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Objetivos de la tesis.

Crear una idea exacta 0e los problemas que existen en la seleccibn
e instalacion de una estaci6én de bombeo para uso y suministro de
agua potable en 1a ciudad de Celaja Cto.

Realizar un andlisis el cuzl nos permita seleccionar adecuadamen-
te el tipo de equiro a ut{lizar de acuerdo a las caracter{sticas
proporcionadas por los fabricantes de equipcs de bombeo.

Que los estudiantes de Ingenierf{a Quimica conozcan en un trabajo
de este tipo cuales son las diferentes marcas de equipo de bombeo
que ge manejan en el pafs al mismo ticmpo que tratamos de estable-
cer los criterios que nos permitan realizar una seleccidn adecua-
da para la estacién de bombeo diferencial.

Que los estudiantes de Ingenier{a Quimica conozecan el metodo que
se aplica en el uso de costos y precios unitarios en uma estacién
de bombeo para cue tengan una fdea clara de los elementos necesa-
rios en la construccién de la misma.



INTRODUCCION

51 hien, ~l motor eléctrico es Ja miguina que ocupa el vrimer lugar de utili-
zacién on el mundo y ha contrikuide al bienestar y progreso de la humanidad, las
barbas con sus variados Qisefios ocupan tumbién un lucar yrominentz para el desa--
rrollo y vrogres? de las naciomes.

La evolucién de los sistemas de bombeo sermitid a la civilizacién alejarse
de los rios y manantiales desarrollando vastas zonas de terreno que anteriormente
eran inhabitables.

los antiguos egipeios y chinos contribuyeron grandemente al desarrollo y me-
joramiento de artefactos y sistemas risticos para lograr transportar y elevar can-
tidades considerables de agua y as{ satisfacer sus necesicades de suministro tanto
para beber como principalmente para regar sus sembradios.

n 1840 se inventd la primera bomba de accién directs movidz por varor. Desde
entonces el constante progresc ha convertido a las bombas en una 2bsoluta necesi--
dad de la vida moderna.

Uno de los factores mis importantes que contrihbuyen al creciente i1so de ecui-
ros de bombeo, ha sido el desarrolio universal de la fuerza eléctrica. AlGn cuanco
las hombas reciprocantes eran ideales para 21 impulso con vapor, el desarrollo deil
motor eléctrico permitid el uso de la bomba centrifuga también mis ligera y mis
barata acoplada directamente. Aunque las primeras bombas centrifusas se considera-
rian ineficientes, segin las normas actuales de funcionamiento, su costo inicial
mis bajo compensaba con creces esta deficiencia. la bomba centrifuga tambiénde—-
mostrd inmediatamente otras ventajas importantes sobre la homba reciprocante,por
ejemplo: Da un flujo sostenido a presiones uniformes sin variacién de presifn,pro-
vee 1a flexihilidal mixima posible desarrollando una presién mixima de descarga en
cualquier condicién de caudal controlado ya sea por variacién de la velocidad de
flujo o bien por estrangulacién.

Naturalmente los fabricantes han trabajado para ampliar el €ano de aplicacién
de la bomba centrf{fuga con la experiencia y 1a investigacién han mejorado, sus di-



sefios, para la variacién do presiones de operacidn, la eficiencia y el disefio mecé-
uico e hidriulico de su producto, simultaneamcnte, los fabricantes de motores eléc-
tricos usan velocidades wmds altas que sirven para desarrollar bombas adecuadas pa-
ra mayores puntos de elevacidn, asi es camo durante el altimo siglo se ha extendido
ampliamente la aplicacidn de las bambas centrifugas, tanto en presidn como en capa-
cidad y tamafio.

Se han fabricado bombas centrifugas en tamafios que varfan desde unos cuantos
litros por segundo hasta bombas gigantes que manejan 2290 m3/min (38 165 1ps},
{604 992 GM), Contra una altura de elevacibén de 94.5 m de columna hidriulica total
(carga dindmica total) movidas por motores hasta de €5 000 H.P. Por lo que respecta
a presiones las hombas centrifugas pueden variar en su aplicacién que va desde la de
achigue de una sola etapa que desarrolla una altura de elovacidn de 3 a 4.5mts,
tiasta las unidades de varios pasos de elevacién para agua de alimentacién de calde~
ras para las plantas de fuerza que desarrollan presiones de cerca de 422.4 kg fem?
(13,685 pies) y se han fabricado bombas que operan a velocidades hasta de 10000
revoluciones por minuto.

Actualmente en casi la totalidad de los procesos industriales de conversién
de energla, un fluldo ests siempre en juego, cediendo o tomando energia de un sis-
tema mecinico. Conocer las miquinas capaces de realizar estd eantidad de conversién
es saber si se puede disponer de las fuentes energéticas naturales y como Se puede
manejar la energfa en sus diversas aplicaciones.para advertir el papel de las bom-
bas en nestra vida diaria, podemos considerar el siguiente ejemnlo: €1 autarévil
vy la gasolina gue su motor consume.

Los equipos para perforacién de pozos petroliferos utilizan diferentes tépos
de bombas. Si el yacimiento es antiguo, el petrdlec ha de ser extraido a veces con
agua a presibn. Esto requiere de un pozo en el que el agua pueda ser hombeada por
medio de una bombade pozo ~rofundo adecuada al diseflo y comstruccién especial para .
tal £in, seguidamente una bamba reciprocante probablemente triplex impulsa hacla
abajo por un pozo de presifn, hasta el nivel inferior al de la carna de petrbleo
haciendo que este suba por flotacién hasta un munto en que otra bomba de plstén
envia el petréleo por un tercer pozo a un depdsito situado en la superficie. las
bambar de recoleccidn bien de pistén o centrifugas, bomhean el petrdleo crudo a
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grandes depbsitos de almacenamiento yacontinuacién pombas centrifugas mayores de
alta presidn 1o dombean de nuevo a través de oleoductos hasta la refinerfa, en
donde otros tipos de bombas 1o cargan em buques de petrdleoc de los que posterior-
mente se descargad en la refinerfa mediante otro tipo de bamba diferente a las an-
teriores, 1a tranaformacién del petrbleo crudo en gasolina en los modernos proce-
808 de refinacién, precisa una miltitud de diferentes tipos y tamafios de bombas
no solo para su manipulacidén directa sino indirecta como ejemplo;para el hombeo
de agqua para alimentacibn de calderas, productos quimicos, para el tratamiento de
aguas, agua condensada, agua de refrigeracién, etc.

El producto flnal es bambeado a los diferentes depbsitos de almacenamiento
en dcnde otras bombas 1o cargan en camiones para su transporte, bombas montadas
en los camiones lo descargan en las estaciones de servicio local, en donde un ti-
no de bomba impulsa la gasolira al depésito de su autombvil, por (iltimo la bomba
de cambustible del coche inyecta la gasolina en el motor.

El ejemplo anterior va muy ligado a la industria petroquimica Sin embargo -
existen industrias no menos importantes como la eléctrica, sideruryica,quimice,pa-
pelera, minera y nuclear entre otras;asl como servicio de suministro de agua pota-
ble (tema que ocupa esta’ tesis ) irrigacién y desalojamiento de aguas residuales
y negras; servicios que forman parte de nuestra vida cotidiana y que reguieren de
un mjoranien.w y crecimiento acelerado para satisfacer nuestras necesidades pri-
marias de alimentacién y salubridad.

Por lo anterior es necesario enfatizar que entre la gran variedad de equipos
utilizados an la industria y servicios mzciomalss oS imprescindible el papel que
juegan los equipos de bombeo y qua de todos estos equipos un 60% son bombas cen-
trifuges.

Por otra partesno podemos olvidar que una bomba poderosa irriga nuestro
cuerpo y not permite vivir y pensar, pero sobre todo crear es precisamente este
acto, 1a creacién 1o gque da luyar a el progreso

Asi phes 1a preparacién de ésta tesis ticne como £in crear una idea exacta
de los problemas gue existen en la seleceidn e instalacién de una estacién de



bosbeo para uso y suministro de agua potable en la ciudad de CELAYA GTO.

Teniendo como base el desarrollo de 1as hombas centrifugas en varias marcas
nacionales y debidn a que el lado préctico es mis importante para la mayoria de
log Angenferce y usuarios porque sllos dealguna manera tisnen contacto con esté
tipo de boskms, misntras que Solo unos cuantos se dedican al disefio de los aquipos
esperando que @l contenido de ésta tesis cumpla con su objetivo principal que es
el de dar wm-enfoque de la realidad a los ingenieros quimicos que se encuentran
en su etapa de desarrollo asi como para motivarlos a incursicmar en los problemas
reales de 1a necién, en 1o referente al suministro, instalacioh y puesta en marcha
de més y mejores plantas de bombeo, ayuwdando a preservar el sistems ecoldgico que
a estas alturas tan deteriorado esti, esto también con el propdsito de apoyarlos
en el conocimiento wis amplio del uso de las bombas, para crear el deseo de per--
teccionar y mejorar su eficiencia y 1a eficiencia de los procesos en los cuales
esten imvolucrados.



CAPITULO 1

ANALISIS DE LA INFORMACION
PROPIEDADES F1SICAS DE LOS FLUIDOS.
Para el conocimiento del funcionamiento de una bonba centrifuga es necesa-
rio el conocimiento de clertos paranétros generalos de seleccitn tales cdmo m,
propiedades fisicas de los fluidos las que se enumeran a continuacién con sus
respectivas definiciones.Tos fluidos tiensn’ propiedades.que los diferencian..
entre si dichas propiedades son: )

1.~ Viscosidad.Expresa 1a dificultad que tiene un fluido para fluir cuando
se le aplica una fuerza exterma; existen dos tipos de viscosidad que som:

_ Viscosidad abeoluta o dindmica; medida de la resistencia al desiizamiento
o a sufrir deformaciones intermas la cual se simboliza (/U) y sus unidades son:
(1 PaS e 1 NS/me = 1 Kg/om.8 = 109 ¢cp.) 1 cP =103 pas

 Viscosidad cinemitica: Es el cociente de 1a viscosidad dingmica y la densi-

dad se sizboliza (') y sus unidades son :
{ 1m2/s = 106cst ) 165t = 1006 w2/s

Y = ( Centiestoke) = .# = CENTIPOISE
T cRAMOS/

2.- Densidad, Volumen Especifico y Peso Pspec{fico.
Densjdad, es la cantidad de masa por unidad de volumen de una sustancia, se
simboliza ( £ ) y sus unidades son :
=w/eed |, kgfewd 7 gr/ml
Volumsen Especifico, es el inverso de n densidad o se2 wmidad de volwen -
por unidad de masa, se simbolisa { V )ymmidadesmn T
S=wV ; V=1 asique =
ta densidad de '§ gases sc medimu 1as siguicntes expresiones;
BV = nR? donde T = Tem(°ABS)
E’E 6 §a ';w‘f"'! mmﬁ:"'" =y "R mn— No. de Moles



R = Cte. de los gases = 8315 Joules /kg mol K = 0.082 1t x atm/°k mol
P'= Presién del gas.
M = Peso Molecular.

Ro dividida por M (peso molecular}del gas nos da la constante de los gases ideales

exresada as{s
R = Ro/ M = 8315/ = Joule/ kg mol K.

Peso especifico o densidad relativa.- Es la relacién de 1a densidad a cierta -~
temperatura con respecto al agua a temperatura. generalmente normalizada con valor. de
60°F/60°F 0 15°C/15°C, la cual esta simbolizada por (J’) y se expresa asi.

y = {De cualquisr 1fquido a cierta t ratura.
. 3 Pel agua a Iggﬁ 0 60 °F

Para algunos liquidos diferentes a el agua se utilizan ciertas escalas de, gra-
duacién las cuales se rigen por las siguicntes formulas; estas escalas '~ @2 encuen-
tran en tablas o graficas ya preparadas, las nomenclaturas ms comunes son:

API® Para productos del patréleo.
BAUME®Para 1iquidos madé y menos densos que el agua, ¥ se obtienen de 1la siguiente
forma.
PARA PRODUCTOS DEL PETROLEO.
J 6ovE/e0eF =__141.5-
131.5 + API®
LIQUIDOS MENOS DENSOS QUE EL AGUA.
Y 60°F/60°F = 140

LIQUIDOS MAS DENSOS QUE EL AGUA.

¥ 603F/60°F =145
+

+
Loe grados BAUME normalmente los encontramos en l1a industria quimica y la
azicarera. utiliza los grados BRIX.

1a densidad relativa de los gases la podemos encontrar definida normalemnte
como 1a relacién que existe entre su peso molecular yel peso molecular del aire
o blen la relacién entre la constante individual del aire y la del gas represen-
tada asi:



3‘g = R(Aire) /R {(Gas) = M(Gas)/M (Aire).

Velocidad media o de flujo. El termino de velocidad media esta referido a la
velocidad promedio de la seccidn transversal de un fluido y la exprescamos asf:
v=q /A =w/PA =W/A donde:

q = caudal en m3/min.
A = drea de la seccibn transversal en m.
w = cauwdal en kg/seg. '
"7 = volumen especifico en m3g,
§ = densidad en o/m3.

Nimero de Reynolds. El.tipo de flujo laminar o turbulentu depende del diamétro
de la tuberia, de 1a densidad, de la velocidad y la viscosidad del fluido, as{ que
se considera como la relacién de las fuerzas dinimicas de la masa del flvido con
respecto a los esfuerzes de una deformacién ocasicnados por la viscosidad y se ve
oxpresado por: ’

i Re = DV

Con el valor de Re podemos especificar el tipo de flujo que pasa por una tube-
ria, de acuerdo con los siguientes intervalos.

Laminar si Re < 2100
Transicién si 2100 € Re < 4000
Turbulento si Re > 4000
Para conductos no circulares el calculo de Re a cualquier caudal se ohtiene
de la siguiente ecuacidn.

Re = 318.3 qp/VRH donde:

q =lpe
§= ka/m3
M = centipoice.

y RH. Radio hidrdulico = rficie de la seccién_transversal
per?ﬁtm mojado.

El cual es utilizado cuando los conductos no son tuberias o estas no estan
totalmente llenas y normalmente estd dado en medidas de longitud (metros para la
ecuacién anterior.)



CAUDAL Y VELOCIDAD.

' El caudal o gasto 1o podemos encontrar como gasto volumétrico, en masa o en
pesojel caudal volumétriccse difene camo la cantidad de volumen que pasa por una °
seccifn determinada en una unidad de tiempo,. donde Om=CAUDAL MASA,Qp=CAUDAL PESO

Q@ =v/t, m=w/t, OG=p/t
1a relacién existente entre los difernetes tipos de caudal es|
0 =avy = ooy
Para nuestro estudio solo estaremos hablando de flujo,caudal o gasto volumé-
trico y 10 expresaremos como (Q).

. VELOCIDAD. Existe una relacién importante entre el caudal y la velocidad la
que nos indica lo siguiente?
V = Q/A donde:
Q = caudal=yolumitrica.’
V = velocidad.
A = irea.
la velocidad es un paramétro de importancia fundamental en la proyeccién de
las bombas,en la determinacién de tuberias;como veremos mis adelante.

ECUACION DE CONTINUIDAD.
Considerando el siguiente tramo de tuberfa.
FIG. 1

5 donde Vy y V7 son las velocidades de la sec—
: 4 cién 1y 2 .
RA) ¥ A dreas de la seccién 1y 2
Si se tuviera un escurrimiento en regimen permanente a través de la tuberfa
indicada 1a masa que entra en la seceién 1 serfa igual a la masa de la seccién 2 o
bien Omy=Omy; puesto que Om/f = Q , en el caso en que tuvieramos un fluido incom-
presible el caudal volumétrico de la seccidén 1 serfa igual al de la seccién 2,como
la relacifn entre el caudal y la velocidad ( Q =VA ) podemos sefialar que:
Q= ViA =V2R2=0

Por 10 que podemos decir que para los fluidos incompresibles la relacién de

{ @=VA )= CTE. y que conocemas como 1la ECUACION DE CONTINUIDAD.



PRESION.
1a presifn se define camo la fuerza ejercida ‘en una unidad de 4rea o cea
P = F/A donde P = presién F= fuerza A = drea.
A la presién de los fluldos la podemos considerar segin la ley de PASCAL
como;la presién aplicada sohre un fluido contenido en un recipiente cerrado actia
igualmente en todas Cireccionas  del fluido y perpendiculaymonte a las paredes -

c¢el recipiente.

Fscalas de Fresibn,

|

B
3 Puron (1
‘g Presidn manométrica
N
!

presidn_atmosférica variahle,

vacio Praa ¢

Cualquier presiév{ por debaio de la atmocférica

2 l Uresion absolutadp atm.

1

ica

P.Barométri
Abs.= P man

-9
{ ecro absoluto vacio perfecto.

Presibén Barométrica.Es el nivel de la presién ge un sitio vor encima del vaclo per-
fecto, se encuentra medida en cualguier punto, se ve afectada por la altura y las
condiciones meteorologicas.

Presidn atmosférica.También conocida como presién normalizada y esta medida en
cualquier punto, y a una altura sobre el nivel del mar es igual a 760mm de Mg,
Presién manométrica. Es la presidn medida a partir de la presién atmosférica
mientras que la presién absoluta esta referida al cero absoluto o vacfo perfecto.
vacio. Es 1a depresidn por debajo del nivel atmosfériro, 1a diferencia a las
condiciones de vacfo se mide a menudo en mm de mercurio o en pulgadas de agua.



ECUACTION GINERAL DEIL FLUJG DE FLUIDOS.

El flujo de fiuldos en tuderias siempre es acompafiaco de rozamiento de las par-
ticulas entre ol y sor 10 tanto de pérdida de enexcia disponible dicho esto en
otras palabras existe una perdida de presién en el sentido del flujo.

d K
FIG. 11 B__, - = ?:b

Py = Pérdidas.+ Py

La ecuacibn general de las pérdidas de presién conocida como formula de DARCY
¥ que se expresa asi:

he=£LV2/D 2g
Partiendo de esta ecuacién podemos eficontrar las érdidas de energia de la
siguiente forma.
ar =few?,
debido a que:
Pzhexgxp
donde: hg = pérdidas de carga por friccidnm.

D = diamétro se puede considerar que el factor de
I, = longitud friccién para flujo laminar se obtie-
Vv = velocidad ne con las siguientes ecuvaciones.

g = gravedad £ =64/Re =6s)/ DVP s

§ = densidad

£1 factor de friccidn para el flujo turbulento o sea para un No. de Re mayor
que 4000 se calcula de acuerdo a la ecuacién de COLEBROOK

IFT = -2100;0 £/D_  + 2.51
AT = -210g; £, &3

10



1a cual la podemos encontrar en forma ;rafica como la ecuacién de MOODY

Un examen de la ecuacién de COLEBROOK indica que en el valor de las asperesas
de superficie, es pequefio comparado con el diamétro del tuoo (€/D=% 0 ),
Intonces el valor de friccién solo es funcién del nimero de REYNOLDS

tha tuberfa lisa es aquella en la cual la relacién (€ /D) /3.7 es pequefia
comparada con 2.51 / ( Rem,por otra parte sf el niwero de Reynolds aumenta hasta
que Re/YT =» 0, entonces el factor de friceidn solo es funcién de la asperesa re-
lativa de la tuberfa y se le llama tuberfa rugosa por lo tanta la misma tuberfa
puede ser lisa para unas condiciones de flujo y aspera para otras, la razon de esto
es que si el nimero de Reynolds aumenta el espesor de la subcapa laminar disminuye.

ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA.
TEOREMA DE BERNOULLI .

Este teorema es una expresion de la aplicacién de la ley de la conservacién de
1a energ{a al flujo de fluidos en una tuberia.

la encrgfa total en un punte cualquiera por encima de un plaho horizontalmente
fijado como referencla, es igual a la suma de la altura geométrica, la altura debi-
da a la presidn y la altura dekida a la velocidad es decir:

+V2 =H

<

z + P
rg

e

Ecuacién conocida como €l Teorema de BERNOULLI y que es valida para flujo de
fluidos.

11



PLANO DE ENERGTA TOTAL

e
29 LINEA PIEZOMETRICA x%Z
B~ s
[ .
—_— FIG. III

[

H geol
o2 TUBERIA eos2

Si las pérdidas por rozamiento se desprecian y no se toma ninguna energia del
sistema de tuberias la altura total H= cte. o sea
Zy + _P1+ V) = cte.
93 29
Sin embargo en la realidad existen péréidas o incrementos de energfa que deren
incluirse en la ecuacién de BERNOULLI por lo tanto el balance de energia para dos
puntos serfa:
Ty eP 4V =Tz + P+ V24 he(1-2)
S Tsz' X '
Si tanemos que ) =fx g donde §4 es el peso especifico.
y he (1-2) =on las mérdidas por friceién en las condiciones 1 y 2 , ahora bien si
la reprusentamos graficamente tenemos.

. PLANG DE_ENERGIA TOTAL
1'—2';— LINEA PIEZOMETRICA HP
vi
Vv
= FIG. IV
e .
p -
~ ENERGIA
~ TOTAL
-
. Fe
Hgool -\ -
oz _TUBERTA Heeo2




Por GltimO. si consideramos un ecuinpo de bombeo en el sisteme a expresién --
tendrfa 1a sigulente forma.

. By + _Pre V8 ~ he (1-2) +H =z;+_gz+¥g_
'y ?"31 )
donde H es la carga dindwica total de la homba.

La anterior expresidn puede tener diferentes modificaciones de acuerdo a cada
sistema a tratar puesto que el teorcma de Bernoulli tiene validdz en todos los pun~
tos de wna linea de corriente asi por ejesplo:

12 carga de velocidad a 1a suicién nG existe se considera as{ debido a que son
despreciables de cualquier valar del sistém, ¥ @5 posible realizar el cdiculo para
verificarlocon 1a siguignte ecuacién: cufndo Pllg = PZ/;‘ tenemos :

B = (23-2] ) +hg (1-2)

Otra modificacién puede gor cuando tenemos cve cdlcular bombas ce baja cargs v

gran caudd. por. 1o que podemos pepresentar con 1a expresidn asf:
RH=(2)~% ) +hg. -fAP/eg
donde P = a la presibén necesaria en el sistema

Ast que en basc al teorema de PERNOULLI en ol edlemln do ovomues podemos obte-
ner los siguientes tipos de energia.
Zy y ZpSon cargas de posicién
_5_\_ y_;z Son, cargas de presidn

!zi Y_V{_Son cargas de velecidad.
] g

hg Son cargas de friccidm.
H Es la carga dinSmica total de la bomba.
Partiendo de las energias lnvolucradas en el tecorema de BERNOULLI podetos ahora

analizarlas de una manera individual y nos encontramos con.
ENERGIA POTENCIAL. Es la energla donde existe una diferncia de nivel con respecto a
un plano de referencia el cual podemos representar como;2 O H geonétrica y en flujo
de fluidos la podemos mostrar y camo el trabajo realizado por el liguido desde el
momento en que este fuera suspendido desde un punto cero estando en funcién de su
peso ¥ posicién en la cual fuera soltado cn caida libre, fenGeeno de caida vertical
o de posicién en el vacio.

FIG. V




ENERGIA DE PRESION.Es la altura a la que el liquido pucde ser elevado a 1a presion
que se le aplica al bambearlo y se puede obtener mediante la expresidn:

H presion = P/j, presién / peso especifico.

ENERGIA CINETICA.Es. la distancia a 1o que un lfquido debe 1legar ‘a partir de la velo-
cicdad (V) y csta expresado mediante los términos.

Hv = V2/25 donde V = velocidad .

g = cte de la gravedad.

Altura estitica y altura dinimica.Carga total contra la cual debe operar una bomba
y cstd formada por altura estitica y altura dinimica.
Carga estéticc. :a altura o carga geométrica, o sca la diferencia de niveles o
cargas de posici&x o bien la diferencia de:elevacién de dos puntos.

CARGA ESTATICA TOTAL._La diferencia del nivel del liquido de descarga contra el
nivel de liguido de la succidn

P2
P carga
T estitica carga Sistema con los niveles
total estatica de 1iguido de la sucecién
de descarca y la descarga a presiones
carga esthtica diferentes a la atmostérica.
de succion, B

)
=1

Fig. NO.1
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s{st.ua con el nivel de
ESTATICA lqguido presitn de la descarga
TOTAL" a presién atmosférica y nive.-

-L les do 1a succién arriba de 1a
ESTATICA
(All )
ESTATICA !

1{hea de centros de la bomba.

DE SUCCION
l Famn
FIG. No. 2
CIA ESTATICA
E_DESCARGA

l Sistesa con el nivel de liquido
cnmmﬁaﬂc.\ de descarga de presién a pre---
M) ; , 6ién atmosférica y nivel de sug
-L cm;-){_ esTATY@ DE SUccIoN ¢ién abajo de 1a linea de cen-

¥

FIG. No.3

CARGA DE PRESION.E4 }a'diferencin dd presién cidstemte de uwn punto a gtyo
Ya:que-comg ya dijimos .cl tediema de Bernoulll se puede aplicar en cualquier pun-
to de 1a 1inea de corriente,.

CARGA O ALTURA DINAMICA.-Estd es una composicién de las siguientes cargas
Carga de velocidad
. Carga de friccién.

CARGA DE FRIOCION.-Es la suma de todas las fricciones o pérdidas por fricciédn
que se provocan en cualquier sistema (tuberias,accesorios, instrumentos,etc.) y va-
ria com respecto a los siguientes parametros:



a) Cantidad de flujo
b) Tamafio tipo y condicidn de tuberias y accesorios
¢) Caricter del liguido bombeado.

CARGA DE VELOCIDAD.- Es la referida a la diferencia de velocidades del flui-
do en 1a succidn ¥ en la descarga respectivamente, asf que 1a altura total serd ;
1a diferencia de alturas totales de succién y descarga y es 1a medida de incremen-
to d‘e eneryia transmitida al l{quido por una bomba.

Cuando tenemos que 1a altura total de descarga menos la altura total de suc--
cién es igual a la altura o carga neta positiva de succidn mejor conocida como -
NPSH) © bhien llamada energia del liquido en la cota de referencia de 1a bomba y pa
ra que &sta’tenga significado esto debe definirse como NPSH disponible o necesario

NPSH REQUERIDO.- €s una caracteristica de la bomba se determina por prueba o
cdlculo y es aquella energia necesaria para llenar 1la parte de la succidn y vencer
las pérdidas por fricridn y el aumento de velocidad desde la conexidn de succién -
de 1a bomba hasta el punto en que se afiade mis energfa, el NPSH req. varfa segin -
el disefio de 1a bomba, tamafio de ésta y condicicnes de servicio y regularmente lo
suministra el fabricante del equipo de bombeo.

En una bomba centrifuga el NPSHr. es aguella cancidad de energia necesaria -
{en metros cotumna del 1iquido) para;

a) vencer las pérdidas de carga desde la succidn del sitema a los alabes del

impuisor.

b} Crear la velocidad deseada de corriente a los alabes.

En una bomba rotativa el NPSH req. es aquella cantidad de energfia (kg/om@) -
necesaria para ;

a) Vencer las pérdidas desde la succidn del sistema a los engranes o paletas

b) Crear la velocidad deseada de entrada a los engranajes o paletas.

Lo anterior lo podemos representar por;

16



ALTURA NETA POSITIVA EN LA SUCCION.
{NPSH)

l.energia en to,
+ 21 + Py + Vi/29.
+ 2 4Py Py

I @
T
. 2- enzetgia en punto.
) b1

FIG. No.4 + ‘—?433—"-"—) A

NPSHdisponible.- Es una caracteristica del sistema y se define come la ener-
gfa que tiene un liq\x‘ido en la toma de succidn de la bomba{independientemente del
tipo de esti) por ux:ln de la energia del liquido debido a su presién de vapor.
El NPSHdisp.Puede ser cidlculado u obtenido tomando lecturas de prueba en 1B -
succién de la bomba dado que un liquido puede tener tres clases de energfa y co-
o el NPSH es eneryfa, los dos metodos para determipar el NPSHD. se deben consi-
derar las energifs: POTENCIAL, DE PRESION Y CINETICA.

CLASIFICACION GENERAL DE LAS BOMEAS.

Se pueden tener varias clasificaciomes de las bombas teniendo en cuenta su
clase, tips, posicién o trabajo, etc. a continuacién encontramos la elasjfica--
cién genezal teniendo en cuenta los parimetros anteriores.

TABLA No

CLASE TIPO SUBTIPOS
Voluta Horizontal - vertical
Difusor Autocebante- no autocebante

Captrifuzan Turbina regenerativa  Succién simple - doble succién

' Turbina vertical 1 etapa - multietapas
Flujo mixto Impulsor abierto - pemiabierto - cerrado
Flujo axial (propela) Sumergible/ de pozo mmedo/ de pozo seco
y de barril.
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CLASE TIPO SUBTIPOS

Engranes Externos - internos
R Faletas En rotor - en estator
. Bielas y pistones 2xiales - radiales
Rotatorias Tornillos Sincronizados - no sincronizados
Lébulos Simples - multiples

Blerentos flexibles De paletas - de tubo - de cavidad

Accién directa Horizontal - vertical

Reciprocantes De biela y Simplex - multiples
cigiiefial Simple accién - doble accién
Diafragma.

Pigtdn circular.

El Instituto de Hidr&ullca recomienda que su clasificacién sea considerada-
s0lo como .una descripcién general de las clases y tipos de bombas ydeja a los
fabricantes la clasificacién de los detalles que haya desarrollado o estandari
zado para cada tipo de bowba,.Bn- 1la seleccidn adecuada de una bomba es necesa-
rio comparar conjuntamente los requerimientos de operacién, construccidén y ~—-
‘aplicacién. o

En sus normas el Instituto de Hidrdulica clasifica a las bombas centrifu-
gas por el nimero de pasos en wna etapa y multietapas : por el tipo ée carca-
sa en voluta y difusor; por la posicién de la flecha en -horizontales y verti-
cales (de pozo seco Y sumergibles) por la succidn en -simple y doble succign,
por el impulsor en abierto, semiabierto y cerrado; por su flujo en radial,
mixto y axial. PBn los términos de materiales de comstruccidn el instituto uti
1iza las siguientes designaciones (1) con interiores de bronce (2) toda de -—-
bronce (3) aleaciones especiales de bronce (4) toda de fierro (5) con interio-
res de acero inaxidable (6) toda de acero inoxidable. las bombas con interio-
res de bronce tienen carcasa de fierro impulsor de bronce, anilles de la carca
sa de bronce 3 sangas de la flecha de bronce (estas (ltimas si as{ son requeri
das). BEn las kambas todas de bronce, todas las partes en conmtacto con el 1§--

187



qgidc bambeado (partes humedas)estan hechas de bronce estandar del fabricante para
la tercera designacién es igual que en la segunda, solq que las de aleaciones de -
bronce estan hechas especialmente para la aplicacitn espec{fica de 1a bomba.

las bombas de fierro tienen sus partes humedas Niéchas en metales ferrosos. En
1as bambas con {nteriores de acero inaxidable la carcasa es de material adecuado
al servicio, mientras que el impulsor, loe anillcs del impulsor y las mangas de la
flecha estan hechos de un acero resistente a la corrosifm y adecvado a el liquido
manejado, por iltimo las que estan hechas todas de acero inoxidable resistente a la
jcorrositn tanto las partes en contacto con el liquido como 1as partes que no lo es-
tan, como observamos todos estos paramétros sonrevisados “ebido a las caracter{sti-
cas de los fluidos a manejar.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS BOMBAS,

Las caracteristicas mds comunes de las diferentes clases de bombas analizadas
se pueden observar en la siguiente tabla corparativa. TABLA No.2)
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TARLA No.2

Flujo a 1a descarga
Nivel mix.de succidn (ft)
Liquidos manejados :

Rarxjo de presidn de descarga
Rango de capacidad

Como el aumento de carga
afecta la capacidad :

La potencia de cntrada

Como la disminucién de
carga afecta la capacidads

La potencia de entrada

CARACTERISTICAS DE IAS BOMBAS MODERNAS

CENTRIFUGAS
voluta y difusor Flujo axial

Cont inuo Continuo
15 15
Asjua limpia y clara, liquidos

sucios y abrasivos con alto -
contenido de sdlidos en sus—-

pension.
Bajas a altas

Bajas a grandes

disminuye

depende dc la velocidad --
especifica

a umenn t a

Depende de la velocidad --
especifica

ROTATORIAS

D tornillo
y de engranes

Continuo
22

Viscosas,
no abrasivos

Medias
Bajas a medias
No afecta

Aumenta

No afecta

Disminuye

RECIPROCANTES
De acc.directa De acc.directa Triplek

por vapor
Intermitente
22

1impios Y

Bajas ¥

Relativamente

Disminuye

a u m e

Disminuye

da I s m

Estos datos fueron sacados del manual del instituto de Hidraulica

Intermitente
22

claros

altisimas

pequelias
No afecta

n t a

No afecta

inuwye

doble

Intermit
22



Por cjemplo para encontrar una bamba que maneje camacidades relativamente --
pequefias de 1iguidos limpios y claros a altas cargas nos podemos auxiliar de la --
tabla anterior, consederamos importante sefialar, desde este momento gue el inivel
de succién no debe de exceder del 1imite mirimo recomendado. La capacidad o gasto
(LPM.GPM. 1PS.m¥/hr, etc.), determina el tamafio de la bomba e influye en la clase
de unidad seleccionadz, la maturaleza del fluido influye en los materiales de cons-
truccién de la bomba, la carga también es otro factor importante.

La tabla anterior nos dice que las bombas reciprocantes son adecuadas para
capacidades pequefias, rar~as zltas y liquidos claros y limpios por lo tanto cepen
diendo de ias caracteristicas dcl tramaje una bomba de pistén o Ge émbolo, ca ac--
cién directa, biela v ciquefial o de accionamicnto eléctrico puede ser cscogida, a
su vez puede ser simplex, duplex o triplex o bien tencr un nimero mayor <c cilindros
una vez scleccionada la bomba, pueden estudiarse los detalles de valvolas, acciona-
dores, materiales de construccién. etc. Es asi como gencralmente lcs detalles de -
las bombas son funcién de las condiciones de trabajo, asi el arreglo particular de
una bomba centrifuga puede depender en mucho de las tuberias de conexién, espacio
disponible, condiciones de trabajo, asi como de otros muchos factorss como el -w---
accionamiento escogido para la bomba, el cual puede ser definido por la velocidad
de la bomba, del balanceo térmico del proceso, del suministro de energia o del cos-
to del combustible en el drea donde serd instalada 1a planta de bombzo, etc. pero
nuevamente estos detalles son definidos después de haber seleccionado la bomba ade-
cuada a las condiciones hidrjulicas de operacidn que deke cumplir y la clave para
alcanzar estos requerimientos i:idriuvlicos son precisamerte la clase y tipo de bamba
seleccionada. :

CAMFO HIDRAULICO.
Veamos ahora que capacidades y presiones (cargas o alturas) cubren normalmen-
te los cquipos de bombeo en diferentes zonas de superposicidn, con lo que se define
junto’con otros par&metros como son : viscosidad, solidos em suspensién, NPSH req.

ete. El tipo de bomba a utllizar para un servicio especifico.

Yos casos limites de superposicién se ven representados por medio de la si-~-
guiente figura (£ig. No. §*
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H(g£L)
CAMPO DE COBERTURA APROXIMADO
(DE ACUERDO AL INSTITUTO DE HIDRAULICA)

1000

s\ |
. -

Q (cPM)

FIG.No.&

Donde dos o mis unidades, del mismo tipo o de diferente tipo cumplen las condi-
ciones hidréulicas, el estuidio debe ir un poco mis adelante para determinar cual de
108 equipos es mejor para la instalacién , el proceso puede requerir bajo costo de -
adquisicién de la baomba, vida Gtil larga, o méxima economia de operacidn. liomalmg
te esto no se encuentraen un solo paquete por 1o que deberd decidirse que es lo mis
iricortante para el servicio e instalacién considerada. E1 contexto de nuestra te--
sis o8 1fmita ahora ya que vimos que existen una gran variedad de tipos de bxmbas, a
las bamhas centrifucas.
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BOMBAS CENTRIFUGAS

Son aquellas que imparten energfa, princimalmente al liguido mediante la
accion de una fuerza centrifuga, se subdividen primeramente ntendiendo a la -
direcci6n del flujo en el impulsor por 10 tanto pueden ser bambas con impulsor
de flujo radial, de flujo mixto y flujo axial puliendo ser los impulsores de
tipo cerrado con paredes integrales laterales, abierto sin paredes,semicerrado
con una sola pared integral, en lo que respectad 1a succifn sencilla o doble -
sz debe aclarar que en relacién con sus aspas se conocen dos tipos de impulso-
res de flujo radial; impulsor de aspas rectas e impulsor de aspas tipo francis.
o de tornillo en una serie de curvas de comportamiento son pevfantamente reco-
nocibles los distintos tipos d= impulsor, ya gue astan ligados estos con el -
nimero gue nos permite Jdeterminar el valor de la velocidad especifica en la
siguiente formassi decim 3 cue la velocidad especifica es el nimero o factor que
relacionz, ia velocidod rotecional, laz cantidad de flujo y 12 carga desarrollada,
entonces. TIPO DE IMPULSOR VALOR DE 1A VELOCIDAD ESPECIFICA

Radial de aspas rectas 500--1000
Francis 1500--4000
Flujo mixto 4000--7500

Flujo anizal 8000-—?.0000

Los impulsores de flujo mixto y axial generalmente son del tipo succién
sencilla. Vet fig. No. 12

Ahora bien atendiendo 2 laforma de las carcasas,podemos decir que estas
se dividen en dos grupos y son :bombas con carcasas de voluta y con carcasa de
difusor siendo estos casos " BIPARTIDAS" axial y radialmente de manera respec-
tiva , con respectoala Dosision de la succidn hay dos principales;bombas con
succidén en el extremo y bombas con succidn lateral decimos gue son los dos
principales tipos porque también se fabrican bombas con la succidn hacia aba-
jo y hacia arriba .

Por regla general todas las bombas con succidn en un extremo usan impul-
sor del tipo de succiébn sencilla no podemos decir lo mismo con las bombas de
tipo de succidn vertical ya que estas utilizan segun su tipo, impulsor con



' TIPOS DE IMPULSOR FARA BOMBAS CENTRIFUGAS.

Impulsor es el elemento que hace girar la masa del .diquido para que este adguie-
ra la energia de velocidad constituyendo el corazdén de la bomba, existen varios ti-
pos de impulsores los que podeamos encontrar como:

A} IMPULSOR TIPQO RADIAL.

La energ{a se cede ael liquide fundamentalmente por la accién de la fuerza
centrifuga.
Fig. No.6

Fig. Ne. 7

B) IMPULSOR AXIAL.
1a energfa se cede al liquido por la impulsidn ejercida por los alabes sobre
el mismo.

¢} IMPULSOR MIXTG.
Entre los dos tipos existen variantes intermediocs con energia cedida en parte
por la fuerza centrifuga y er parte por ¢l empuje de los alabes constituyendo as{

un filujo mixto.

Fig. No. 10
Este tipo fo immulsor permite el paso de s6-
1idos a través de 1a homba sin dadlarla y es
utilizado ~eneralmente en tratamiento de
aguas residvales y en la industria azucarera
donde los sclidos en suspencién estan presen-
tes con una gran frecuencia.

D) IMPULSOR A CANAL.

Fig. No.11 T——™

PN
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suceién sencilla o doble, cuando mma bomba genera toda su carga con un £o0lo
impulsor se dice que estf es de un s0lo paso y cuando utiliza para el mismo
efecto dos o mis impulsores se denomina bomba de pasos multiples o multipasos
respecto a la posicién de su eje giratorio,a las bamkas centrifugas las cono-
cemos como horizontales o verticales en las primeras encontramos profusamente
utilizados los impulsores radiales y flujo mixto y en las verticales también
los de flujo mixto y los axiales; aunxque gran nimero de tipos de bombas hori-
zontales tienen variantes verticalizados.

Entre las hombas yarticalee cncontramos la de impuisor de tipo axial ti-
O propela y las de impulsor carrado para pozo profundo ahora bien desde el -
punto de vista de su aplicacién podemos encontrarlas como:

BOMBAS INATASCABLES.

Tienen como caracteristica principal utilizar impulsor abierto o cerraco
pero el tipo francis,corto y también en el de fiujo mixto,de succién sencilla
jeneralmente,son cavaces de manzjar acuas negras con solidos de tamafios limi-
tados o aplicables a la industria papelera en lo referente al manejo de pulpa
o licores de coccidm.

BOMBAS DE FROCESO.

Aplicables para manejar una gran gama de liguidos utilizados en procesos
industriales que requieren condiciones de temperatura, de pre<ién, o ambas --
caracterfsticas mis altas que las normales O Cuyos efecios corrosivos son
notorios y generaimente estas bombas son de metalirgia especial,

BOMBAS DE INYECCION A CALDERAS.

Estas bambas sofi generalpente de capacidades medianas, @e altas presio—-
nes y casi todas son del tipo multipasos ademfs con la metalurgfa adecuada
para ranejar aguas tratadas y a altas temperaturas.

BOMEAS DE USO GENERAL.

Por uso general entendemos el manejo de 2aguas en condiciones normales
de omeracién y para cavacidades pequefias, medianas o grandes y cargas general-
mente medianas o bojas y las encontramos de varios tipos; horhas con succién
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en Su extremo y sencillas con “carcasa partida radialmente" y las bombas de succién
lateral doble y “carcasa partida horizontalmente, aqui podemos incluir a las bombas
contra incendio.

BOMBAS DE POZO PROFUNDO.

Son del tipo vertical generalmente con impulsores cerrados y como caracteris--
tica camiin 1a de ser de varios pasos con columas de longitud adecuada para llevar
€1 cuerpo impelente hasta el seno del liquido a bombear aunque su gran aplicacién -
estd en el suministro de agua de pozos para riego, no es ésta la Gnica ya q;x.e tam--
bién es posible utilizar este tipo de bambas en el manejo de hidrécarburos o de sal-
mueras en l1a industria petroruimica.

BOMBAS REGENERATIVAS,

Estas bombas aunque suministran carga al liquido por medio de fuerza centrifuga
su impulsor tiene una marcada diferencia con las dema$ bombas centrifugas ya que se
parece bastante a los rodetes de las turbinas, pues tienen tallado en ambos lados un
nimero determinado de aspas cortas radimles.la forma de la via de agua de la carcasa
de estas bombas, hace que el impulsor tame varias veces el agua antes de que esta --
logre terminar su viaje desde la succidn hasta la descarga, con lo cual se le comu- ..
nica una alta carga al agua manejada,la caracteristica mds distintiva de estas bom--
bas es que aunque sus capacidades son demasiado limiradas sus cargas son altas.

_HIDRAULICA DE LAS BOMBAS CENTRIFUNGAS.
CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS.

Las curvas caracteristicas son las curvas que traducen el funcionamiento -
de las bombas y son el fruto de las experiencias delos fabricantes quz hacen vencer
a la bomba en cuestién, la oposicién de diversas alturas con diversas tazas de --
gasto, verificandose también la potencia absorvida y la eficiencia de la bomba.

No obstante antes de mostrar las curvas de las bombas debemos definir Slgunos
elementos indispensables para el rendimiento de la misma las cuales-son:
A)._ Altura manometrica.
B)._ Potencia consumida.
C):_ Rendimiento de 1a homba.
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ALTURA MANOMETRICA.
1a altura manometrica de una bomba es la energia por wnidad de peso que la

.bomba es capaz de suministrar al liquido bombeada y se da normalmente en metros.

POTENCIA.

Debemos de considerar dos tipos de pomcia que sons
1.~ Potencia hidriulica.

2.~ Potencia consumida por la bomba.

POTENCIA RIDRAULICA (Ph).
Camo ya vimes estd potenciase cdlcyla por.medio de.la formula.

Ph =3t QH dondas

Ph = potencia hidréulica.

¥ = peso especifico

Q gasto o capacidad,

H = altura manométrica.

Y la formula utiiizada es:

o _Lg'fg— y sus unidades son:
H= metros
Q=md/hr
¥=xg/dm’
Ph = C.V o H.P.
POTENCIA OONSUMIDA POR LA BOMEA
Es la potencia necesaria que la bomba recibe del accionador ya sea motor o
turbina.
RENDIMIENTO (), a este termino también lo conocemos como: EFICIENCIA.
Es la relacidn que existe éntre la potencia hidrdulica para la bomba al fiui-~
do y la potencia consumida por lo tanto decimos ques
= _Ph 1= potencia hidrulica .
P potencia con: a.
como: Ph =Y QH podemos asentar que:
PE ¥, Qf Hy v es adimoncional.
P= C.V. 0 H.P.
Visto lo anterior podemos dgcir que tenemos 1as siguientes relaciones para
grdficar y as{ Jeterminar las cufvas Cr¥acteristicas de las bamhas.

Ll
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Curvas )
Caracteristicas de 1as bombas centrifugas.

A).-curvas de altura contra capacidad,
B).~curvas de potencia consumida contra capacidad,
C) .~curvas de rendimiento contra capacidad.

CURVA DE ALTURA CONTRA CAPACIDAD.

Esta curva nos muestra la variacion existente entre la carga y la capacidad -
(figs ) esta curva es diferente de la curva tedrica, debido a la pérdida por circu
lacién, friccién, -turbulencia, etc.

H FIG. No.'13

RICA

PERDIDAS

Q

Esta curya altura, capacidad, recibe diferentes dencminaciones de acuerdo con
la forma representada por lo que ilustramos algunas de sus variantes.

H

curva tipe estable, en ésta
FIG. No. 14 curva, la altura aumenta de

manera contf{nua con 1a dis—

minucién de la capacidad.
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H Curva tipo inestable, en esta

/\ curva, 1a altura a capacidad ce-

ro es menor que la desarrollada
FIG.No, IS para otros gastos.

H \ - Curva tipo inclinado acentuado.-
es una curva de tipo estable en

la que existe una gran diferen-

FIG. No.16 cia entre la altura desarrollada
en la capacidad cero {cierre} y

> 1a de vaciamiento proyectado --
" T (d2scarga libre)

e Curva tipo plano.- en ésta curva
FIG. No.17 ia 21twra varfa mucho, conforme
al gasto desde el punto de —

| cierre al punto proyectado.

CURVA POTENCIA CONTRA CAPACIDAD.

Esta curva también tiene caracteristicas espec{ficas de conformidad con la for

ma que presentantan, siendo asi que tenemos;
. A) En este tipo la potencia con-

sumida aumenta hasta cierto va--

m-o lor manteniendose constante para
los valores siguientes de capaci

dad descendiendo después, esta -
curva tiene la ventaja de no so-

(H-0)

o) brecargar al motor en ningin pun
\gﬂ to de trabajo, sin embargo éste-
tipo de cur va no puede obtener-

TIPO K ) -

se en todas las bombas,estas cur
FIG. No.l18 vas tombién se llaman (nonoverloading)

no permiten la sobrecarga.
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FIG. No.19

M-

(BHP-Q)

(H-Q)

[

fig.No. 20

B) En este tipo la potencia aumenta continﬁameg
te con la capacida@, el motor debe seleccionar-
se de modo que su potencia cubra todos los pun-
tos de operacién en los sistemas con alturas va
riables, es necesario que s¢ verifiquen las al-
turas minimas que puedan ocurrir con el fin de

poder seleccionar el motor.cvitandose el peli-—-
gro de la sobrecarga, estas curvas también se -

1lamin del tipo '‘over loading'({de sobrecarga)

C) En este tipo la potencia consumida aumenta
¢m la disminucién del gasto o con el aimento -
de la altura (bombas con imgulsor semiaxial y
axial) debe prestarse atencién a la pérdida de
estas bombas.

En todo caso, el motor Jdel:e seleccicharse considerando el sistema on funcién
de sus condicicnes de Y9peracién y de sus caracterfsticas, se debe dar especial aten

cién a la altura manométrica minima, en relacién con las bombas cuyas curvas sean
del tipo Ay By a la altura manométrica mixtims para las bombas cuyas curvas sean

del tipo (C)

RENDIMIENTO CONTRA CAPACIDAD.

Esta curva esta mostrada en los anteriores ejemplos normalmente los fabrican--
tes representan en sus catdlouos curvas caracteristicas de conformidad con los mos-~

trados aqui :

FIG. No.2l
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El rendimiente de una bamba como regla gencral es uno de Jos factores mis
importantes a considerar para una optima seleccidn debido a su influencia directa
en los costos de energla.

= algunos codiges y especificaciones establecen que la vbicacién del punto de
trabajo debe de encontrarse 1o més cercano al punto de mixima eficiencia, siendo
as{ que el punto de operacién no podra encontrarse ni menos de un 15% o ma$ de un
5% de Q, en el punto de maxima eficiencia.

Asf por ejemplo en la curva anteriormente representada {curva del fabricante)
todas la. curvas representadas se han obtenido por medic de pruebas en los di-
ferentes laboratorios de los fabricantes y finalmente stas quedan como estandar
en 10s catalogos de cada uno, hacicndo un analisis de dichas curvas nos encontramos
que estan llustradas de la sijuiente manera.
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F.é';a. es una curva caracterictica de los fahricantes y las tienen segun

estondar de produceion
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PUNTQ DE TRABAJO.

Si graficamos la curva del sistema en la misma gréfica en la que se colocan -
lae curvas caracteristicas de las bombas, obtenemos el punto normal de trabajo en
1a interseccién de ia curva (3@t de la bomba con la curva del sistema conforme se
muestra en la fig. No. 3

(» Q)
CORVA DEL SISTEMA

% ©, H )-CURVA DE LA BOMBA

'4// : FIG.No22

47

Entonces la bomba %gndré un pungo normal de trabajo
- capacidad (07)
- altwra (Hp)
- potencia consumida {Pp)
- rendimiento de ia bomba en el punto de trabajoMT)

Sea debe considerar laexistencia de diversos recursos para modificar el punto
de trabajo, para transferir el punto de encuentro de -las curvas QxH de la bomba y
del Sistema estos recursos consisten en modificar la curva de la bomba, la curva
del sistema o ambas.,

Alterar la curva del  $istema consiste basicamente en alterar el sistema‘para
el cual se hubiere levantado la curva y esto puede lograrse en diversas formas ta~
les como;

1)  Cerrar parcialmente la vdlvula de descarga; como esto aumenta la pérdida de -

carga la curva del sistema subird y Obtendremos para una bomba con curva esta
ble un decrecimiento en el gasto como se muestra en la figura No. 14
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PUNTC DE TRABAJO NORMAL

FIG. No. 24

2) las otras formas existentes alteran sustancialmente el sistema y no seria pro--
propiamente una variacién del punto de trabajo del sistema anterior sino del ~-
punto de trabajo de un nuevo sistema, contra otra curva de sistema que deberd -
ser graficada de la misma forma que se hizo para el sistema inicial, estas alte
raciones serfan por ejemplo ;

-~ variacién de las presiones de los depdsitos

- canbio de didmetro de las lineas

~ cambio de cotas de los liquidas, etc.

Como a hemos visto camblar las curvas del sistema era sole una de las formag -
de modificar el punto de trabajo pudicnde también efectuarse lo siguiente;
a} MODIFICAR las curvas de las bombas, cortar el didmetro del impulsor, alte-
rar 1la velocidad, seleccionar otra bomba.
b} Medificar las dos curvas lo que no representa dificultad a que podemos ana-
lizar a ambas de manera aislada y determinar ¢l punte de trabajo
LEVES DE SIMILITUD

Las bombas geométric similares tendrin velocidades especificas semejantes
en estas bombas, es pasible utilizar las leves de similitud debido a que estas bom--
bas tienen factores comunes entre unas vy otras, as{ que existe una proporcionalidad
entre los valores de O, H y P con la rotacidn, siendo asi que, siempre que alteramos
1a rotacidn de la bomba, se tendrd en consecuencia la alteracidn de las curvas carag
teristicas, lograndose la correccién de la nueva rotacidn (n)) a través de las si---
quientes proporciones.

1) 1a capacidad es proporcional a la rotacién
/) = n/ny donde 0 = R.P.M,
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2). La altura varfa con e! cuadrado de la rotacién.
/= (/g )2

3). La potencia consumida varfa con el cubo ée la rotacién.
P/Py= (n/ny)3

n/ny = Q/Q) = \2| H/Hy I =Er P/Pll

Siendo as{ siompre que alteramss la rotacidn,deberd hacerse la correccidn de
las curvas caractgristicas, a través de las relaciones anteriormente representadas
con el fin de determinar el nuevo punto de trabajgac{ 'qc: podemos cecir gue la le-
yes de similitud las podemos utilizar cuando descemos modificar el punto e irhy jo.
REDUCCION DEL DIAMETRO DEL ROTOR

o sea que:

Si reducimos el didmetro del impuisor radial de una topba, manteniendo la -
nisma rotacidn, la curva caracteristica de 1z borba se altera aproximadamente de
conformidad con las sigulentes ecuaciones.

( D/D")Z~ Q/Q" — H/H"

D 0 | 0r@|~p: ]_‘H/H'l
Como estas fOrmulas solo dan valores a proximados es recomendable consultar
antes de la instalacién con el fabricante de la bomba.

Ademis se debe considerar que:
l.- La reduccién del didmetrc es limitada y depende del tipo y cel proyecto
de los impulsores.
2.- Existen varias formas de cortar el rotor.
. Cortandon el alabe y las pareies.
« Cortando solo los alabes.
.Cortando los alabes en angulo. etc.

Fstas informaciones las extienden los fabricantes para saber cuales son 1los
1imites miximos de corte de cada uno cz los componentes del rotor de acuerilo a la
marca utilizada, esto debido a que cada fabricante extiende una forma para reali-
zar dicho recorte o bien parz que no se haga ninguno de estos en sus equipos fue-
ra de sus instalaciones autorizadng

Se
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VELOCIDAD ESPECIFICA.

Puesto que el rendimiento real de una bomba centrifuga se determina en gran -
parte por medios eXperimentales, es muy deseable el poder utilizar los resultados
de ensayos pasados como uné base para predecir el rendimiento de futuros disefios.

Con este objeto se ha desarrollado un interesante mumero caracteristico
ampliamente usado y conocido como VELOCIDAD ESPECIFICA y se expresa asf:

Ne= N 01/2/ 3/4
Donde N,Q,M,son para elpuntorde mikima eficiencia y sus unidades son N= RFM ,QaLPS
y'H = m. :

Auncue no es adimencional Ng por 1o general se expresa Como Un nimero ya que
su aplicacidén practica es tal, que las unidades no son efectivas excepto por in-
fluencia en 1a magnitud absoluta del nimero mismo. La velocidad especifica es de -
interes para el disefiador y el usuario de la bomba en forma escencial de la sigvien-
te manera.
1.-Todas las bombas goométricamente semejantes sin importar su tamafio tendran velo-
cidades especificas semejantes (perc no todas las bombas de la misma velocidad espe-
cifica, seran por necesidad geométricamente semejantes las bombas geométricamente
similares son las bombas que tienen factores cormnes entre una y otra.)
2.-Dentro de Limites razonables, la geometria y rendimiento de las bombas pueden
predecirse como una funcion de Ng, Q , para N en RPM " Q en m3/hr,Hen m el nimero
llega ser aproximadamente de 10 a 300, la forma como la eficiencia y el disefio va-
rian en un intervalo sequn la figura (12) ademis la forma general de las curvas
caracteristicas de 1as bombas variaran ampliamente desde.un extremo de este inter-
valen a otro.

En el calculo de la velocidad especifica para algunas bombas se debe terer en
cuenta las sigulentes observaciones.
A.-) En bambas con impulsor de doble succidn, dividir la capacidad en dos para lle-
gar a la férmula.
B.-) En bombas de varias etapas ,dividir 1a altura manométrica (H) entre el nfmero
de etapas. '

SISTBA.

Icentificamos como sistema a la red hidrdulica completa 2 ser alimentada por
la bomba que se pretende seleccionar,conocer con detalle el sistema es de suma im-
portancia para proceder al dimencionamiento de la bomba satisfactoriamente.
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como podremos constatar mis adelante,conociendo las necesidades espec{ficas del
sistema.

Sabemos que el "sistema® esti compuesto por una serie de elementos que son -
tuberias, accesorios, vélvutas, conoxiones, etc.y cada uno de los elementos causan
péraidas de cargs por friccién, cuya magnitud depende entre otras cosas del flujo
que pase a través de ellos ( a mayor flujo, mayores pérdidas) y del drea de la sec
cibn transversal del elemento por el cual pasa el flujo ( a mayor &rea, menores -
pérdidas) lo anterior constituye una demanda de carga del sistema, debido a pérdi-
das por friccién.

Otra fuente de demanda de carga del sistema se genera en funcidn de la dife--
rencial de altura resultante entre los puntcs de toma y entrega del liquido a mane
jar, a lo que se le 1llama carga estatica.

Existen fuentes adicionales de demanda de carga en un sistema como pueden ser
una presién determinada de entrega requerida o carga de prasién.

La demanda total de carga del sistema, sera igual a la suma algebrdica de las
cargas demandadas por los diferentes conceptos (pérdidas por friccién-estitica-de
rresién) y siempre serd relacionado con un gasto dado.

Conel fin de resumir los conceptos antericrmente recordados de una manera gri
fica procedemgsa racordar un ejemplo sencilloscomo sabemos la ecuacién para la ob-
tencién de 1a carga es:Hp= Hestatica + Horesidn+Pérdidas por friccién las que po-

mos encontrar asi:
CROQUIS DEL SISTEMA. 2.1/2" 9

T e T
P— —

30 nt

—

NIVEL MINIMO

200 mts.

* ]

FIG. No.%3

P
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DESCRIPCION DE ELEMENTOS.

Tuber{a = 30m. vertical+ 200 m. horizontal = 230 m.
codos 90° = 6 pzas.
valvulas de &ngulo = 1 pea.

DETERMINACION DE PERDIDAS POR FRICCION.

Loio ya sabemos, existen varios métodos para la determinacién ce pérdidaé por
friceidn en tuberfas, conociendo 10s alepentos que lo constituyen y el casto a mane-
jar: conocer la longitud total equivalente de tuberfa recta para lo cual existen -
tablas y ahf nos apoyaremos { HMNJO DE DE FLUIDOS.CRANE pags, A- <6 a 49 ).

Elemento Longitud equivalente L.E.unit. Pzas. total
Codo estandar 90fds 2 1/27. 6.5 pies 6 39 pies
Vilvula de dnqulo de 2 1/2" 34 pies A 34 pies
Total accesorios 7 73 ples
tuber{a230m x 3.28084 755 pi=s
long. total equivalente. 828 pies

Como siyuiente paso procedemos acncontrar 1a carga que demandarfa la longitud
de 828 pies, manejando 350 1ts. por minuto de agua. Otra vez con el auxilio de ta-
bla (FLOJO DE FLUIDOS. CRANE pat B-14 a 16 )

330 1pm = 350 = 92.5 GPM

3.7854
para tuberias de 2 1/2"
Gasto caida de presifn por ©/100 pies
90 GPM. 2.61
100 GMM. 3.23
INTERPOLANDO VALORES PARA 92,5 GFM.
100 - 90 = 10 10 » 0.62
3.23-2.61 = 0.62 2.5+ X
92.5-90 =2.5 X = 0.155

2.6140,155 = 2.765 PSI
a un gasto de 92.5 GPM tenemos una caida de presidén de 2.765 PSI por cada 100 pies
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de longitud tctal
pérdidas por friccién = 828 x 2.765 = 22.9 pies

100
convirtiondo esta cifra a pies de carga tenemos
carga en pies = _2.31 x PSI =2.31 %x22.9 = 52.9 pies
G.E. 1

La carga demandada por el sistema debido a pérdidas por friccidn pafa. .un gasto de
350 LR = (92.5 CPM) es de 52.9 ples.

DETERMINACION DE LA CARGA ESTATICA.

La altura diferencial entre los puntos de toma (nivel minimo en cércemo) y
descarga { en la beca del tanque ablerto), es de 30 mts. convirtiendo a ples obte-
nemos la carga estatica.

30 x 3.084 = 98.4 pies

Esta carga estitica es constante e independiente del gasto a manejar en el -
sistema.

Nota.- Podemos observar que para nuestro ejemplo no presenta demanda de carca
de presién en el sistema ya que el sistema descarga a la atmdsfera.

Determinacién de la demanda de carga total del sistema a 350 LPM (92.5 GPM.)

Carga total demandada = 52.9 + 98.4 + 0 = 151 pies.

Hasta aquf el ejemplo nos ha servido rara recordar la manera de definir las
demandas especificas de carga de un sistema relacionadas con el gasto determinado,
ahora bhien;entiaremos a otros parimetros como son las;

CURVAS DEL SISTEMA

Ya que la curva "gasto carga® de una bomba ras wropofcicnn informacifn relativa
a la Carga diferencial que ésta es capaz de desarrollar a diferenies valores de flu-
jo, es necesario que la curva del sistema, de manera homgénea, muestre la carga di-
ferencial cue demanda a estos intervalos da flujo por estn para conocer la curva
del sistema como ya dijii:\os anteriormente se deben conocer dos parametros gue son;

1) carga de succeidn disponible para 1a bomba a varios gastos.
2) 1a carga de descarga demandada por el sistema a varios gastos.,
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Con lo que restando 1a carga de succidn disponible a la carga de descarga, a
una capacidad dada obtendremos la carga diferencial demandada por el sistema a
ese gastc o capacidad.

Graficando los puntos variando los gastos podremos dibujar la curva del siste-
ma que describe los requerimientos de carga del sistoma a través de su intervalo com-
pleto de operacién, utilizando el ejemplo anterior tenemos :

Gasto Long.tot. equiv./100' pérdidad c/100' Pérdida total carga
GPM. ( ADIMENCIONAL) PSI (TARLAS) PSI FIES.
1 8.28 0.000 0.000 0.000
10 B8.28 0.048 0.397 0.917
20 8.28 0.164 1.358 3.137
30 8.28 0.343 2.840 6.560
40 8.28 0.588 4.869 11.247
50 8.28 0.882 7.303 16.870
60 8.28 1.220 10.102 23.336
70 8.28 1.530 12.668 29.263
80 8.28 2.170 17.968 41.506
a0 8.28 2.610 21.611 49.921
92.5 8.28 2,765 22.894 52.885
100 8.28 3.230 26.744 61.779
125 8.28 4.820 39.910 92,192
150 8.28 6.040 50.011 115.525
175 8.28 9.000 74.520 172.141

CARGA ESTATICA.

Como se menciond en el ejemplo para todos el rangoesigual a 98.4 pies.
Demanda total decarga a diferentes gastos.
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Gasto ( GPM)

10
20
30
40
50
60
70
80

92.5
100
125
150
175

0.000
0.917
3.137
6.560
11.247
16.870
23,336
29.263
41.506
49.921
52.885
61.779
92.192
115.525
172,141

Clasificando los puntos obtenemos la curva del sistema y sus componentes

Por friceién (pies)

estitica (pies)

98.4
98.4
98.4
98.4
98.4
98.4
98.4
98,4
98.4
98.4
98.4
98.4
98.4
98.4
98.4

total (pies)

98.400

99.317
101.537
104.960
109.647
115,270
121.736
127.663
139.906
148.321
151.285
160.179
190,592
213.925
270.541






OPERACION SISTEMA-BOMBA

Una vez que se ha obtenido la curva del sistema y conoclendo el —-
punto en el que esperamos cue el sistema opere normalmente se puede proceder a
camparar con las c¢iversas altermativae cde curvas gasto-carga® correspondientes a
las diferentes bombas seleccionadas para elegir finalmente la que seff integrada A
el sistema.

Si las unidades de ambas curvas son homogeneas procedemos a gta'ficar 1la curva
gasto~carga de 12 bamba junto con la curva del siztoma,encontrando con esto el ---
punto de operacién y  sera el punto en que las dos curvas €e intersectan en este
punto la_demanda del sistema coincide con la capacidad de la bomba ,

c ]

a

r VA DEL SISTEMA

9 - PUNTO DE OPERACION DE IA BOMBA
2 . N EN EL SISTBA

en CURVA DE LA BOMBA

ries

FLUJO GPM. 0 FI5. No 27

Se insiste en hacer notar que el punto de interseccidn de las curvas sistema-
bamba. es el {inico punto posible en el que el conjunto sistema bomba operard.

A la derecha de este punto la demanda del sistema exede la capacidad de la —-
bamba par lo tanto no rodremos operar a flujos mayores sin cambiar las caracteris-
ticas del s!stema,(reduciendo la demanda de carga) o de le' bomba, (aumentando su
capacidad de carga.)

A’ l1a izquierda de este punto podemos ver que la capacidad de la bomba exede a
l1a demanda del sistema por 1o que si el proceso lo requiere y el usuario lo acepta
el conjunto sistesm bamba puede ser operado en esta zona con diversas modificacio-
nes, con una vilvula psra extrangular el flujo, con un accionador de velocidad va-
riable, etc.

Debido a que como ya dijimos la tomba cperard en un solo punto de su curva -
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especifica y siendo este punto el cde intersecciédn con 1a curva del sisiema es muy
importante definircon procisidn i punto de operaciSn deseado en el gue el sistoma
operard realmente y en cuya definicidn se basard totalmente la seleccidn hidraulica
del tamafio de la homba.a utilizar.

NOTA.Cualquier fabricante ina wvez seleccionado el tipo de bomba procederd a
definir sy tamnfic procurando ofrecer siempre nguella en 1la gue el punto de opera--
cién solicitado se ubique con respecto a la curva especifica de la bomba em eficiencia
mixira o bien cerca de ella con el fin de lograr una seleccifn ventajosa de su -~

equiro a utilizar. )

Para lo cual sino se realizd un proyecto y seleccidn del equipo adecuadamente ezto
dejade tener una total vallddz en la realidad ya gue cualquier etror en los calcu-
los o dabos proporcionados al fabricante repercutird en el disefio y fabricacicdn del
equipo el cval al suminstrarse serd un equipo para otras condiciones de operacidn
diferentes a las reales cel sistems en referencia.

SISTEMAS DE BOMBEC EN SERIE Y EN PARALELO.

Los terminos necesatios de “serie y paralelo”, son empleados cuando dos
o mis equipos de bombao estan interconectados al mismo sistema de tuberia,de mane-
ra gue operan en conjunto. :

_SESTEMAS DE BOMBED EN SERIE.

Cuando se requiere operar con cargas altas,las cuales no se pueden generar -
con una sola bomba, o cuando hay la necesidad de hacer un rebombeo, © bien cvando
g2 demanda el uso de una bomba de alta velocidad cue satisfaga los reguerimientos
de descarga al sistema,usando entonces una bomba*BOOSTER" o ayuda esto para contra-
restar el NPSHiaquérids a baja veltocidad conectada en serie como se muestra en las °

figuras descritas,es decir, la carga total sefd la suma de las parciales y cl gasto
total serd 21 suministrado por la primera bomba de tal forma cue:

L]

Hy +Hy+ M3 .......H
Q=0 =03+ YreeeQi

]

Ho
or
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Ecepto en arlicaciones BOOSTER o ayuda, en los dumds casos, 1o recomendatle
as seleccionar bombas con el mismo comportamientc de su inpulsor y asi obtener la
siguiente expresidn.

Hr+nHi dondeHy = HZ=H3 = .......H
v 1a potencia obtenida de 1a bowba serfa.

BHP =Q2K lr = Qixani

No es conveniente colocar bombas diferentes ya que si colocamos bombas con una
marcada diferencia en el manejo del gasto en la gue una homba chica puede frenar el
f£lujo proveniente de una mayor o en cgso de instalarse primerc la chica y despies
1a grande, la primera inducird pérdidas que disminuiran el NPSH cisponible on la
sequnda.

Las siguientes ilustraciones nos muestran como las curvas de comportamicnto de
1a conexidn de bombas en serie asi como la curva del sistema.

CURVA DEL SISTEMA

CURVA RESULTANTE DE LAS

By = Hy + Hy =20
FIG. No. 28
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Utilizando el teorcems ¢ BERNOULLY obtenemos la ecuacion,

Hp= Pp_+ 7Z2- 21 + _V3 =~ Vf + T
& S

La cual tienc una representacién esquematica de la sizuiente manera:

By
1 —
FIG. No.29 r
T

- —————w—@l-w—g—wq——- .

CURVAS CARACTERISTICA DE UN SISTEMA DE BOMBEG EN SERIE.
En los sistemas de bombeo cn serie al igual que on un sistema de una sola -

bomba, la infiuencia que tiene cada una de las energias implicadas en la ecuaciof
de BERNOUIL!. variaran de acverdo a las siguienyes formas representadas aqui:

Hel o e e

FI6. Np. 30

q
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la representacitn esquesatica es:

17

— |
?

Zy |

l —Q: Ty _B—; . FIG. No.3l

1l gargaf—d =

Otro tipo de curva caracteristico es el siguiente; donde estd presente un sis-
tema gue tiene presidn diferentea la atmosférica.
1 /

Y ¥3 - i+ Mg
| N

FIG. No.32




SISTEMAS DE BOMBEO EN PARALELO.

En la decisién de seleccridn de equipos de bombeo, en ocasiones se tienen incon-
venientes de encontrar una sola bomba, la cual satisfaga los requerimientos de gas-
to del sistema, es decir, que tiene la necesidad de tener que recurrir a una selec-
cicfl de varios equipos que trabajen ala vez para satisfacer las necesidades de gas-
to requeridas, o cuando se requiere trabajar con gastos altes o variables,es frecuen

‘te seleccionar bombas que édperen en paralelo,estd operacidn consiste an que dos
o mas bombas descarguen a 1a misma linea y rueden tener lanisma 1fnea de succién, o
ésta .puede ser independiente. -

La operacidn en paralelo, consiste en que todas las bombas operen a la misma
presién de descarga y el gasto total serd la suma de los yastos parciales o individua-
les del total de 1as bombas involucradas.

Hp =H = Hp = Hy=Hi
Qr =0+ Q¥03+ .eenann. Qi

las relaciones recomondables en este caso son aquellas en las quelas bombas
seleccionadas sean similares vy con el mismo recorte de imrulsor de tal manera que:

Qr= nQi donde Q) = Q2= Q3= 0Qi
De 1a misma formd la obtencién de la potencia seria mediante la expresiof:

BHP = Qp Hy = Hi x NQi
K X

De tal forma que para la obtencién de las pérdidas para obtener la carga dini-
mica total, es indispensable consid srar las pérdidas de rezamiento en la succién .
Y en la descarga‘ hasta al punto de conexién al cabezal de unién de las demis descay.
gas con el gasto de unabomba, mis las pérdides del punto de conexién hasta la des--
cargaconel gasto total,lo cual lo podemos representar a continuacidn con las grafi-
cas anexas as{ como los esquemas aqui mostrados.



CURVA DE TRES

FIG. No, 34

Con lae ecuaciones obtenemos;

Ho= P2 +% - 2; + %2- 1+ Hg
T_J‘_ZQI.!_?Q__J.E

Ahora bien con la ecuacidén de BERNODLLI; podemos obtener las ecuaciones para
gasto y carga necesarias en el sistema as{ que:

.

Hp = H = Hz= Hj
r—“——‘: Py
Qp =Q) + Q2 +0Q3+4 ' :
(N
Los cuales tienen una representacién esquematica asi: ‘
FIG. No.35 %2
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Las anteriores representaciones tanto gréficas como esquemiticas fueron para
equipos en sistemn paralelo con bombas similares, pero también existen sistemas de
bombeo en paralelo con bombas diferentes yeste se representa asf :

s
.  CURVA DEL
H SISTEMA.
ESULTANTE BOMBA) +
1 ] 2
t 1 R
{ ]
' ! .
— 1 ! : fig. No.37
1 ]
[ 1 ¢
| 1 '
' ] N
1 1 H
Q1 [+7 Q + Qz Qr
Esquematic te la podemos representar asf:

mm—( - B # B 3 descargar

\ : £ig. No.38

Q +02=0p

50



De acuerdo a la takla No. (2) y a la fizura No. (o) 1a homra de mayor uso
es la centrifuga,por ejemplo; si se requicre de una bomba que nos pueda mangjar —-
una gran cantidad de l{cuido limpio, corn columna de succién Laja nos dirigimos 2 -
la tabla, ésta nos indica mue una bomba centrifugya adecuada para las condiciones -
expueatas ahora dependiendo de los requisitos de aplicacién puede elegirse el tipo
de bomba centrifura 1a que puede ser de voluta, difusor, de flujo axial, simple,
duplex, o mltiplex.

Este paso serd si el diseflo del sistema en donde se analizon con criterios --
eficientes factores como, la caida de presidén recomendable, velocicad de flujo y de
pendiendo de la velocidad de la bam-a, el balance de calor de la planta, o disponi-
bilidad de energia eléctrica se hard un avance més del estudio mara determinar la -
instalacién econdmica.

Uhz vez calculada la bamba se estudian sus detalles como son; vdlvulas de la
bomba, material de construccidn tanto de la carcasa como de las partes internas -
del sistema de enfriamientc, ste.

CARACTERISTICAS Y mxw DE BOMEAS.

las bombas desde el punto de vista del Ingeniero Quimico disefiador se cefinen
de acuerdo al sistema, si su proposicidn cumple con el sisteme v es adecuado comar
cialmente es spficiente para el diseffador.

Con el conocimiento de las propiedades fisicas y parfmetros nocesarios una --
bomba queda definida hidriulicamonte por los sicuientes téminos;

a) Fluido cue se maneja.

b) Gasto normal y de disefio.

¢) Temperatura de bombeo.

d) Densidad relativa (gravedad especific:z)

e) Presidn de vapor a la temcoratura de bombao.

£) Viscosidad doil fluido a 1a temperatura de hombeo.
o) Presidn de succibn y prosién de descarga.

h) Presién diferencial.
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i)
i
k)

a)

b)

c)

d)

e)

g)

Altura de baomba o cabeza diferencial.
NPSH disponible
Potencia hidrdulica.

Fluido que se maneja, es fundamental conocer las propiedades del fluido, yz que
de esto depende el conocimiento de los materiales de construccién, factores de
disefio, etc., si contiene sblidos deberi indicarse tamafio y porcentaje, otc.

Gasto normal y de disefio, se determina por medio de balance de materia y ener--
gia y sc toma en cucnta por los fabricantes en un 10 a 15 % mis el gasto normal
de operacién.

Temprztura de bombeo, nos ayuda a escoger materiales, tipo del sistema de en--
friamiento, tipo de sello y junto con la presidn de succidén nos dice la condi-
dicién ¢el flui'o a manejar (saturado a subenfrindo)

Densidad relativa, este valor es nccesario d2 conocer oues por medio de el se -
encuentra la relacién entre la presién deferencial a la altura de la homba.

Presién de vapor a la temperatura de hombeo, a determinada temperatura el flui-
do manejado tiene una presién de vapor cuando Pv = Fop el liquido estd saturade

y esto es importante porque determina el NPSH.

Viscosidad del fluido a la tempratura de bombeo, es necesario ya que en base a

.ésta se seleccidna el tipo de impulsor que serd adecuado.

Presién de succién y presiém de descarga, Son necesariosbdr” 17 seleccidq y di-
sefio de 1a bomba, pues el valor servira al fabricante para escoger desde el ti-
po de bomba hasta el tino de interiores, tipo de sellos y para el discfio de la
carcasa.

Ps =P +as ~8Pfg
K

Pg = Py + 2 + BPgg



f = pensidad.
aPg = Presién de succién

bPgq

= Presidn de descarga

2y y 22 = Energia de posicién.
APgp ¥y APgg = Caida de presién en la succidn y descarga.

h)

i)

3

=, a0z

Presién diferencial, es la diferencia de la presidn de succién y descarga sir-
‘ve para calcular la potencia hidrdulica.

Altura de bamba se conoce como el vzlor de energia que 1a bomba va 2 ceder y -
con el gasto de disefio se sclecciona inicialmente a las bombas.

NPSH es 1a altura netapositiva arriba de la presién de vapor del fluido mane-
jado. cisponible a la brida de succién de la bomba y referida de la linea de

centros.

Potencia hidrdulica, o potencia al freno (BHP), se calcula como;
BP = (H
Q%“pi

donde :

Altura

= Gasto

= Eficiencia

= Cte. de proporcionalidad.

[}
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CAPITULC 11

Una vez realizada la revisién de los terminos necesarics paru la selec-
cién Ce ecuipo de bombeo nos adeptramos a lo que propiamente seri nuestro problema
que es la seleccién del equipo que serd utilizado en 1a construceidn de la estacién
de bombeo difcrencial en Celaya Gto.

En un bufete de Ingenierfa donde fue desarrollado el proyecto y se indico la
seleccién de la bomba adecuada para la estacién de bombeo arrojo la siguiente in--
formacitn, misma que fue proporcionada a los fabricantes para fque @stos a su vez
ofregcan su mejor opcidn en cuanto a equipo y seleccién 2conomica., dicha infora-
cibn es la siquiente:

LIQUIDG A MANEJAR . AGUA LIMPIA

TIPO DE BOMEA CENTRIFUGA HORIZONTAL DE CAJA PARTIDA.
CIUDAD DONDE SERA INSTALADA CELAYA GTO.

GASTO 84 LPS

CARGA DINRMICA TOTAL 30.2 MiS,

EFICIENCIA . 82% +1%

CABALLAJE REQUERIDC POR LA BOMBA 40.8 H.P.

POTENCIA DEL MOTOR ACOPLADO S0 H.P.

CONSTRUCCION . FO.FO. CON INTERIGRES DE BRONCE.

Dicho bufete de Ingenierfa cuando rcalizd el estudio de poblacién necesario
v la scleccidn del equipo adecuado propone que los equipos motivo de la oferta cum-
plan con las caracter{sticas similares a las analizadas m3s ndrlante,

La informacién entragada por el bmfete tomd en cuenta marcas registradas de
equipo pero para:el motivo de nuestra propuesta no necesariamente deben de ser -
las marcas instaladas en la estacién de bombeo,ya que la seleccibén del constructor
de la estacién de bombeo se realizara’ tomando en cuenta paramétros tales como:
SELECCION HIDRAULICA.

SELECCION ECONOMICA
EXPERIENCIA TECNICA.
CONDICIONES GENERALES DE VENTA
ETC.
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AMALISIS DE LA INFORMACION QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS.

Ds acuverdo al anAlisis de datos realizado en 1a seleccidn hidrdulica con las
variables necesarias para la obtencidn del equipo adecuado para la construccidn de
una pianta de bombeo, en un bufete de astudios y proyectos se obtuvo la siguiente
informac{én, 1a cual fue proporcfoada a los fabricantes y/o distribuidores de equi-
po de bombeo ya sea por convocatoria o invitacién para el suministro e instalacién
de 108 mismos, en el andlisis realizado es el siguiente;

CELAYA, GTO. AGUA POTABLE.
ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL DE 1A ZONA CENTRO

DATOS DEL_PROYECTO

Nivel de terreno en el sitio de la estacién 1755 m
Capacidad del tanque de abastecimiento 2 500 m3
Tipo de descargas. A la red
Carga normal de operacién mixima 2.81 Kg/cm?
GASTOS
84.00 1.p.s. minimo
168.00 1.p.s. méximo diario
252.00 1.p.s. méximo horario

Nota.los requerimientos del gasto son inmediatos.
CONSIDERACIONES DEL DISENO.

1.‘ 1a capacidad del tanque de abastecimicnto donde quedari integrada la estacién
de bombeo sera superficial con capacidad de 2 500 o

2. Por convenjencia funciomal se instalarin equipos de bombeo tipo horizontal gue
succionardn de un multipole general conectado al tangue por medio de una es-—-

tructura reguladora, segt’m debe detallarse en el plano de equipo.
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7.

8,

11

2.
3.

El nimero de equipos serd cvatrof{tres en operacion y uno de reservalya que
las condiciones de la red asi lo requieren.

La capacidad decada equipode bombeo serd de 84.00 1,p.s.( 1331.6 G.F.M.)

Debefd iniciarse la operacién con una bosba manejando 84.00 l.p.s.({gasto mini-
mo) y una carga C.N.Q. (carga normal de operacién) de 28,10 m.c.s.(2.81 Kke/am2)

Cuando la € .N.O. cn el punto de inyeccién rultiple de descarca alcanse el va-
lor de 26.10 m.c.a. deberd iniciar su operacion la bomoa No. 2, con lo que s°
tendra un gasto c¢e 168.00 1.p.s. el cual correspofide al gasto miximo diario.

De la misma forma cuando C.N.O. alcance el valor de 24.10 m.c.a. iniciara su
operacién la tercera bamba obteniendo un gasto de 252.00 l.p.s el cual corres-
ponde ‘finalmente al gasto méximo horario. '

Cuando en el sistema se reduzcan 10s consumos y la presién aumente se suspen-
derd la operacidn de la bamba No. 3 y as{ sucesivamente hasta llegar al bamba
NO.1.

En las especificaciones tecnicas anexas se describen las caracter{sticas vy ran
gos de operacién de los dispositivos de control de presién que actuaran en los
equipos de bambeo.

La bomba No.4 entrard en operacidn en caso de que alguna de las que deben ope—
rar falle.

Se dispondrd de un dispositi\}o que alterne la operacidn delos equipos de bom-
beo, para obtener un desgaste unifoxrme de los mismos.

RESUMEN DE LA CARGA DINAMICA TOTAL.

carga normal de operaci®n....c.ceesesesisosrescess...26,10 m.c.a.

pérdidas de carga en piezas especiales.. veeel1.12 mec.a.

carga de velocidad ...eeeieaceerioncareoisassncnne 0.28 m.c.a.
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4. pérdida de carga en medidor de gAStO.evciasrasrrss _0.70 M.CoB,
Total. cecressnecses 30.20 mc.a.

por lo tanto:
C.D.T. = 30.20 m.c.a. = 99.06 p.c.a.
Q = 84.00 l.p.6 = 1331.40 GP.M.

De acuerdo con estas condiciones se deberin seleccionar los equipos de bambeo
ror lo tanto los equipes propuestos para su cotizacién son los siguientes.

BOMBA.

Borba centrifuga horizontal tipo biparxtida para manejar agua potable,marca
BYRON JACKSON o similar, de acuerdo con las siguientes caracteristicas’y condiciones
de operaciom.

Liquido @ mAReJar. ....evievsieerssciisveraseossseessss-AQua potable,
Gasto de disefio. ccvvcuererensissesstniscrercassveess 64,00 1op.s.

Carga dinfmica total ....cvvecenss eevenses+30.20 m.c.a.

MALCA . ivcevvrtnnnseccsoncsorerscsnnsnarsseasasnssses BYRON JACKSON o SIM,
MOAELO et eienrecocrvecacsnecsocsssionsssnsssacsnsssa.bL Lipa "G
Velocidad ..oveveieeeianrassnssecniineasiosocsnnes. +2.1770 RPN

Eficiencia minima..ceiicieiieniiioiiinsiioiesiaenniie, B28

Didmetro del LmpulSor ...evisesssecianvssorssernsansss 266m (10 1/2")
DiAmetro Je SueCidn..vivcveiiettassirirntenttsainnessss.152mm (6")
Didnetro de deSCargac.seevncsestvsrtsanssssssecasasassr152mm (6")

A continuacidn se describe el cdlculo de la potencia reguerida por 1a bomba.
P=
P=C.D.T. X @Q C.D.T. = 30.20 m.c.a.
x = 84.00 1.p.s.
Sugtituyendo valores tenemos: = 82%

P = 30.20 x 84,00 - 40.80 H.P.
6 X 0.82



Por 1o tanto el motor etéctrico comercial serd:

Potencia

fevsessscserbe s tessnstonannran

B Y

NO. de fase5.cnireiarinarvacarssnrennnn

VOt @acirrivresrearanonrnessotonennns

Frecuentia. cveeevercearsesonsveennnenn

Velocidade et vooransnesrasnocanornsnns

50 H.P.
Horizontal de induccién.

440/200 volts.

1770 r.p.m.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EL SUNINISTRO E INSTALACION DE [0S BQUIPOS MECANICOS
PARA 1A ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL DEL CENTRO,CELAYA GTO.

BOMBA Y MOTOR

BOMBA_CENTRIFUGA HORTZONTAL,

I. CONDICIONES DE SERVICIO.

a)
1)
e}
d)

e)
£)
g)

Liguido bombeado

Gasto.

Carga dinémica total.
Eficiencia minima garantizada
{a la carga de disefio).
Velocidad.

Didmecro de la succién
Didmecro minimo de descarga.

II. CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION.

agua limpin a temperatura ambiente
84.00 1l.p.s.
30.20 m.c.a.

82  + 1
1770 R.P.M.
152 mm
152 m

CARCASA. Sera del tipo voluta y disefiada para producir un flujo uniforme,
cecn cambios graduales en la velocidad,serd de caja partida, oon los orificios de
succién y descarga fundidos integramente: la mitad inferior.

El interior de la bomba podrd ser ficilmente revisade con sjlo remover la mi-
tad superior de la carcasa, esto podréd hacerse sin alterar las conexiones de la
tuberia o el alineamierito de la bomba, las bridas entre las mitades se sellardn
ror medic de »n empaque. Las mitades superior e inferior de la carcasa estarén -
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exa e. 2 ada utilizando pemmos rectos estd elimina la posibilidad de
desajuste entre las mitades inferior y superior,lo cual, perjudicarfa el funcio-
namiento mecdnico e hidriulico. las hridas de succibén y descarga seran probadas
hidrostiticamente a una presidn dewrucha especificada en cada caso.

IMPULSOR. Serd del tipo cerrado , balanceado hidriulicamente para eliminar las tor
cipnes externas. Se asegurard firmemente a la flecha por medio de una cuffa y una
tuerca de impulsor. La tuerca dui impulsor contendrd una insersién de nylon para
asegurar su unidh

FLECHA. Serd de acero inoxidable tratada termicamente y maguinada para obtener
dimenciones precisas y una superficie suave,Zl tamafic sexd el adecuado para dismi-
nuir la deflexién.

BALEROS. Serdn de una sola hilera con rodamientos de tipo ranura profunda.
Diseflados para un promedio de vida de por lo menos 100 Q0O horas . cada balero
serd capaz de suportaf cargas axia_les lineales, Estardn asegurados a la flecha
por medio de una sencilla tuerca de halero.

ACABADD. la bomba deberd protegerse con la aplicacidn de dos manos de pintu-
ra anticorrociva de alta calidad y un acabado de esmalte.

PLACA. BPeberd montarse sobre 1la carcasa una placa metdlica que contenga los
siguientes datos; fabricante,nGmero de serie de la bomba, tamafio y tipo, carga de
disefio, capacidad, velocidad ,presién de prueba hidréstitica. Deberd ser parte
integral de la carcasa una flecha que sefiale el sentido de rotacién de la bomba.

NOTA. El proveedor deberd suministrar planos y curvas de trabajo certificadas,
catalogos y manuales de montaje. operacién y mantenimiento.

MOTOR ELECTRICO HORIZONTAL.
Motor eléctrico horizontal de induccidn,tipo jaula de ardilla, £lecha maciza

servicio intemperie, a prueba de goteo,con las sigquientes caracteristicas y normas
generales de operacidn.
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1. CONDICIONES DE SERVICIO.

a} Potencia 50 - HiP.

b} Arrangue par normal, baja corriente de
arranque.

‘e) Nimero de fases 3

d) Velocidad. 1770 R.P.M.

e) Voltaje 440 * volts,

£) Aislamiento. clase "B" de las especificaciones
AIEE o similar.

) Pipo de servicio. continuo.

h) Temparatura 65°C do elevacidén sobro la amkien-
te de 40°C,

i} . Altura de operacidn. 1800 “m.s.n.m,

3) Factor de servicio. 1.10

1I. NORMAS GENERALES DE CONSTRUCCION.

ARMAZON. Consistird en un anillo de acero laminado soldado eléctricamente -
al mismo y tapas laterales de flerro fundido las superficies de ajuste entre las
tapas y el anillo deberan ser torneadas con precisién, las tapas deberdn venir pro
vistas de cajas para el montaje de las chumaceras. El diseﬁo del armazén deberd -~
estar de acuerdo con las normas de la NEMA y deberd proporcionar una proteccitn
eficaz contra la entrada de las dos pequefias particulas sglidas.

CAJA DE CONEYIONES Deberd vonstruirse de fierro fundido y deberd discfiar -
se en tal forma, que pueda girarse para permitir la alimentacidn por 2la parte
inferior o superior. ’

NUCLEC . E1 niicleoc del estator, deberd formarse con laminas de acero de ai-
ta permeabilidad magnétice perfoctamente alineadas y sujetds clgidamentz antfe si.

E1 nicleo se sujatard a1 anillo de acero del armazdn mediante soldadura eléctrica

ROTOR. Sord de lémina de acero de alta permeabilidad magnética, las barras
y los anillos de corto circuito deberén sor de cobre y soldadas. Para obtener wn
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entrehierro exacto, el rotor debe ser torneddo a presién. El rotor serd kalan--
ccado dinfmicamente, para reducir lat vibraciones y el ruido.

VENTILACION. El aire de enfriamiento entrard por unos orificios que deberd
tener 1a tapa del lado opuesto del mecanismo impulsado en la parte inferior y sa--
1ir por el extremp. 1la ventilacidn del aire seré mediante un ventilador al eje -
por el lado de entrada del aire

COJINETES. Seran del tipo 'servicio pesado, antifriceién, lubricados por gra
sa y montados en cajas que faciliten su remocidén. El rodamiento del lado del ele-
mento motriz deberd abhsorver los empujes radiales y tendrd libertad para moverse
longitudinalmente para compensar 1a expansién causada en la flecha por el calor y
el otro ro@miebto deberd absorver tanto los empujes radiales como los axiales.

ESTOPEROS. Deberdn ser suficientemente profundos con empaques y sello hidréu
lico.

FONTANERIA {Piezas especiales y vilvulas NORMAS GENERALES
1. ' las piezas especiales de fierro fundido se ajustarén a las normas A,S.A.

(Merican Standar Associatién_ clase 125 B16 y a Bi6a - 1

2. Las valvulas de campuerta de flerro fundido serdn de vastago fijo de acuerdo
con las especificaciones, dimensjones y tolerancias de las pormas A.S.A. Bl6-
10.

3. las plezas especiales de acero llevardn bridas de cara plana para una presién
de trabajo de 10.5 Kg/om2, de acuerdo con las normas A.S.A. Bi6e. el esgesor
de las paredes de 1as plezas especiales serin igual al de las normas A.S.A.
B36.10, para tuber{a de acero soldada.

4. las tuberias y piezas especiales de acero se suministrarin con proteccién an-
ticorrosiva interior y exterjor. Previamente deberin someterse a un procedi-
miento de limpleza por medio de cincel y cepillos eléctricos, para eliminar -
rebabas, salpicaduras yresiduos e carbén, escorias en los cordones de solda
dura, ademds de un bafio con solventes no grasosos para eliminar residuce de
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de aceite o grasa. Finalmente se aplicarf un sopleteo con arena de las super--
ficies interiores y exteriores hasta lograr. el metal al gris blanco.

Bl recubrimiento de proteccién para las superficies interiores y exteriores
e efectuarf con una pelicula pléstica a base de resinas sintéticas utilizando
un isprimidor inhibidor ephrico a base de cromato de zinc o similar, con un es
pesor minimo de 50 micras y una aplicacién final de 2 capas de acabado epbxico
no esterificado de color blanco hasta lograr un espesor total de 150 a 200 mi-
cras, 1a aplicacion deber§ hacerse con pistola de aire.

VALVULA DE ALIVIO

Valvula de alivio de 152 mm (6") de didmetro con brida y cuerpo de angulo, opg
racibn extema, control hidrdulico y eléctrico, deberd operar para descarda a la
atmdsfera cuando lapresidnen el sistemaexceda la intensidad de paro, misma para la
cual ha sido ajustado el piloto. Deberd abrir répidamente y cerrar lentamente a un
rango pradeterminado de velocidad. Contari con una vilwvula para reqular en el cam-
o 13 velocidad de cierre de 1a unidad. Deberi ser posible instalarla en cualquier
posicién sin modificar su valor funcional. Serd de operacién hidraulica y eléctri-
ca o pistin diferencial de proporciones tales que ofrezca una wayor irea al ele--
mento del pistén que opera el piloto del elemento para abric y cerrar el paso del
flujo. El irea diferencial Ael pistén contari con un orificio en 1a parte de la —-
vélvula que permita el escape 3 la atmisfera del aire entrampado en la misma, y ser
viré para el control de 1a apertura y cierre de la vilvula con lo cual se obtiene
un funcionamiento amortiguado de 1la unidad y se evitan los golpes u ondas transito-
rias de presin que pued 1 1a apertura o clerre violento de la mismma.

El dieeflo de la vAlvula permitird efectuarle reparacién sin retirarle de la —
1ines. Las bridas serin para una presitn de trabajo de 10.5 Xg/cw? de acuerdo con
1as normas A.S.A.

Los empaques serin de cuero o material siwmilar que asequre cierre harmético y

evite ias fricciones de metal a metal. Contar con varilla indicadora de posicién
del pistén y vilvulas de purga para recibir mandmetros en caso de prueba.
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El piloto estard ajustado para abrir la valvula cuando la presién en el siste

ma Sea igual o mayor de 3.50 Kg/om.(que es 1a presién mixima de operacién)

las pérdidas por friccién en la valvula para un gasto de 63 1ps., no deberin

ser mayores de 3m. de c¢oluma de agua.

Contard con proteccién anticorrosiva a base de limpieza con sopletes de arena

y aplicacién de un minimo de dos manos de pintura asfiltica con base metélica.

ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTACION Y CONTROL.

Control de electronivel para proteger los equipos de bombeo contra abatimien
to del nivel de agua en el circamc de succidn, constituido por Jos siguientes
clementos:

a) .4 electrodos de acero ineisidable del tipo blindado, ensamblado con una cu-
bierta aislante de plistico. los electrodos {(uno para cada womba), deba--
rén colocarse en 1la cota 1755m. alr:ura a 1a que pararin las bombas cuando
el agua alcance ese nivel. [a cota del piso de los motores es la de ---—
1754.5 mts.

b)4 Relevadores de induccidn de dos contactos con dos devanados irdependientes
de 220 y 440 volts, 60 cps, se instalarin en e19entro de cotrol ce motores

c) Lampara piloto color &mbar, indicadora de gue la unidad est& fuera de ser-
vicio por abatimiento del nivel del agua en el circams de succidn.

d) Base para soportar electrodo tipo Condulet, con salida para conduit de 13
m

@) Cable para 1a suspensién de los electrodos que deberd ser del No. 14AWG
con aislamiento vinanel 900.

£) Material miscelineo para la conexién eléctrica.

Un alternador automitico varala operacién de 3 komtas en funcionamiento y una
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de reserva. Tratajard de tal manera quo si la bomba a la cual le corres
ponde gy turno de arrangue no lo afectla deberd funcionar la unidad de reser-
va, operard a 220 volts, y se instalard en ¢l centro de control de motores.

3. Uh Interruptor de presién para servicio Standard, con el detector tipo
diatragma, marca Mercoid o similar modelo 1005, para una presion mixima de trz
bajo de 3,50 kg/cm? (501b/pulg?)

a) Cada upo de los interruptores trabajard con un contacto. normalmente cerra-
do gue abrird o cerrard segin los valores de presidn, determincndo asi los
arranques Yy paros de los equipos, los valores de presién para cada cquipo-
son los siguientgs:

Equipe No. 1 (equipe de instalacién inmediata)

Avre contacto cuando la presidn sea 2,81 kg/cm?
Cierra contacta cuando la presidn sea 3.01 kg/cm?

Bguipo No. 2 {equipo de instalacién inmediata)

Abre contacto cuando la presién  sea 2.61 kg/an2
Cierra contactocuando la presién sea 2.21 kg/am?

Equipo No. 3 (equipo de instalacién inmediata)

Abre contacto cuando la presidn sea 2.41 kg/om?
Cierra contacto cuando la presién sea 3.41 kg/c:n2

Equipo No. 4 (reserva) NO HAY EQUIPOS PARA INSTALACION FUTURA.
‘Nota; la abertura de contacto es arranque de bomba y cierre
paro de la misma.

b) El rango de operacién de los interruptores es de 1.76-14.0 Kg/cm2 —
(25-200 peig.), ver la informacién téenica anexa.
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c) El interruptor estard en caja para uso general con entrada en la parte su~
 perior para conduit de 1€ m @

d) Retardador, ajustable com rango de 0.2 a 180 seg., para defasar el arran-—~
que y paro de la unidad.

e) Comexiin de presién con rosca para tubo de 6.35 pm @ N.P.T.
F) Dispositivo para el ajuste de la presidn diferencial desde el exterior.

g) El interruptor deberd suministrarse con todas las conexiones tanto de pre
sion como eléctricas.

h) La 1inea de presién del aparato serd de cobre tipo "L" de 6.35mm O

Interruptor selector de 3 posiciones Manual-Auto-Fuera para operar el equipo
de bombeo manual o avtomaticamete.

MEDIDOR DE_GASTO. ESPECIFICACIONES.

Unidad para telemedicidn de gasto, tipe clectrdnico y constituido por up —--

transductor de gasto Gue se instala en la tuberfia y envia una sefial al elemento

de medicién ul‘Jicado a qualquier distancia del transductor, con indicacién y tota-
lizacién <el gasto, que se ajustard a las giguientes caracteristicas :

I.

II.

Condiciones de servicio

a) Liguido a manefar .....co.oviiiisiveroniiesiaes.  agua limpia
D) TEMDELALULA +ovrvvererrorannersoensosnneesroanes 1590

€) GABLO MAXIMO vouevriverrrrarsonsonnes 500 1.p.s.
Q) Gasto MEAI0 cesvvsronavorsnrasissvssnnssecsnres 250 1.p.S.
e) Presién de trabajo . 3.50 kg/om?
£) Di&M. € 18 tUDEZIA. 1eevueievrrereierareenoness 406 TN

Elemento _primario

Consistirad en un transductor cue convierte el gasto que pasa por l1a tuberia
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en una sefial eléctrica proporcional al mismo.
ESPECIFICACIONES GENERALES.

Prectsién .......... ceeesesessaes 4 2 801 gasto mximo
Rango de medicldn. ..oiiiiieiiiiiiiniienrionenns 10al

Presibn de tEABAJO veveverraneerirrrananncvnonnses  3.50 Kg/om?
Teeeratura del fluido ....vveeniniiacvecencinenss 0 a 25°C

MATERIAL : Acero inoxidable para el elemento sensor y acero al carbén
bara 1a brida clega del montaje.

PERDIDAS POR

FRICCION Menos de G.70 mmn de col. de agua al gasto maximo.

BRIDA PARA

MONTAJE ¢ Deslizante de 102 mm @ , 10.5 kg/cm?

SERVICIO : Puede instalarse intemperie,enterrado o sumergido en agua.

ESTABILIDAD : No le afecta la presién o temperatura dentro de 105 rangos

especificados.

MEDIDOR ELECTRICO.

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS.

Tensién de entrada : 5 a 10 V.C.D.

Tensién de salida : hasta 20mV C.D. 0 2mV por volts de entrada para el
gasto miximo

Conexicnes : "mblilla de terminales contcnicar en caja de prueba
de intemperie. ’

Frecuen cia 50/60 Hz.

Puente de resistencia: 120 ohms en cada una de las cuatro ramas, con un
puente medidor de esfuersos inclufdo.

II1.Elemento cecundario.

Unidad perceptora que convierta ia sefal eléctrica remota del transductor en
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gasto y envia una sefial eléctrica proporcional a) gasto dela unidad totalizadors.
ESPECIFICACIONES.

““Temperatura ambiente : de 4 a 50°C
Efecto de 1a tesperatura
anbiente: 0.4. °C a 21*C
Frecuencia 50/60 Hz.
Tensién de alimentacién. 115 % 10 V.C.A.
Efecto de variacién de

tensidn: 0.2% de 105 a 125 V.C.A.
Senal de entradas , lmv/Vninimo.
Sefial de salida 3 4.20 mA wna carga de 1000 ohms es propor-
. ‘ cional al cuadrado del gasto.
Linearidad + 0.1%
Precision: + 0.2
Repetibilidad. +0.2%
INDICADOR,
Escala: O-500 1.p.8.
Gradudcidn a cada 10 l.p.s.
Tipo : %

la unidad estard montada en caja NEMA |, para .usos generales para colocarse
en un tablero. '

IV  Upidad totalizadora
a) sistema de operacidn: Sefial eléctrica de corriente dirécta de 4 a 20

®A proporcional al cuadrado del gasto.
b) Amplitud de medicién de 5:1

c) Precisién. + 1% en un rango de 20% al 100% de la escala,
d) Totalizador:

Tipo: Eléctrico.

Unidades. Metros cibicos.

Nimero de digitos 7 { siete )



e) caja rectangular para montaje en un tablero.

£)  alimentacion ejéctrica. 110v. 60 c.p.s.
Ingonmcit. :
El on te deberd ans a su oferta la informacién siguicnte:

~ Plano y dimensiones de equipo.

- Catalogos generales y especiffcaciones.
~ Peso apraximado.

~ Croquis de instalacién.

Se debar&n incluir en 1a oferta las refacciones y materiales que se conside-
ren necesarios para operar durante un aflo.
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PRESENTACION NE LA OFERTA DEL EQUIPO BASICO.

La mancra como los fabricantes deven prescntar su oferta como participantes
en la licitacién debe de considerar los siguientes terminos.

-Nambre o razon social del concursante

~Direccitn,

~Referencia de cotizacidn.

-Nanbre de la dependencia solicitante asi come de su representante.

~Descripeidn de 1o ofertado.

En nuestro andlisis por tratarse de equipo de bomheo daremos a conocer algunos
de los parimetros que deben cumplir cada uno de los postores,estos pardmetros son:

~7TPO

-MARCA.

~MODELO.

~CONDICTIONES DE ORERACION ADECUADAS COMO.
GASTO

CARTA DINAMICA TOTAL

EFICIENCIA.

DIAMETRO DE DESCARGA

DIAMETRO DE SUCCION.

POTENCIA REQUERIDA DE LA BOMEA.
POTENCIA CONSUMIDA FOR EL MOTOR ACOPLADO.
NPSR. REQUERIDO.

CONSTRUCCION.

VELOCIDAD DE OPERACION.

TIPO DE ACOPLAMIENTO.

TIPO DE LUBRICACION, EIC.

~CONDICIONES GENERALES DE VENTA.

LIBRE A BORDO EN.

VIGENCIA DE PRECIOS.

CONDICIONES DE PAGO.

TIEMPO DE ENTREGA.

GRAFICAS Y DIBUJOS DEL EQUIPO OFERTADO.
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Los parémetros anteriores son los datos basicos para relizar una comparacién
tecnica de las propocisiones hechas por diferentes fabricantes, as{ pues los fabri-
tos que p taron su oferta para nuestro proposito fueron:

CRANE DEMING.
FAIRBANKS MORSE
BYRON JACKSON.
K.5,B, MEXICANA.

Loe cuales a su vez nos proporcionaron la siguiente informacion.

OFERTAS.
DIBUJOS.
GRAFICAS DE LOS BIENES OFERTADOS.

De las warcas de los equipos arriba mencienados en nuestro tradajo reali-
7am0g una comparacién tomando en cuenta los datos necesarios que debe cumplir la
estacion de bombeo diferencial en Cclaya GTO. Con las curvas caracteristicas mos-
taradas ‘en el anexo No.} reliskmos la seleccidn hidralilica de nuestro ecuipo ofer-
tado, mientras cue la seleccién econdmica la realizaremos con una serie de facto-
res oue mostraremos a continuaclén siempre tomando en cuenta lu oferta econdmica
del * aquipo basico como son barbas y motores. .
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ANALISIS DE QOSTOS

Una vez obtenida la informacidn necesaria para la selevcién de los equipos de
borbeo, procederos a la bisqueda de p fs con loe fabricantes para hacer -
nuestro ankiisis comparativo de precios en Gonde definiremos el equipo apropiada pa
.Fa presupuestc en nuestra propuesta, para 10 cual necesitaremos una serie de tfacto-
fes cowo son ;

a) Cilculodel factor de’ satario real.
 b) Cilculo del factor de prestaciones
c) Costo de horh maquinaria como ejem. camidn yrua y camioneta Pick-Up.
@) Coseto por cuadrilla de instalacién
e) Cilculo del factor de indirectos para la integracitn de precios unitarios, los -
cuales a su vez consideran factores importantes como son:

1) Gasto por administracién cemtral (homorarios y sueldos)
1i) Preataciones por administracidn central
$£ii) Depreciacién
iv) Mantenlmianto y rentas
v) Licencias y registros
vi) Gastos de oftcina
vii) Seguros
viii) Gastos por administracién de obra (honorarics y sueldos)
ix} Prestaciones por adminigtraciim de obra
x)} Pasajes y vidticos
xi) Fletes y acarreos
«xii) Financiamiento
siil) Fianzas.

Como ya dijimos, una vez obtenido cada uno de estos factores sabemos el % de
utikidad necesario para multiplicar nuestro costo saber cuil es el monto total de
nuestra oferta haciendo el andlisis para cada uno de los anteriores conceptos teng
mo6 que basamos  en datos reales de una Emprésa establecida y consicderando sus -
datos administrativos son :
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CALCULO DEL FACTOR-DE SALARIO REAL

DIAS NO LABORABLES AL ANO

DESCANSO SEMANAL
DESCANSO OBLIGATORIO POR LEY

10. DE ENERO

5 DE FEBRERO

21 DE MARZO

10. DE MAYO

16 DE SEPTIEMBRE

20 DE NOVIEMBERE

1o. DE DICIEMBRE C/6 ANOS

25 DE DICIEMERE .
VACACIONES ( PROMEDIO POR ANO )

DIAS DE OOSTUMBRE

2 DE NOVIEMERE

SEMANA SANTA

POR ENFERMEDAD NO PROFESIONAL 0.5 x 3

TOTAL: DE DIAS NO LABORAPLES

DIAS LABORABLES AL ARO
DIAS ANO (365) - DIAS NO LABORABLES (71.67)
TOTAL DIAS LABORABLES:AL ARO

DIAS PAGADOS AL Aflo

DIAS ANO (365)+0.25 ARO BISIESTO C/4 ANOS
PRIMA VACACIONAL (25%)

DIAS VAC. PROMEDIO (8) X PRIMA VAC. (25%)
ACGUIMALDO

DESPENSA (10% SALARIO NOMINAL)

DIAS ANO (365,25) x DESPENSA (10%)
IMPUESTO ENSENANZA MEDIA SUPERIOR (1%)
DIAS ANO {365.25) X TMPUESTO (12%)

SOMA DE DIAS PAGADOS AL ANO

CUOTA DEL SEGURO SOCIAL -

PARA SALARIO MINIMO

DIAS ANO (365.25) x CUOTA (20.6875%)
PARA SALARIO MAYOR AL MINIMO

DIAS ANO (365.25) x CUOTA (16.9375%)

TOTAL DE DIAS PAGADOS AL ANO PARA S.M.
TOTAL DE DIAS PAGADOS AL ANO PARA S.M.M.
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52 DIAS

PIA
DIA
DIA
DIA
DIA
DIA
0.17 DIAS
1 DIA
8 DIAS

bk b pd pd e b

1 DIA~
2 DIAS
1.5 DEaS

71.67 DIAS

293.23 DIAS

365.25 DIAS

2 DIAS
15 DIAS

36.52 DIAS
3.65 DIAs

422.42 DIAS

‘.

" 75:56 DIAS

61.86 DIAS

497.98 DIAS
484.28 DIAS



FACTOR DE SALARIO REAL

F.S.R = TOTA" DE DIAS PAGADOS AL ANO
‘ TOTAL DE DIAS LABORABLES AL ANO

PARA SALARIO MINTMO
F.S.R. = _497.98 = 1.6976%

FARA SALARIO MAYOR AL MINIMO
F.S.R. = _484.28 = 1.6509%
293.33

CALCULO DEL FACTOR DE PRESTACIONES

VACACIONES ( PROMEDIO ) B : 8 DIAS/Af0
AGUINALDO \ 15 DIAS/ANO
PRIMA VACACIONAL (25% VACACIONES) 2 DIAS/ANC
DESPENSA (10% SALARIO NOMINAL) : 36.5 DIAS/ANO

"61.5 Dras/aio
PORCENTUALMENTE : 365 + 61.5 = 1.1685 %
365

CUOTA DEL SERGURO SOCIAL

Saltario miniwo .- Se cubre la cuota cbreropatraal salario mayor al minimo.- se -
cubre la cuota patronal.

INTEGRACION DE PORCENTAJES

CONCEPTO:: PATRON OBRERC

Enfermedad y maternidad 5.625 2,25
Iavalidez, vejez, cesantia y muerte 3.75 1.5
Riesgos de trabajo (3.75+1.5) 1.25 6.5625 - -

Cuapderias infantiles. 1.0 -
'TOTAL § 16.9375 3.75
PORCENTAJE PARA SALARIO MINIMD

16,9375 + 3.75 = 20.6873%
PORCENTAJE PARA SALARIO MAYOR AL MINIMO

16,9375 + 0 = 16.9375
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COSTO DE HORA MAQUINARIA.

COSTO DE HORA MAQUINARIA DESCRIPCION : CAMIONETA FICK-UP
ADQUISICION : 35,000,000. 3 TONS.
VIDA : 7,200 HRS. MOTOR : 170 HP

RESCATE : 30 %

HORAS EFECTIVAS ANUALES DE TRABAJO : 2,400 HRS.
HORAS EFECTIVAS ANUALES DE TRABAJO

DE LAS LLANTAS : 2,000 HRS.

CARGO : FORMULA:  CALCULO : COSTO-HORA:

‘DEPRECTACION Ya~yr 35,000,000 - 10,500,000 $ 3,403.00
Ve 7,200

INVERSION {Vasvr)i  (35,000,000+10,500,000)0.84 ° 7,962.00
2 Ha 22,400

. SEGUROS (VasVr)s  {35,000,000+10,500,000)0.084 796.00
2 Ha 2x2,400

ALMACENAJE (Ka) D = 10% de 3,403 340.00

MANTENTMEINTO (Q) D =100% de 3,403 3,403.00

COMBUSTIBLE (c) Pc =170HP x 0.0893 x 525 7,970.00

LUBRICANTES (A) FL =170HP x 0.0025 x 2,450 1,041.00

LLANTAS !VLL[ 2:8001000 1,400,00
v 2,000

OQPERACION OPERADOR 24, 070

8
E_HORA MAQUINA DESCRIPCION : CAMION DIESEL

P ety ooo 000. 8 TONS.

VIDA : 10,000 HRS MOTOR: 155 H.P.

RESCATE : 20 % EQUIPO : GRUA HIDRAULICA DE 10

HORAS EFECTIVAS ANUALES DE TRABAJO . . TONS.

DE LAS LLANTAS : 2000 HRS.

CARGOC : FORMULA: CALCULO : COSTO-HORA:

DEFRECIACION Va - vp 108,000,000 ~ 21,600,000 ¢ 8,640.00
Ve 10,000

INVERSION {(Va+vr)i (108,000,000+21,600,000)0.84 27,216.00
2 Ha 2 = 2000

SBEGUROS (Va+¥rls {108,000,000+21,600,000)0.084 ) 2,722.00
2 Ha 2 1 2000
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CARGO = FORMULA: CALCULO ¢
ALMACENATE {Ka) D= 10K de 8,640
MANTENIMIENTO (@) D= 100% de 8,640.
COMBUSTIELE (C) Pe= 15SHP x 0.0625 x 476
LUBRICANTES (A)  Pl= 155HP % 0,0025 x 2450
LLANTAS VLL = 5,600,000
B 2,%x2000
OPERACION OPERADOR 248,564.00

NOTA: VER NOMENCLATURA EN LA PAG.81
FACTOR DE SALARIO REAL

PERSONAL

MECANICO
PONTANERO
INSTRUMENTISTA
ELECTRICISTA

AMNILIAR DE INSTALACION

AYUDANTE

SOLDADOR

OPERADOR CAMION 8 TON
OPERADCR CAMIGNETA 3TON
PINTOR

SALARTO BASE F.S.R.
22,000.00 1.6509
22,000.00 1.6508
22,000.00 1.6509
22,000.00 1.6509
14,375.00 1.6500
10,080.00 1.6976
14,515.00 1.6509
15,060.00 1.6509
14,580.00 1.6509,
14,035.00 1.6509

COSTO-HORA
$  864.00
8,640.00
4,611.00
949.00
2,800.00

3,108.00
59,550.00

SALARIO REAL

36,320.00
36,320.00
36,320.00
36,320.00
23,732.00
17,112.00
23,963.00
24,864.00
24,070.00
23,170.00

CALCULO DEL COSTO DE CUADRILLAS DE INSTALACION.

CUADRILIA No.1

PERSONAL
MECANICO
ADXILIAR DE ISTALACION
AYUDANTE

HERRAMIENTA
COSTO DIRECTO

1 36,320.00
1 23,732.00
2 17,112.00
5 94,276.00

5

COSTO UNITARIO IMPORTE $

36,320.00
23,732.00

34,224.00
924,276.00

4,714.00
98,99%0.00



CUADRILIA No.2

PERSONAL UNIDAD  CANT. QOSTO UNIT. IMHORTE
FQTANERD JORN 1 36,320.00 36,320.00
AUX. DE INSTALACION " 1 23,732.00 23,732.00
AYUDANTE " 2 17,112.00 34,224.00
94,276.00
HERRAMIENTA x 5 94,276.00 4,714.00

COSTO DIRECTC 98,990.00

CUADRILIA NO.3 )
FONTANERD JORN 1 36,320.00 36,320.00

KUK, DE INSTALACION L 1 23,732.00 23,732.00
AYUDANTE " 1 17,112.00 17,132.00

. 77,164.00
HERRAMIENTA % 3 77,164.00 2,315.00
COSTO DIRECTO 79,479.00

CUADRILIA No. 4

INSTRUMENTISTA JORN 1 36,320.00 36,320.00
AUXILIAR DE INSTALACION * 1 23,732,00 23,732.00
AYUDANTE . 1 17,112.00 17,112.00

77,164.00
HERRAMIENTA % 10 77,164.00 7,716.00
COSTO DIRECTO 84,880.00

CUADRILIA No.5 .
SOLDADOR JORN 1 23,963.00 23,963.00

AYUDANTE w 1 17,112.00 17,112.00

41,075.00
HERRAMIENTA % 10 41,075.00 4,108.00
COSTO DIRECTO 45,183.00

CUADRILIA NO.6
ELECTRICISTA JORN 1 36,320.00 36,320.00
AUXILIAR DE INSTALACION 1 23,732.00 . 23,732.00
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7

PERSONAL UNIDAD CANT. COSTO WNIT. IMPORTE

AYUDANTE JORN 2 17,112.00 34,224.00
94,276.00

HERRAMIENTA % 5 94,276.00 4,714.00

COSTO DIRECTO 98,990.00

CUADRILIA No. 7

ELECTRICISTA JORN 1 36,320.00 36,320.00

AUXILIAR DE INSTALACTON * 1 23,732.00 23,732.00

AYUDANTE " 1 17,112.00 17,112.00
77,164.00

HERRAMIENTA % 3 77,164.00 2,315.00

COSTO DIRECTO 79,479.00

CUADRILIA No.8

PINTOR JORN 1 23,170.00 23,170.00

AYUDANTE g 1 17,112.00 17,112.00
40,282.00

HERRAMIENTA % 10 40,282.00 4,028.00

COSTO DIRECTO 44,310,00

CALCULO DEL FACTOR DE INDIRECTOS PARA LA INTHGRACION
DE PRECIOS UNITARIOS

GASTOS POR ADMINISTRACION CENTRAL MENSUAL 5 MESES

1}  HONORARIOS Y SUELDOS

1.1 PERSONAL POR HONORARIOS 11800, 000.00 91000, 000.00

1.2 PERSONAL POR NOMINA (SUELDOS) 5'057,800.00 254289,000.00

TOTAL POR HONORARIOS Y SUELDOS 6'857,800.00 34'269,000.00
2)  PRESTACIONES
2.1 VACACIONES, AGUINALDO, PRIMA VACACIONAL, DESPENSA
25'289,000 x 0.011685 295,502.00
2.2° SBIURO SOCTAL



GASTOS

3

4)

5)

6}

7}

GASTOS
8)
B.1

9)
9.1

POR ADMINISTRACION CENTRAL MENSUAL
25'289,000 x 0.27415
SUMA POR HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES

DEFRECTACION

700,000 x 5 MESES

MANTENIMIENTO Y RENTAS
1'132,035. x 5 MESES

LICENCIAS Y RFGISTROS
371,105 x 5 MESES

GASTOS DE OFICINA
1'409,903. x 5 MESES

SBEGUROS
436,407 x 5 MESES

SUMA POR DEPRECIACION
MANTENIMIENTO, RENTAS, LICENCIAS, REGISTROS,

GASTOS DEGFICINA Y SEGUROS

TOTAL PORADMINTSTRALION CENTRAL

TOTAL covsuivenceteetireansosscassarsaaractsasscansvnnes
POR ADMINISTRACION DE OBRA MENSUAL
HONCRARIOS Y SUELDOS 14127,400.00

PERSONAL DE OBRA

PRESTACIONES

PRIMA VACACIONAL Y DESPENSA
5'637,000 » 0.011685
SEGURO SOCTAL

5'637,000 x 0.2745
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5 MESES
6'932,979.00
41'517,481.00 -

3'500.000.00

5'660,375.00

1°855,505.00

71049,515.00

2+182,035.00

A

201247, 430.00

61°764,911.00
15.1 %

5 MESES DE OBRA
54637,000.00

65,868.00

11547,356.00



10)

11)

12) -

SUMA HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES . $ 6'657,635.00

PASAJES Y VIATICOS

2°000,000 x 5 MESES 10',000.000.00
FLETES Y ACARREOS . 8+000,000.,00
TOTAL POR ADMINISTRACION DE OBRA ' ©§ 25'250,224.00
POTAL covvevreesrnasneisrsnncnscsscesssossnrnsennncsss 6.1 %
FINANCIAMIENTO
F = (NF (4}) % 100 = (286'319,945) (0.052) x 100 = 3.64 %

% 409+028,491
NE :EV {Tc + TP + PE)] -[gu_ (PE)2 n (m)]- [(‘IA) ('m)]

2 © 2 .

"DONDE :

F = % FINANCIAMIENTO

NF
i
ov
e
PR
ep'
423
™
1F

PE

PV

NECESIDAD DE FINANCIAMIENTO [STA TES‘S Nﬂ EEBE
TAZA DE INTERES MENSUAL 5.20 SALR DE LA B‘BUO'[EC*

COSTO DE VENTA (327'222,793.)

TIEMPO DE DURACION DE OBRA (5 MESES)

PORCENTAJE REQUERIDO (10% GARANTIA, 100% ANTICIPO).
GASTOS DE POLIZAS :

INTERESES DE TA AFIANZADORA 5%

TIEMPO DE PAGO DE ESTIMACIONES (1.5 MESES)
DERECHOS 5%

PERIODO FORMULACION DE ESTIMACIONES ( 1 MES)
PRECIO VENTA (ESTIMADO) 409,028,491. ( VER NOTA)

Nota : Debido a que para conocer el precio de venta es necesario conocer el

valor de indirectosconsideramos un 25% del costo de venta para nuestro
célculo.
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ns= =8 =95

I =5

PE 1

VA = VALOR DEL ANTICIPO (30% P.U.) = 1224708,547.

TA = YA = TIIMPO DE EROGACTON DE ANTICIPO _122'708,547 = 1.5
‘ﬁ 81+805,698

V_' ® VALOR MEDIO DE CADA ESTIMACION 81'805,698.

SUSTITUYENDO VALORES TENRMOS 1
W =[3271222,703 (5 + 1.5+1)]- [409'028,491 (12 s __54_-_1_] -

2 5
fte1+005.608 x 1.5)] = |286'319,945.00

13)  FIANZAS
13,1 10% CMPLIMIENTO (P.R X PV X IA (1.0 + TF)_+ GP') x 100

1343
SUSTTTUYENDO &
{0.10 x 409'028,491 x 0.05 (1.0 + 0.05) + 4000 ) 100 = 0.525 %

409+028,491

13.2  30% ANTICIPO
(PY X IA (1.0 + IF) + GP') ) 100
Py

SUSTITUYENDO :
(409°028,491 x 0.05 (1.0 + 0.05) + 4000 ) = 5.25 %
409°028,491.

25UMA DE GASTOS, FIANZAS Y FINANCIAMIENTO = 9.41 %
SIMA DE GASTOS INDIRECTOS 15.1 % + 6.1 + 9.41 = 30.61

€OSTO DIRECTO 100.00
TOTAL % INDIRECTOS 30.61
SUMA 130.61
I0XUTILIDAD 13.06

143.67

143.67 - 100 = 43.67 %
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La nomenclatura de las abreviaturas del factor costo de hora maguinaria

son:

Valer de adguisicién {Va)
Valor de rescate {vr} )
Vida sconbmica (Ve)
Hioras por afio efectivas de trabajo {Ha)
Taza de interés (1)
Taza de segurc {5 )
Coeficiente de mantenimicnto @)
Capacidad del carter (e )
Tiempo entre cambios de aceite (t)
Precio de conbustible (Pc)
Valor de las llantas . {VLL)
Precio del aceite (P1)
. Depreciacion (D)
Cargo por inversién (1)

_€arjo por seguros (s )

' Cargo por mantenimiento T )
Corbustible (E)
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ANALISIS DE PRECIOCS UNTTARIOS

PARTIDA No. 1.1
ESTACION DE BOMBEODIFERENCIAL
CELAYA, GTO.

OBRA: SUMINISTRO E INSTALACION DE
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

DE 50 H.P.

LUGAR: CELAYA, GTO.

UNIDAD: PZA.
RENDIMIENTO: 0.8 P2AS/JORM.

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD C. UNITARIO

IMPORTE

MATERIALES
BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL

MANO DE OERA
CUADRILIA No. 1
CAMION DIESEL 8 TON
TOTAL, COSTO DIRECTO
INDIRECTOS + UTILIDAD

TOTAL PRECIO UNITARIO

JORN

JORN

%

82

1.25

1.25

43.67

22*500,000.00 22'500,000.00

98,990,00  123,738.00
59,550.00 74,437.00
22'698,175.00
22'698,175.00 9'912,293.00

32'610,468,00



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA No. 1.2

" ESTACION DE BOMBED DIFERENCIAL

CELYA, GTO.

OBRA: SUMINISTRO E INSTALACION DE
MOTOR ELECTRICO HORIZONTAL

LUGAR : CELAYA, GIO.

UNIDAD: PZA.

RENDIMIENTO:1.25 PZAS/JORN.

TOTAL PRECIO UNITARIO

a3

43,67

de 50 H.P.

CONCEPTD UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE

MATERIALES

MOTOR ELECTRICO HORIZONTAL

DE 50 H.P. PZA. 1 4'315,500.00 4'315,500.00

MANG DE OBRA

CUADRILIA No. 1 JORN 0.8 98,990.00 79,192.00

CUADRILIA No. 6 JORN 0.8 98,990.00 79,192.00

CAMION DIESEL 8 ‘TON. JORN 0.8 59,550.00 47,640.00

‘TOTAL COSTO DIRECTO 4'521,524.00
_INDIRECTOS + UTILIDAD % 4'521,524.00 1'974,5492.00

6'496,073.00




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

PARTIDA No. 2.1 LUGAR: CELAYA, GTO,
ESTACION DE BOMEEO DIFERENCIAL

CELAYA, GTO.

OBRA: SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDAD : PZA.

MULTIPLE DE SUCCION. RENDIMIENTO: 0.5 PZA/JORN.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO  IMPORTE
MATERIALES
MULTIPLE DE SUCCION PZA 1 312'300,000.00 12'300,000.00
MANO DE OBRA
CUADRILLA No. 2 JORN 2 98,990, 00 197,980.00
CUADRILIA No. 5 JORN 2 45,183.00 90,366.00
CUADRILIA No. 8 JORN 2 44,310.00 68,620.00
CAMION DIESEL 8 TON. C/GRUA JORN 2 59,550.00  119,100.00
TOTAL COSTO DIRECTO 12'796,066.00
INDIRECTOS + UTILIDAD % 43,67 12°796,066.00 5°'588,042.00
TOTAL PRECIO UNITARIO 18384, 108.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

PARTIDA No. 2.3 LUGAR: CELAYA, GTO.
ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL

CELAYA, GTO.

OBRA:; VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO UNIDAD: PZA.

OOMPUERTA mxn\m‘m Fo.Fo. RENDIMIENTO: 2 PZAS./JORN.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE
MATERIALES
VALVULA DE COMPUERTA PZA 1 1'540,000.00 1'540,000.00
MANO DE OBRA
CUADRILLA no. 3 JORN 0.5 79,479.00 39,749.00
TOTAL OOSTO DIRECTO 1'579,740.00
INDIRECTOS + UTILIDAD % ‘43,67 11579,740.00 752,430.00
TOTAL PRECIO UNITARIO 2'332,170.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARLOS

PARTIDA No. 2.11

ESTACION DE BOMBBEO DIFERENCIAL

CELAYA, GTO.

OBRA:. SIMINISTRO E INSTALACION DE
MULTIPLE DE DESCARGA

IUGAR : CELAYA, GTO.

UNIDAD: PZA.
RENDIMIENTO: 0.5 PZA/JORN.

CONCEPTO

UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE

MATERTALES
MULTIPLE DE DESCARCA
MANO DE OBRA
CUNIRILIA No. 2
" CUADRILIA No. 5
CUADRILIA No. 8
CAMION DIESEL 8 TON. C/GRUA-
TOTAL COSTO DIRECTO
INDIRECTOS + UTILIDAD

TOTAL PRECIO UNITARIO

JORN
JORN
JORN

JORN

5'800,000.00 5'800,000.00

98,990.00 1;1,930.00
45,183.00 90,366.00
44,31'0:60 88,620.00
59,5.%0.00 119,106.00

61296,066.00
43,67 6°296,066.00 2°'749,492.00

9'045,558.00



ANALISIS DE PRECICS WNITARIOS.

‘PARTIDA No. 2.22

ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL

CELAYA, GQTO.

OBRA: VALVUIA DE COMPUERTA
ERIDADA EN Fo.Fo.

LUGAR : CELAYA, GT0.

UNIDAD: PZA.

RENDIMIENTO:

2PZAS/JORN.

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE
MATERIALES

VALVULA DE COMPUERTA PZA 1 485,000.00 48‘5,000‘00
MANO DE OERA

CUADRILIA No. 3 JOERN 0.5 79,479.00 39,740.00
TOTAL COSTO DIRBECTO 524,740.00
INDIRECTOS + UTILIDAD % 43.67 524,740.00 229,154.00
TOTAL PRECIO UNITARIO 753,894.00
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ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

PARTIDA No. 3.1} LUGAR: CELAYA,GTO.
ESTACION DE BOMBEO DIREFENCIAL
CELAY, GIO.
OBERA: SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPO UNIDAD : EQUIPO

DE BOMEEO DE MEDICION DE GASTO. RENDIMIENTO: 0.5 PZAS/JORN.
CONCEPTO UNIDAD CANTIGAD C.UNITARIO  IMPORTE
MATERTALES
EQUIPO DE MEDICION DE GASTO EQUIFO 1 . 20'000,000.00 20'000,000.00
MANO DE OBRA
CUADRILIA No. 4 JORN 2 84,880.00  169,760.00
TOTAL COSTO DIRECTO % 43,67 20'169,760.00 8'808,134.00
TOTAL PRECIO UNITARIO 28+977,894.00:

a8



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

PARTIDA No.4.1 LUGAR: CELAYA, GTO.
ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL
CELAYA, GTO.
OBRA: SUMINISTRC E INSTALACION DE UNIDAD: PZA

INTERRUPTOR DE PRESION RENDIMIENTO: 0.5 PZAS/JORN.
QONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE
MATERIALES
"INTERRUPTOR DE PRESION PZA 1 1'780,000.00 1°'780,000.00
MANO DE OERA
CUARDRILIA No.Z JORN 2. 84,880.00 169,760.00
TOTAL €OST0 DIRECTQ 1'949,760.00
INDIRECTOS + UTILIDAD % 43.67 1;949.760.00 851,460,00

TOTAL PRECIO UNITARIO 2'801,220.00
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ANALISIS DE PRECIOS ENITARIOS

PARTIDA No. 4.2 LUGAR: CELAYA, GTO.

ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL

CELAYA, G10.

OBRA: SUMINISTRO E INSTALACION UNIDAD : LOTE

DE BQUIPO DE ELECTRONRIVELES RENDIMIENTO: 0.5 PZAS/JORN.

CONCEPTG UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE

MATERTALES

EQUIPO DE ELECTRCNIVELES LOTE 1 3'800,000.00  2°§00,000.00

MANO DE OBRA

CUADRILIA No. & JORN 2 84,880.00 169, 760.00

TOTAL C0STO DIRBCTO 3+969, 760.00

INDIRECTOS + UTILIDAD % 43.67 3¢809,760.00 1'707,342.00
* TOTAL PRECIO UNITARIO 5'617,152.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA No. 1

ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL

CELAYA, OTO.

OBRA: SUBESTACION ELECTRICA RURAL
TIPO H DE 225 KVA/13.2 KV

LUGAR: CELAYA, GTO.

UNIDAD: PZA.
RENDIMIENTO: 0.5 PZAS/JORN.

CANTIDAD C.UNITARIO

CONCEPTO UNDIAD IMPORTE
MATERIALES

SUBESTACION PZA 1 4'7(1),000l00 41700,000.00
MANO- DE OBRA

CUADRILIA No. 6 JORN 2 98,990.00 197,980.00
CAMION DIESEL 8 TONS C/GRUA JORN 2 59,550.00 119,100.00
TOTAL OOSTO DIRECTO 5'017,080.00
INDIRECTOS + UFILIDAD % 43.67 . 5'017,080.00 2°*190,958.00

TOTAL PRECIO UNITARIO

%1

71208,038.00



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA No. N.1 LUGAR: CELAYA, G70.
ESTACION DE BOMBEC DIFERENCIAL

CELAYA, QT0.

OBRA: CENTRO DE CONTROL DE MOTORES UNIDAD: PZA.

RENDIMIENTO: 0.5 PZAS/ JORN.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD C.UNITARIO IMPORTE
MATERIALES

CENTRO DE OONTROL DE MOTORES PZA 1 4'240,100.00 4'240,100.00
MANO DE FOH!A

CUADRILLA No. 6 JORN 2 98,990.00 197,980.00
é'A.HIONETA 3 TON. JORN 2 29,324,00 - 58,648.00
TOTAL COSTO DIRECTO 4'496,728.00
INDIRECTOS + UTILIDAD X 43.67 4°496,728.00 1'963,721.00
TOTAL PRECIO UNITARIO ' 6'460,449.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA NO. 1 LUGAR: CELAYA, GTO.
- ESTACION DE BOMBEO DIFERENCIAL

CFLAYA, GTO.

OBRA: TABLERG DE ALUMBRADO TIPO UNIDAD : PZA.

Q o 3 FASES RENDIMIENTO: 0.5 PZAS JORN.
CONCEPTO UNDIAD CANTIDAD C.UNITARIO  IMPORTE
MATERIALES
TANLERO DE ALUMBRANO oo PZA 1 415,000.00  415,000.00
MANO DE OBRA
CUADRILIA No. 7. JORN 2 79,479.00  158,958.00
CAMIONETA 3 TON JoRN 2 29,324.00 58,648.00
TOTAL COSTO DIRECTO 632,606.00
INDIRECTOS + UTILIDAD % 43.67 632,606.00  276,259.00
TOTAL PRECIO UNITARIO 908,865.00
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PROGRAMA: BANOPRAS, S.N.C.

- CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA LOCALIDAD: CELAYA
DEL POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GTO.
CONCEPTO CANT. UNIDAD PROPUESTA DEL. POSTOR
P.UNITARIO IMPORTE

1.0 BOMBAS Y MOTORES
Suministro e istalacién de:

1.1 Bomba centrifuga horizontal

tipo bipartida rara manejar

agua potable, acoplada di---

rectamente a motor eléctri- .

co, de acuerdo a las especi

ficaciones técnicas anexas. 4 Unid. 32'610,468.00 120'441,872.00

1.2 Motor eléctrico horizontal
de induccién tipo Jaula de
ardilla de acuerdo a las -
especificaciones técnicas
anexas. 4  Unid. 6!496,073.00  25'984,292.00

2.0 FONTANERIA

Suministro e instalacidn de
plezas especiales y vdlvulas
de Fo.Fo. y acero listadas a
continuacién, de acuerdo a -
las especiffcaciones técni--
cas anexas. .

2.1 Miltiple de succién de adce--
ro al carbbn de S08mm@ y
6.35 mm de espesor, por :
12100 mn _de long. con 4 sa-
lidas laterales a 90° de 254
m @ por 1000 mm de long.
bridado solo en las deriva--
clones, tal como se muestra

en el planc de equipo anexo. 1 Pza. 18°384,108.00 18'384,108.00
2.2 Tapa ciega tipo cachucha sol
dable de 508mm @ 1 Pza. 818,350.00 818,350.00

SUMA PARCIAL § 175'628,622.00



PROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.

CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA LOCALIDAD: CELAYA
DR, POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GIO.
CONCEPTO CANT. (UNIDAD PROPUESTA DEL  POSTOR

P-UNITARIO _ IMPORTE

2.3 Valvula de seccionamiento
tipo compuerta bridada,
cuerpo de Fo.Fo. 254mm @ 8 Pza 2+332,170.00 18'657,360.00

2.4 Extremidad de Fo.Fo. de 254
mm P por 400mm de long. 16 Pza 394,523.00 6'312,368.00

2,5 Junta mecinica tipo Gi-- .. i
bault caspleta de 254mm@ 8 Pza 207,752.00 1'662,016.00

2.6 Reduccién de Fo.Fo. bri-
dada de 254 x,152 mm 4 Pza 315,505.00 1'252.020:00

2.7‘ Reduccidén de Fo.Fo. bri-
dada de 254 x 152 mm 4 Pza 315,505.00 1'262,020.00

2.8 Valvula de expulsidn y
admisién de aire de 76mm
@ con accesorios para co-
nexidn. 4 Pza 962,589.00 3+850,356.00

2.8' Mahfmetro tipo bourdon
con escala de 0.7 Kg/an? 4 Pza 229,303.00 917,212.00

2.9 Valvula de retencién (check)
cuerpo de Fo.Fo. bridada -
de 249 mm ¢ 4 Pza. 2'698,720.00 10'794,880.00

2.10 Codo de fo.fo. bridado
254mm @ por 45° 4 Pza. 408,890.00 1'635,560.00

2,11 Multiple de descarga de
acero al carbdn de 406mm
P y 6.35mm de espesor por
7700 mm de long., con 4 -
salidas laterales a 45° de
254 wm Ppor 1000 mm de lon.
bridada en todos sus extre E
mos. 1 Pza. 9.045,558.00 9'045,558.00

SUMA PARCIAL $§  55'299,350.00
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CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA
DEL POSTOR

CONCEPTO CANT.

UNIDAD

PROGRAMA: BRANOBRAS, S.NC.
LOCALIDAD: CELAYA
MUNICIPIO :CELAYA, GTO.

PROPUESTA  DEL
P.UNITARIO

POSTOR
TMPORTE

2.12

2.14

2.19

2.20

2.21

Tramo de tuberia de
acero al carbdon de 406
mmde @ y 6.35mm de es
pesor por 6500 mm de -
lonz. bridado en uno de
sus extremos,

Codo de acero algarbén
soldable de 406 mm @ x
45° ' 2

Tramo de tuberia de --
acero de 406rmm @ por 2200
m de long, para soldar
en ambos extremos. 1

Ampliacién de acero sol-
dable de 406 x 457 rm @ 1

Idem. pza. No.2.14 de 600
rm de long. y457mm @ 1

Junta mecdnica tipo Gi-—-
bault de 457mm # 1

Material miscelaneo para

instalacién de fontaneria
como tuercas, tornillos,

empagues.

Codo de acero soldable
de 406 mm @ ror 90° 1

Tapa ciega de fo.fo. bri-
dada de rm @ 1

Reduccién de acero de 406
X 152mm @ bridda en el --
extremo menor 1

Pzas

Pza.

Pza.

4'810,100.00 4'810,100.00

818,350.00 1'636,700.00

1'636,130.00 1'636,130.00

818,350.00 818,350.00
346,07<£.00 346,074.00

688,478.00 488,478.00

696,515.00 696,515.00

1'478,663.00 1'478,663.00

380,421.00 380,441.00

896,780.00 896,780.00

SUMA PARCIAL $ 13°188,231.00



'cmumo DE CONCEPTOS Y PROPUESTA
DEL POSTOR

CONCEPTO

UNIDAD

PROCRAMA: BANCBRAS, S.N.C.
LOCALIDAD: CELAYA
MUNICIPIO: CELAYA, GTO.

PROFUESTA DEL  POSTOR
P. UNITARIC IMPORTE

L
2.22 Valvula de tipo com---

puerta de fo.fo. brida-
da de 152m @ 2

2.23 valvula de alivio con-

tra golpe de ariete —-
ouerpo de fo.fo. brida

da de 152mm P, segin
especificacidh:s anewas 1

2.24 Codo de fo.fo. bridado

de 152 mm @ por 90° 1

2.25 Tramgge tuberfa de ace-

4.1

ro de 152 ma @ por €000

. de long. bridada en
“wno de sus extremos. 1

Suministro eigstalacién
del equipo de medicién’

de gasto tipo eléctréni-
co, similar al ANNUBAR, de
acverdo con las especifica
ciones técnicas anexas. 1

SUMINISTRO E INSTALA-
CICON IE :

Interruptor de presién -
para controlar el arranque

¥y paro de 108 equipos de
bowbeo de acuerdo a loe re-
querinientos de l1a red,con
sus accesorios de conexién

y de acuerdo a las especi-
ficaciones técnicas anexas 4

4.2 Equipo de electroniveles -

para protejer a los equipos
por abatimiento del nivel

de agua en el tanque, de --
acuerdo a especific. técni-
CAS anexas. 1

Pza.

Und.

Pza.

Lote

97

753,894.00 1'507,788,00

2'862,802.00 2'862,802.00

182,120.00 182,120.00

1'183,272.00 1'183,272.00

2B8'977,894.00 28'977,894.00

2'801,220.00 111204,880.00

5'617,152.00 5'617,152.00
SUMA PARCIAL $  51'535,908.00



CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA
DEL POSTOR

CONCEPTO

UNIDAD

PROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.
LOCALIDAD: CELAYA
MUNICIPIO: CELAYA, GTO.

DEL  POSTOR
IMPORTE

PROPUESTA
P.UNITARIO

SUMINISTRO E INSTALACION DE

5.1 Junta mecanica tipo Gibault
para unir tuberfa de fo.fo.
con tuberfa de asbesto-ce--
mento de 406mm @ 1

5.2 Extremidad de fo.fo. de -
406 mm @ 1

5.3 Te de fo.fo. bricada de 406
e @ 1

5.4 Tuberfa de acero al carbdn
de 406mn @ por 6.35m de
espesor. 5.30

5.5 Brida . de acerp algarbdn
tipo slip-on para soldar a
tuberfa de 406 9 8

5.6 Valvula de seccionamiento

© tipo meriposa bridada, --
cuerpo de fo.fo. de opera-
cibtn manual por palanca de
406mn P 3

SUMINISTRO E ISNTALACION DE

1 Unidad de alumbrado exte-
rior campuesta de poste -
metdlico cdnico circular
de 6.00m de altura marca
PYESA, modelgpce- 0 60011
para brazo de 1.80m. de
largo tipo I se surtirda con
4 anclas de 1" y 500de long.
vendra con luminaria modelo
HOV 25 de Halaphane o sim.
de 440 watts, vapor con mey
curio, 220 votls, 60c.p.s.

Pza

Pza

Pza

mts.

98

544,808.00 544,808.00

790,185.C0 790,185.00

1'869,865.00 1'869,865.00

789,825.00 4'186,072.00

696,515.00 51572,120.00

5'213,089.00 15'639,267.00

SUMA PARCIAL $ 28'602,317.00



PROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.

CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA LOCALIDAD: CELAYA

DEL POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GTO.

mﬂ’_l_\) CANT. UNIDAD PROPUESTA  DEL POSTOR
: P.UNITARIO IMPORTE

Este ensamble se insta-

lara on base registro_de

concreto f'c=140Kg/cm?2

normal de 100cm de largo

60 cn de ancho y 70cm.de

altura. 9 Pza 3'419,346.00 30774,114.00

2 Unidad de iluminacién -
tipe arbotante, servicio
exterior para subesta--—-
cién eléctrica vapor de
mercurio de 250 YH 42.50
de ILIN, SA. o similar 1 Pza 905,121.00 905,121.00

3 Cable de cubre con ais
“lamiento vinanel 900 -
(90°C), para 600volts,
similar al codumex del
calibre no. 8 AEG. 1200 Mts. 10,950.00 13'140,000.00

4 Tubo concuit tipo P.V.C.,
servicio industrial para
enterrarse directamente
a tierra de :

19mdep 400 Mts. 8,476.00 3'390,400.00

5 Registro de paso Fara ins-
talacion eléctrica de las
siguientes dimenciones 80 B
x 80 x 90 ams. 8 Pza 200,569.00 1'604,552.00

6 Material misceldneo para
instalacidn eléctrica de -
alumbrado tal como: cinta
aislante, coples, contras,
monitores, Cruvas conduit
etc. 1 lote 186.487.00 186,487.00

SUMINSITRO E INSTALACION DE

SUMA PARCIAL § 50°'000,674.00
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CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA

DEL POSTOR

CONCEPTO

CANT.  NIDAD

FROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.
LOCALIDAD : CELAYA
MUNICIPIO: CELAYA, GTO.

PROPUESTA DEL  POSTOR
P.UNITARIO IMPORTE

1 Subestacién eléctrica rural
tipo "H" de 225 KVA conrela
cién de transformacibén de
13,200-440/254 votls, de
acuerdo a las especifica-
ciones de plano anexo.

SUMINISTRO E INSTALACION DE

1 Centro de cotrol de motores
constituido porgabinete me-
tdlico para servicio inte--
rior NEA 1,600volts,clase
I, alambrado tipo NEMA “C"
autosoportado, en el cual
se alojaran los equipos de
control y proteccion de los
motores, se costituira de :
cuatro {4) secciones 1

contenido,

a) Interruptor general termomag
netico disparo automitico y
cierre manual, 3 polos, para

operar a una tensidén de 440V

60c.p.s. con capacidad conduc
tiva normal de 3 Px 300 amps.
e iterruptiva de 30,000 amps.

r.m.s. simétricos.

1} Combinacién interruptor ter-
mr\agnetlco de 3 Px 125amps.
arrancador magnético a ten-

sién reducida tipo autotrans
formador tamafio NEMA 3, para

controlar motor de 50 HP, 6F,

3H, 440 volts, 60 c.p.s. con
clementos térmicos c-90 simi-
lar al Square-D, clase 8606 4

Unidad

Pza

11'451,203.00

7'208,038.00 7'208,038.00

6'460,449.00 6'460,449.00

2'498,720.00 2'498,720.060

45'804,812.00

SUMA PARCIAL § 61'972,019.00



CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA
DEL POSTOR

CONCEPTO CART.

UNIDAP

PROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.

LOCALIDAD: CELAYA

MUNICIPIO: CELAVA, GTO.

PROPUESTA  DEL
P.UNITARIO

POSTOR
IMPORTE

c)

4}

e)

1)

2)

Estacidn de controlboto-
nes) con leyoncas “arran
car-parar* 60 c.p.s.,com
pleta con lucas, piloto
color verde y roja y trans
formacor de control. 4

Interruptor selnctor de

3 posiciones manual-auto
fuera, para operar el e--
quipo de bombeo manual o
automdtico 4

Equipo de medicidn para -
el bus general en baja
tensién costituldo por

Ampérmetro de C.A.con ca-
ratula cuadrada de 1l4mm

vor lado, precisién 1%

del totalde 1a escala con
nimeros . y anuja

de color neqro sobre fondo
blanco con escala de 0-200A 1

Transformador de corriente
con aislamiento para 1KV-
tipo dona, con relacidn de

Pza.

Pza
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632,148.00

207,752.00

* 398,780.00

SUMA PARCIAL $

21528,592.00

831,008.00

298,780.00

34758, 280.00



PROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.

CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA LOCALIDAD : CELAYA

DEL POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GTO.

CONCEPTO CANT. UNIDAD PROPUESTA DEL POSTOR
P.INITARIO IMPORTE.

Transformacién de 200/5A- 2 Pza. 1'349,360.00 4'048,080.00

3) Conmtador de fascs de cua
tro pasos rara Ampérmetro. 1 Pza. 280,704.00 280,704.00

4) VOltmetro para C.A., con
escala de 0-600volts. 1 PIa. 290,100.00 290,100.00

S) Transformador de potencial
con relacién de transfor--
macidn de 440-110 volts 2 Pza 1'249,360.00 21498,720.00

6) Conmutador de fases de cua
tro pasos nara vbitmetro., - Cpza 385,873.00 385,873.00

g) Transformacdor de distribu-
cién tipo seco, '3 fases, 4
hilos, 440/220/127 volts,
de 20KVA de capacidad, si-
milar al GENERAL ELECTRIC,
completo Eon interruptores
termomagnéticos uno(l) de g
Px .Y otro dz
Px %g g?:és’. otro (1) 1 Pza 7'979,730.00 7'979,730.,00

Tubo conduit de plastico
tipo P.V.C., pared gruesa
rigida con coples,similar
al jOpiter de :

25 m de ¢ 70 M 3,066.00 214,620.00

Tubo conduit flexible con
recubrimieto de polivinilo,
similar al jipiter de :

25 mm de P 6 M 28,346.00 170,076.00

SUMA PARCIAL $ 15'867,903.00

102



CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA
DEL PGSTOR

QONCEPTO CANT.

UNIDAD

PROGRAMA :RANOERAS, S.N.C.
LOCALIDAD: CELAYA '
MUNICIPIO : CELAYA, GTO.

PROPUESTA DEL POSTOR

_P-ONITARIQ

IMPOTE .

Conector recto calvaniza -
do para tubo flexible, si-
milar al jipiter de:

25 mm de P 8

Codo galvanizado do 90°
similar al jdpiter de :

25 rm de P 8

Material misceléneo vara -
instalacién eléctrica-de
fuerza tal como cinta, con
tras, monitores curvas,
conduits, etc. 1

Carle de cobre con aisla--
miento vinanel 900 (90°C)
para 600 volts, similar al
condumex del calikre No. 6
NG . 200

SUMINISTRO E INSTALACION
TE :

1 Conector mecanico para co-
nexién de cable de cokre
2/0 AWG a varilla, similar
al GAR 6429 de BURNDY.

2 Molde para conexién de -
cable de cokre No. 2 AWG a
varilla, cat.GYE-162G, ceh
cartuche 115. 1

3 Molde cadweld para conexidn
de cable cde cobre 2AWG a tu
bo, cat.VCS~-IV-V3C cartucho
20 1

Pza

Lote

Pza

Pza.

Pza
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1,150.00

3,880.00

156,486.00

17,908.00

11,494.00

59,468.00

59,595.00

SUMA PARCIAL §

9,200.00

31,040.00

156,486.00

31581,600.00

11,494.00

59,468.00

59,595.00

3'908,883.00



PROGRAMA :HANOBRAS, S.N.C.

CATALOGO DE CONCEPTOS ¥ PROPUESTA LOCALIDAD: CELAYA
DEL POSTOR. MUNICIPIO:CELAYA, GTO.
CONCEPTO CANT. UNIDAD FROPUESTA DEL POSTOR

PANTTARIO IMPORTE:

4 Molde cadweld para conexién
de cable de cobre No. 2/0RWC
a cable de cobre 2 AWG,Cat. ’
TAC-2-GIV con cartucho 45 1 Pza 58,285.00 58,285.00

Rt

1de cadveld para cone.dcn
?te, cakle de eogre No. 2/0MWG

2 zapata, cat.G lc- IVCE con
cartucho 32 1 pza 58,285.00 58,285.00

6 Molde cadweld para cenzxidn
d2 cable de cobre No. 2AWG
4 varilla corrugada, cat.
RRA-531V, con cartucho 45 1 Pza 58,285.00 58,285.00

7 Ceble de cobre desnudo se-
niduro clase "B", eegiin -
normas A.S.T.M. calibre Na,

2/0 AWG condumex o similar 400 m(240KG) 30,694.00 71294,565.00
8 Idem. a la partida No. 7

pero d=l calitre NO. 2AWG 130 m(25KG) 30,695.00 767,375.00

No.4 AWG 60 m{ 10KG) 37,105.00 371,050.00

9 Vvarillactpperweld jara -
sistema de tierras de 3.05
m. de long. y 15.8mm de @
similar al Mexerico. 10 Fzas 58,265.00 582,850.00

10 Tubo Ge albaffal de cemento
de 1.00 m. €a long. y de
0.205m. de P con campana --
tapa en un extremo. 1 pza 27,550.00 27,550.00

11 Herramientas y accesorios
para trabajos mon moldes .
cadwld, 1 lote 149,303.00 149,303.00

SUMA PARCIAL $ 9'367,548.00
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CATALOGO DE CONEPTOS Y PROPUESTA

-DEL, POSTOR

CONCEPTO

CANT UNIDAD

PROGRAMA: BANOBRAS, S.N.C.
LOCALIDAD : CELAYA
MUNICIPIO: CELAYR, GTO.

PROPUESTA  DEL POSTOR

12 Molde cadweld para cone- -

4

xién de cable de cobre No.
2 AWG a cadle de cobre No.
4 AWG, cat.TAC-IVIL con —-
cartucho No. 45 1

SUMINISTRO E INSTALACION DE:

Tablero de alumbrado tipo
Qo, 3 fases 4 hilos, 220/
127 volts, C.A. con inte--
rruptor vrincipal de 3P x
30amp., gabinete para ser-
vicio interior NEMA 1 fa—-
bricado con lamina Bonde-—
rizada, acabado esmalte co
lor gris, similar al Sguare
D, ¢at. Qo 414 MF, completo
con interruptores termomag-
néticos tipo Qo para cir---
cuitos derivadas: ocho (8)
de IP x 15 A 1

Unidad de jluminacién -
fluorescente tipo sobrepo-
nar,Uso industrial de 2
74W, 127 volts, similar a

la ILIN, s.a., divisién -
400 cat. 1.27, limina de
acabado porcelanizado. 12

Salida de centro incande--
senteCth foco de 100 watts.,
127 veuts, 60 c.p.s. 1

Unidad de iluminacién de -
tipo spot, servicio exte—-
rior de 100 vatts, 127 v.

60 c.p.s. similar a 1la

ILIN, S.A. 10

Pza

pza

pza

pza

pza
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P.UNITARIO IMPORTE
58,285.00 58,285.00

908,865.00 908, 865.00

284,380.00 3'412,560.00
38,918.00 38,918.00
48,975.00 489,750.00

SUMA PARCIAL $ 4'908,378.00



CATALOGO NE CONCEPTOS Y PROPUESTA

PROGRAMA: PANODRAS, S.N.C.
LOCALIDAD : CELAYA

DEL POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GTO.
CONCEPTO CANT. UNIDAD PROPUESTA DEL POSTOR
P.UNITARIO IMPORTE

5 Contacto monofisico con -

placa de una ventana, 127

volts, 60 c.p.s. marca Quin

2ifins o similar rza 6,460.00 58,140.00
6 Apagador sencillo tipo -

intercambiable con placa

de una vontana, 127 volts,

60 c.p.s., marca Quinzitios

o similar. 2 p2a 4,642.00 9,284.00
7 Caja de coexiones rectan -

qular tipo chalupa con --

arribos y salidac de :

13rmde @ 15 mn 955.00 14,325.00

19 rm de @ 8 m 1,150.00 9,200.00
B Caja de conexiones tiro -

cuadrada similar a la Do--

mex, con arribos y salidas

de:

13 mm de @ 30 m 11,435.00 343,050.00

19 mm de @ . 20 m 12,095.00 241,900.00
9 Cable de cobre con -

aislamiento vinanel 900

(90°C) para 600 v. similar

al condumex del calibre No.

12 awG 500 m 14,123.00 7'061,500.00
10 Tubo conduit de plastico

pared delgada, similar ai-

polyducto de:

13mm de @ 175 m 2,116.00 370,300.00

19rm <= @ 40 m 2,670.00 106, 800.00

25mm e @ 20 m 7,325.00 146 .500.00
1 SUMINISTRO E INSTALACION DE:

SUMA PARCIAL $ 8'360,999.00
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PROGRAMA: PBANOBRAS, S.N.C.

CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROFUESTA LOCALIDAD: CELAYA

DEL POSTOR . MUNICIPIO : CELAYA, GT70O.

CONCEPTO CANT UNIDAD  PROPUESTA  DEL  POSTOR
P.UNITARIO IMPORTE

Tablero de alumbrado-
tipo Q.0.1 fase, 2 hilos,
127 V.C.A. con zapatas ---
principales, gabinete para
servicio interior NEMA 1,
fabricada con 14mina Boderi
zada, acabado esmalte color
gris, similar al Square _D
cat.Q.0 4 F campleto con 3
interruptores termomagnéti
cos de 1P x 15 amps. 1 p2a 593,130.00 593,130.00

2 Salida de centro incandes-
cente CoN foco de 100 Watts
127 volts ,60 c.p.s. 8 pza 33,569.00 302,121.00

3 Unidad de iluminacién in -
candescente tipo spot,ser-
vicio exterior de 100watts,
127 volts, 60 c.p.s, simil.
a 1a ILIN, S.A. 1 pza 79,708.00 79,708.00

4 Unidad de iluminacién in -
cadescente tipo arbotante,
servicio exterior de 100 W
127 volts, 60 c.p.s. simi-
lar a la Quinzihos 1 pza 985,121.00 98%,121.00

5 Contacto monofisico con -
placa de una ventana, 127 .
volts, 60 c.p.s. marca ---
Quinzifios o similar. 14 FzZa 5,390.00 75,460.00

6 Apajador sencillo tipo in-
tercambiakle con placa de
una ventana, 127 volts, 60
c.p.s8., marca Quinzifios o
similar 2 pza 4,642.00 9,284.00

7 Caja de coexiones rectan -
gular tipo chalupa con arri
bos ¥ salidas de :
13mde 8 15 m 955.00 14,325.00
19 mm de @ 8 m 1,073.00 8,584.00

SUMA PARCIAL § 2'067,733.00
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PROGRAMM.: BANOBRAS, S.N.C.

CATALOGO DE OONCEPTOS Y PROPUESTA LOCALIDAD: CELAYA

DEL POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GTO.

CONCEPTO CANT. UNIDAD PROPUESTA DEL  POSTOR
P.UNITARIO IMPORTE

8 Caja de conexiones tipo -
cuzadrada similar a la Domex
con arribos y salidas de :

13 gm de @ 30
19 m de g 20

11,435.00 343,050.00
12,095.00 241,900.00

9 Cable de cobre con aisla -
miento vipanel 900 (9Q°C)
para 600 volts, similar al
condumex del calibre No.12
AG. . 00 ™ 12,827.00 6'413,500.00

10 Tubo conduit de pldstico -
pared delgada, similar al .
Folyducto de : -
13mm de @ 175 2,116.00 370,300.00
19mm ce B 40 2,670.00 106,800.00
25 mnde & 20 7,324.00 146,480.00

ER-E]

1

-

Materialmiscelaneo para -

instalacién de alumbrado y

contactos tal como: cinta

aislante,contras monitores

abrazaderas, etc. 1 lote 186,500.00 186,500.00

12 Tablerc de alumbrado tipo-
Q.0.3 fases, 4 hilos 220/127
v. c.A. cén interruptor prin
-cipal de 3Px70A,gabinete para
servicio interior NEMA 1 fa-
bricado con lénina Bonderiza’
da acabado esmalte color ¢ris
similar al Square-D,cat.QO-
414 MF completo con interrup
tores termomagnéticos tipo

Qo.

Para circuitos derivados -

uno (1) de 3F x 50A, uno{l)

d2 1P%40A, y uno {1} de 3P

* 3CA. 1 oza 782,717.00 782,717.00

SUMA PARCIAL § 8'591,247.00
SUMA TOTAL  $493'158,192.00
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PROGRAMA DE TRABAJO Y LOS MONTOS MENSUALES DE OBRA

AR AT DE TOUNTY)]
CONCEPToDO OBRA ] 2 3 4 5
T.1 T T T ~——t
1,2 | DE 50 wp 4 PZAS[ 3 3 )\ 1
2.1 SUMINISTRC E INSTALACION DE MULTIFLE DE B 18 18 21
2.25]| SUCCION 75 PZAS! 24 24 24 2_6L
3.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE 0.3 0.3 0.4
GASTO 1 PZAS 0
4.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR 5 1.5 .0
4.2 DE PRESION Y ELECTRONIVEL 5 mA%E | 5
5.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE BYPASS 3.5 3.5 1 4.0 4.0
5.6 15 P7AS 7 7 7.5
1 SUMINISTRO E INSTALACION CENTRO DE N/ 9&69 9/69 69 9/69 9/60/1
| CONTROL DE MOTORES 36/276/) M/L [25 _ié 25 25 7
T al_ SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL | [O7280 - 9728071
12 ELECTRICO 18/590/1] 100 4.© 48
1 al| SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE 13/75 13/75 1 13/75/1
10’ ALEMINTO 87/590/1] 1DEM 5.0 5.0 5.5
1 al  SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO 5.0 5.0 5.5
12| TIPO Q-1 28/808/1] TP 3.3, 3.3 T4
TOTAL 3.8 i 4.1 ! 2.5 89.5 59
B e e aneiqaq  EROGAGIOES FENS.RGM113:0 + 777:9 T340.4 | 420.9 1 488.9
y en ¢l sequndo rengldén el im-- % DE AVANCES 23.3 | 3.3 23 .01 18.3 12.09
porte mensual. o DE AVANCES ACU 23.3 t 46.6 . 69.61 | 87.9 | 100



o1t

RELACION DE FQUIPO Y/O MAQUINARIA

Yo.

DE [DENOMINACION | TIFO  [MARCA
NIy

1 [CAMION GRUA | ESTACAS|DODGE/HIAB|
1 [CAMIONETA PICK-UP| DODGE
1 [CAMIONETA esTACAS| pone
1 MOVIL SEDAN |V.W.
1 [AUTOMOVIL sepaN {v.u.
1 jAUIoMOVIL SEDAN | FORD
v HERRAMIEN.| VARIAS |VARIAS
1 [PIRFOR 3TON. | 3 TON {ENDOR
1 (TIRFOR 6TON. {6 TON |ENDOR

L1-02339
16-24247
LI-02110

| COSI0 | UBICRTON |

HORARIO ‘| ACTUAL

59,550, | TLALNER.MEX
FEBRE| JULIO - TLALNEP.MEX.
MARZO| JINIO | 29,324. | TLALNEP.MEX.
FEBRE| JULIO - TLAINEP, MEX.
FESRE| JUNIO - TLALNEP . MEX.
FEBRE| JULIO - TLALNEP .MEX
MARZO{ JULIO - TLALNEP.MEX.
MARZO| JULIO - TLALNEP.MEX.
MARZO/| JULIO - TLALNEP.MEX.




PROGRAMA DE UTILIAZACION DE PERSONAL

DESCRIPCION

CANTIDAD DE PERSONAL POR UTILITZAR AL MES.

Llermes 2omes 3ar mes domes, Somes 60 mes

CUADRILLA No. : m
CUADRILIA No. 2

CUADRILIA No. 3

CUADRILIA No. 4 _|0000000
CUADRILIA N . 5

CUADRILIA No. 6

CUADRILIA NO. 7

CURDRILIA NO. 8 I RKI00K

PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO Y/O MAQUINARTA

DESCRIPCION

No. DE EQUIPOS POR UTILIZAR Al MES
ler pes  2omes  3er mes_ 4o mes  So mes

CAMION CON GRUA HIAB

60 mes

CAMIONETA PICK-UP

3

1
1

CAMIONETA ESTACAS

AUTOMOVIL V.W. SEDAN

R
i

AUTOMOVIL, V.W. SEDAN

AUTOMOVIL_FORD

HERRAMIENTA VARIA

TIRFOR 3 TON

TIRFOR 6 TON
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CAPITULO III

CRITERIOS GENERALES DE SELECCION HIDRAULICA

Una vez recibido el enfofue general de anflisie de la informacién necesaria ~
para 1a seleccidn adecuada de los equipos de bombeo sabemos que como la mayorfa de
las miquinas construidas hasta ahora por el hombte, las bombas centrifugas se dise~
flan y construyen para operar con determinadas condiciones hidriulicas, fisicas, me-
cénicas y quimicas, las cuvales deben cumplirse en forma individual y conjuntz den--
tro de ciertos raros de operacién.

Por 1o tanto para garantizar de manera inical una opracién segura, satisfacto-
riamente y econdmica de una bamba centrifuga tendremos que hacer una seleccién op-~
tima de 12 misma.

Para analizar y realizar una correcta seleccién hidréulica, hay que considerar
como punto de partida que la bomba funcionard en un sistema hidrdulico, y que por
lo tanto,su curva de funcionamiento £{QlHl) intersectarid en un runto determinado
a la curva del sistema f1 (QL Hl1)

En donde se debe cumplir 1a siguiente expresidn:
F(QH) = £1 (Q1 HI} cvovvrvnnennnes. (I)
siendo
Q = capacidad que entrega la bamba
(m3/5 o 1t/s o (GPM) )
H = carga dinimica desarrollada por la bomba
(mts, pies, ete.)
Q! = capacidad demandada en el sistema
(m3/s o lts/seq o GPM.)
Hl = carga dinémica total demandada por el sistema
(metros o pies)
Para la bomba como para el sistema, sus curvas se representan en un sistema de
coordenadas el cual ya fue revisado y que se representa por medio de la figura3v
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A = CURVA DE LA BOMBA
= CURVA DEL SISTEMA

Como segundo punto, es importante establecer contoda sequridad un margen ade-
cuado del NPSH disponible del sistema con respecto al NPSH requerido de la bomba,
ya que ésto nos permitiré garantizir no solo una vida dtil mayor del exuipo sino
que también una operacién libre de problemas, tales como vibracién, inestabilidad
de la curva “capacidad-carga® y ruido.

El punto tres como regla general habla del rendimiento de una bombta y dice ——
que es uno de los factores principales a considerar Tara realizar una buena selec-
cién, debide a su influencia directa en los costus de energla. .

Algunos cddigos y espacificaciones establecen que la ubicacitn del punto de -
operacién optimo de una bomba se encuentra en lo mds cercano al punto de mixima
eficiencia ( P.M.E.) sicndo este punto localizado en -15% a +%% de Q considerados
como los rangos més comues de operacién como se ilustra en la figura 4o
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]

CURVA DE MAXIMA EFICIENCIA PARA DIFERENTES
DIAMETROS

CURVA PARA + 5% (Q)

CURVA PARA -15% Q

0w
non

Un cuarto punto en 1a seleccidn de equipo es el andlisis de las condiciones -
de servicio de una bomba las cuales son;

a) Andlisic de las curvas del sistema débiendo considerar que en ningiin caso é1 -~
sitema demande el flujo minimo’o mAximo de la bomba. .

b) Operacién en paralelo o serie.-si la operacidn es en paralelo, se deberi tomar
en cuenta que la carga de la v ilvula cerrada no sea mayor de un 120% a 140% de la
carga dinimica totalpara el puntc de operacién.

Para una operacién en serie se deberd considerar la presién méxima permisible
de trabajo de la carcaza a la temperatura de operacién.

En ningquno de los casos se debe seleccionar una bomba en un punto de infle-
xion, como se indica en la figura 41
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Fig No.4t
. |
RANGO DE WO SELECCION  RANGOBE g
SELECCION

¢) Funcionamiento continuo o intermitente.- para el funcionamiento contfnuo, es
importante que la bomba tenga una eficiencia lo mis grande posible.

Para cuando el funcionamiento es del tipo intermitente se deberi considerar un
margen amplio de NPSH, verificando la demanda de potencia a bajos flujos y a 1a ri-
gidez de la flecha.

d) localizacién externa o internma.- si la localizacidn es exterior, se deben verifi
car las caracteristicas ambientales, tales como humedad, temperatura, corrosividad
del ambiente, etc. Debiendo sjempre recomendar un sistema de proteccidén fisica en -
el perimetro del equipo de bombeo.

Cuando la localizacidn es interior, se deberi considerar ademis de lo anterior
@1 nivel de ruido provecado por el equipo.

e) Caracter{sticas del fluido.- Deberin ser consideradas paradeterminar la metaldr-
gia y recubrimientos de ser necesarios en la bomba, as{ como el tipo de sello y -~
plan de enfriamiento o lubricacién

£) Disponibilidad de los recursos humanos.- para determinar el tipo de dispositivos
de control,seflalacién, alarma o automatizacidn del equiipo en un sistema de bombeo.



Por (ltimo se deben considerar entre los pardmetros importantes a 1a velocidad
la cual podemos afirmar que un gran porcentaje de bombas centrifugas son acciona--
das con motores eléctricos de induccién, cuyas velocidades se definen cor una ecua--
cién la cual es mostrada a continuacidn;

PN=120£.., ( II)

siendo

P = niwero de polos

N = revoluciones por minuto

£ = frecuencia que en México es igual a 60 ciclos

por lo tanto tenemos que ;

P N

2 3600

4 1800

6 1200

8 900

Y como regla general tenemos que si R.P.M. crece:

ventajas dosventajas
- equipo pequefic '‘NPSHR - alto
- inversidn inicial paja limitaciones con liquidos sucios

vida Gtil menor
1imitaciones mecinicas.

Con los parimetros anteriores podemos decir que si ge tienen siempre en cuenta
para la seleccién hidriulica de una bamba se logrard una seleccién adecuada de 1a
misma. teniendo en cuenta cue estos cinco puntos de anilisis extienden los crite--
rios necesarios para seleccionar el equipo y la seleccidn del cquipo,nos dardé coma
resultado loe accesorios adecuados del sistema de bombeo completo.
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CRITERIOS DE SELECCION ECONOMICA

Una vez que obtuvimos los criterios de seleccién hidrdulica adecuados para --
nuestro disefic y suministro de equiros de bombeo debemos de considerar el segundo
punto irportante,la seleccitr. de cardcter econfmico para poder tenor un eguipo que
cuspla con la —yorﬁ- de las caracteristicas necesarias para la ccnstriceién de
1a estacién de bombeo.

NosOtros s0l0gjemPlificaremos con los costos de' bombas y motores, aunque a -
veces por el gran suministro de accesorios el costo total del equipo se ve afecta-
do en gran medida pero generalmente 5e parte del ecuipo bdsico para la consecucion
del precio de costo total unitario, as{ que con los mismos precios propor¢ionados
y las marcas manejadas desde un principic tenemos que; :

BYRON JACKSON ——--- 9,740 LS.  (2,900.00 PARIDAD)
{28'246,000.)
FAIRBANKS MORSE-~-- 26'078,325.
* K.S.B. MEXICANA---- 25'212,730. "

En cuanto se refiere a las condiciones generales de venta:

(condiciones) CRANE DEMING BYRON JACKSON "KSB MEXICANA"  F.MORSE.
Tiéupo de Entrega: 10 2 12 seman, 6 a 8 semanasg 6 a 8 semanas 8a 10 sem.
Pago : 50% anticipo  anticipado me- 50% anticipo SCanticipo

. 50% c/entreqa diante carta cred.50% 30 dias P.F 50%c/avisc emb.
Vigencia : 30 afas 90 aias 60 dias 30 dfas.
(LAB O FOB) Monterrey N.L. Tampico Tamps. Leén,Gto. Tialnep.Més:.

En cuanto a las condiciones generales de operacidn.

# DESC. 6" 64 &" 6"
Construccion F.Vaciado Fo.Fo. I-1 API 610 Fo.Fo.
Eficiencia 70 % 82 % 81.5 % 78 %
Potencia motor zcopl. 60HP 50 HP SOHP 60 HP
NPSH req. 2.5 mts. 2.5 nmts. 2.5 mts. 2,5 mts.
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Coro ya dijimos en nuestra tesis no solo nos interesa la seleccidn hidrdulica
de 1os equipos de bombeo sino también tienen un lugar preponderante los equipos e--
léctricos, accesorios e instrumentos para su instalacién, as{ que nuestra seleccidn
presentada fue la siguiente;

relacién de bienes propuestos mrca

1) BOMBAS K.S.B.

2) MOTORES ‘ 1.E.M.

3) EQUIPO DE CONTROL SIEMENS Y F.P.E.

4) SUBESTACIONES TRAGESA/ G.E.

5) EQUIPO DE MEDICION DANIEL‘S/SFI.

6) PIEZAS ESPECIALES MYMACO, RYTOLSA

7} TUBD CONDUIT OMEGA

8) CABLE ALTA Y BAJA TENSION CONDUMEX

9) ACCESORIOS ELECTRICOS IUSA,FPE, CUTLER HAMMER.

Para 10 cual se realizd una comparacién parecida a 1a del equipo bisico que -
presentandola aqui ocuparia gran espacio,si se realiza por partida del catilogo de
conceptos, hacemos ademis de su conocimiento que el equipo seleccionado por noso--
tros todavia es comparado por el contritante contra todos los fabricantes y/o dis-
tribuidores que fueron invitados y/o canvocados.

El contratante ademis de realizar las comparaciones técnicas y 2conémicas re~
Viza la existencii  legal de las empresas, esto lo hace mediante la presentacidn de
coeumantos Gue acrediten a las emresas participantes legalmente como proveedores
y contratistas del sector plblico vy privado: asf como la existencia de dichas em--
presas, dichos documentos sons

- Acta constitutiva o acta de nacimiento c/credencial.

- Poder notarial del representante legal de la empresa

- Registro en 1a Cémara correspondiente a la especialidad solicitada
- Experiencia técnica.

- Constancia de visita al lugar de la obra

- Garantia de sostenimiento de la oferta

- Modelo del escrito propocisién

- Programa de trakajo y montos mensuales y utilizacién de equipo
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- An3lisis de costos indirectos y utilidad

- MnAlisis de precics unitarios

- Catilogo de conceptos debjdamente yequisitado con precios unitarios

- Pliego de requisiton firmado

- Datos de equipo bisico

- Programa de utilizacién del personal de supervisién y direccién de obra
- Relacién de bieme’ propuestos con especificaciones.técnicas

Documentos que de los cuales algunos han side revisados en esta tésis de -~
forma detallada por el cumplimiento de los objetivos planteados en la misma.

RESUMEN DE MARCAS DE EQUIPOS DE BOMBEO
QUE SE MANEJAN EN EL PAIS

MARCA : : SERVICIO:

BYRON JACKSON VARIOS

FAIRBANKS MORSE VARIOS

PEERLES TISA TURBINA VERTICAL/AGUA
OCELCO VARYOS

AURORA-PICSA ' CENTRIFUGAS MONIZOTNALES
GOULDS VARIOS

K.S.B. VARIGS

WORKINTON VARIOS

ASEA BOMBAS PARA AGUA RESIDUAL
LITTLE GIANT PARA EUENTE

FLUX PARA FLUIDOS CORROSIVOS
MARCH PARA AIRE

SULSER VARIOS

YACUZZI VARIOS

CRANE DEMING VARICS

JOHN CRANE VARTOS

VICRING VARIGS (PROCESOS)

FIC.
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10

11

12
13

LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO DEL, PLANO.

DESCRIPCION.
Muiltiple se succidn de acero al carbén
de 508ms P y 6.35em de espesor, por
12100mm de loangitud, con 4 salidas la-
muh”'deZSﬁlﬂwrlmChde
tongitud bridada solo en las derivacio-
nes,tal conO Se EUEestra.
Tapa cioga tipo cachuca soldadble de
506em #

" vélvuia de seccionamiento tipo compuer-

ta tridado, cuerpo de fo.fo. 254mm #.
Extremidad de £o.£5 de” 254mm £ por

400mn de longitud.

Junta mecdnica tipo Gibault camplmta de
254mm 9.

Reduccién de fo.fo bridada de 254 x 152mm.
Bomba centrifuga horizontal tipo bipartida
para manejar agua potable con capacidad de
84 1.p.s. y carga dinfmica total de 30.2 m.
velocidad de 1750 RPM de acuerde a las es-
pecificaciones anexas.

Motor eléctrico horizontal de induccién tipo
jaula de ardilla para acoplarse directamente

a 1a bomba con potencia de 50 H.P, 3 fases
A0 volts y velocidad de 1750 RPM. segin
especificaciones anexas.

Reduccién.de fo,fo bridada de 254 x 152mm
viilvula de expulsifn y admisién de aire
de 76em # con accesorios para conexion.
viivula de retencién {(check) cuerpo de
fo.fo bridada de 254m @

Codo de fo.fo bridado de 254em @ X 45°
Mutiple de descarga de acero al carbdn
de 406mm $ y 6.35ms de espesor por 7700
wma de losngitud, con 4 salidas laterales
a 45° de 254em P por 1000 nm de longitud

122

CA TIDAD.



14

15

16

17

18 -

19
20
21
22
23

24
25
26

27
28

bridada en todos sus extremos.
Interruptor de presién para controlar el
arranque y paro de los -equipos de hombeo
de acuerdo a los requerimientos de la -
red,con accesorios de conexidn segin
especificaciones.

Tramo de tuber{a de acero al carbbn de
406mm de # ¥ 6.35mm de espesor por 6500
mm de longitud bridado en uno de sus
extremos.

Equipo de medicién de gasto tipo eléc-
tronico, de acuerdo a las especifica-
ciones anexas.

Codo de acero al carbén soldable de 406mm

# por 45°

Tramo de tuber{a de acero de 406mn £ por
2200mn de longitud, para soldar en ambos
extremos,

Ampliacién de acero soldable de 406 ¢ 457mm
Ideln, pza. No, 18 de 600mn de longitud y 457m@
Junta mecdnica tipo Gibault de 457m 9

Codo de acero soldable de 406mm @ x 90°
Material micelaneo para instalacién de
fontaneria como tuercas tornillo empaques.
Reduccién de acero de 406 x 152mm § bridada
en el extremo mencr '
Vdlvula del tipo compuerta de fo.fo bricdada
de 1527 ¢ '

"vilvula de alivio contra golpe de ariete

cuerpo de fo,fo bridada de 152mmn @ segin:
especificaciones anexas.

Codo de fo.fo. bridado de 152mm # x 90°
Tramo de tuberfa de acero de 152mm §

por 6000 mm de longitud, bridada en uno
de sus extremos.
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29 Junta mechnica tipo Gibault para unir
tuberfa de f£o.fo con tuberia de asbes-

to cemento de 406ewm P 1 . Pza.
30 Extremidad de fo.fo de 406mm 2 1 PZA.
3t Tee de £0.fo bridsda de 406em 1 PZA.
32 Tubar{a de.acero al carbin de 40Gem P
por 6.35mn de espesor y 5.3m de Jong. 1 Pza.
33 PBrida de acero al carbin tipo slip-on
para soldar a tuberfa de 406mm @ 8 FPzas.
34 Vi ivulacde:seccionamiento tipo mariposa
bridada, cuerpo de fo.fo de operacién
manual por palanca de 406 P. 1 PZAS.
NOTAS.

- El BY-PASS mostrado en el croquis funcicanl se utilizara unicamente
en casos de reparacién o mantenimiento del tanque.

~ En el caso de bombeo sin tangue deberd bombearse como miximo el 50%
del gasto naminal.

~Lasstuherias y vilvulas de fo.fo. serdn para una presién de 10.5 kg/om?
segun las norna ASTM- A48- 30.

~ Todos 168 equipos deberan apegarse alas especificaciones expuesta,

‘No hay equipoe para instalacién fatura. V

~ Acotaciones estan hechas en mm, niveles en metros.

~ las tuberfas de aceronl carbin serdn de acuerdo a la ASTM - A36

~ Los tangues y silletas quedan en funcién de 1a residencia tamando
en cuenta que todos los cambios de direccién deben ir atracados.
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CONCLUSION

Fodemos concluir que para la seleccidn, construceidn y funcionamianto de la —-
planta da bomoeo diferencial de Celaya, Gto. nos encontrarewos con una serie de re-
quisitos, mismos que hemos analizado de forma que podamos con ellos solucionar loa
problemas existentes en las actividades que involucre dicha planta de bombeo, con -
esto damos a conocer un enfoque exacto de camo debe ser seleccionado; suministrado
e instalado el equipo necesario en la construccién de una planta de bombeo de una -
forma general as{ que :

1) Oommo nos podemos percatar el disefio hidraulico de un sistema de bombeo de
estas caracteristicas involucra variables econdmicas importantes, las cuales nos -
permiten mancjar adecuvadamente los diferentes criterios que en una estacién de bom
beo se deben de considerar para su mejor seleccién.

2) las variables mis importantes cue nos permiten llegar a una seleccidn --
hidrdulica adecuada son :

GASTO CARGA DINAMICA TOTAL

VELOCIDAD EFICIENCIA

PRESIOH TEMPERNTURA DEL LIQUIDO A MANEJAR
DIAMETRO DE TUBERIAS Y ACCS. NPSH DISPONIBLE

NPSH REQUERIDO ETC.

3) Las variables econdmicas gue se deben de tamar en cuenta son :

Cilculo del factor de salario real.

CAlculo del factor de prestaciones

Costo hora-maquinaria

Costo de cuadrilla de instalacién

Cilculo del factor de indirectos para la integraciémn de precios unitarios.

Finalmente es importante mencionar wue si no se congideran tedas y cada una -
de las variables indicadas anteriormente las que intervienen en yn proyecto de esta
magnitud y caracterfsticas traera como consecucncia una mala seleccién del equipo
o bien un mal funcionamicnto del sistema hidrdulico seleccionado.
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RELACION DE BIENES PROPUESTOS

DESCRIPCION
BOMBAS

MOTORES

EQUIPO DE CONTROL
SUBESTACIONES
MEDIDORES

PIEZAS ESPECIALES

TUB0 CONIUIT

MARCA

K.S.B.

I.EM.

SIEMENS Y P.P.E.

TRAGESA/GENERAL ELECTRIC

DANIELS/S.F.I.

MYMACO/RITOLSA

OMEGA
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