado y -protecciones .del motor. 

", . :--_-_,--,.-: 

l) • ..; Ci!lcu.l:o/d~i cabt~' por cqrriellt~ Ji.ci¡ninal • '·, 

Paré.: el cálculo ,del cable se· utilizant<ia' ~i,~iente 

ex'!)reai6n· : ' 

In · p X 0.746 = 
=13x Et' x nm x t.p • 

., '·.' ·~ ! 

...... 

dond.8· :< 
.·;';~ ~·:75::~: '·, ' 
'~:.: . . .' : . ':'.: . '; .. . : i: .. ') . : ' - ·. . . 

· 'E~<,.;,0~220 voltfije entre fases • 

· ':f.p.~: factoi- de notencia ~ o. 85 . . . , "' . . ' ._ ' ~ ' 

n1Jl =· 0.9. eficiencia. del motor ' r~comendado. 
"' 

: \. 

In~' ']5 X 0.746 = 191•93 A 

/jx 0.22 X 0.9 X 0.85 

Con ~st!3 valor selecc5.onanioB "ll cable conduéto1~ 
' .. ·'- . 

adecua.do , y consid·~r.~.;ido un factor ;';la~ la selecci6n 
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· del cable para la. al!MentacicSn del motor~ · .. s.egd,n la< tkbla 

7. 4. 3 ~ii la>. C,oiumna de. r&güien contil1uo i . e~ ~f r~glcSn 
' - ~~~'?.;';'~ ··:" 

para bombas,· se tendrá un factor de 14tj},;:'P~r.10'.quela 
corriente co~regtda sen de , : >' L · · 

Bn la tabla 7.4.4 en la columna de l a 3 conducto-

res :r en el renglcSn de la corriente que se aproxime a -

269 A, en &ste caso es de 270 A, el cual le corresponde 

un conductor calibre 250 •e• , TRW :r se tendrá una sec -

2 
cidn nominal de 127 mm ( ver tabla 7.4.5 ). 

2) Cilculo del cable por aeccicSn nominal. 

Considerando una ca!da del 3 ~ dada por el ( Re 

glamento de Obras e Instalaciones El&ctricaa, R.o.I.B. ). 

Mediante la expres16n s 

s ::t 2 xlI XL X In 
Bf X 8 ~ 

--(31 



DATOS DE OPERACION A 100% · . 
PESO DE CARGA NOMINAL Y 60 Hz. 

MODELO C. P. . POLOS ARMAZON APROX. 
. AMPERES 

KGS. R.P. M. 
220 V 440 V 

1l19D08 50 8 444 TP 760.00 134.00 67.00 880 

169-902 60 6 444 TP 760.00 156.00 78.00 1182 

16()900 60 8 444 TP 800.00 164.00 82.00 880 
,___ 

1G9-904 75 6 444 TP 760.00 180.00 90.00 1182 

1ll'l-:l24. 75 8 444 TP 800.00 216.00 108.00 885 

1\)'13J1 100 2 444 T? 7ij0 0:-1 ~42.00 171.00 3572 
----

1 h)ú .'?i:J:~· 100 6 444 TP BOO.ü() 250.00 L!5.00 1173 

1G9-3:>·-1' 100 R 445 Tf' 885.00 272.00 136.00 880 
f---.· 

Al«'-' 341 12~, ... 444 TP 78!J.OO 141.00 3550 ¿ 

--
... ¡ ,·,J 34/ 12·1 4 444 TP 760.00 147.00 1782 

.A 1 \)() ~l.:l '.l 12:) li 445 TP 855.00 1S9,00 1180 

... ! •·:·-: .. 1 • 1 ~'º 
... 44!"1 TP 855.0C' 182.00 3550 " ... ',,') . .,_')f. 1'.lÜ 4 4.151,· ~~~ü_liO \7300 1787 

tabla 7.4.l~--caractrJr!sticll.s -le u:Jeraci~n de :noto,.~a 
v~rtl¿ales cerrados. llO) 



Dlmensionei y Pesos . 

Transfonnadonls Trtlúlcos Tipo Poslo 

l'iVA. ... ·'-·- -
c1,,. u 

15 ... ltJA .. .. llJA .. .. .... 
IS 11J7 Ull D 
llU :117 1173A 
150 1111 t5728 

Cluw 2$ .. .... -· " 1>5) ..... 
HU .... ..... 
'"' - 15718 

0..:M.S .. •.ot . .... ,. •o<i 1IDA 
112.$ .... 127l 1' ... .... "''" 

A • Sin cnlriamienlo 
e . Con enfrismlenlo 

,_ -.... .... .. .. 
111A "'. 1l1A 

749A.' .... 
711A. 

"'" .... .... .... .... 

-..... 
... .. . ... 
""' ~ 
m 

m ,., ... 
~ 

3111 
.os ... ... 

104 

PnolOCal 

"'· 
A~-:--;:-¡---. 

!\ > 

• > 

31S ,, . ... 
no ... ,..,,, 

... .. , . .... .... 

o o o o 
-<1 ' r~· o ' r • 1 ' t f 1 ' 

1 : l ,. , 1 
1 . 1 

1 1 ' 1 1 ' . ;·: 1 L ~~j L •• L.J ... 
1220 

'"" 1310 l . 
. 

-. -.i • 
I· • ·~-

tabla 7.4.2 .... ~aracterist.icaR nominales para transfo:ma

dor~s trifásicos, 19) 

f\ '¡ 

·-
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PORCIENTO DE LA CORRinlTE NOMINi'..L ltlDi':ACA EN LA 
TIPO DE SERVICIO Plf,CA DE MOTOR 

QUE REQUIERE REGIMEN DE TRABAJO 

LA CARGA 
1 5 m1nu tos 5 minutos 30-60minutos CONTINUO 

l==========~=--=======*============+==========F======~ 

DE CORTO T!EM· 

ro.¡' 
ACCIONAMIENTO 

DE VALVULASOE ! 

VACIO, DESCENSO 

DE ROOILLOS,ETC. 

INTERMITENTE· 

ASCENSORES Y 

MONTACARGAS, -

MAQUINAS HERRA 

MIENTAS, BOMBAS 

PUENTES LEVADI· 
zas, ETC. 

PERIODICO. 

ROOILLCS, \1A -

110 

85 

QU•NAS PARA - 8 5 

MANIPULACION -

DE MINERALES,ETC 

VARIABLE i10. 

120 150 

tabla .1~4;~.;"• ~actores para seleccionar 10,e :~'Óna1Í~·t,~r~a/·.::·.· 
·-;· 

para motores, 1a1 
1_·· •· ~·· ·•,: 

.. " 



Calibre 
AWG 
MCM 

20 
18 
16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 
2 

1/0 
·Jlo 
3/0 
4/0 

250 
300 
250 
400 

500 
750 

1000 

No. 

1 
1 
1 

1 
7 
1 
7 
1 
7 

1 
7 
1 
7 
7 
7 

19 
19 
19 
19 

37 
37 
37 
37 

37 

61 
61 

Conductor Do1nudo Diámetro 
Hiios Diémetro Total 

Di,metro Total Forrado 
mm. mm. mm. 

081 0.81 1.77 
1.02 1 02 1.98 
1.29 1.29 2.25 

1.63 1.63 2.59 
0.61 1.84 2.80 
2.05 2.05 3.01 
0.77 2.32 3.28 
2.59 2.59 3.79 
0.98 2.95 4.15 

3.26 3.26 5.04 
1.26 3.71 5.49 
4.11 4.11 5.89 
1.55 4.67 6.45 
1.96 5.89 8.21 
2.47 7.42 9.74 

1.89 9.45 12.35 
2.12 10.64 13.54 
2.39 11.94 14 84 
2.68 13.41 16.31 

2.09 14.60 18.04 
2.29 16.00 19.44 
2.47 17.JO 20.74 
:l.&4 18.49 21.93 

2.95 20.65 24.09 
2.81 25.30 29.30 
3.25 29.31 33.31 
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Peso CaD11cidad de Corriente (AmDs)• 
aproximado en dueto, cable o subtemlneo Aire 

No. de C~nductore1 
KG/100 mu. p 4.Jl 7-24 

IJ.9 
1 2 
1.7 20 16 14 25 

2.7 25 20 17 30 
2.8 25 20 17 30 
3.9 30 24 21 40 
4.2 30 24 21 40 
5.8 40 32 28 55 
6.1 40 32 28 55 

9.9 50 40 35 70 
10.2 50 40 35 70 
15.8 70 56 49 100 
16.5 UJ 56 49 100 
24.5 90 72 63 135 
36.5 120 96 84 180 

58.5 155 124 108 245 
72.0 185 148 129 285 

' 89.5 210 168 147 330 
111.5 235 188 164 385 

132.!i 270 216 189 425 
157.5 300 140 210 480 
181.5 325 260 227 530 
205.5 360 288 252 575 

254.0 405 : 24 283 660 
386.5 500 ºº 350 845 
508.5 585 168 409 940 

t>ihla '?.4.4.- :.i'i.1r1eat'i:~,1~"' y capar:i'1!ldes .it'· i::orrir.n.te '"n-· 

C:OJlfü¡ e': .:;ret1. ' ( e ) 



No 01a1 de""' con.i .. c1orH 11111•ledoa en condull "'""" •.om•nlo t111t1rldo1 o un conductor tn 1lre ll:l1Ndet en temp;t(lltu111mlllenl9 do :JOªCI. 

VALORES EN AMPERES 

~tCCION CAi llAE eo"'C l~'C B!l'C 9U''C 110'C 126"C 200'C 
NOMINAL AWti 

TIPO~ TIPO! TIPOS Tll'OS TIPOS TIPOS TIPOS 
tNMMI ICCM 

RUW, 1 FU'\\', llH, RHW. V,MI TA, 185, ~A. AVI, AVll,AVL Al,AIA A, AA, FEP, 
TW,UI RUH, T~W. THWN, SIS, FEP. 1 E~B. FEPB, PFA 

XHHW, USE, ZW Rltli, THllN, XHHW 
·-

EN CllllOUIT, Al EN CONDUIT, Al EN OOUNDUIT, Al lll CONDUIT, Al ENCONDUIT, Al EN CONDUIT, Al &N CONDUIT, 
CABLL O DI· AIHE CABLE O DI· AIRE CABLE O DI· AIRE CABLEO DI· AIRE CABLEO DI· AIAE CABLEO DI• AIRE CABLEO DI· 
AECTAMENH RECTAMENT! mcTAMENTE RLCTAMINTE RECTAMENTE RECTAMENTE RECTAMENTE 
ENTEflHADOS ENTlR~ADOS ENTERRAUOS ENTERR,\IJOS ENTERRADOS ENTERRADOS ENTERRADOI 

2 Off 14 1'• 20 lb 20 ~5 J() '1'1 30 30 '° 30 40 30 
·131 ·~ 20 25 20 25 ~o ~o ~IJ 40 35 50 40 60 40 
., 20 IU 30 40 30 40 40 ~j~ 4U 55 45 65 50 70 611 
6 JI H •o 5b 45 65 bO 10 w 70 üú 85 6& llO 70 

1310 6 55 llO 65 06 70 100 70 100 eo 120 85 125 011 
71 15 4 10 106 86 125 90 1J5 YO 135 105 1eo 1111 170 120 
211.tll 3 80 120 100 145 105 155 101J 155 120 180 130 105 145 
33 62 2 95 140 115 170 120 180 120 180 136 210 145 225 1011 
4H1 1 110 165 130 106 140 210 140 710 160 245 170 265 100 -- -----
53 40 o 125 105 150 230 165 24b 155 246 100 285 200 305 225 
bl 43 00 14b 225 175 2tib 165 265 165 28~ 215 3JO 230 355 260 
B501 000 185 280 200 310 210 330 210 3JO 245 385 285 410 285 

10170 0000 195 300 230 360 236 385 2J5 385 275 445 310 475 340 

12/ 2!i0 215 340 2b5 405 270 425 270 425 315 495 335 530 -
1!>2 300 240 3711 285 445 300 480 300 oll!O 345 555 380 !IOO -
177 350 ieo 420 310 505 325 ¡;30 325 530 300 610 420 ~5 -
201 400 280 455 335 545 360 b7f> 360 575 420 6tl5 450 710 -
2!>3 !iOO 320 5111 380 620 40!í 660 405 eeo •10 7C5 500 &15 -
304 600 3fl~· f>7!> 420 690' 455 740 455 740 626 855 5411 910 -
3'>!J 100 31fü 830 4eo 755 490 815 490 815 600 940 800 1005 -
:l80 1~.0 400 655 475 785 !iOO 845 !íOO ~~ 580 080 820 1045 -
40~ 600 410 880 490 815 h1!J 880 515 11&• llOO 1020 840 ' 1085 -
4!Jll 900 431

1 130 520 870 5t>!J 040 555 Q4to - - .- ->----· -
"'" 1000 4~!.i 700 545 935 58~ 1000 56!1 100C• 680 1165 130 1240 --

"·'""'"""NE i; 1978, An. 310 ldblo• 316, 317, 318, 3111 

tabla 7.4.5.- capacidad de conduccidn de corriente ~ermieible en oonnuctoreB ~e cobre 

aieladoa.111 

Al 
AIRI 

•11 
ll'l 
711 

100 

135 
l!IO 
210 
240 
280 

326 
370 
430 
610 

-----
-----
-
~ s 



donde 1 

• . e ~ - ca!da de tensidn 3%. 

L - longitud del oal>le = 15 m 

.. Ef - voltaje entre fases = 220 voltá. 

In - corriente nominal. 

ee tendr41 ·· 

S = .· 2xffi'ü5xl92 
220 X) 

J.08 

En la··tabl~·.••11i''4·~:5 en<1a··columna :de.~J.a.¡aecci6n···~ol11inal •. ·, 
y tomand?• un''.~rr~~~:ª~·~i-.~~~~,~{~'c .. }¡~,r~~~~ide~·,:,~it"~ª·· .. ··~. 
lor por.ser elm~s-ce~o~o.:~ue está del v~lorcal~ul~~o). 
y como ae ve corres1)onde a un calibre de conduct~~;:f. ·< 

.'"_¡' ,;'·, _,.· 

4 AWG, TRW •. Por lo que se concluye que s:! ·es cC>'rre&to 'el 
~ '_.' -.. 

calibre del conductor que se seleccionó;; 

,'···· 
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3).-:- cál.cuio/á.ei .cable con el 'factor· de temperatura 

7 agrupami!1?-t() • 

. Si se afecte con 6Btos factores; la corriente no -
·'·>· 

.. 

minal del ée.l.ibre;seleocionadó, se verá; qu'e es .. correcta 

la eeleccfdn: <Íºei :cabl.e~:~~e ~.~ cilcul'o con anteriOridad. 
;.: . 

. De .Í~ta ':fa.-~é. tendremos 1 
. "s},', .,: 

de· la tabiá;,7~·;4~6' ee selecciona tin fáctoi\a~ temperatura 
,·: .'. ·- ' : . :. . .. '.:. ·. · .. ::~!<·-- . '-'··¡ '-i: .. ·., 

para 40~Ó t'..''~·~~,.i~~; de .75ºC del c~'bie se tendra : 

-,; 

. :·· .. :,:',;.:·; -
\'-,' ,'e 

De la_: tabla ?·4.T se sele:#Ci:~.~e. Un factor de agru

pamiento de· ~ .. 8 ~ 18 que Btt CO.li.~icl¡:~:.ciua se tendran 6 -
• p • • • ·.;. .,_. ·' .... - • ' • ,;_'-' -.. ~, 

cablee. en. el'. d~cto,' por lo· tant·J,,i~}~ori;~.ente corregida 
. "' :~ ;_, -~·~' :_,,· . . ·;· 

.'!"· :,.. :,--.· eeri· de : 

.237. 6 x .o.a,; .. :i9oh.-.A 
··-·\; 

•••.. -;:-:·1.;'.····:··. :·_·. -
,• -.. ',, 

- ··. ~-- :' . - .. . 

En· la tabla 7~ 4~·4·;:~',r;'.''busc~oi;'e'ri. ·lá co1wriri~ ,~"e 

4 a 6 con la corri~i{~·e;':.'~,~ ·{9~}.J.\.A, · ,.:_¡J~~·e~~:~·?~ihal¡bre 
,; :~· . . . . 

250 con lo cual. ae C()n,óluye ,que es· buena la selección. 

• 
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FACTORES DE CORR ECCIOt~ POR TEMPERATURA 

TEMPERATURAjPARA TEMPERATURAS SUPERIORES 30º e 
AMBIENTE EN i : -. 

1 1 
85º e 90° e ºC ¡ 60º e 75º e 1 

~-- - - 4-- ~-~...:;;-:-:!'". 

~.91·1 ' 
31 a 4 O ! o. 82 1 o.a 6 o .90 1 

1 

t-;-;;-i-~5 
' 
' .4 l o 4 5 o. 7 1 0.85 

'- ; ' 

46050 o. 5 8 1 0.75 i o .80 0.82 

1 
' 51 o 55 o. 4 1 o .61 o. 7 4 i 0.75 
' 

' 
1 

' o. 5 8 o·_ s 1 o. 7 l 56 . 60 1 

! 

·61 070 l o. 3 5 
1 

o. 5 2 o. 5 e 
· ... • 

- . ;,·• 
' -- .. 

tabla 7.4·.6.- factores de córreccicSn por :temperatura 'P~ 

ra conducto rea de cobre • 1a1 

FACTORES DE CORRECCION r·oR l.SRL.fr·~MIENTO 
1-----'-~-~---~-~,--~ ~--~~----i 

•. . - · 1 PORCIENTO JEL VALOR 
t tfü.~ERO DE CONDUCTORES INDIC/iDO E.~' LA TASCA 
~~--=-=.~-=-~~=~--:::i...·.·¡-.--..·.........,.. - _,._."'"'·----n.-- rn.· 

~ . l - 3 . 1 . -~--~- -~ - . -

4 - 6 8 o 
¡_ _______ - 1 --------

-----· - - ·- --r--

' · 7· - 2. 4 L_-___ _ 

l 2 5 
-·---'---

7 o _ _____ _._., __ 
.... ~~· 

J l. _•42·· ,. 

.. ortítia d~ 4 3 
~ 7-~----' _,-, .- . 

·./ .5·· .. ·0 .. 
-· ., : . ·- .. 

tabla 7.4.·7 ·- f~ctores. de. 1'.'0rrecci~n'. POl' '-ª~rupfunt'ento' na:.. 
ra cónduc.to;res de· cobre • 181 , · 
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11·1 

d ).- Seleocl.dh del ·interru"9tor del motor .• 

Si afectamos la corriente nominal ~or un factor de 

sobrecorriente que en ~ste caso es de 1.25 (recomendado 

por R.O.I.E.), por lo.que se tendrá; 

... 
' ,· ' ., .. . - . . : 

Ia a In X .1.¡2:~. ;\~ '. 

I~'·;·~i.1~; ~:€·~~~,~~,2~~fc~·~;,;f .·u· . . 
~· :, ' .,·"•.;,· ...... _..,. ·.:· ·<<>'. · .. :··. 

. . . .. . . . . . ., .. . . ·:.:' ; .. ft :: . . / . ';. ' . . .. - . . " 
Si el valor de la_protecci6n·cálcUle.do.es insuf1·-

. . . ·- ·J::. '.·-· :i.:·-:: .. .: ·:;y}~;Y):~\~~ .. ~:·:.~~~.::::~~<;~?>:::r,\·::~/":~~-"~<J :.-»>'. ~ ..... · ... :. 

ciente para el arranque del .. moto~"'() rio cforreap()nde a Un 
' 1 . • • . -

tamaflo nonnalizado, puede utiliZa.rse el i?llllediato supe-

rior, siempre que no exceda del l.4 ( recomendacidn del 
... 

Nonnas i~cnicas de Instalaciones El~ctricas, N.T.I.E.). 

la = In x 1.4 

: ia. :: 192 ~Ú;.4 ... ·268. 8 A 

Pario .cua1·ae puede seiéccionar iln interruptor -

tennomagndtico de :·. 



Para nuestro 
de s 

3 x :~oo A 

6.· 

3 x;t!5o.i 

,,. -/.': 

;,<·-_ ''í:'.: ';·. ·~ 

3 x ~oo,:ly~,.~~~~f~;¡: ;:; .;· . 

<'. -
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. De la tabla 7.4;5 ;~;~~J;;~fr~¡f~~&:i~J~~~;~c;1 
en el rengldn considerand,;o en(tSiite. cas'o;;l()O/Jil> .j~.,~·~1~::t'~· 

. ,·,. ''. ·-.¡·:'.; • . ·,- • .;/ ~-.~·,· '·:.¿. :/: ~. . '~•,. . \e - .- .. ·¡":::"· 

añ d l d 
3{~~d;:\,~,J";1~,:·~'.···< ·\~-?-"~', .· .. ·,~· <:.:, ... ~ \~.:_·:~:!~~.~·~:\~::::;? 

m o e arranca or sei~~:._ .f,;.~!_.=.; .. _<: .::'~·;:.,:./:' "· · . 
>' ":;<'.~;:,, 
:-: ' .. :;,,.· _:;; ' -~·;\::;~··· .. 

'-'..; ·_ .. ,,' . .::_: .~; ' 

'"/:'-: ;".'./ '';.!,:-'. 

; .. ;.:··~~;·¡'5.~t··~.'.'i·'• 
.. 1 ~ •, '::.;: 

. · .. ' ;~~ . . - . ' . ~:-.~\'._'>'· ,·, .. : 

·El arrancador ···p\l'edé' 's'ef,;:rwf~n~f~;<1J:~~~a. 6i ~°:'i·~·ri· 
si6n reducida. · · . 

r' 



.· .. , 
·No 

,, POLOS 1 t~MAÑO 10,';121v. 
"·.?~. ; ... 

·10,220V 
'" 

No 
POLOS 30,220V 30i440V 

·:.-· 

00 ·113· ·1 1 112 2 

' '· < ¡ ·2 3 5 

·:•J:. en 
;.'3 1 ' . ·~·112. 

·:¡?V':':: 
.. '" .,Q· ·" ...... 

o.: . , . ..,.~ ,,"' 

,·,!. 

' ' ......... ·'•' ·· 100 . . 
::F.\Lh:;·!,:J ·v·.,~''::~ .. ::\;.·. 

" ":: rf) ,/ ·f\ ~· .4:ó9 '. 100 
~~F--b-~~'"7. t-1 ~T-:s~1 "· · "· r · · · · · 

- . . .. 1 . 300 60.0 
".:' .. 

t.abl.~ :/.f~a.- ca'(lacidad por tamafio do arrancadores ma.gn~ticos.t~I . . . . 

,. 

~ 
~ 
w 
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e ) Cálculo del cableado y. proteccidn del . tranefor -

mador y- motor. 

l).- !rranaformador de alta tenaidn, selécoidri del ... 

fusible. 
., 

Corriente nominal. · ( In ) .. 

' ,KVÁ. .. · l50 
In :11 IJ,'.JtV,. ,,•" J' X 23 . • 3• 76 A.· -. (3) 

El IÚ O; I~ E.' recomienda para arranque, hasta un 
:·_,:/·.'. 

300 "1 de la.comente nominal, ad tenemos 1 

.' . ' . · .. 

Iprót·• Ji'x 3~76~m,ll.28A -i;' .... - •• 

por lo tant.o,' se aeleccioná un' fusible ,de '.10 .. .A.:~1Óiuinkes. 
·.;-·,.-, 

·· ... :.-..... 

.. , ,· 
-'. 
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2)_.~ !l!ransformador .·~!1; .. b.aja:tknsicSn,,.;·~ál.cuio .del ca-
: ble~\ · ·· · ... ·. 

Córriente nominal Iris ) 

. : . ;,.:J:;·~·'.;,:2C :;<:>uh:. <·' :•·; 
En la tabla. 7.4.5 y en la·co1umn·tf.;·de~~a5°C;·.'se"ve>,;que 

. . ..... :,0.-;;:(···" ·:::r.-~··.0l'' })!·~ 
corresponde a un calibre 500 MCM, . MI ,'.•;<~on, una\~OrJ;"iente 

• , •• • •• ·.-:_:. ... '.:-... _1 ~~ .. ,,,/:~: ... _:_ '·-••• _·_,·.:;:~::v:.1:'·~- \ 
:-<·.: ' .<.";-,~:· 

nominal del conductor de 405 A. . ,;r:r;'~_-'.?,;;,..\if:•': . · .. >< ' · .. 
<','.;'·--~: ,-.;:•';;··. 

Por caída de tenei6n ' . 

Bl R.O.I.E. recomienda para caída de teneidn en -

conductores hasta un 2?' sobre el voltaj~' nominal, de és-

ta forma tendremos: 

donde·: 
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L = 7 m ( longitud dead_.e la subestacidn 

. h~~t'a ·e1 ~;ntro de . control' de motores. 

S ~ . 2 X 7 X )94 X /f 
220 X 2 

. .: 2 = 21 .• 71, llllll: . 

que corresponde a un calibre 3 AIG ( ver tabla 7.4.5 ), 

por lo tanto, el conductor adecuado es el 500 •oX, Ya•. -
que cumple con ambos criterios. 

. . 

y no mayor de úna: corrien 

te de : 

,., :-' 

el valor a.dee:'.Aauc del' int~l"n.rpt1)r ed, .f" x 500\A~ tino· MA. 
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-· ," 

f ).- A1l.unliracio. 

A) Taller de mantenimiento 

Dimensiones del. local,, 

longitud: 9 metros 

ancho t' 6 metro ... ·.ª·~: ' .. '<./' '·;·;') ' ; .···. 
- - -~ ... ::~ .. .,., :': _, . 

. , ·_:;, "·<:;;:.~"- - ·._:,' ··:·;:>;·.{·:_;· . ·-,--<~·i-~,. '<:.~~ ~--: 
. , ,-,- . !-· _, ... _,;_··-- -'~:" ~ .; ; -:r·.:·~·':'-~,-·:.: :·,.:·}.,-"·<;,~~···. 

altura·,.,·, ;·.--:4.,:·Dreti~01S':_, ..... _: /->·~-.. -· - '. .. --:: .. :.·_.;_::~·3._.} .. :'.~·J .... · .... ·.;·.··.·;·.,:~--.·.-:~ ... ·.·. -· \-:,--'.: _:. · 

.. ··· .. · .. · .. ·.·~·:>·:·>.\ .•. ·· .'~·~::.:·:.&.:,:>r~ ... •·:·}: .. ;::0·)< •. :·· .· ... :/.··.··é,·· · 
altura.· de :fuontaje:i'del'..luníina~1.ot••3~5· n1etró~·.~;:.·:. 

-<,;'', .,.· ', .- .· , <,:·.:,.:.\;:'>•-'''' :·.; \O"·,:< i/~~;:;•·•··· ,·~ ~:' • ··\:~~·-. • ,,'·,'' ··l< 

• ., : .. :, . : : - ~: •. . -. ·-- .:· . i •. ~ '. . . . - - '•" . ' ,.1. 1 " • ' •• • • ' ~ ' •• ; .- ; ': 

<·: ... - - ,->:.> J·,\/,~}:~~~ .. w--~-~'.;·:~·>>> ~- _·- .. ~·-: .. '(.. ->'·'· ;~ ... ·-·,~:-!.' 
., .. ·.,·· _,. __ ,;. . -__ .· .... __ .· . ,:·:····-.:.. .. ··''J.'.'' ~i - _·_,;'.__~·-1···· .:.1::-..;\_;;,.'-~ 
--~ ... ~'"'-~:~!.:~.'./:'_>:r·;_; . ·: _;._; :"--:. -. ·.~.-; ,. -~ . -:~.':._,·;'. .- ·;-' -, . 'i ... ,;- ,: ,-.. .- ;.-,·--·':- . . ., 

. ·~":" .:\~ .. --~-- .. : " ·, .. -. /f'·-:.; "_·,·;-'~\~·'.:}~?:·:~,;;··-;::;<<>-' ,,,~~·:•"::~<""·' 

... re:fiectaúcla~é '~e1{~~cai, 
p~;..~tÍ~!t: 3ó ··~ 

.'.::/i-<; .... ;_-·:; 

tech~; :.,.:'}C7~:'~~ ' 
. -- . ..; '; 

piso ·· ·'_ :,;t20;?~;· 
• ,- '_.-. ~ _r'~' •. 

·-··· 
"~.- • + 

la ..... lámP8.t;~·;,~rá,:¡::.· .. 
··,;· .. 

liline~eK ~.iciates .. por lám1'ara: 6300 

luml~al-:i:o Úpo industrial fluorescen'te 1 con: dos 

lámnaras fluorescente de 74 watts. 

nivel de iluminación requerido: 500 lnxes. CJ:"e -
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qomendado por 1• E. s. ) . · 

Coeficiente de utilización 

Primero hay que encontrar ei .. 'vaio~ del~::!~~ice·l9 .-
-: .. ~>·~ 

. '.·, .. 

; ·" .. 
" 

Relaci!Sn de . cavidad de cuarto 

,.., /:'. '·.~ B ( L + A ) . 
·:'Reo •. "'" ..... .....,_ ....... _..._... ...... _ 
•:; · .. ·.· L:x:A 

donde:.·· 

H .:. iil tti.ra : de). cuarto 
" . 

. . ' '':, .. :, . ' ;·.<'·~1 . ·. '. ' 

A:..alturade luminariós 
1·; :~ :· ·,. ,, -

, . .~ ~·::: \'. ?· .·: 
. __ ,,· 

.· .;,:,~ ..:./-. ·.;~' ... '.}: ;· 

austi tuyendo ~aiorési~eli :¡:e/ eÓua.ci~n . ant~ri.~; t.énem~.s ¡ 
- . L 

.,· .. 

Conaultando la tabla 7'.;4.9.:i ~Ónsiderando las re -
. ,<· ~;~'i ·; .. '.': '. , 

' .\.·: 

flectancias dadas, se ·tendri·'un•.'coehc:Lente 'de utiliza -



PISO 20% 

TECHO 80% 70% 50% 

PARED' 70% 50% 30% 10% 70% '. SO%' . 30%. . 10% 50% 30% 10% SO% 
. 

. ' I· 

1 • 71 .69 .67 .64 ,69 .6,6 .64 .62 .63 .61 .59 .S9 

2 .66 ,61 ,58 .S5 .64 ~60 .56 .S4 .S6 • Sl1 ,Sl .S3 

3, .61 .55 .Sl .47 .59 .S4 .so .46 .51 , l18 .45 .48 

4 .S7 .so .45 .41 .SS .49 .44 .40 ,46 .42 .39 .44 

' .... · ' .. 
5 . ·.S2 ; l1S ,39 .36 .so • 44 .39 .35 .~2 .lZ .3(f • !!O 

. ···> ' -
C) . 

~ ) .4s .• 40. .35 • 32 .47 .40 ,35 ,31 .38 .33 .30 .36 

. 7:.· .,45 .37 .31 .28 , l13 .36 .31 .27 .34 .30 .27 ,33 
.. 

H: ~\. '•'•1 ,33 .28 .24 .40 .32 .27 .24 • 31 .26 .23 . ,30 

. ' 
' .. ... 

,24 .9 .38 .30 .25 .21 .37 ,29 .21. .28 .23 .20 ,27 

. . . ,. 

10 • 35 .27 
... 

,22 .19 .)5 ~·· .. ~26 ;22 .18 .25 .21 .18 .24 

tabla.7.4.9; ... ~o~fÍcientes de utilizac'ion (12) ., 

30/! 

30% 10% SO% 

;58 .56 .S6 

.Sl .49 .so 

.46 ,43 .46 

.41 ,38 .42 

.3Q .3~ .38 

.32 .30 .35 

• 29 .26 ,31 

• 26 • 23 .28 

.23 .20 .25 

.20 .18 ;23 

10% 

30% 10% 

.SS .S4 

.1~9 .47 

• 41, .42 

, l10 .37 

• 35 .n 

• 31 .29 

.28 .25 

.25 . .22 

.22 .19 . 

;20 .17 .·· 

0% 

0% 

.52 

.45 

,40 

.35 

.Ji 

.27 

.24 

.21 

• 18 

.,16 

¡ 

:--· . -· 



. ~···_,.:' 
... ~.-

- ' - ' 

En L. tf1bl~, 7.4.10, (·Ue .:e ~Eexa., enl::. c'1lu11W:t de 

ele. sii"ic~:.cicSn de la s2.li.: , en el tercrn· reni:;lón consido 

rando ::ie<i.iano, se tend# 1.tn f~ctor de !.í<.ntc:.n.init?nto to 

t"'l de : o.c.i 

el nú.<e::.·o de lu:iiaariok será 

' :~'J ': ,: 

_;>X s,,:t.·.-~- S11p~rlí:c~e.: = 
'.·:\.:.:f.< ~ ·. : .. ·.'1'. 

~:. B·;t;~u;i'\J'~i'. d~·iiiuminacicfa. = ·. 500· ·1~es 
;·i;>~. '·, :_'.~. '~'f'i>~ ·. . -, . ' ,_, __ :·:'.,. 

'·. n, :. ·l~~~i!:i:Fó de fá1;1paras = 2 

6J00 l:.t..1Cl10S .... ·l'.~•.:F~~-;J_~o ii.id.noso = 
'•·¿··, 

.· 'd~;..:coefi'ciente de 
. . ,,· .. ·. '·:~ .~' -.' 

) ,º~ .• ~·:-\ .. : .: . ;/ 

iU:.:·. -F<~.ctb:r:· de. ::té!nt·:ini. .ie:i :o :'.::· o .~ó· .. '-.. · ·- /• ... - . 
',•: 

)>ú~1litu:r,e nd o: .. 
. .'< 54. X 500 . 

. '_ ¡¡ ·:- ':~ ... ... : .:~; .:..-..- ... ·,_·· .. -::....:.. ... ~ .10.20· 

' ... · ........ . 

:;o:c- lo t:.u";I)., el.·.·.n.iÍ.: .... i'.o dr· 11; ..•• iiú:xic.s ~::~rá efe • 12 
·, .. ,. 



·- ·--- -- ···---- ------·---·---· ·-----

Tl umi nanc i a 

recomendada 

... · .. ·. ··.·· .... ··.·. ·. · . Factor de mantenimiento 
~ . Flujo 1Ú1ni nos o.':::/ ... ,'.fJ ·. " ::· '; e'. t ·. ,·. · . CJ as i.fi cacJ6n . según el grado de suciedad 

'.':· . . · · «de.;19s,1,úfl)eri!'!s. -_ · · · . .:~·· :;r:.:;;\;;;~·/:/ .. ·· .... ··. · .·. ··· .. ··. 

Factor de mantenimiento 
Factor de 

. man ten.i mi en to 
.... de 1a·1 ariiríara · - "· ...... ~.. ·" · : : · " ;\de\1 a :.sala J" de 1 as superficies de :1 a :· 

. , ;;',!';,,·'i,.: i~;r-;;;é~::• ~~.'.;:\;ti),,fj~~j:j~~¡;'.".~,:~:· /Hs luminarias . .. . 1 
·- ~ ; .•: ;'( ·._ 

,. 

.·,:'' 
:,--:, ... -_. ;,_7. ,-;·. 

Valor de 

·i l uníi na ne i a 

Pll SE!rVicio. 

·. Valor··a las·· 

·JOÓ/horas · · 
.. -------·------'c.;..-

váfor .. '·á ':las 1' 
,-·'·~·','. '? ··~>>>·::· '-::.·:'.'~ 

iQQg,'fíbras . 
·: . ...-' 

<~ :• -·-·'-':1.':' 

••• "'<' 

··,,. " ' ~ ' • J 

. med.iano ·O. H · ', ; o'J:·:/ 

sucio o. 7 ···.· ·,?/'''.:(p.~;.ii:f 
.,_.,:;. 

:¡··:','' 

1 j rilii V o. 9 , ' '. , ,;,l':;r: f :};~;9~t / 
·mediano o¡s .. ·.· ·.··.·I.!.:.~:·'.;,:~':.r':c:ü:'·) ·i·,~t~o·.~}'F-,·:--
sucio .. · º), .. ·. · _-,/ ··;· :"·''::; ... >J.;~~2··<,cf:'.!"¡,_,;,t 

----- .: ~~ .... ,,;··" .. :·~:: '· '.""i""'.''."":'----·- ··--· 

:.;-

limpio o_.85' 

Valtit'. mínimo .. : .vaio~ a·:las' · 

de n unri na:n~~ a 100 tioras 

Ó.75 

.. ·--··-- .... :.. ... ,_.,_._. -.»:·~-.~·,.:.._.:-._:-: .. --~---··· ___ ..;._. _____ ----· .•. ~~- -~-·~:-'-'·:_~.~y~::~~:·~:···-
0~8 mediano 

sucio 

t'n.bla. 7A.10.- factores de mantenimiento para lumina.:ri 0~1 (11) .... 
(\) .... 
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. ' >\ . _;_\:.'.;_'.~.-~''"'--· -· -
7. 5.- Instalaciones hidraulicas y setii~il:ti,~~' para la -

planta de bombeo • 

- . . . . 

Las instalaciones hidráulic~~,; y sahitarias ~irá· ·-
una planta de bombeo 

do en cuenta que las utili zantn un · .ndrii~ro ~Hre.dttcido. de. '' ~,--, ,. - "i,. ...... - -:.' ;<:":'-- - .. 
··:: .-.,_,·:• .• ';:.;-·;: .'-i./- ·/ ' .' ·,. 

personas , ocupadas pa~ la. op;~~~ .. 1·~.;?r~;·;~~:~j,,X'.t;ª~J.~~ '';:;{. 
Por lo antes ex!>uesto ·se limitarán• t!stas··in:stala -

ciones a : un excusado , un lavabo y una . regacf~rii. 
·.·•! ·.;_.';· 

Las instalaciones sanitarias , teniendo en 'cuel'lta 
., .. " .... •' 

el lugar donde se instalarán, uor lo general n'o se co . -

nectarán a una red municipal , sino que se ut:iifzam.una 
'i ' ,,• ... - .. : ... \ 

fosa septica normal ( F ) , -prefabricada de ·aabe~i¿~ce.-
mento con una capacidad mínima comercial de 14 Ooó 11 ••. 

tros , un -pozo de absorci6n fabricado en obra aj>~se' de 

-paredes de tabique dispuestas en uosici6n alte'in'.~~as .:o -
•', _;·-,_ .. 

- '·-:\ : .. · - •. ·-
material similar que permita la filtraci6n a' el' t'erreno 

del líquido contenido en el pozo·; en el interior del -

mismo, se colocará una ca'Pa de grava de 32 mm ( l 1/2 "} 

de di~etro mínimo. Las aguas negras se drenarán direc -

ta.mente a la fosa e~ptica por medio ne una tubería de 
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asbesto-cem.ento de un -diámetro -de 15 cm. Y de 8.h:C se 

conducirári : tra~áe,- de un camno de oxidaci6n !'º~ f!!edio 
. ' . ·, / ,· '. ..· 

de tubos e.e asbesto-cemento inatalados conunil~endie~te 

no mayor de 1.5 ~ • 

7. 5.1.- Cilculo .. de· la tubería de suministro y deséarga, 
... ·~ ... , . . . . 

1 

1 

1 

1 

:para· ias inetalaciones hidráulicas y sani ta.ria.e 
. ',.' .. ' ;:< >, ¡·· "-~:~~ 

de-la planta.de bombeo. 

excusado 

lavabo 

regadera 

coladera 

diámetro de diámetro de BUJDinie descar

tuber!a de tubería de tro u. ga u. 

suministro. descarga. mueble. mueble. 

13mm(l/2'') 75mm ( 3") ·' 4 

l)mm(l/2") 32mm( 1 1/4") 1· 2 

13mm(l/2") 50mm(2") 2. >, 3. 
·· ... ·: ... ,··,·." 

50mm(2"} '2 ' 
(¡. 

. 6U •••. '···' 

. ·. ll!J.M • 
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b) .Cálculo de l~, tubería. de suministro • 
·, .. _:·'·'/ 

N9 de u. mueble = 6 

de la gÑfica 5.1 , se;;ohtl.en~ ·Q =··0.4 l/s . 
(. _::.j"· 

V == 

de la gnlfica 5.1 , se obtiene 
·. . : 

el di&netro de ~sta tuberla seri de 3•• ~ debido.· a· oue es 

el di~etro m!nimo requerido para des~arga.r:·un 'W.C. 
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7. 6.- Selección del equipo, contrn incendi<r para la. plan-

t~ de:bombed •. •··. 

Para la protección contra incendio de la planta de 

bombeo, se contará con tres·· extinguidores portátiles 

clase ABC deipolvo químico seco ( uno por cada. equipo ), 

ya que en las instala:ciones eléctricas con que cuenta la 

planta ª,13 ~o ,más recomendable,~ 
·.·;,_. .. 

Para.: 'tSat~ caso en particular el cárcamo se dimen .:. 

sionó pa~, aló'jar: tres bombas verticales con un gasto 

por bomb~ d.e jlO l/s (4314 GPM ), ( ver cálculos 

cap. VII ·). Las dimensiones del cárcamo se indican· en el 

't>lano de equipamiento, dichas dimension~s se. ta!!laron de. 

la grafica 3.3.l del capítulo III. 

El. cárcamo será álimentado por medio.de un .~ubo el 
. . . i ' 

cual funcionará como canal de llamada, con' rejillas d<.. -

entrada, el. CUal desfogará en un .d.eRarena.dor COnti{!'UO al 

cárcamo, el cúal. va a ·s~.faj !.Jtr~· .': til '1gll!.i c1er:iandada. .-por 
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los equipos ne bvmbeo, 

Se hari la consideraci6n· que·:~r nivel del·.agua en 

el ci!rcamo estará en funci6n del rii vel .d~· 'agµas en el 

r:!o. 

El cárcamo contará con un. eleqtronivel riue no 

-,ermitirá seeuir operando a las bombas abajo del nivel 

m:!nimo de sumergencia requerido, como una protección a -

los.equipos de bombeo. 
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capítulo a.- donciusioiiea 
• • ' • ' • 1 • ' • iecomendac'ióriea. '. ···· 

-~.· .- .; . . '. " ' 

Como·.~~ .vio. anteri()rmente, uha;p~ánt~ de:~:b~~béo: pa- . 
. ; ·. . .. ·~' .. 

ra agu~ de riego suele. tener 1os elem~ntos m's ne.~es'a .,i 

rios· e indispensables para su funcionamiento;ade~ifá las . " '. 

instalaciones anteriores son de poca capacidadA compa -

das con otras plantas de bombeo de diferentes :~ines')y 
- '· ,. -

de operacidn sencilla y facíl. 

Por lo general, las bombas empleadas en ~etas instala -

ciones,manejan grandes gastos y bajas ·cargas relativas, 

ya que su descarga va directamente a un canal de riego o 

un tanque de almacenamiento mu3 proximos al cárcamo de 

bombeo, 

En cuanto a las ins.talaciones el,jctricas , !Jatas 

son por lo general de baja capacidad y su sistema de 

transformaci6n de energía el~ctrica no ocupa espacios 

demaeiados grandeR para su instal::?.ción sino por el con .. 

trario , loa trn.nsformMores corto ya se <li.jo anterior -

mento V!!n montados en uostes ( en uno o varios según la 

canacidad dP.l transforma'1or ). 

I.aa in:Jtaciones hidr!Íulicas y sanitarias no suelen 

ser r:ncesnria.<J nara ·~ste t1r10 de intiüc.ciones pero <Ji ef' 
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. . . ' . 
necesaria su ooríBideracidn~ 

.··-··· ' 

El equipo contraC:"J.ncendio es: tiece~ario. su iriertaia~ 

cicSn ya que representt~ 

incendio , ya que es muy fao:!l 

se incendie por sobre 

c~itos en las mismas. 

1 
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