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‘I. INTRODUCCION.

EL -AGUA EN LA AGRICULTURA ES UNO DE LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA
PRODUCCION. DE SU USO Y MANEJO EFICIENTE DEPENDEN EN GRAN MEDIDA LOS
NIVELES DE PRODUCTIVIDAD DE IAS EMPRESAS AGROPECUARIAS EN MEXICO,
PRINCIPALMENTE TOMANDO EN CUENTA QUE EN EL TERRITORIO NACIONAL PREVALECEN
CONDICIONES ARIDAS Y SEMIARIDAS, ADEMAS DE PRESENTARSE EN GENERAL UNA
DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS PRECIPITACIONES DESVENTAJOSAS,; QUE
IMPLICAN MEDIDAS DE CONSERVACION DE LA HUMEDAD EN AREAS TEMPORALES, O LA
NECESIDAD DE OBRAS DE IRRIGACION.

EN EL RENGLON DE IRRIGACION DE TIERRAS, QUE IMPLICAN REQUEﬁIMIENTOS
DE INFRRESTRUCTURA CADA VEZ MAS COSTOS0S, EL USO ADECUADO DEL AGUA NO SOLO
DEBE CONCEBIRSE COMO EL ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS PARA SU AHORRO, SINO MAS
BIEN PARA INCREMENTAR SU PRODUCTIVIDAD, DE TAL MANERA QUE, INVARIABLEMENTE
LAS EXPLOTACIONES DE RIEGO DEBERAN HACER UN USO ADECUADO DE TODOS LOS
RECURSOS QUE INCIDEN EN LA PRODUCCION A TR}\VES DE LA APLICACION DE
TECNOLOGIAS MODERNAS. o R R R

EN LA ACTUALIDAD UNOC DE LOS PROELEMBS QUE MAS S RESENTA ES-LA'DE
SUMINISTRAR AGUA A COMUNIDADES QUE- SE LOCALIZI\N EN-UN- NIVEL SUPERIOR A-LA
FUENTE DE SUMINISTRO DE AGUA. LA FUENTE PUEDE’ SER uN’ RIO,\ IAS AGUAS DE:UNA
LAGUNA, UN DREN, ETC., Y LA MAGNITUD Y- VARIEDAD DE ESTE SISTEMA'DEPENDEM
DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL APROVECHAMIBNTO.

ESTO ORIGINA, EN GENERAL, ‘A ‘NECESIDAD:DB CONSTRUIR * UNA SERIE- DE
ESTRUCTURAS DEBIDAMENTE DISENADAS-Y LA INSTALACION-DE UN®EQUIPO’DE BOMBEO
ADECUADO PARA LLEVAR EL AGUA HASTA UN SITIO CONVENIENTE 'Y DE ESTE
DISTRIBUIRLO POR GRAVEDAD oA PRBSION, DEPENDIENDO DE L :‘BCEsiDAD"QUE SE
DESEE CUBRIR. (ERRNE

DENTRO DE LOS DISTRITOS DE RIEGO ACTUALMENTE A CARGO DE‘LA SECRETARIA
DE RECURSOS HIDRAULICOS, BXIéTEN ALGUNOS DE  TIPO MIXTO EN DONDE PARTE DE
LA DERIVACION SE HACE MEDIANTE BOMBEO, SEA DE CORRIENTES SUPEREICIALES [
DE MANTOS FREATICOS O SUBALVEOS O DE MANTOS PROFUNDOS Y AUN EXISTEN ALGUNOS
DISTRITOS EN DONDE EL AGUA DE RIEGO SE OBTIENE MEDIANTE BOMBEO
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EXCLUSIVAMENTE. OTRAS DEPENDENCIAS DEL GOBIERNO FEDERAL, POR SU PARTE, COMO
LOS BANCOS DE CREDITO AGRICOLA Y CREDITO EJIDAL, HAN VENIDO CONSTRUYENDO
Y. ADMINISTRANDO DESDE HACE POCO TIEMPO PEQUENOS DISTRITOS DE RIEGO POR
BOMBEO EN DIFERENTES PARTES DEL PAIS, QUE EN CONJUNTO, DOMINAN UNA
SUPERFICIE DE BASTANTE CONSIDERACION.

QUIZA PODAMOS DECIR QUE EL RIEGO POR BOMBEO ES NUEVO EN MEXICO Y QUE
SI TRATANDOSE DE RIEGO POR GRAVEDAD EXISTEN DIVERSOS ASPECTOS TODAVIA NI
BIEN CONOCIDOS ¥ DOMINADOS EN RELACION CON EL SOSTENIMIENTO ECONOMICO DE
LA ADMINISTRACION DE LOS DISTRITOS DE RIEGO, TRATANDOSE DEL RIEGO POR
BOMBEO ESTAMOS AUN MAS ALEJADOS DE QUE LOS DISTRITOS DE RIEGO POR ESTE
METODO PUEDAN FINANCIAR, POR SI SOLOS, TODOS sSUS COSTOS DE OPERACION Y
CONSERVACION Y ADEMAS LOS DE AMORTIZACION DEL COSTO DE LAS INSTALACIONES
QUE TIENEN QUE SER REALIZADAS DENTRO DE PLR20S MUY CORTOS COMPARADOS CON
LOS CORRESPONDIENTES A LOS DE LAS OBRAS DE RIEGO POR GRAVEDAD, POR MAS
ELEVADOS QUE LLEGUEN A RESULTAR LOS COSTOS DE ESTAS OBRAS Y POR MAS BAJOS
QUE RESULTEN LOS COSTOS POR UNIDAD DE LAS INSTALACIONES DE BOMBEO.

LAS NOTAS COMPRENDIDAS EN EL PRESENTE TRABAJO SOLAMENTE TIENEN LA
FINALIDAD DE DAR ALGUNAS ORIENTACIONES DE TIPO GENERAL, DESDE EL PUNTO DE
VISTA MECANICO, PARA REALIZAR LA SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO, CON LA
TENDENCIA DE ABARATAR TODO LO POSIBLE ESTE FUNCIONAMIENTO, PROLONGAR-SU
VIDA UTIL ¥ PROPORCIONAR UN SERVICIO DE RIEGO LO MAS EFICIENTE QUE TAMBIEN
SEA POSIBLE. :

ADEMAS, EN EL PRESENTE TRABAJO UNO DE LOsS OBJETIVOS ES EXEONER LO’
RELATIVO A LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE ESTE TIPO Y TRATAR .DE .SER" UNA
GUIA GENERAL PARA LA SOLUCION DE 1OS CASOS COMUNES QUE SE PUEDAN

TIENE POR FINALIDAD EXPONER LO RELATIVO A LA ELI\BORACIO{‘i DE'L' LPROYECTO: '
DE PLANTA DE BOMBEQO "VALLE DEL YAQUI" QUE COMPRENDE EL EQUIPAMIENT . DEY"
CUATRO CARCAMOS DE BOMBEO PARA FINES DE RIEGO, LA CUAL VA A S}\TISE‘ACER UNA
DEMANDA DE RIEGO DE UNA SUPERFICIE APROXIMADA DE 1847 HECTAREAS. -




7IT. CONCEPTOS USADOS EN EQUIPO DE BOMBEO,

2.1 PRESION.

EN 1LOS PROBLEMAS DE BOMBAS, GENERAIMENTE:SE CONSIDERAN -TRES TIPOS ‘DE’:
PRESION: ABSOLUTA, BAROMETRICA Y DE COLUMNA. SE USA;UN:, CUARTO' TERMINO, :
VACIO, CUANDO LAS INSTALACIONES OPERAN ABAJO DE. LA PRESION ATMOSE'ERICA PERO
NO ES UN TERMINO DE PRESION EN EL MISMO SENTIDO QUE LOS PRIMEROS TRES i
(FIGURA 2.1). . n L : - . “

LA PRESION ABSOLUTA ES LA BRESION ARRIBA DEL - CERO’ ABSOLUTO.: PUEDE ',
ENCONTRARSE ARRIBA O APAJG DE LA PRESION ATMOSFERICA EXISTENTE EN' EL PUNTO:

DE CONSIDERACION. LA PRESION BAROMETRICA ES LA PRESION ATMOSFERICA DE LA. N

LOCALIDAD ESTUDIADA, .Y VARIA' CON LAS . conoxcromas_ DE- ALTITUD y cz.nm.‘
PRESION DE COLUMNA ES LA PRESION ARRIBA -DE LA ATM_ ERICA E 'L.A "LOCALIDAD |
EN QUE SE MIDE. UN VACIO ES UNA PRESION DE COLUMNA NEGATIVA (vsa E‘IGURA .
2.1). o ’

AUN CUANDO EN MUCHOS PROBLEMAS DE BOMBEO ES POSIBLE"TRABAJAR: EN
FUNCION DE PRESIONES DE COLUMNA, HAY ALGUNOS CASOS EN LOS QUEEL EMPLEO. DE
PRESIONES ABSOLUTAS DA UN MEJOR CONCEPTO DE LAS CONDICIONES: EXISTENTES. Y
SIMPLIFICA LOS CALCULOS REQUERIDOS. LA DECISION. EN'CUANTO A‘QUE UNIDADES -
SE USEN, GENERALMENTE ES CUESTION DE PREFERENCIA PERSONAL, Y DEPENDE DE LA
EXPERIENCIA PASADA DEL DISENADOR Y DE SUS PREFERENCIAS. UNA COLUMNA DE AGUA
U OTRO LIQUIDO EN UN TUBO VERTICAL DESARROLLA UNA CIERTA PRESION (FUERZA
POR UNIDAD DE AREA) SOBRE LA SUPERFICIE HORIZONTAL EN EL FONDO DEL TUEO.
ESTA PRESION PUEDE EXPRESARSE EN KILOGRAMOS POR CENTIMETRO GUADRADO
{Kg/cm?), O COMO EL NUMERO DE METROS DE LIQUIDO QUE EJERCE UNA PRESION'
IGUAL SOBRE LA MISMA' SUPERFICIE. LA ALTURA.DE. LA.COLUMNA DEL LIQUIDO, :
PRODUCE LA PRESION ENCUESTION SE CONOCE COMO COLUMNA SOBRE LA, supzarxc E
ES LO QUE PRODUCE LA PRESION. B

PRESION DE VAPOR TODO LIQUIDO, A CUALQUIER TEMPERATURA ARRIBA DE SU
PUNTO - DE CONGB_LACION, EJERCE UNA PRESION DEBIDA A LA E‘ORMACION DE

*3



VAPOR EN SU SUPERFICIE LIBRE. ESTA PRESION CONOCIDA COMO PRESION DE VAPOR
LIQUIDO, ES FUNCION DE LA TEMPERATURA DEL LIQUIDO: MIENTRAS MAS ALTA SEA
LA TEMPERATURA, MAYOR SERA LA PRESION DE VAPOR. LA PRESION DEL VAPOR ES
UN FACTOR IMPORTANTE EN LAS CONDICIONES DE SUCCION DE LAS BOMBAS QUE
MANEJAN LIQUIDOS DE TODOS LOS TIPOS. EN CUALQUIER SISTEMA DE BOMBEO, LA
PRESION EN CUALQUIER PUNTO NUNCA DEBE REDUCIRSE MAS ALLA DE LA PRESION
DE VAPOR CORRESPONDIENTE A LA TEMPERATURA DEL LIQUIDO, PORQUE EL LIQUIDO
FORMARA VAPOR QUE PUEDE, PARCIAL O TOTALMENTE HACER QUE CESE EL FLUJO DEL
LIQUIDO EN LA BOMBA.

CUALQUIER PRESION ARRIBA DE LA ATMOSFERICA.

PRESION MANOMETRICA.

PRESION ATMOSFERICA.

)
PRESION ABSOLUTA. !
]
wdio;
PRESION BAROMETRICA \:, °"‘$§Ll'fﬁf§§§3:|3:.‘

4 EIGURA_a;.,




.2.2 COLUMNA O CARGA TOTAL DE BOMBEO.

LA CARGA TOTAL DE UN SISTEMA CONTRA LA CUAL DEBE OPERAR UNA BOMBA
ESTA COMPUESTA DE LOS SIGUIENTES COMPONENTES:

1. CARGA ESTATICA.
2. DIFERENCIA DE PRESIONES QUE EXISTEN EN EL LIQUIDO.
3. CARGA DE FRICCION.

4. PERDIDAS DE ENTRADA Y SALIDA. -
5. ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD.

CARGA ESTATICA. LA CARGA ESTATICA SE REFIERE A LA DIFERENCIA DE
ELEVACION. ASI, LA “CARGA ESTATICA TOTAL" DE UN SISTEMA ES LA ELEVACION
ENTRE EL NIVEL DEL LIQUIDO DE DESCARGA Y EL NIVEL DEL LIQUIDO DE SUCCION.
LA "CARGA ESTATICA DE DESCARGA" {2,} ES LA DIFERENCIA DE LA ELEVACION ENTRE
EL NIVEL DEL LIQUIDO DE DESCARGA Y LA LINEAR DEL CENTRO DE LA BOMBA. LA
“CARGA ESTATICA DE SUCCION" (2,) ES LA DIFERENCIA DE DE ELEVACION ENTRE EL
NIVEL DEL LIQUIDC DE SUCCION Y LA LINEA DE CENTRO DE LA BOMBA (FIGURA 2.2).
SI LA CARGA ESTATICA DE SUCCION ES UN VALOR NEGATIVO POR LO QUE EL NIVEL
DEL .;L’IQUIDO ‘DE SUCCION ESTA ABAJC DE LA LINEA DE CENTRO DE LA BOMBA,
GENERALMENTE SE DICE QUE ES UNA “ELEVACION ESTATICA DE SUCCION™.

8I EL NIVEL DEL LIQUIDO DE SUCCIC;N O EL DE DESCARGA ESTA A OTﬁk
PRESION QUE NO SEA LA ATMOSEERICA, ESTA PRESION SE CONSIDERA ALGﬁNAS VECES
COMO PARTE DE LA CARGA ESTATICA, PERO CON FRECUENCIA SE CONSIDERA POR
SEPARADO. ESTA ULTIMA PRACTICA GENERALMENTE PERMITE UNA IDEA MAS CLARA DEL
SISTEMA., SI EL SUMINISTRO DE SUCCION SE TOMA DE UN RECIPIENTE CERRADO Y EL
NIVEL DEL LIQUIDO ESTA ARRIBA DE LA LINEA DE CENTRO DE LA BOMBA, LA
DIFERENCIA DE ELEVACION DEL NIVEL DEL LIQUIDO -DE' SUCCION Y LA LINEA DE
CENTRO DE LA BOMBA SE LLAMA "SUMERSION" EN '_VEZ DE "CARGA ESTATICA DE
SUCCION".

CARGA DE FRICCION (Hf). LA CARGA DE FRICCION ES LA CARGA EQUIVALENTE,
EXPRESADA EN METROS DEL LIQUIDO BOMBEADO, QUE ES NECESARIA PARA VENCER LAS
PERDIDAS DE FRICCION -CAUSADAS :POR: EL .FLUJO DEL LIQUIDO A TRAVES
DE LA TUBERIA, INCLUYENDO TODPOS' LOS ACCESORIOS (FIGURA 2.2). LA



CARGA DE FRICCION VARIA CON‘ 1) VLA CANTIDAD“DB E’LUJO, 2) ‘BL- TAMANO, TIPO g "
Y -CONDICION DE: LA TUBERIA ¥ AC ESORIOS Y ) E: CARACTER DEL LIQUIDO
BOMBEADO.

LAS - PERDIDAS ' POR  FRICCION SE DIVIDEN' EN DOS GRUPOS. .PERDIVDAS' s
PRIMARIAS Y PERDIDAS SECUND}\RIAS- 5 “ i R

Las PERDIDAS PRIMARIAS SON LAS QUE SE ORI INAN DEBIDO A1A FRICCION‘N-
EN TRAMOS DE TUBO RECTO Y SE CALCULAN CON LA SIGUIENTB ECUACION.

DONDE: Hp ~---> PERDIDAS PRIMARIAS, m.

> VELOCIDAD DEL FLUIDO, m/s.

‘1AS PERDIDAS SECUNDARIAS SON IAS QUE™ SE ORIGINAN POR’: LA'FRICCION QUE
EXISTE ENTRE EL FLUIDO'Y'LA  PARED DE L0S DIFERENTES ACCESORIGS;"COMO “SON:
VALVULAS, CODOS, CONEXIONES wgw, ETC., ESTAS PERDIDAS SE CALCULAN GON LA
srcu:anrs ECUACIO R Coam BRI RS

. v? o
HSeK-pmr ' -
(-1 29

DONDE: Hs ---> PERDIDAS SECUNDARIAS, m. - :

. : "K ==-=> COEFICIENTE DE PERDIDAS SECUNDARIAS.w
V.=--~> VELOCIDAD MEDIA DEL FLUIDO, m/s.
g =---> FUERZA DE GRAVEDAD, m/s?. !

PERDIDAS DE ENTRADA Y SALIDA. A MENOS QUE PROCEDA DE UNA LINEA -PRINCIPAL
A PRESION, COMO UNA DE SUMINISTRO DE AGUA A LA CIUDAD,' BL ABASTECIMIENTO
DE SUCCION DE UNA BOMBA VIENE DE UN DEPOSITO DE ALGUNI\ E'ORMA :
CAMARA DE ENTRADA. EL PUNTO DE CONEXION DE LA TUBERIA' DE SUCCION A LA’ PI\RED -
DE LA’ CAMARA DE ENTRADA O EL EXTREMO DE-LA‘TUBERIA ‘DE SUCCION 'QUE ;




PENETRA EN LA CAMARA DE ENTRADA O DEPOSITO SE LLAMA ENTRADA DE LA TUBERIA
DE SUCCION. LA PERDIDA POR FRICCION EN ESTE PUNTO SE LLAMA "PERDIDA DE
ENTRADA". LA MAGNITUD DE ESTA PERDIDA DEPENDE DEL DISERO DE LA ENTRADA
DE LA TUBERIA, PRODUCIENDO UNA BOCA ACAMPANADA BIEN DISERADA, LA PERDIDA
SERA LA MAS BAJA POSIBLE.

IGUALMENTE, EN EL LADO DE LA DESCARGA DEL SISTEMA DONDE TERMINA LA
LINEA DE DESCARGA EN ALGUNA EXTENSION DEL LIQUIDO, EL EXTREMO DE LA
TUBERIA SE LLAMA LA SALIDA. ESTA SALIDA ES GENERALMENTE DEL MISMO TAMARO
QUE LA TUBERIA, Y LA ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD SE PIERDE
COMPLETAMENTE. EL EXTREMO DE LA TUBERIA DE DESCARGA ALGUNA VECES ES UN
CONO LARGO PARA QUE LA VELOCIDAD PUEDA SER EFECTIVAMENTE REDUCIDA Y
RECUPERAR LA ENERGIA.

ALGUNOS INGENIEROS CONSIDERAN LAS PERDIDAS DE ENTRADA Y SALIDA COMO
PARTE DE LAS PERDIDAS DE FRICCION DE LA TUBERIA DE SUCCION Y DESCARGA.
OTROS PREFIEREN CONSIDERARLAS SEPARADAMENTE PARA ASEGURARSE DE QUE NO SE
PASAN POR ALTO. ESTE METODO TIENE LA VENTAJA ADICIONAL DE MOSTRAR
CLARAMENTE SI UNAS O AMBAS PERDIDAS SON EXCESIVAS.

ELEVACION CORRESPONDIENTE A .LA VELOCIDAD. LA ELEVACION
CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD ES LA ENERGIA CINETICA EN UN LIQUIDO EN
CUALQUIER PUNTO, EXPRESADA EN KILOGRAMO-METRO POR KILOGRAMO DE LIQUIDO,
ES DECIR, EN METROS DEL LIQUIDO EN CUESTION. SI EL LIQUIDO SE ESTA
MOVIENDO A CIERTA VELOCIDAD, LA ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD
EQUIVALENTE A LA DISTANCIA QUE LA MASA DE AGUA TENDRIA QUE CAER PARA .
ADQUIRIR ESA VELOCIDAD. POR LO TANTO, LA ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA
VELOCIDAD PUEDE CALCULARSE CON LA ECUACION:

Rl r-

DONDE: Hy ~==> ELEVACION DEBIDA A LA VELOCIDAD, m.
~-> VELOCIDAD DEL LIQUIDO, m/s?..
~> ACELERACION DEBIDA A LA GRAVEDAD, m/s‘ .




PARA DETERMINAR LA CARGA QUE EXISTE EN UNA TUBERIA EN CUALQUIER
PUNTO, ES NECESARIO AGREGAR LA ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD
A LA PRESION MANOMETRICA LEIDA, PORQUE ESTA ULTIMA PUEDE INDICAR SOLO LA
ENERGIA DE PRESION, MIENTRAS QUE LA CARGA REAL ES LA SUMA DE LAS ENERGIAS
CINETICAS (VELOCIDAD) Y POTENCIAL {(PRESION). ASI, PARA DETERMINAR LA
CARGA REAL DE SUCCION O DE DESCARGA, ES NECESARIO AGREGAR LA ELEVACION
CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD A LA LECTURA MANOMETRICA.

SI LAS PRESIONES DE SUCCION Y DESCARGA DE UNA BOMBA CENTRIFUGA SE
TOMAN EN PUNTOS EN QUE LAS VELOCIDADES SON LAS MISMAS, EL COMPONENTE DE
VELOCIDAD DE CADA UNA DE ELLAS SERA LA MISMA. LOS COMPONENTES DE ENERGIA
CINETICA TANTO DE LA CARGA DE SUCCION COMO LA DE DESCARGA SERAN TAMBIEN
IGUALES, Y LA CARGA TOTAL SE PUEDE DETERMINAR RESTANDO LA LECTURA
MANOMETRICA DE LA SUCCION DE LA LECTURA MANOMETRICA DE LA DESCARGA.

EN BOMBAS DE GRAN ALTURA DE ELEVACION, LA ENERGIA CINETICA ES
RELATIVAMENTE PEQUERA, PERO EN BOMBAS DE POCA ALTURA DE ELEVACION ES
RELATIVAMENTE ALTA. POR LO TANTO, SI SE DEJA DE TOMAR EN CUENTA LA
ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA VELOCIDAD AL DETERMINAR CARGAS EN BOMBAS
DE GRAN ALTURA DE ELEVACION, NO SE AFECTARAN APRECIABLEMENTE LOS
RESULTADOS.

P Q 1 Heo
1] L Hv

‘Zo’ CARGA ESTATICA DE DESCARGA
Zs  CARGA ESTATICA DE SUCDION.
Hy ' CARGA DINAMICA.

Heo PERDIDAS EN LA DESCARGA.
Hrs PERDIDAS EN LA SUCCION.

B . Po PRESION EN LA DESCARGA.

Ps PRESION EN LA SUOCCION,

. FIGURA 2.2  REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS CARQAS.



‘POR"LO" TANTO, LA CARGA TOTAL DE BOMBEO VA A SBR LA SUMA DE LA CARGA
‘ES‘TATICA, 1A DIE‘ERENCIA DE PRBSIONES, LA CARGA DB FRICCION Y LA CARGA
DINAMICA. LA CARGA TOT}\L DE BOMBEO ESTA DADA POR LA SIGUIENTB ECU QN:_,

Hpr + Hf + Hv

--=> CARGA TOTAL DE BOMBEO.-
-~-> CARGA ESTATICA.

~-~> CARGA DEBIDA A LA PRESION.

~> CARGA DEBIDA 'A LA’ E'RICCION. :
. ===> CARGA DINI\MICA. - .

" 'SUSTITUYENDO LAS

S

ALTURA 0 CARGA TOTAL DE BOMBEO., R
+ 2D ‘ALTURA O CARGA ESTATICA DE DESCARGA.
%8 '=~=> ALTURA 'O CARGA ESTATICA DE SUCCION.
..PD ~-~> PRESION DE DESCARGA.

'Ps ~~=> PRESION DE SUCCION.

Hp =---> PERDIDAS PRIMARIAS.

Hs =--~> PERDIDAS SECUNDARIAS.

VD --~> VELOCIDAD EN LA DESCARGA.

:Vs:~=--> VELOCIDAD EN LA SUCCION. .

.. Y. ===> PESO ESPECIFICO DEL LIQUIDO MANEJADO

2.3, CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA (CNSP O NPSH).

EN EL BOMBEO DE LIQUIDOS LA PRESION EN CUALQUIER PUNTO ENALA ‘LINEA
DE SUCCION NUNCA:. DEBERA REDUCIRSE -A LA PRESION DE VAPOR: DEL :
ENERGIA - DISPONIBLE?

LIQUIDO A LA TEMPERATURA DE BOMBEO. LA CARGA DISPONIBLE <M DI
ABERTURA- DE: SUCCION DE LA BOMBA SE.:HA LLAMADO- "‘CARGA,NETA E




TANTO LA CARGA DE SUCCION COMO LA PRE‘.SION DE ,VAPOR ‘DEBERAN EXPRESARSE
EN METROS DEL LIQUIDO QUE SE BS'I‘A MANEJANDO, X I\MBAS DEBEN EXPRESARSE YA
SE’.A EN UNIDADBS MANOMETRICAS O ABSOLUT}\S. UNA BOMBA QUE MANEJA AGUA A 16.7
°c (PRESION DE VAPOR DE 0. 183 m) AL NIVEL DEL MAR CON UNA ELEVACION DE
SUCCION TOTAL DE O METROS, TIENE UN NPSH DE 10. 339 0. 183; © 10.156 m;
MIENTRAS QUE UNA OPERANDO CON UNA ELEVACION TOTAL DE SUCCION DE 4.575 m,
TIENE UN NPSH DE 10.339-0.183-4. 575 “Q 8. 581 m.

UNA BOMBA OPERANDO CON ELEVAC‘ION‘.DE SUCCION MANEJARA'UNA' CIERTA
CAPACIDAD MAXIMA DE AGUA FRIA SIN "CAVITACION®. LA NPSH O CANTIDAD:DE

ENERGIA DISPONIBLE EN LA BOQUILLA DE SUCCION DE ESA BOMBA ES LA PRESION N

ATMOSFERICA MENOS LA SUMA DE LA ELEVACION DE 'SUCCION Y LA PRESION DE VAPOR*
DEL AGUA. PARA MANEJAR ESTA MISMA CAPACIDAD CON CUALQUIER O'I'RO LIQUIDO, Ia‘A’
MISMA CANTIDAD SE DEBERA DISPONER DE LA MISMA CANTIDAD DE ENERGIA EN LA

BOQUILLA DE SUCCION. ASI, PARA UN LIQUIDO EN SU PUNTO DE EBULLICION. (EN..
OTRAS PALABRAS, A UNA PRESION EQUIVALENTE A LA PRESION DE VAPOR
CORRESPONDIENTE A SU TEMPERATURA} ESTA ENERGIA- TIENE QUE EXISTIR

COMPLETAMENTE COMO UNA CARGA POSITIVA. SI EL LIQUIDO ESTA ABAJOC DB SU PUNTO ¢
DE EBULLICION, .LA CARGA DE - SUCCION REQUERIDA SE REDUCE EN LA DIE‘ERENCIA I
ENTRE LA PRESION EKXISTENTE EN EL LIQUIDO Y LA PRESION DE VAFOR,“

/CORRESPONDIENTE A LA TEMPBRATURA. AT PR :

ES NE‘&ZESARIO DISTINGUIR ENTRE NPSH DISPONIBL Y- REQUERIDO LA PRIMERA
QUE- ES UNA CI\RACTERISTICA DEYL’ SISTEMA EN ‘BL ;QUB TRABAJA UNA BOMBA
CENTRIFUGA, REPRESENTA LA DIFERENCIA BNTRE LA CARGA DE SUCCION ABSOLUTA
EXISTENTE Y LA PRESION DE VAPOR. A LA TEMPERATURA DOMINANTE. EL NPSH
REQUERIDO, QUE ES UNA FUNCION DEL DISERNO DE LA BOMBA, REPRESENT}\ EL MARGEN
MINIMO REQUERIDO ENTRE LA CARGA DE SUCCION Y LA PRESION 'DE VAPOR A UNA
CAPACIDAD DETERMINADA.

TANTO EL NPSH REQUERIDO COMO EL DISPONIBLE VARIAN CON LA CAPACIDAD.
CON UNA CIERTA PRESION ESTATICA O DIFERENCIA DE ELEVACION EN EL -LADO DE-LA
SUCCION DE UNA BOMBA CENTRIFUGA, EL NPSH DISPONIBLE SE REDUCE CON LOS
AUMENTOS DE CAPACIDAD ‘POR LAS PERDIDAS DE FRICCION EN-LA TUBERIA'DE -
SUCCION. POR OTRA PARTE EL NPSH REQUERIDO, SIENDO UNA FUNCION DE' EAS
VELOCIDADES EN LOS CONDUCTOS DE LA SUCCION DE LA BOMBA Y EN LA ENTRAD" DELyk
IMPULSOR, AUMENTA BASICAMENTE COMO EL CUADRADC DE LA CAPACIDAD. A '
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NPSH Ps +7s - Hf ~:Pv ' ) e
b 225 PRESION BAROMETRIGA. NPSH ’P b A

Hf --=> PERDIDAS TOTALES POR FRICCION. a5
Py —-> PRESION DE VAPOR DEL LIQUIDO,

FIGURA 23 ALGUNOS CASOS DEL NPSH

UNA GRAN CANTIDAD DE FACTORES (POR EJEMPLO .EL _DIAME;T{{ODEL 0J0, EL
AREA DE SUCCION DEL IMPULSOR, : LA -FORMA Y,-NUMBRO.-:DEQLOS ALABES ‘DEL
IMPULSOR, AREA ENTRE ESTOS ALABES, DIAMETRO DE LA -FLECHA Y DEL CUBO DEL
IMPULSOR, VELOCIDAD ESPECIFICA DEL IMPULSOR, LA . FORMA . DE.LOS CONDUCTOS.

DE LA SUCCION} ENTRAN EN UNA U OTRA FORMA EN LA DETERMINACION DEL NPSH '
REQUERIDO. '

NOTESE QUE EN AMBOS CASOS, EL NPSH ES LA PRESION DISPONIBLE O
RE QUERIDA PARA FORZAR UN GASTO DETERMINADO, EN LITROS POR "SEGUNDO, A
TRAVES DE LA TUBERIA DE SUCCION AL OJO DEL IMPULSOR, CILINDRO O CARCASA
DE UNA BOMBA. PARA UNIFORMIDAD, EL NPSH VIENE DADA EN METROS DEL LIQUIDO - :
MANEJADO EQUIVALENTE A LAS PRESIONES EN KILOGRAMO POR CENTIMETRO CUADRADO
REQUERIDOS FARA FORZAR EL LIQUIDO DE LA BOMBA. LOS VALORES- DADOS "POR EL -
FABRICANTE DE LA BOMBA SE BASAN EN PRUEBAS Y ESTAN CORREGIDOS,
REGULARMENTE AL EJE CENTRAL DE LA BOMBA. :
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'CUANDO:: EL NIVEL bE, SUMINISTRO DEL LIQUIDO SE ENCUENTRA ARRIBA' DE LA
LINEA DE CENTRO ‘DE LA BOMBA, Y LA SUPERFICIE DEL LIQUIDO EXPUESTO A LA
ATMOSFERA, EL NPSH ES’ LA SUMA DE LA PRESION BAROMETRICA MAS LA COLUMNA DE
SUCCION ESTATICA MENOS LAS PERDIDAS DE COLUMNA DE FRICCION EN EL TUBO DE
SUCCION Y LA PRESION DEL VAPOR -DEL LIQUIDO (FIGURA 2. 3A); TODOS EXPRESADOS
EN METROS DEL LIQUIDO MANEJADO CUANDC LA ALIMENTACION DE LA SUCCION SE
HACE DE UN TANQUE 0 RBCIPIENTE CERRADO, HAY QUE SUBSTITUIR LA PRESION DEL
"I‘ANQUE POR LA PRESION BAROMETRICA (UN VACIO- SE EXPRESA COMO:: PRESION
lNEGATIVA) LA PRESION DEL TANQUE DEBE CONVERTIRSE A METROS DEL LIQUIDO -
MANEJADO '}‘\NTES DE QUB PUEDA INTERVENIR EN LA ECUACION: DEL NPSH (E‘IG 2.3C).. .

. CUANDO La’ ALIMBNTACION DEL LIQUIDO SE ENCUENTR}\ DEBAJO DE LA BOMBA
EN UN TANQUE ABIERTO A LA ATMOSFERA EL NPSH ES ‘LA DIE‘ERENCIA ENTRE LA

CERRADO ABAJO DE LA BOMBA, L& PRESION DEL TI\NQ
PRESION BAROMETRICA., DEBE CONVERTIRSB A METROS EQUIVALENTE DE LIQUIDO,
ANTES DE SUBS’I‘ITUIR LA DE LA ECUACION PARA NPSH. )

CUANDO EN LA INSTALACION SE ’TIENB UNA 'BOMB, 'VE
DIFERENCIA ENTRE LA SUMA DE LA PRESION BAROMETRIC MAS
PRESION DE VAPOR' DEL LIQUIDO (FIGURA 2 3D)

2.4 SUMERGENCIA.

FUEDE DEFINIRSE COMO LA CARGA ESTATICA QUE ACTUA EN L BOMBA DEBIDO,
AL AHOGAMIENTO DEL PRIMER IMPULSOR. NUMERICAMENTE. ES L}\ DISTANCIA VERTICAL,; '
EN METROS, ENTRE EL NIVEL DEL AGUA EN EL CARCAMO Y- EL:EJE HORIZONTAL DEL
PRIMER IMPELENTE - (VER FIG. 2. 3D), QUE ES EL ADYACBNTE A LA CAMPANA DE
SUCCION. SE DENOMINA CON LA LETRA "K". B E
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ESTA CARGA ES SIEMPRE NECESARIA PARA EL _,E‘UNC]&ONAMIENTO’EN'SI,’"DE LA
BOMBA; TAMBIEN EVITA LA POSIBILIDAD DE QUE. EL'AIRE QUE:S‘E"EN'CUENTRA ARRIBA
DE LA SUPERFICIE DEL AGUA ENTRE AL IMPULSOR- (DISMINIUYENDO :SUEFICIENCIA)
DURANTE EL FUNCIONAMIENTO Y ADEMAS E‘AVORECE A UNA INSTALI\CION AL: AUMENTAR
EL NPSH EN FORMA SEMEJANTE A LO QUE SUCEDE CON LAY CARGA ESTATICA DE SUCCION
EN UNA BOMBA DE EJE HORIZONTAL QUE SE: LOCALIZA ABAJO DEL NIVEL DE 'AGUA EN
EL SUMINISTRO. S . y

LA SUMERGENCIA MINIMA REQUBRIDA POR UNA "BOMBA, ' OPERANDO -~ EN
DETERMINADAS CONDICIONES, ES DATO DEL FA RICANTE e GENBRALME‘.NTE PUEDE VERSE
EN LA CARTA QUE CONTIENE LA CURVA: DE EE‘ICIENCIA DEL’ MODELO.

EN ALGUNAS BOMBAS EL VALOR DE LAZSUMERGENCIA ES RELATIVAMENTE PEQUERA
Y EN OTRAS PUEDE SER GRANDE; POR ELi’aO,'(ESTB'FACTOR DEBE  TOMARSE EN CUENTA
AL SELECCIONAR EL EQUIPO YA QUE PUEDE INFLUIR.EN‘' FORMA NOTABLE,  PARA' FIJAR
LA PROFUNDIDAD DEL CARCAMO Y LONGITUD DE LA COLUMNA .DE: SUCCION. " : !

COMO AL SELECCIONAR UN MODELO DE BOMBA NO SE TIENE BIEN DEE'INIDO EL.
EJE DEL IMPULSOR, SE ACOSTUMBRA EN LA PRACTICA, POR COMODIDAD, MEDIR LA
SUMERGENCIA CONSIDERANDO LA ELEVACION: DE:. LK*»BRIDA QUE :UNE -EL TAZON.
CORRESPONDIENTE CON LA COLUMNA O CON OTRO TAZON EN LUGAR DE DICHO EJE. LA
DIFERENCIA ES RELATIVAMENTB PEQUERA Y. ADEM}\S ES FAVORABLE PARA ‘LA EOMBA.

- 2.5 NIVEL DINAMICO.. . ...l oip oo, i

SE ACOSTUMBRA LLAMAR ASI, AL NIVEL DEL’ AGUA EN EL SUMINISTRO CUANDO .
OPERA LA BOMBA. ESTE TERMINO ES MAS PROPIO Y  USUAL EN PROBLEMAS DE BOMBEQ
DE AGUA SUBTERRANEA, PORQUE EN ES’I'E: CASO SI HAY UNA s
GENERALMENTE NOTABLE, ENTRE EL N VEL ESTATICO
NO TRABAJA EL EQUIPO Y EL QUE
AQUEL.
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. DE' .OPERACION PERMANECE CONSTANTE, 'I_SS DECIR - NO’;I'SE 'BSTI\BI;ECE NINGUNA
DIFERENCIA: ESTO SE HACE BASANDOSE EN QUE EL ABAT‘IMIBNTO DE LA ‘ SUPERFICIE
DEL' AGUA QUE ‘SE PUDIERA TENER DURRNTE LA OPERACION, TIENE UN VALOR PEQUENO
Y PRACTICAMENTE DESPRECIABLE. RN

UN CONO DE ABATIMIENTO DE CONSIDERACION SE PRESENTARIA, SY EL GASTO
QUE SUCCIONARAN LAS BOMBAS FUERA MAYOR QUE EL QUE ALIMENTARA AL CARCAMO;
ESTO NO OCURRE PUESTO QUE DADA LA NATURALEZA DEL PROBLEMA A RESOLVER, EL
GASTO MAXIMO DE BOMBEO EN UN MOMENTO DADO SERA IGUAL AL MINIMO QUE ENTRE
AL CARCAMO Y ESTA ES UNA DE LAS CONDICIONES CRITICAS QUE SE PREVEEN AL
DISERNAR EL SISTEMA. PARA CUANDO EL GASTO DE LLEGADA SEA MAYOR QUE EL
EXTRAIDO, EL ABATIMIENTO DEL NIVEL ES MENOS IMPORTANTE TODAVIA. POR OTRA
PARTE, ANTES DE PREOCUPARSE POR EL INCREMENTO DE CARGA QUE SE PUDIERA TENER
DEBIDO A UN ABATIMIENTO ACCIDENTAL {LA CUAL SERIA MUY PEQUERA COMPARADA' co&
LAS OTRAS CARGAS DEL SISTEMA) SE DEBE TENER CUIDADO EN FIJAR LA SUMERGENCIA
PARA EVITAR LA ENTRADA DEL AIRE A LA BOMBA, QUE ESTO SI ES PERJUDICIAL.:

'2.6 VELOCIDAD ESPECIFICA (Ns).

SE'DEFINE COMO LA VELOCIDAD'EN REVOLUCIONES POR MINUTO ™ (REM) A'QUE
DEBE GIRAR UN-MODELO REDUCIDO. DE IMPULSOR DE DETERMINADO: TIPO DE BOMBA,
PARA DESCARGAR 1A UNIDAD DE GASTO, OPERANDO CONTRA UNA'CARGA UNITARIA.

‘ suzxgaasionumamnck GENERAL Y SIMP.L'IE‘IéADI’\V £5°LA- STGUIENTE:

PRINCIPALES QUE }IN UYEN vN E: E‘UNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA (GI\STOL CARGA
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Y VELOCIDAD) Y LA TEORIA DE LA SIMILITUD, LOS INVESTIGADORES HAN
ENCONTRADO FORMAS Y CONDICIONES DE OPERACION CONVENIENTES PARA DIFERENTES
IMPULSORES, Y BASANDOSE EN ESTOS DATOS LOS FABRICANTES CONSTRUYEN SUS
DIVERSOS TIPOS Y TAMAROS DE BOMBA. EN LA PRACTICA, LA VELOCIDAD
ESPECIFICA ES UN INDICE MAS QUE PERMITE PREDECIR EL TIPO DE BOMBA
CONVENIENTE A EMPLEAR Y ESPERAR, EN GENERAL, UN BUEN FUNCIONAMIENTO.

AUNQUE SON VARIOS LOS FACTORES QUE PUEDEN AFECTAR LA OPERACION DE
UNA CENTRIFUGA, DE ENTRE LOS CUALES EL NPSH Y LA ALTURA DE SUCCION SON
BASICOS Y PRINCIPALES, SE ACOSTUMBRA VERIFICAR LA VELOCIDAD ESPECIFICA
DE UN MODELO PROPUESTO POR UN FABRICANTE O DE ALGUN TIPO DE BOMBA QUE SE
TENGA EN MENTE, )

GENERALIZANDO, UNA BOMBA CENTRIFUGA DEJA DE TENER UN RENﬂIMIENTO
COMPETITIVO CUANDO LA VELQCIDAD ESPECIFICA ES MUY INFERIOR A 400~500. ASI
PUES, LOS INTERVALOS DE VELOCIDAD ESPECIFICA NORMALES SON:

TIPO DE BOMBA. VELOCIDAD ‘ESPECIFICA.’

CENTRIFUGA. . /.0 . 500~ 5,000

FLUJO MIXTO. 3,000 ~ 8,000

FLUJO AXIAL.

S17,0007=715,000

POR TANTO, EL CALCULO DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA, PARA UNA CAPACIDAD
Y UNA ALTURA DETERMINADA, INDICARA EL TIPO MAS. APROPIADO’ DE:UNA. BOMBA
ROTODINAMICA PARA LA APLICACION PARTICULAR..:SE:, OBSERVARA QUE -LOS
INTERVALOS DE VELOCIDAD ESPECIFICA SE SOLAPAN.. ES. DECIR, LA VELOCIDAD
ESPECIFICA CALCULADA ES, POR EJEMPLO 4000, Lh BOMBA CENTRIFUGA O LA.DE
FLUJO MIXTO DARAN RENDIMIENTOS PARECIDOS. PERO SI LA VELOCIDAD RESULTA
MENOR DE 3000 SOLO SE DEBERA PENSAR EN UNA CENTRIFUGA...




/2.7 CEmapo.

CEBAR UNA BOMBA SIGNIFICA SUPLIR EL AIRE, GAS 0 VAPOR QUE SE
ENCUENTRA EN LA BOMBA Y SUS TUBERIAS, :POR EL LIQUIDO QUE DEBERA SER
BOMBEADO. UNA BOMBA PUEDE SER CEBADA, AUT! \TICA" G MANUALMENTE.

NORMALMENTE LAS BOMBAS DE DESPLAZAMIENT 'IPO ROTATORIO O
RECIPROCANTE SON AUTOCEBANTES; SI EN SU- CONSTRUCCION SE TIENE UN BUEN
SELLADO, PODRAN EXTRAER AIRE DEL LADO DE SUCCION SIN DIE‘ICULTAD PUESTO
QUE MANEJAN AIRE TAN BIEN COMO LIQUIDO. ’

CON LAS BOMBAS CENTRIFUGAS NO PASA LO MISMO; UNA BOMBA CENTRIFUGA
BOMBEA AIRE A LA MISMA ALTURA, EN METROS, QUE LO QUE PUEDE HACER CON UN
LIQUIDO; SIN EMBARGO, Y DEBIDO A QUE EL PASE DEL AIRE ES BAJO CUANDO
ESTE ES BOMBEADO, LA PRESION DE SUCCION ES MUY PEQUENA, ESTO ES, EL VACIO
QUE SE PRODUCE EN EL LADO DE SUCCION, EN METROS DE AGUA, ES MUY BAJO.
SUPONGASE QUE UNA BOMBA CENTRIFUGA, AL OPERAR A SU VELOCIDAD NORMAL
DESARROLLA UNA CARGA DE 60 METROS MANEJANDO AGUA, LA MISMA DESARROLLARA
UNA CARGA DE 60 METROS MANEJANDO AIRE. SIN EMBARGO, UNA CARGA DE 60
METROS DE AIRE EQUIVALENTE A UN VACIO DE CERCA DE 8 cms. DE AGUA, QUE ES
INSUFICIENTE PARA PRODUCIR EL CEBADO DE LA BOMBA. LUEGO RESULTA NECESARIO
CEBAR UNA BOMBA CENTRIFUGA ANTES DE SU OPERACION.

LAS BOMBAS DEL TIPO RECIPROCANTE O ROTATORIAS, SI ESTAN EN BUENAS
CONDICIONES, PUEDEN DAR UNA ELEVACION DE SUCCION HASTA DE 8.30 METROS,
PERO DEBEN CEBARSE CUANDO SE TIENEN LINEAS DE SUCCION LARGAS, ELEVACIONES
ALTAS O CONDICIONES QUE REQUIEREN UNA PRESION DE SUCCION- FUERA DE LA QUE
PUEDA PROPORCIONAR LA BOMBA.

SE PRESENTAN DOS CASOS GENERALES EN EL ?ROBLEMK DE' CEBADO DE UNA
BOMBA: CUANDO SE TIENE UNA CARGA DE SUCCION POSITIVA, ES' DBCIR, EL NIVEL
DEL- LIQUIDO A BOMBEAR ARRIBA DEL EJE CENTRAI. DE LA BOMBA Y" CUANDO EL
NIVEL SE ENCUENTRA ABAJO DE DICHO EJE. ) '

EN EL PRIMER CASO, CUANDO LA  BOMBA SE PONE POR PRIMERA:VEZ EN
SERVICIO, O DESPUES DE ESTE, LA TUBERIA DE LA BOMBA Y ESTA MISMA PUEDEN
ESTAR LLENAS DE AIRE, A MENOS QUE LA PRESION DE SUCCION SEA LO
SUE‘ICIENTEM_ENTE ALTA PARA FORZAR AIRE DENTRO DE LA BOMBA, ESTA NO ESTARA
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CEBADA. 'POR LO ‘TANTO, . ES NECESARIO PROVEER MEDIOS ADECUADOS, - COMO.
VALVULAS DE PURGA, PARA EXPULSAR EL AIRE ATRAPADO EN EL SISTEMA,

SI EL NIVEL DE SUCCION SE ENCUENTRA ABAJO DEL.EJE CENTRAL DE LA
BOMBA (CASO .MAS COMUN) EL AIRE DEBE SER SUSTITUIDO POR EL LIQUIDO A
BOMBEAR MEDIANTE UN SISTEMA DE’ CEBADO QUE PUEDE VARIAR SEGUN CONVENGA A
LA INSTALACION.

SE HAN DESARROLLADO - ALGUNOS. -SISTEMAS DE CEBADO CONTROLADO
AUTOMATICAMENTE. UN EQUIPO PROVISTO DE UNO DE ESTOS APARATOS SE LLAMA
"BOMBA AUTOMATICAMENTE CEBADA" " LA'MAYOR PARTE DE ESTOS EQUIPOS USAN UNA
BOMBA DE VACIO, TIPO RO’I‘ATORIA, QUE PUEDE IR DIRECTAMENTE ACOPLADA A LA
MISMA FLECHA DEL MOTOR DE LA BOMBA A CEBAR O ACOPLADA A UN MOTOR POR
SEPARADO.

ESTA BOMBA ROTATORIA LLEVA .Sy sUCCION CONECTADA A LA SUCCION DE LA
BOMBA QUE SE CEBARA Y SU DESCARGA AL CUERPO DE SUS IMPULSORES.

EN EL TIPO: DE um ‘BOMB

D VVACIO DIRECTAMBNTE ACOPLADA UNOS

CONTROLES - ABREN 8U. LINEA DE SUCCION A LA" ATMOSFERA CUANDO LA BOMBA»II" B

PRINCIPAL’ ESTA OPERANDO, PARA QUE LA BOMBA DE VACIO OPERE DESCARGADA." ST

EL TIPO DE LA BOMBA DE.VACIO ES' DE ‘OPERACION POR SEPARADO, LOS ONTROLES v
LA PARAN CUANDO LA BOMBA PRINCIPAL HA.'SIDO CEBADA. e o

3) AQUI SE MUESTRA EL USO DE LA VALVULA DE PIE. ESTA CIERRA CUANDO
SE DEJA' DE BOMBEAR E IMPIDE QUE SE DESCARGUE LA SUCCION. SE PUEDE USAR
UNA FUEVNTE‘ DE LIQUIDC AUXILIAR (FIGURA 2.4C). : :
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FIQURA 2.4 : FORMAS. DE CEBAR UNA BOMBA.

4) " UNA" BOMBA SEPARADA ‘EXTRAE EL ATRE DE LA CARCASA DE LA BOMBA.
PRINCIPA P QP RCIONARY A AcC ON DE CE DO (E‘IGURA 2 D)

.8Y, N EYECTOR SE ENCARGA DE EXTRAER EL ‘AIRE DE LA CARCASA PARA CEBARv -
LA BOMBA PRINCIPAL (FIGURA 2 4E) ’ < :

7) Y 8) SE’ USAN BOMBAS DE VACIO PARA CEBAR LA OMBA
CONTROLAR EN FORMA* MANUAL 0 AUTOMATICA (FIGURA' ]

"EL MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS AUXILIARES D .
LA INSPECCION PERIODICA DE SUS PARTES, PROCURANDO QUE NOVSE TENGAN FUGAS :
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ENTRE UNIONES. LA OPERACION DE LA VALVULA DE -PURGA INDICARA CUANDO UN
SISTEMA DE CEBADO NO ESTA CUMPLIENDO CON SU COMETIDO. ESTA VALVULA DEBE
ABRIRSE AN'I‘ES DE. PONER EN SERVICIO LA BOMBA PRINCIPAL; CUANDO SE EXPULSE
EL LIQUIDO POR * ‘ELA, SERA INDICIO DE QUE LA BOMBA ESTA CEBADA.

EN ALGUNOS .CASOS' DE CEBADO AUTOMATICO LA BOMBA PRINCIPAL DEBE
MARCHAR "EN SECO" PUESTO QUE. ELLA MISMA COLABORA EN SU CEBADO, PERO DEBE
PROCURARSE QUE- NO SE:EXCEDA EL TIEMPO DE MARCHA EN SECO POR MAS DE DOS
MINUTOS A MENOS QUE EL E‘ABRfCANTE DE  ESPECIFICACIONES ESPECIALES.

2.8 GOLEE DR ARIETE.

SI ANTES DE DETENER LA BOMBA, CERRAMOS LENTAMENTE LA VALVULA DE
REGULACION, LA VELOCIDAD DEL LIQUIDO DISMINUYE PROGRESIVAMENTE HASTA
LLEGAR A CERO EN EL MOMENTO EN QUE AGOTAMOS EL VALOR MAXIMO DE H, EN
FUNCION DE LA PERDIDA DE CARGA ARTIFICIAL, CREADA POR LA COMPUERTA DE LA
VALVULA, QUE LLEGA A ADQUIRIR UN ALTO VALOR. EN ESTE CASO NO SE PRODUCE
EL GOLPE DE ARIETE.

PERQO SI COMO ES HABITUAL, EN LUGAR DE HACERLO ASI, PARAMOS LA BOMBA
CON TODA LA VALVULA ABIERTA, EL AGUA SEGUIRA SUBIENDO POR LA TUBERIA (EN
VIRTUD DEL MOVIMIENTO UNIFORME RETARDADO) CON LA VELOCIDAD DECRECIENTE,
HASTA PARARSE POR COMPLETQ, DESDE CUYO INSTANTE INICIARA SU CAIDA HASTA
EL PUNTO DE ORIGEN, DONDE LLEGARA CON LA MISMA VELOCIDAD QUE TENIA EN EL
MOMENTO DE PARARSE LA BOMBA.

EL FENOMENO DE GOLPE DE ARIETE QUE SE PRESENTA AL ABRIR O CERRAR UNA
VALVULA, ES SEMEJANTE AL QUE SE TIENE POR EL PARO O ARRANQUE DE LAS
BOMBAS, YA SEA EN CONDICIONES DE OPERACION NORMALES O POR UNA
INTERRUPCION DE LA ENERGIA ELECTRICA, CUANDO ESTA SE UTILIZA EN 10S
MOTORES QUE ACCIONAN LAS BOMBAS. .

ASI PUES, PARA EL CALCULO DE LA SOBREPRESION POR EL GOLPE DE ARIETE
SE ADOPTADO LA FORMULA DE LORENZO DE ALLIEVI QUE SE. ESCRIBE A
CONTINUACION, CON ESTA FORMULA SE OBTIENE EL VALOR MAXIMO QUE PUEDE
ADQUIRIR ESTA SOBREPRESION YA QUE FUE DEDUCIDA CONSIDERANDO LAS
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CONDICIONES ‘MAS;. CRITICA

PRIMERA E‘I-\SE DEL" FENOMENO_Y QUE EL TIEMPO DE CIERRE ES T=(2L)/a.

LA E‘OBMULA 'ES

SOBREPRESION POR GOLPE DE ARIETE, EN m.

VELOCIDAD DEL AGUA EN LA TUBERIA, EN m/s.
" MODULO DE ELASTICIDAD DEL AGUA, EN kg/cm?.
.. 'MODULO DE ELASTICIDAD DEL MATERIAL DE LA
TUBERIA, EN kg/cm?. )
" 'DIAMETRO INTERIOR DE LA TUBERIA, EN cm.
ESPESOR DE LA TUBERIA, EN cm. '
LONGITUD DE LA TUBERIA, EN m. ,
CELERIDAD DE LA ONDA DE PRESION, EN m/s.

DONDE:

D H R

L EN SEGUIDA SE DAN ALGUNOS. MODULOS DE ELASTICIDAD PARA ALGUNOS
MATBRIALES._ ' : AR

PARA EL CIERRE DE UNA VALVULA,. ESTO ES,
B] PRESION"SE VERIFICA EN EL INSTANTE DE. LA

MATERIAL, - - 3L o207 "5 | # MODULO DEELASTICIDAD . (Kq/un’).

_ACERO. LT 2,100,000
HIERRO ‘FUNDIDO." * 930,000 "
CONCRETO SIMPLE. ©.125,000
ASBESTO-CEMENTO. 210,000 .:
AGUA. B S 20,700
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2.9 CAVITACION.

CUANDO LA BOMBA OPERA CON UNA ELEVACION EXCESIVA, SE DESARROLLA UNA
PRESION DE SUCCION BAJA EN LAS ENTRADAS DE LA BOMBA, IA PRESION DISMINUYE
HASTA' QUE PUEDE CREARSE UN VACIO Y EL LIQUIDC SE CONVIERTE EN VAPOR SI
LA PRESION DEL TUBO ES MAS BAJA QUE LA PRESION DEL VAPOR DEL LIQUIDO.
PRESENTANDOSE UNA FORMACION DE BOLSAS DE VAPOR QUE DESAPARECEN
SUBITAMENTE AL ENTRAR EN OTRA ZONA DONDE LA PRESION TIENE UN VALOR TAL,
QUE SE CONDENSAN, ES DECIR, SE TORNAN A LIQUIDO SUAVEMENTE, A ESTE
FENOMENO DE FORMACION Y DESAPARICION RAPIDA DE CAVIDADES LLENAS DE VAPOR
DEL LIQUIDO QUE FLUYE PORQUE PASA DE UNA BAJA A ALTA PRESION, SE LE LLAMK
CAVITACION. -

ESTE FENOMENO SE PUEDE PRESENTAR EN LAS TURBINAS, BOMBAS, VALVULAS,
EN LOS CAMBIOS BRUSCOS DE LA SECCION DE TUBERIA, ETC., ASI COMO EN LAS
PARTES ESTACIONARIAS DE LAS  ESTRUCTURAS HIDRAULICAS QUE ESTAN
PROPENSAS A BAJA PRESION Y ALTA VELOCIDAD DEL AGUA, POR EJEMPLO: EN LA
ZONA INMEDIATA DE LA DESCARGA DE COMPUERTAS DESLIZANTES, EN TOMAS PARA
PRESAS; EN LA PARTE INFERIOR DEL MANTO DE AGUA EN UN DEFLECTOR, ETC..

CUANDO LAS BOLSAS DE VAPOR SE ORIGINAN EN LA SUCCION O ENTRADA DEL
IMPULSOR DE UNA BOMBA, LAS BURBUJAS SON ARRASTRADAS AL INTERIOR DE LOS
ALABES, SUFRIENDO ASI UN CAMBIO DE BAJA A ALTA PRESION Y POR LO TANTO,
SE CONDENSAN SUBITAMENTE, ORIGINANDO AL MISMO TIEMPO UNA IMPLOSION, EL
PROCESO EN SI Y SU REPETICION CONSTANTE CAUSA UN CHOQUE DE FUERTE PRESION
EN LAS SUPERFICIES METALICAS DE TAL SUERTE QUE PUEDAN LLEGAR A PROVOCAR
FATIGAS DE RUPTURA DEL MATERIAL Y CONSECUENTEMENTE LA PICADURA Y EROSION
DEL MISMO, ESTO AMEN DE MENOR RENDIMIENTO, RUIDO Y VIBRACIONES
PERJUDICIALES.

DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, LO PRIMERO QUE SE NOS OCURRE PENSAR PARA
EVITAR LA CAVITACION EN BOMBAS, ES NO DAR LUGAR A LA VAPORIZACION DEL
AGUA, EN OTRAS PALABRAS, MANTENER SIEMPRE EN LA SUCCION UNA PRESION
ARRIBA DE LA DEL VAPOR DE AGUA Y CONCRETAMENTE CONTAR CON UN NPSH
SUFICIENTE. ADEMAS DE CUIDAR ESTE CONCEPTO, ALGUNOS FABRICANTES
RECOMIENDAN OTRAS MEDIDAS PRACTICAS COMO LAS SIGUIENTES:
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A. EN BOMBAS HORIZONTALES:

1. CARGAS MUCHO MENORES QUE LA CORRESPONDIENTE A LA MAXIMA :
EFICIENCIA.
2. CAPACIDAD MUCHO MAYOR QUE 1A QUE SE TI NE
EFICIENCIA. ’
3. ELEVACION DE SUCCION MAYOR o NPSH MENOR QUE LA
RECOMENDADA POR.EL FABRICANTE. . . :
] 4. TEMPERATURAS DEIL LIQUIDO myom:s QUE LAS' CONSIDERADAS EN-
EL DISERO DEL SISTEMA.:
.. 5. VELOCIDADES SUPERIORES QUE LAS RECOMENDADAS POR EL
FABRICANTE. ’

B. EN 'BOMBAS ’QERTICALES:. :

: 1 CARGAS MAYORES QUE LAS CORRESPONDIENTES A LA MAXIMA
EE‘ICIBNCIA. -

{2, CABACIDAD MUCHO MENOR QUE 1A CORRESPONDIA NTE 2 LA MAXIMA:
"EFICIENCIA: .

3 ELEVACION DE SUCCION MAYOR O NPSH MENOR QUE LA
RECOMENDADA .POR EL FABRICANTE.

4. TEMPER}\TURAS DEL. LIQUIDO MAYORES QUE LAS CONSIDERADAS EN :
- EL; DISENO DEL. SISTEMA.

S. VELOCIDADES SUPERIORES QUE LAS RECOMENDI\DAS POR EL E‘ABRICANTE.

LAS DIFICULTADES MAS COMUNES DERIVADAS DE LA CAVITACION SON:
PICADURAS, VIBRACION Y RUIDO. AUN CUANDO LA CAVITACION SEVERA VIENE
GENERALMENTE ACOMPARADA POR RUIDO EXCESIVO Y DAROS A LA BOMBA, UNA
CAVITACION MODERADA PUEDE NO PRODUCIR MAS QUE UNA PEQUERA REDUCCION EN
LA EFICIENCIA DE LA BOMBA Y DESGASTE MODERADO DE LAS PARTES ,DE LA BOMBA.
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III.” BOMBAS CENTRIFUGAS.
" '3.1 DEFINICION ¥ CLASIFICACION'DE LAS BOMBAS.

UNA BOMBA ES UN TRANSFORMADOR'DE ENERGIA. RECIBE ENERGIA MECANICA,
QUE PUEDE PROCEDER DE UN MOTOR ELECTRICO, TERMICO, ETC.; Y LA CONVIERTE
EN ENERGIA QUE UN FLUIDO ADQUIERE EN-FORMA DE PRESION, DE POSICION O DE
VELOCIDAD. ~

ASI, TENDREMOS BOMBAS QUE SE UTILIZAN PARA CAMBIAR LA POSICION DE
UN.CIERTO LIQUIDO. UN EJEMPLO LO CONSTITUYE UNA BOMBA DE P0OZO PROFUNDO
QUE ADICIONA ENERGIA PARA QUE EL AGUA DEL SUBSUELO SALGA A LA SUPERFICIE.

UN EJEMPLO DE BOMBAS QUE ADICIONAN ENERGIA DE PRESION SERIA UNA
BOMBA DE UN OLEODUCTO, EN DONDE LAS COTAS DE ALTURA, ASI COMO LOS
DIAMETROS DE TUBERIA Y CONSECUENTEMENTE LAS VELOCIDADES FUESEN IGUALES,
EN TANTO QUE LA PRESION ES INCREMENTADA PARA PODER VENCER LAS PERDIDAS
DE FRICCION QUE SE TUVIESEN EN LA CONDUCCION.

LAS BOMBAS SE EMPLEAN PARA BOMBEAR TODA CLASE DE LIQUIDOS (AGUA,
ACEITES DE LUBRICACION, COMBUSTIBLES, ACIDOS, LIQUIDOS ALIMENTICIOS:
CERVEZA, LECHE, ETC.; ESTAS ULTIMAS CONSTITUYEN EL GRUPO IMPORTANTE DE
LAS BOMBAS SANITARIAS). TAMBIEN SE EMPLEAN LAS BOMBAS PARA BOMBEAR
LIQUIDOS ESPESOS CON SOLIDOS EN SUSPENSION, COMO PASTAS DE PAPEL,
MELAZAS, FANGOS, DESPERDICIOS, ETC.

LAS BOMBAS SE CLASIFICAN EN:

1. BOMBAS ROTODINAMICAS.
2. BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

BOMBAS ROTODINAMICAS. A ESTE GRUPO PERTENECEN TODAS Y SOLO LAS
BOMBAS . QUE SON TURBOMAQUINAS. h Ceel R e

- ESTAS SON SIEMPRE ROTATIVAS. 5U FUNCIONAMI”E?‘JTO SE BASAEN TA
ECUACION DE EULER; Y SU ORGANO TRANSMISOR DE' ENERGIA SE;LLAMA RODETE.
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~ SE- LLAMAN ROTODINAMICAS PORQUE.SU MOVIMIENT
EL RODETE COMUNICA ENERGIA AL FLUIDO EN E‘ORMA DE ENERG

‘ROTATIVO. Y
CIN TICA.

BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO A ESTE GRUEO PER’I‘ENECEN NO SOLObY
LAS BOMBAS AI-TERNATIVAS SINO LAS ROTATIVAS LLAMADAS RO'I‘OESTATICAS PORQUE
SON ROTATIVAS, PEROEN’ ELLAS EL RODETE COMUNICA ENERGIA ‘AL FLUIDO EN’
FORMA . DE PRESION.;. su.. FUNCIONAMIENTO SE PRINCIPIO DE
DESPLAZAMIENTO POSITIVO.

JLAS . BONBA: N 58 : ATE D DETERMINADAS
CARACTERISTICAS DE - DISENO Y FUNCIONAMIENTO, comMo POR EJEMPLO' :

,wsscun A DIRECCION DEL FLUJO'
‘1.. FLUJO RADIAL.
" 2. FLUJO AXIAL.
- 3. FLUJO MIXTO (RADIAL Y AXIAL)
SEGUN LA POSICION DEL EJE:

1. BOMBAS DE EJE HORIZONTAL.

2. BOMBAS DE EJE VERTICAL.
N _ 3. BOMBAS DE EJE INCLINADO.
_SEGUN LA PRESION ENGENDRADA:

1. BOMBAS DE BAJA PRESION.
2. BOMBAS DE MEDIA PRESION,
. 3. BOMBAS DE ALTA PRESION.
SEGUN LA ENTRADA DEL FLUJO EN LA BOMBA:
1. BOMBAS DE SIMPLE ASPIRACION.
: 2. BOMBAS DE DOBLE ASPIRACION.
SEGUN EL NUMERO DE RODETES:
1. BOMBA DE UN ESCALONAMIENTO.
- , 2, BOMBA DE VARIOS ESCALONAMIENTOS.
.~ SEGUN EL TIPO DE IMPULSOR.
1. IMPULSOR ABIERTO.
2. IMPULSOR SEMIABIERTO.
3. IMPULSOR CERRADO.
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3 3 ELEMENNS CONSTITUTIVOS

LAS PARTES CONSTITUTIVAS DE UNA BOMBA CENTRIE‘UGA DEPENDEN DE SU
CONSTRUCCION Y TIPO. POR ESTA RAZON EXISTE UNA CANTIDAD INNUMERABLE DE’
PIEZAS, ‘DE LAS CUALES SOLO SE MENCIONAN LAS PARTES MAS USUALES. ;

< CARCAZA. - LA~ FUNCION DE LA CARCAZA EN UNA BOMBA CENTRIFUGA ES
CONVERTIR LA ENERGIA DE VELOCIDAD IMPARTIDA AL LIQUIDO POR EL IMPULSOR
EN ENERGIA DE PRESION. ESTO SE LLEVA A CABO MEDIANTE LA REDUCCION DE LA
VELOCIDAD POR UN AUMENTO GRADUAL DEL AREA. EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE
CARCAZA ENTRE LOS CUALES CABE MENCIONAR LOS SIGUIENTES:

- SEGUN LA MANERA DE.EFECTUAR LA CONVERSION DE ENERGIA:
1. VOLUTA. -
2. DIFUSOR, -

- SEGUN SU consmuccxon-‘
: 1. DE'UNAPIEZA.
LT 2, PARTIDAT. :A)-BOR UN PLANO HORIZONTAL. .
T T By POR'UNPLANO- VERTICAL
“C)" POR UN PLANO INCLINADO."

“ LA CARCAZA TIPO VOLUTA. ES LLAMADA ASI POR SU FORMA DE Esprm. sU
AREA ES INCREMENTADA A LO LARGO DE LOS 360° QUE RODEAN AL IMPULSOR HASTA
LLEGAR A a’ GARGANTA DE LA CARCAZA'DONDE CONECTA CON LA DESCARGA.

DEBIDO A QUE LA VOLUTA NO ES SIMETRICA, EXISTE UN DESBALANCEO DE
PRESTONES, LO CUAL ORIGINA UNA FUERZA RADIAL MUY APRECIABLE SOBRE TODO
ST LA BOMBA SE TRABAJA CON GASTOS ALEJADOS Y MENORES AL AGASTO DEL.PUNTO
DE MAXIMA EFICIENCIA.

LA MAGNITUD DE ESTE EMPUJE RADIAL ES UNA FUNCION DE LA CARGA,
DIAMETRO DEL IMPULSOR, ANCHO DEL. MISMO Y DISERO DE LA MISMA CARCAZA.
CUANDO SE QUIERE ELIMINAR EL PROBLEMA DEL EMPUJE RADIAL QUE SE PRODUCE
EN UNA BOMBA DE SIMPLE VOLUTA, SE USA BOMBA DE DOBLE VOLUTA EN EL CUAL
CADA VOLUTA TOMA LA MITAD DEL GASTO Y CADA UNA DE ELLAS TIENE SU GARGANTA
COLOCADA 180° DISTANTE. ESTA VARIANTE SE USA SOLO EN BOMBAS GRANDES.
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" EMPAQUES - S "ANILLOé‘DE‘DESGASTE :

IMPULSOR

FLECHA

CARCAZA N\

F!GURA 81 E‘LEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA BOMBA.

o LA CARCAZA TIPO DIE‘USOR CONSISTE EN UNA SERIE DE ASPAS FIJAS QUE.:
ADEMAS DE: 'HACER EL CAMBIO DE ENERGIA DE VELOCIDAD A PRESION, GUIAN EL -
LIQUIDO  DE- UN IMPULSOR A OTRO.

SU AELICACION MAS IMPORTANTE ES EN LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO QUE,_
SON - BOMBAS DE VARIOS PASOS CON IMPULSORES EN SERIE, ;

‘LAS. CARCAZAS DE. UNA SOLA PIBZA, POR SUPUESTO, DEBEN TENER UNA PARTE
ABIER’I‘A POR" DONDE - ENTRA EL LIQUIDO. ;

: SIN EMBARGO PARA PODER INTRODUCIR EL IMPULSOR, ES NECESARIO QUE- LA.

CARCAZAESTE PARTIDA Y. PARA ELLO PUEDE SER ATRAVES DF‘ UN PLANO VERTICAL,V -
HORIZONTAL o] INCLINADO . ; ’
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‘1as CARCAZAS QUE ESTAN PARTIDAS PR’ un” PLANG Hoarzonm:. TIENEN LA
GRAN VENTAJA DE QUE SE PUEDEN INSPECCIONAR LAS PARTES INTERNAS SIN TENER
QUE QUITAR LAS' TUBERIAS, Y SE DESIGNAN COMO BOMBAS DE CAJA PARTIDA. SE USAN
PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA EN GRANDES CANTIDADES.

LAS BOMBAS CON CARCAZA INCLINADA SE USAN MUCHO EN AQUELLOS CASOS EN’
QUE SE MANEJAN PULPAS O.PASTAS: QUE CONTINUAMBNTE ESTAN OBSTRUYENDO EL
IMPULSOR Y cuya REVISION ES CONTINUA, PERO su USO ES P}\RA FABRICAS DE PAPBL
o INGBNIOS

IMPULSOR. EL IMPUI.SOR BS EL CON\ZON DE LA BOMBA CENTRIFUGA. REC‘IBE”
EL LIQUIDO Y LE IMPART 'UNA'VEL \ . DE 1-1\ CUAL: DEPENDE LA CARGA PRODUCID}\Y
POR LA BOMBA.’ ey

~ FORMA.DE LAS S ‘
EERER SPAS cuavas mmws.
SPAS’.TIPO FRANCISE- " 1i. ¥
SPAS' PARA FLUJO MIXTO. | ..
ASPAS. TIPO PROPELA: | 7 <
-DIRECCION' DEL’ FLUIO: ’
1.~ RADIAL.
T R g Y MR,
T g AR TAT,
- CONSTRUCCION MECANICA: -
Vi1 ABIERTO.
2. SEMIABIERTO.
3. CERRADO. -
~ VELOCIDAD ESPECIFICA:
o 1. BAJA.
2. MEDIA.
3. ALTA.
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. EN' UN IMPULSOR.DE . SIMPLE SUCCION ‘EL I.IQUIDO ENTRA POR UN SOLO
EXTREMO, EN TANTO QUE EL DE DOBLE SUCCION PODRIA CONSIDERARSE COMO UNO

Lol 2 I
RAZONES' DE M.ANUE‘ACTURA Y A QUE SIMPLIE‘I CONSIDERABLEMENTE LA FORMA DE
LA CARCAZA. ‘SIN: EMBARGO, PARA GRANDES ‘GASTOS; | ES_ PREE‘ERIBLE USAR UN
IMPULSOR DE DOBLE SUCCION YA QUE PARA LA MISMA CARGA'MANEJA EL DOBLE DE -
GASTO. . : :

" 'PIENE~ADEMAS LA “VENTAJK' DE QUE ‘DEBIDO A LA' SUCCION POR’ LADOS
OPUESTOS NO: SE . PRODUCE .EMPUJE ‘AXIAL, SIN EMBARGO, COMPLICA BASTANTE LA~
FORMA DE LA CARCAZA,

LOS IMPULSORES DE ASPAS DE SIMPLE CURVATURA SON DE FLUJO RADIAL Y
ESTAN SOBRE UN PLANO PERPENDICULAR. GENERALMENTE SON IMPULSORES PARA
GASTOS PEQUEROS Y CARGAS ALTAS, POR LO CUAL SON LOS IMPULSORES DE BAJA
VELOCIDAD ESPECIFICA. MANEJANDO LIQUIDOS LIMPIOS SIN SOLIDOS EN
SUSPENSION.

EN UN IMPULSOR TIPO FRANCIS, LAS ASPAS TIENE DOBLE CURVATURA. SON
~MAS ANCHAS Y EL FLUJO TIENDE A SER YA RADIAL, YA AXIAL. LA VELOCIDAD
ESPECIFICA VA AUMENTANDO Y LA CURVA DE VARIACION DEL GASTO CON LA CARGA
SE HACE MAS PLANA. ,
UNA DEGENERACION DE ESTE TIPO LO CONSTITUYE EL CLASICO IMPULSOR DE
FLUJO MIXTO, ES DECIR, RADIAL-AXIAL, EN EL CUAL EMPIEZA YA A PREDOMINAR
EL FLUJO MIXTO. SE PUEDEN MANEJAR LIQUIDOS CON SOLIDOS EN SUSPENSION.

POR ULTIMO TENEMOS LOS IMPULSORES TIPO PROPELA, DE FLUJO
COMPLETAMENTE AXIAL PARA GASTOS ALTISIMOS Y CARGAS REDUCIDAS. QUE VIENEN
A SER LOS DE MAXIMA VELOCIDAD ESPECIFICA. TIENEN POCAS ASPAS Y PUEDEN

MANEJAR LIQUIDOS CON SOLIDOS EN SUSPENSION DE TAMARO RELATIVAMENTE
GRANDE.
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SON . ESPECIALMENTE ADECUADOS - PARA - BOMBAS DE :DRENAJE :EN - CIUDADES.’
OTRO.TIFO DE-ASPAS ES EL DE LOS IMPULSORES CENTRIFUGOS : INATASCABLES. !

POR st CONSTRUCCION MECANICA SE VE QUE PUEDEN SER COMPLETAMENTB‘} :
ABIERTOS, SEMIABIERTOS O CERRADOS. .

UN -IMPULSOR ABIERTO ES AQUEL EN EL CUAL LAS ASPAS ESTAN UNIDAS AL:

MAMELON CENTRAL SIN NINGUN PLATO EN LOS EXTREMOS. SI ESTOS IMPULSORES: SON: ..  3

GRANDES EN DIAMETRO, RESULTAN MUY DEBILES, POR LO CUAL, AUN CUANDO EN'
REALIDAD SON SEMIABIERTOS, LO QUE SE CONOCE COMO IMPULSORES ABIERTOS, ..
LLEVAN UN PLATO EN LA PARTE POSTERIOR QUE LES DA RESISTENCIA.

ESTOS IMPULSORES ABIERTOS TIENEN LA VENTAJA DE QUE PUEDEN .MANEJAR
LIQUIDOS LIGERAMENTE SUCIOS YA QUE LA INSPECCION VISUAL ES MUCHO MAS SIMPLE
Y POSIBLE. TIENEN LA DESVENTAJA DE TENER QUE TRABAJAR CON CLAROS MUY
REDUCIDOS. :

LOS IMPULSORES CERRADOS PUEDEN TRABAJAR CON CLAROS MAYORES ENTRE."
ELLOS Y LA CARCAZA, YA QUE EN REALIDAD EL LIQUIDO VA CANALIZADO: ENTRE I:AS
TAPAS INTEGRALES CON LAS ASPAS QUE CUBREN AMBOS LADOS DEL IMPULSOR.

POR ESTA RAZON NO SE PRESENTAN FUGAS NI RECIRCULACION. SON_~LOS
IMPULSORES MAS USADOS EN APLICACIONES GENERALES DE LAS BOMBAS CENTRIEUGAS :
DE SIMPLE Y DOBLE SUCCION ASI COMO EN LAS BOMBAS DE VARIOS PASOS.

ANILLOS DE DESGASTE. LA FUNCION DEL ANILLO DE DESGASTE ES EL TENER
UN ELEMENTO FACIL Y BARATO DE REMOVER EN AQUELLAS PARTES EN DONDE, DEBIDO
A LAS CERRADAS HOLGURAS QUE SE PRODUCEN ENTRE EL IMPULSOR QUE GIRA Y LA
CARCAZA FIJA, LA PRESENCIA DEL DESGASTE ES CASI SEGURA. EN'ESTA FORMA, EN
LUGAR DE TENER QUE CAMBIAR TODO EL IMPULSOR O TODA LA CARCAZA SOLAMENTE SE
QUITAN LOS ANILLOS, LOS CUALES PUEDEN ESTAR MONTADOS A PRESION EN LA
CARCAZA O EN EL IMPULSOR, O EN AMBOS.

EXISTEN DIVERSOS TIPOS DE ANILLOS Y DEBERA ESCOGERSE EIL MAS ADECUADO
PARA CADA CONDICION DE TRABAJO Y DE LIQUIDO MANEJADO. ESTOS INCLUYEN: a)
ANILLOS PLANOS; b)ANILLOS EN FORMA DE L, Y c)}ANILLOS DE LABERINTO.
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" DEBERA CUIDARSE EL CLARO QUE EXISTE ENTRE LOS ANILLOS, PUESTO QUE SI
ES EXCESIVO RESULTARA EN UNA RECIRCULACION CONSIDERABLE, Y SI ES REDUCIDO,
ESTOS PUEDEN PEGARSE, SOBRE TODOS SI LOS MATERIALES TIENEN TENDENCIA A
ADHERIRSE ENTRE SI, COMO EL CASO DE LOS ACEROS INOXIDABLES.

GENERALMENTE EN LAS BOMBAS CENTRIFUGAS ESTANDART SE USA BRONCE Y EN
EL CASO DE ACEROS INOXIDABLES -ESTOS DEBERAN TENER UNA DIFERENCIA MINIMA DE
DUREZA SE 50 BRINELL.

FLECHAS. LA FLECHA DE UNA BOMBA- CENTRIFUGA ES EL EJE DE TODOS
LOS ELEMENTOS QUE GIRAN EN ELLA, TRANSMITIENDO ADEMAS EL MOVIMIEN'I'O QUE LE
IMPARTE LA E'LECHA DEL MOTOR. '

EN‘EH CASO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL; LA ' FLECHA ES UNA SOLA’
PIEZA O LO LARGO DE TODA LA BOMBA. EN EL CASO DE BOMBAS DE POZO PROFUNDO,
EXISTE UNA FLECHA DE IMPULSORES Y DESPUES UNA SERIE DE FLECHAS DE
TRANSMISION UNIDAS POR UN COPLE, QUE COMPLETAN LA LONGITUD NECESARIA DESDE
EL CUERPO DE TAZONES HASTA EL CABEZAL DE DESCARGA.

LAS FLECHAS GENERARLMENTE SON DE ACERO, MODIFICANDOSE UNICAMENTE EL
CONTENIDO DE CARBONO, SEGUN LA RESISTENCIA QUE SE NECESITE. EN EL CASO DE
BOMBAS DE POZ0 PROFUNDO, LAS FLECHAS DE IMPULSORES SON DE ACERO INOXIDABLE
CON 13% DE CROMO, EN TANTO QUE LAS FLECHAS DE TRANSMISION SON DE ACERO CON
0.38 A 0.45 DE CARBONO ROLADO EN FRIO Y RECTIFICADO.

LA DETERMINACION DEL DIAMETRO DE LAS FLECHAS EN CENTRIFUGAS
HORIZONTALES SE HACE TOMANDO EN CUENTA LA POTENCIA MARXIMA QUE VA A
TRANSMITIR LA BOMBA, EL PESO DE LOS ELEMENTOS GIRATORIOS Y EL EMPUJE RADIAL
QUE SE PRODUCE EN LAS BOMBAS DE VOLUTA, COMO SE HA VISTO ANTERIORMENTE,
LLEGA A SER UNA FUERZA DE MAGNITUD APRECIABLE.

PUESTO QUE LA VELOCIDAD CRITICA DE UNA FLECHA ESTA RELACIONADA CON :
SU DIAMETRO, DEBERAN CALCULARSE DICHAS VELOCIDADES CRITICAS PARM QUE CON
EL DIAMETRO SELECCIONADO, LA FLECHA TRABAJE EN ZONAS . ALEJADAS DE LA
CRITICA.
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“COMO ES SABIDO,” EN LA ZONA DE.VELOCIDAD CRITICA EXISTEN:MUCHAS
VIBRACIONES Y CUALQUIER DESVIACTON DE LA FLECHA :LAS  INCREMENTA.

LAS BOMBAS DE . POZO ! PROFUNDO DEBERAN TENER ¢ CHUMACERAS GUIAEN
DIFERENTES  PUNTOS - EQUIDISTANTES, PARA REDUCIR'LA LONGITUD ENTRE<APOYOS *
Y LAS CONSECUENTES VIBRACIONES:" ! : -

LAS FLECHAS TANTO PARA’ BOMBAS HORIZONTALES OMO VERTICALES DEBERAN
SER RECTIE‘ICADAS Y PULIDAS.:

v Do, .
EN LAS HORIZONTALES LAS PARTES QUE DEBEN.SER MEJOR MAQUINADAS SON
LAS ZONAS DE LOS BALEROS, DE LA-CAMISA DE E‘LECHA, DEL COPLE Y DEL
IMPULSOR, -PIEZAS QUE VAN ASEGURADAS EN DISTINTAS FORMAS YA SEA CON CURAS,
TUERCAS, ETC.

CAMISA DE FLECHA. DEBIDO A QUE LA FLECHA ES UNA PIEZA BASTANTE CARA
Y EN LA SECCION DEL EMPAQUE O DE LOS APOYOS HAY DESGASTE, SE NECESITA
PONER UNA CAMISA DE FLECHA QUE TIENE POR OBJETO PROTEGER LA FLECHA Y SER
UNA PIEZA DE CAMBIO, SOBRE LA CUAL TRABAJAN LOS EMPAQUES.

LAS CAMISAS SON GENERALMENTE DE LATON O DE ACERO INOXIDABLE Y-
EXISTEN DIVERSAS FORMAS CONSTRUCTIVAS DE ELLAS, DEPENDIENDO DEL TAMARO
DE LA FLECHA Y DE LA NATURALEZA DEL LIQUIO MANEJADO. LA CAMISA SE
ENCUENTRA ENTRE EL IMPULSOR Y UNA TUERCA QUE LA APRIETA. EN BOMBAS'
PEQUENAS. BASTA CON . UNA SIMPLE CURA. ;

ESTOPEROS‘, EMPAQUES Y SELLOS. LA FUNCION DE ESTOS ES EVITAR EL FLUJO

HACIA AFUERA,” DEL LIQUIDO BOMBEADO A TRAVES DEL ORIFICIO POR' DONDE:PASA
LA FLECHA DE LA BOMBA, Y EL FLUJO DE AIRE HACIA EL INTERIOR DE LA?ﬁOMBA.

'EL 'ESTOPERO. ES - UNA - CAVIDAD CONCENTRICA - CON LA’ FLECHA: DONDE VAN
COLOCADOS LOS EMPAQUES; DE ESTOS EXISTEN DIVERSOS TIPOS QUE SERAN CITADOS
POSTERIORMENTE

PRACTICAMENTE EN TODOS LOS ESTOPEROS SE: TENDRA® QUE EJERCER UNA :
CIERTA PRESION PARA CONTRARRESTAR o EQUILIBRAR LA QUE YA EXISTE EN EL.~
CENTRO DE LA BOMBA. A S : -
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POR ESTA RAZON, LOS EMPAQUES DEBEN COMPORTARSE PLASTICAMENTE PARA"

AJUSTARSE DEBIDAMENTE Y SER LO SUFICIENTEMENTE CONSISTENTES PARA RESISTIR © ..

LA PRESION A QUE SERAN SOMETIDOS DURANTE EL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA.

DEBIDA A LA MISMA PRESION, SE ORIGINA EN LA FLECHA UNA FRICCION BASTANTE .-

CONSIDERABLE CON EL CONSABIDO AUMENTO DE TEMPERATURA, POR'LO CUAL® DBBERAT’
PROCURARSE UN MEDIO DE LUBRICACION Y ENFRIAMIENTO.. . .:opla:!'.

ELLO SE LOGRARA MEDIANTE LA INTRODUCCION :DE UNA PIEZA QUE NO SE
DEFORMA LLAMADA JAULA DE SELLO, LA CUAL TIENE UNA FORMA ACANALADA Y'A LA
CUAL SE LE HACE LLEGAR DESDE LA MISMA CARCAZA, o} DESDE UNA FUENTE EXTERNA
UN LIQUIDO DE ENFRIAMIENTO.

LA PRESION DE LOS EMPAQUES SE EFECTUA BOR MEDIO DEL PRENSAESTOPAS,
UNA PIEZA METALICA QUE SE MUEVE  POR MEDIO DE TORNILLOS.

1.0S MATERIALES USADOS COMO EMPAQUES EN LAS BOMBAS CENTRI FUGAS PUEDEN
SER DIVERSOS, - PERO LOS MAS USADOS SON:

1. EMPAQUES DE ASBESTO. ESTO ES COMPARATIVAMENTE SUAVE Y CONSEJABLE
PARA AGUA FRIA Y AGUA A TEMPERATURA NO MUY ELEVADA. ES EL MAS COMUN USADO
EN FROMA DE ANILLOS CUADRADOS DE ASBESTO GRAFITADO.

2. PARA PRESIONES Y TEMPERATURAS MAS ALTAS PUEDEN USARSE ANILLOS DE
EMPAQUE DE UNA MEZCLA DE FIBRAS DE ASBESTO Y PLOMO O BIEN PLASTICOS, CON
EL MISMO PLOMO, COBRE O ALUMINIO. SIN EMBARGO ESTOS EMPAQUES SE USAN PARA
OTROS LIQUIDOS DIFERENTES DEL AGUA EN PROCESOS INDUSTRIALES QUIMICOS O
DE REFINACION.

3. PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS SE UTILIZAN EMPAQUES DE FIBRAS
SINTETICAS, COMO EL TEFLON, QUE DAN EXCELENTES RESULTADOS.

COMO SE HA DICHO TODOS ELLOS VAN INTRODUCIDOS COMO ANILLOS EN LA
CAJA DE EMPAQUE, QUEDANDO EN MEDIO LA JAULA DE SELLO.

LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO LUBRICADAS POR AGUA LLEVAN TAMBIEN UNA
CAJA DE EMPAQUES VERTICAL CONCENTRICA CON LA FLECHA, EN LA CUAL SE ALOJAN
TAMBIEN LA JAULA DE SELLO Y LOS ANILLOS DE EMPAQUE GRAFITADO, EN UNA
FORMA ENTERAMENTE ANALOGA A LAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES. \
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SELLOS MECANICOS. EN AQUELLOS CASOS EN QUE SE USA EL EMPAQUE
CONVENCIONAL Y PRENSAESTOPAS DEBEN DEJARSE UN PEQUERO GOTEO, YA QUE DE OTRA
MANERA EL CALOR Y FRICCION GENERADO SOBRE LA FLECHA ES MUY GRANDE,
DARANDOLA Y HACIENDO QUE EL MOTOR TOME MAS POTENCIA. SIN EMBARGO HAY
OCASIONES EN QUE SE DESEA QUE NO SE PRODUZCA NINGUNA FUGA, O BIEN EL
LIQUIDO ATACA A LOS EMPAQUES HACIENDO QUE SU CAMBIO SEA FRECUENTE. EN ESTOS
CASOS SE USA UN SELLO MECANICO QUE CONSISTE EN DOS SUPERFICIES
PERFECTAMENTE BIEN PULIDAS QUE SE ENCUENTRAN EN CONTACTO UNA CON OTRA. UNA
DE ELLAS ES ESTACIONARIA Y SE ENCUENTRA UNIDA A LA CARCAZA, MIENTRAS QUE
LA OTRA GIRA CON LA FLECHA.

LOS MATERIALES DE AMBAS SUPERFICIES EN FORMA DE ANILLOS SON
DIFERENTES ({GENERALMENTE UNA ES DE CARBON O TEFLON Y LA OTRA DE ACERO
INOXIDABLE) . EL APRIETE DE UNA SUPERFICIE CONTRA OTRA SE REGULA POR MEDIO
DE ‘UN RESORTE. EN LOS DEMAS PUNTOS POR DONDE PODRIA EXISTIR UNA FUGA SE
PONEN ANILLOS Y JUNTAS DE MATERIAL ADECUADO, CON LO CUAL SE LOGRA QUE EL
FLUJO QUE SE ESCAPA SEA REDUCIDO PRACTICAMENTE A NADA.

. EXISTE UNA GRAN CANTIDAD DE DISEROS DIFERENTES FABRICADOS Y DOS TIPOS
BASICOS, EL SELLO INTERIOR O SEA DENTRO DE LA CAJA DE EMPAQUES, Y EL SELLO
EXTERNO.

BASES. ENTRE LOS ELEMENTOS DE SOPORTE EN UNA UNIDAD EXISTEN:

A) SOPORTE DE BALEROS.
B) SOPORTE DE TODA LA BOMBA.
C) SOPORTE DEL GRUPO MOTOR-BOMBA.

LOS SOPORTES DE BALEROS SON LOS ALOJAMIENTOS DONDE LOS' BALEROS ENTRAN
CON UN AJUSTE ESPECIAL QUEDANDO EN UNA POSICION DEFINIDA, PERFECTAMENTE
CONCENTRICA CON EL EJE DE LA FLECHA. ADEMAS DE ALOJAR LOS BALEROS, TIENEN
LA FUNCION DE CONTENER EL LUBRICANTE NECESARIOC PARA LA OPERACION CORRECTA
DE LOS MISMOS. CON BALEROS AXIALES EL ALOJAMIENTO TIENE TAMBIEN LA FUNCION
DE LOCALIZAR EL BALERO EN SU POSICION AXIAL ADECUADA. EL ALOJAMIENTO DE
BALEROS PUEDE SER UNA PIEZA INTEGRAL CON EL SOPORTE DEL EXTREMO LIQUIDO O
BIEN UNA PIEZA COMPLETAMENTE SEPARADA.
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" EN EL PRIMER CASO, EIL MAQUINADO ASEGURA UN ALINEAMIENTO CORRECTO' DE
 TODAS ILAS PARTES, EVITANDO ROCES DE LAS PARTES GIRATORTIAS. EN EL CASO EN
QuE Los ALOJAMIENTOS SEAN PARTES SEPARADAS, ES NECESARIO AJus'rARLAs POR
MEDIO .DE TOKNILLOS PARA CENTRARLAS EXACTAMENTE.

EN TODOS LOS CASOS, LA CARGA RADIAL ES TRANSMITIDA POR EL SOPORTE'
HACIA LA BASE DE LA BOMBA, QUE SOSTIENE EL PESO DE TODA ELLA. -

BASES =~ PARA GRUPO MOTOR BOMBA. POR VARIAS RAZONES SIBMPRE BS__
ACONSEJABLE QUE LA BOMBA Y EL MOTOR ESTEN MONTADOS EN UNA BASE COMUN, DONDE
AL MISMO TIEMPO SE PUEDEN MONTAR Y DESMONTAR FACILMENTE.

LA BOMBA Y EL MOTOR DEBEN ESTAR PERFECTAMENTE ALINEADOS Y UNIDGS POR
MEDIO DE UN COPLE RIGIDO O FLEXIBLE, TODO ELLO MONTADO SOBRE UNA BASE
METALICA, LA CUAL DESCANSARA SOBRE LA CIMENTACION FIJADA POR MEDIO DE
PERNOS DE ANCLAJE.

POR SUPUESTO, CONFORME LAS UNIDADES SEAN MAS GRANDES, MAS EXACTA
DEBERA SER LA CONSTRUCCION DE LAS BASES, QUE SON MAQUINADAS DONDE SENTARAN
LAS PATAS DEL MOTOR Y DE LA BOMBA; LA MAYORIA DE LAS VECES, ESTAS TENDRAN
UNA ALTURA DIFERENTE CON RESPECTO A LA LINEA DE CENTROS.

EN AQUELLAS BOMBAS DONDE SE MANEJAN LIQUIDOS A TEMPERATURAS ALTAS,
EL SOPORTE DE LA BOMBA SOBRE LA BASE DEBERA HACERSE EN LA PARTE MEDIA, CON
OBJETO DE EVITAR QUE LA EXPANSION DE LAS PIEZAS PUDIESEN AFECTAR LA ALTURA
Y DESALINEAR UNA UNIDAD QUE TUVIESE LAS PATAS DE LA BOMBA APQYADAS SOBRE
LA BASE.

. PARA HECER LAS CIMENTACIONES, LOS FABRICANTES REMITEN DIDUJOS
CERTIFICADOS DE LAS DIMENSIONES DE LA BOMBA, COPLE Y MOTOR; ASI COMO EL
Tmo DE LA BASE, ESPECIFICANDO EL TAMARO Y COLOCACION DE LOS AGUJEROS
PARA LOS 'EBRNOS DE ANCLAJE. SE INCLUYEN TAMBIEN DATOS SOBRE EL TAMARNO Y
COLOCACION DE LAS BRIDAS DE SUCCION Y DESCARGA.

) LO ANTERIOR ES PARA UNIDADES QUE VAN A TENER COPLES Y QUE POR LO
TANTO DEBEN ESTAR PERFECTAMENTE ALINEADOS. SIN EMBARGO, HAY MUCHAS
INSTALACIONES DONDE SE TIENEN DIFICULTADES PARA MONTAR AMBAS UNIDADES EN
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UNA MISMA BASE, POR LO QUE SE EMPLEAN TRANSMISIONES FLEXIBLES, TIPO
CARDANICAS. ESTAS SE USAN MUCHO, POR EJEMPLO, PARA BOMBAS DE POZO
PROFUNDO CON MOTOR DE COMBUSTION INTERNA Y CABEZAL DE ENGRANES.

) PARA TERMINAR, SE MENCIONARA QUE EN LAS BOMBAS DE POZO PROFUNDO EL’
ELEMENTO QUE CARGA CON TODAS LAS PARTES FIJAS DE LA BOMBA, O SEA, TUBERIA’
Y TAZONES, ES EL CABEZAL DE DESCARGA, PIEZA SUMAMENTE ROBUSTA QUE, ADEMAS
DE SER POR DONDE DESCARGA LA BOMBA, TIENE CONEXIONES POR ARRIBA‘ PARAEL™’
MOTOR O CABEZAL Y POR ABAJO PARA TODA LA TUBERIA DE COLUMNA. EL CABEZAL
CARGARA Y TRANSMITIRA TODA ESA CARGA =

EL PESO DE TODOS LOS ELEMENTOS GIRATORIOS TALES COMO: EV‘LECHA‘VE
IMPULSORES, ES SOPORTADA POR UN COJINETE AXIAL QUE SE ENCUENTRA .EN’, EL"
MOTOB} QUE" GENERALMENTE ES DE FLECHA HUECA. Ty :

©'3.4 INSTALACION DE UNA BOMBA.

PUESTO QUE MUCHOS DE LOS REQUISITOS QUE DEBEN :LLENARSEPARA .LA. -
INSTALACION DE UNA BOMBA SON LOS MISMOS PARA TODOS LOS TIPOS, AQUI.SE
TRATARA TODC LO QUE ES COMUN A LAS BOMBAS RECIPROCANTES, ROTATORIAS,
CENTRIFUGAS Y DE PROPULSOR, MENCIONANDO CUALQUIER DIFERENCIA QUE. SEA
DEBIDA AL TIPO ESPECIAL DE LA BOMBA. ) '

LOCALIZACION. COMO QUIERA QUE LAS BOMBAS REQUIEREN POCA ATENCION DE
CONSERVACION, MUCHAS PERSONAS LAS INSTALAN EN LUGARES AISLADOS, PEQUEROS
Y OBSCUROS, RESULTANDO DE ESTO, QUE BAJO TALES CONDICIONES NO SERAN
VUELTAS A VER SINO CUANDO ALGO SE DESCOMPONE, ACORTANDOSE ASI
CONSIDERABLEMENTE LA VIDA EFECTIVA DE LAS BOMBAS. LAS BOMBAS DEBEN
LOCALIZARSE DONDE EL ENCARGADO DE ELLAS PUEDAN FACILMENTE REVISAR LOS
PRENSA-ESTOPAS Y LA LUBRICACION Y EN DONDE PUEDA ADEMAS CONSERVAR LA
MAQUINA EN BUENAS CONDICIONES DE TRABAJO CON EL MENOR ESFUERZO POSIBLE.

LA UNICA LIMITACION QUE TIENE LA LOCALIZACION DE UNA BOMBA ES POR
LO QUE RESPECTA A LA ALTURA DE SUCCION. NINGUNA BOMBA PUEDE ELEVAR AGUA
POR LA TUBERIA DE SUCCION, TEORICAMENTE, A MAS DE 10.30 METROS AL NIVEL
DEL MAR Y TRABAJANDO CON AGUA FRIA; VIENDOSE LIMITADA ESTA ALTURA POR
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CdNSfDERACIONBS PRACTICAS A SOLO 6.70 METROS PARA LAS BOMBAS RECIPROCANTES
Y PARA LAS ROTATORIAS Y A 4.60 METROS PARA LAS CENTRIFUGAS Y PARA LAS DE
PROPULSOR; CON AGUA CALIENTE LA ALTURA DE SUCCION ES AUN MAS REDUCIDA. NO
DEBE OLVIDARSE QUE LO QUE SE LLAMA ALTURA DE SUCCION NO ES LA ALTURA DE
ELEVACION DF LA BOMBA SOBRE EL NIVEL DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA EN EL
P0OZO, PUESTO QUE A ESTA DIFERENCIA DE NIVEL, COMO ANTES SE HA DICHO, DEBE
AGREGARSELE LAS PERDIDAS POR FRICCION EN LA TUBERIA DE SUCCION, INCLUYENDO
EN ESTA LAS PERDIDAS EN LA COLADERA Y EN LA VALVULA DE PIE, ASI COMO
TAMBIEN LA CARGA DE VELOCIDAD.

CIMENTACION. CASI TODAS LAS UNIDADES DE BOMBEO, TIENEN SU PROPIA
BASE; EN PCCOS CASOS SE TIENEN BASES SEPARADAS, TAL COMO SUCEDE CUANDO SE
EMPLEA UNA TRANSMISION PESADA POR BANDAS Y CUANDO SE USAN GRANDES MOTORES,.
EN CUYO CASO LA BASE DEL MOTOR DEBE DE SER CUIDADOSAMENTE INSTALADA Y
ASEGURADA CON PERNOS Y UNA BUENA CIMENTACION. EN FORMA SEMEJANTE A
CUALQUIER OTRA MAQUINA UNA CIMENTACION RESISTENTE Y A NIVEL DARA UNA MEJOR
OPERACION Y SIN VIBRACIONES. PARA MUCHAS BOMBAS UNA BUENA BASE DE TABLON
ES SUFICIENTE; PERO PARA BOMBAS GRANDES Y PESADAS ES INDISPENSABLE UNA
CIMENTACION DE CONCRETO CON SUS PERNOS DE ANCLAJE.

INSTALACION. LA MAYORIA DE LAS BOMBAS VIENEN FORMANDO UNA UNIDAD
TENIENDO TODAS SUS PARTES MONTADAS SCBRE UNA BASE PESADA, SIN QUE ESTA
PUEDA SER LO SUFICIENTEMENTE RESISTENTE PARA MANTENER TODAS LAS PARTES DE
LA MAQUINA EN FORMA DEBIDA, CUANDO SE LE COLOCA SOBRE UNA CIMENTACION
DESIGUAL. CURNDO SE INSTALA UNA BOMBA NUEVA, ESTA DEBERA COLOCARSE SOBRE
UNA CIMENTACION PREVIAMENTE PREPARADA, DEBIENDO NIVELARSE CUIDADOSAMENTE
CON CALZAS Y CURAS. SOBRE EL CONCRETO DEBERA PONERSE, POR LO MENOS, UNOS
DOS CENTIMETROS DE LECHADA DE CEMENTO DESPUES DE QUE LA BOMBA HA SIDO
COLOCADA CORRECTAMENTE, CUANDO TODO ESTA NIVELADO DEBERA ASEGURARSE QUE LA
BOMBA PUEDE GIRAR LIBREMENTE Y CUANDO SE TENGA UNA TURBINA O UN MOTOR
DIRECTAMENTE ACOPLADO A LA BOMBA, DEBERAN QUITARSE PRIMERO LOS PERNOS DE
ACOPLAMIENTO Y ASEGURARSE DE QUE EL MOTOR GIRA LIBREMENTE Y EN EL SENTIDO
EN QUE DEBE TRABAJAR LA BOMBA. CUANDO SE TENGA UNA TURBINA DE VAPOR, DEBERA
ESTAR SEGURO DE HACER EL ALINEAMIENTO CUANDO LA TURBINA ESTE CALIENTE,
PUESTO QUE LA EXPANSION POR EL AUMENTO DE LA TEMPERATURA
PUEDA DESALINEAR EL ACOPLAMIENTO. CUARNDO TODO ESTE APARENTEMENTE
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CORRECTO, ANTES DE ARRANCAR BL MOTOR * DEBERA DARSE’ VUELTA ‘A MANO
O BIEN MEDIANTE: EL ‘uso DE ‘UNA BARRA.

NO- DEBEN\ ARRANCARSE UNA CENTRUFUGA SI NO SE HA LLENADO (PR VIAMENTE :
LA ARMADURA DE LA MISMA CON EL LIQUIDO POR BOMBEAR, * DEBIDO A" QUE 10S
COLLARINES SON OBTURADOS -Y ENFRIADOS MEDIANTE EL LIQUIDO DESCARGADO POR ‘LA -
BOMBA ¥ ESTA PODRIA DANARSE SI SE LE HACE GIRAR EN SECO. :

NO" DEBERA CONECTARSE NINGUNA TUBERIA HASTA QUE LA - MAQUINA ™ ESTE
DEBIDAMENTE INSTALADA. TODAS LAS TUBERIAS DEBERAN SOSTENERSE"™ POR SI' MISMAS
Y ‘NO TRASMITIR SU PESO NI TENSION ALGUNA SOBRE LA BOMBA CUANDO SEARN PUESTOS
LOS [PERNOS DE CONEXION. DEBERA PROBARSE EL ALINEAMIENTO DESPUES . DE
CONECTADA LA TUBERIA DEBIENDO OBSERVARSE CUIDADOSAMENTE LA MAQUINA CUANDO
SEA PUESTA A ANDAR POR PRIMERA VEZ, ASEGURANDOSE DE QUE NO ESTE FORZADA NI
SE CALIENTE DEMASIADO.

TUBERIA DE SUCCION. DEBE DARSE CUIDADOSA ATENCION A LA SELECCION Y
LOCALIZACION DE LA TUBERIA DE SUCCION PARA EVITAR POSIBLES CONTRATIEMPOS
EN EL FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA. NUNCA DEBERA EMPLEARSE UNA TUBERIA DE
DIAMETRO MENOR QUE EL DE CONEXION DE LA BOMBA Y LA TUBERIA DEBE SER TAN
CORTA Y RECTA COMO SEA POSIBLE, DEBIENDO EVITAR LOS CODOS Y ACCESORIOS
INNECESARIOS Y HACER QUE LA CONEXIONES RESULTEN PERFECTAMENTE IMPERMEABLES,
PUES ES BIEN SABIDO QUE UNA PEQUENA ENTRADA DE AIRE EN LA TUBERIA DE
SUCCION, PUEDE DETENER LA DESCARGA DEL LIQUIDO DEBIDO A QUE LA BOMBA DEJA
DE ESTAR CEBADA; SIENDO ESTO MUCHO MAS IMPORTANTE CUANDO SE TRATA DE BOMBAS
CENTRIFUGAS QUE CUANDO SE TRATA DE BOMBAS POSITIVAS.

DEBERA COLOCARSE SIEMPRE UNA COLADERA AL PRINCIPIO DE LA TUBERIA DE
SUCCION, CUYAS ABERTURAS DEBEN SER TAN AMPLIAS COMO SEA POSIBLE PERO SIN
SER TAN GRANDES QUE PERMITAN EL PASO DE MATERIAS EXTRANAS QUE PUEDAN
ATORARSE EN EL CUERPO DE LA ROMBA O EN LAS TUBERIAS.

LOS FILTROS NUNCA DEBEN COLOCARSE EN LA TUBERIA DE SUCCION PUESTO QUE
LAS PERDIDAS POR FRICCION MOTIVADAS CON ESTO SON MUY GRANDES; PERO SI SE
HACE INDISPENSABLE EMPLEAR UNO, ESTE DEBE COLOCARSE EN LA TUBERIA DE
DESCARGA.
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... UNA BUENA VALVULA DE P’IE,AL PRINCIPIO DE LA TUBERIA DE - SUCCION,CON
LA CUAL LA COLADERA PUEDE LIGARSE, EVITARA TENER QUE' CEBAR-LA,BOMBA ,CADA
VEZ 'QUE. ESTA SE. ARRANQUE. '

. LA ADICION DE: UNA CAMARA DE VACIO REGULARIZA, . COMO YA SE SABE, EL
ESCURRIMIENTO :EN LA SUCCION Y ASEGURA UNA OPERACION ‘MAS UNIFORME. UNA
CAMARA bE VACIO DEBE SER EMPLEADA CUANNO EXISTE UNA TUBERIA DE SUCCION
I-ARGA. UNA E'UERTE ALTURA DE SUCCION, ASI TAMBIEN CUANDO EXISTE UNA CARGA
DE:.SUCCION. EN ALGUNOS DISENOS DE BOMBA ESTAN CONSIDERADAS DOS CONEXIONES
D_E’rSUCCION; EN TALES CASOS LA CAMARA DE VACIO DEBERA MONTARSE SOBRE LA
CONEXION OPUESTA A LA TUBERIA DE SUCCION; PERO CUANDO SOLO EXISTE UNA
CONEXION DE SUCCION, LA CAMARA DE VACIO DEBERA COLOCARSE SOBRE UNA “T'", TAN
PEGADA A LA BOMBA COMO SEA POSIBLE. DEBE TENERSE MANERA DE EXTRAER TODO EL
LIQUIDO DE LA CAMARA, LO QUE A LA VEZ PERMITE LLENARLA CON AIRE LIBRE; NO
DEBIENDO PONERSE ACCESORIOS Y CONEXIONES EN LA PARTE SUPERIOR DE LA MISMA,
PUESTO QUE ESTOS ORIGINAN ESCAPES DE AIRE.

. TUBERIA DE DESCARGA. USUALMENTE ES INSTALADA UNA VALVULA EN LA
TUBERIA DE DESCARGA, CERCA DE LA BOMBA, SIENDO ESTA DE COMPUERTA Y NO DE
GLOBO, DEBIDO A LAS ALTAS PERDIDAS POR FRICCION QUE REPRESENTAN LAS DE
GLOBO. ESTA VALVULA SE HACE NECESARIA CUANDO SE TRATA DE COLOCAR UN NUEVO
EMPAQUE EN LOS COLLARINES O SE HACE NECESARIO INSPECCIONAR LAS VALVULAS,
ETC., Y TIENEN POR OBJETO EL EVITAR QUE EL LIQUIDO REGRESE HACIA LA BOMBA.
EN EL CASO DE UNA CENTRIFUGA LA VALVULA ANTES DICHA ES EMPLEADA PARA
REGULAR LA DESCARGA DE LA BOMBA, REDUCIENDO CUALQUIER ESCURRIMIENTO MAYOR
DEL NECESARIO. NUNCA DEBERA INTENTAR EMPLEARSE CON ESTE OBJETO LA VALVULA
CUANDO SE TRATE DE BOBAS RECIPROCANTES O ROTATORIAS PUESTO QUE ESTO PUEDE
ORIGINAR LA DESTRUCCION DE LA BOMBA.

COMO UNA PROTECCION PARA LAS BOMBAS, EN EL CASO DEL GOLPEDE ARIETE,
ALGUNAS VECES ES PUESTA EN LA TUBERIA DE DESCARGA, PEGADA A LA BOMBA UNA
VALVULA DE REFLUJO O CHECK; DE ESTE MODO CUANDO UNA OLEADA REGRESA HACIA
LA BOMBA, LA VALVULA OSCILANTE SE CIERRA Y ABSORBE EL GOLPE DE ‘ARIETE QUE
PODRIA EN OTRO CASQ HABER LLEGADO A LA BOMBA Y HABER ROTO LOS CILINDROS O
LA ARMADURA. COMO UNA PROTECCION ADICIONAL, CUANDO LA VALVULA DE DESCARGA
NO HA SIDO ABIERTA ANTES DE ARRANCAR UNA BOMBA RECIPROCANTE O ROTATORIA,
ES EMPLEADA UNA  VALVULA DE  SEGURIDAD O ALIVIO (RELIEF). ESTAS
VALVULAS SON ABIERTAS POR UN AUMENTO DE PRESION EN LA TUBERIA DE
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DESCARGA, rmcmuoo PASAR EL LIQUIDO A LA TUBERIA DE SUCCION. DEBEN ESTAR
ARREGLADAS ESTAS PARA OPERAR CON UNA PRESION ALGO MAYOR QUE LA QUE TIENE
LUGAR DURANTE' LA OPERACION NORMAL. DEBE ADVERTIRSE QUE NO PUEDE TENERSE
MUCHA : coanmza EN ESTAS VALVULAS, PUESTO QUE ELLAS PUEDEN DEJAR DE
TRABAJAR "POR MESES Y MIENTRAS TANTO LA OXIDACION PUEDE HACERSE QUE SE
PEGUEN, ’EVITANDO QUE SE ABRAN CUANDO TIENE LUGAR UNA EMERGENCIA; POR ESTO
'ES'CONVENIENTE PROBAR EL FUNCIONAMIENTO DE TALES VALVULAS UNA VEZ POR
SEMANA, ' CERRANDO LA VALVULA DE DESCARGA HASTA QUE LA DE SEGURIDAD O
ALIVIO SE ABRAN DEBIDO A AUMENTO DE PRESION. .

OTRC ACCESORIO USADO TAMBIEN ES UNA VALVULA DE DERIVACION (BY-PASS)
ENTRE LA DESCARGA Y LA SUCCION. CON UNA BOMBA ACCIONADA CON POR UN MOTOR
QUE NO ARRANCA FACIIMENTE A PLENA CARGA DEBERA CERRARSE LA VALVULA DE
DESCARGA Y ABRIRSE LA DE DERIVACION ANTES DE ARRANCAR;: DESPUES, CUANDO
LA MAQUINA HAYA ALCANZADO SU VELOCIDAD NORMAL DEBERA ABRIRSE POCO A POCO
(REDUCE LA CARGA DE ARRANQUE DE UN 25% A UN 50% DE LA CARGA) LA VALVULA
DE DESCARGA Y EN SEGUIDA SE CERRARA LA DE DERIVACION. LA VALVULA DE
DERIVACION NO ES NECESARIA CUANDO SE TRATA DE UNA CENTRIFUGA DEBIDO A QUE
EL CIERRE DE LA VALVULA DE DESCARGA ES TOTAL. LAS VALVULAS DE SEGURIDAD
SON TAMBIEN INNECESARIAS CUANDO SE TRATA DE CENTRIFUGAS POR LA RAZON
ANTES DICHA.

3.5 PERDIDAS, POTENCIAS Y RENDIMIENTOS.

PERDIDAS. TODAS LAS PERDIDAS DE ENERGIA EN LAS BOMBAS SE CLASfFiCAN-
EN TRES GRUPOS: . BN

‘1. PERDIDAS HIDRAULICAS.
2. PERDIDAS VOLUMETRICAS.
3. PERDIDAS MECANICAS.

"p‘s'nb:‘dAsiinmuu_cAs. LAS PERDIDAS HIDRAULICAS DISMINUYEN LA ENERGIA
ESPECIFICA UTIL QUE LA BOMBA COMUNICA AL FLUIDO, O° SEA" LA ALTURA
MANOMETRICA. SON DE DOS. CLASES: PERDIDAS DE SUPERFICIE .Y E‘ERDIDAS DE
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FORMA; LAS PERDIDAS DE SUPERFICIE SE PRODUCEN POR EL ROZAMIENTO DEL E;LUIiDO‘
CON LAS PAREDES DE LA BOMBA (RODETE, CORONA DIRECTRIZ) O DE LAS PARTICULAS
DEL FLUIDO ENTRE SI; LAS PERDIDAS DE  FORMA SE PRODUCEN POR EL
DESPRENDIMIENTO DE LA CAPA LIMITE EN LOS CAMBIOS DE DIRECCION ‘Y EN TODA
FORMA. DIFICIL AL FLUJO, EN PARTICULAR A- LA ENTRADA DEL RODETE SI La
TANGENTE DEL ALABE NO COINCIDE CON LA DIRECCION DE LA VELOCIDAD RELATIVA
A LA ENTRADA, O A LA SALIDA DEL RODETE SI LA TANGENTE. DEL ALABE DE. LA
CORONA DIRECTRIZ NO COINCIDE EXACTAMENTE CON LA VELOCIDAD ABSOLUTA A-LA
SRALIDA.

PERDIDAS VOLUMETRICAS. ESTAS PERDIDAS SON PERDIDAS DE CAUDAL Y SE
DIVIDEN EN DOS CLASES: PERDIDAS EXTERYCRES (qe) Y PERDIDAS INTERIORES (gi).

LAS ~ PERDIDAS VOLUMETRICAS EXTERIORES (ge), CONSTITUYEN UNA
SALPICADURA DE FLUIDO AL EXTERIOR, QUE SE ESCAPA POR EL JUEGO ENTRE LA
CARCAZA Y EL RJE OE LA BOMBA, QUE LA ATRAVIESA. PARA REDUCIRLA SE UTILIZA
LA CAJA DE EMPAQUETADURA O PRENSA-ESTOPAS, QUE SE LLENA DE MATERIAL DE
CIERRE, PROVISTA DE SUS CORRESPONDIENTE TAPA CON PERNOS, QUE PERMITEN
COMPRIMIENDO EL PRENSA~ESTOPAS CONTRA EL EJE DE LA MAQUINA MEJORAR EL
CIERRE. ESTA PRESION, SIN EMBARGO, NO PUEDE SER EXCESIVA PARA NO AUMENTAR
LAS PERDIDAS MECANICAS.

LAS PERDIDAS VOLUMETRICAS INTERIORES (qi), SON LAS MAS IMPORTANTES
Y REDUCEN MUCHO EL RENDIMIENTO VOLUMETRICO DE ALGUNAS BOMBAS: AUNQUE ge SE
HAYA REDUCIDO PRACTICAMENTE A CERO POR UN PRENSA-ESTOPAS DE ALTA CALIDAD.
LA EXPLICACION DE ESTAS PERDIDAS £S LA SIGUIENTE: A LA SALIDA DEL RODETE
HAY MAS PRESION QUE A LA ENTRADA, LUEGO PARTE DEL LIQUIDOC EN VEZ DE SEGUIR
A LA CAJA EN ESPIRAL RETROCEDERA, POR EL CONDUCTO QUE FORMA EL JUEGO DEL
RODETE CON LA CBRCAZA, A LA ENTRADA DEL RODETE, PARA VOLVER A SER IMPULSADO
POR LA BOMBA. ESTE CAUDAL, LLAMADO CAUDAL DE CORTOCIRCUITO, ABSORVE ENERGIA
DEL RODETE. -

PARA REDUCIR LAS PERDIDAS gi SE CONSTRUYE UN LABERINTO QUE AUMENTA
FUERTEMENTE LAS PERDIDAS HIDRAULICAS DISMINUYENDO CONSIGUIENTEMENTE EL
CAUDAL qi. . ’
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Pm3 Ph2

EiGURA 85 GRAFICO DE POTENCIAS. .~ ..

PERDIDAS MECANICAS. LAS PERDIDAS MECANICAS SE ORIGINAN EN: EL
ROZAMIENTO DEL PRENSAESTOPAS CON EL EJE DE LA MAQUINA; EL ROZAMIENTO DEL
EJE CON LOS COJINETES.

EL ROZAMIENTO DE DISCO. SE LLAMA ASI EL ROZAMIENTO DE LA PARED
EXTERIOR DEL RODETE CON LA ATMOSFERA LIQUIDA QUE LA RODEA. ES DECIR, EL
RODETE EN UNA BOMBA EN ESQUEMA, ES UN DISCO O MEJOR UNA CAJA EN CUYO
INTERIOR CIRCULA EL FLUIDO; PERO EN EL EXTERIOR, O SEA EN EL JUEGO ENTRE
EL RODETE Y LA CARCAZA, INEVITABLEMENTE PENETRA TAMBIEN EL FLUIDO, EL
DISCO NO GIRA, PUES, EN EL VACIO, SINO EN UNA ATMOSFERA VISCOSA DONDE SE
PRODUCE UN ROZAMIENTO QUE INCLUIMOS EN LAS PERDIDAS MECANICAS Y SE
DENCMINA PERDIDAS POR ROZAMIENTO DE DISCO.
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RENDIMIENTOS Y eo-rzncms EL, GRAFICO DE POTENCIAS DE LA FIGURA 3.2
SE U’I‘ILIZA 'LA om ITE:"

. > PUI‘ENCIA DE ACCIONAMIENTO = EOTBNCIA ABSORVIDA < POTENCIA
AL’ FRENO ‘EL. EJE.. LOS CUATRO NOMBRES SE UTILIZAN EN j0.
PRACTICA. EN UN GRUP MOTOR=" BOMBA Na NO ES LA POTENCIA ABSORBIDA DE LA

“'RED SING LA PO’I‘ENCIAT LIBRE EN EL EJE {POTENCIA ABSORBIDA DE LA’ RED
MULTIPLICADA 'POR EL RENDIMIENTO DEL MOTOR ELECTRICO}. S

OTENC' A INTERNA‘ ES LA POTENCIA SUMINISTRADA AL RODETE E
;IGUA A.LAT POTENCIA DE ACCIONAMIENTO MENOS LAS PERDIDAS MECANICAS.

. -2 PO’!‘ENCIA UTIL O SEA EL INCREMENTO DE E’O’I‘ENCIAS QUE
EXPERIMENTA‘ L FLUIDO BN LA BOMBA.

V'Ph' v—> PERDIDAS HIDRAULICAS: P, PERDIDAS POR ROZAMIENTO DE
SUE’ERFICIES, P,,z PBRDIDAS POR- ROZAMIENTO DE FORMA, ’ ;

Pv ----> PERDIDAS. VOLUMETRICAS: P, PERDIDAS POR RDZAMiENTO EN EL
PRENSAESTOPAS, P.z PERDIDAS EN LOS COJINETES; P,, PERDIDAS-POR ROZAMIENTO
DE DISCO. S

P s -> Pn.RDIDAS MECANICAS: P,, PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN BL
PRENSBESTOPAS; ‘P, PERDIDAS EN LOS COJINETES, P,., PERDIDAS POR ROZAMIENTO
DE DISCO . : RES :

RENDIMIENTO HIDRAULICO. TIENE EN CUEN&’A TODAS - LAS " PERDIDAS
HIDRAULICAS in E‘.N LA BOMBA, PORQUE SEGUN LA ECUACION Hm = Ht ~Hr-int ¥

m,”’" m

RENDIMIENTO VOLUMETRICO. TIENE EN CUENTA TODAS LAS PERDIDAS
VOLUME’I‘RICAS ¥ SU VALOR ES‘
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Q
: o+qe+qi @

DONDE: Q -=> CAUDAL UTIL. . .
Q+qge + gi --> CAUDAL BOMBEADO POR EL RODETE. )

NDIMIENTO MECANICO.. TIENE BN CUENTA TQDAS LAS PERDIDAS MECANICAS,
Y SU VALOR ES: A

' ER
SIENDO: .. Ni = Na - Prr_p
RENDIMIENTG TOTAL. TIENE EN cumm TODAS IAS PERDIDAS BN LA
BOMBA, Y SU VALOR BS:
e W

SIENDO: Nu = Na - Ph - BV - Bm

EXPRESIONES DE LAS POTENCIAS. DESCONTANDO LAS PERDIDAS MECANICAS EL
RODETE HA DE IMPULSAR UN CAUDAL Q + ge + qi > O A UNA ALTURA Ht = Hm +
Hz-int > Hm, EN CUYO BOMBEQ SE GASTA LA POTENCIA INTERNA. SIN EMBARGO, LA
POTENCIA UTIL ES LA QUE SE EMPLEA EN BOMBEAR EL CAUDAL UTIL "Q" A. LA
ALTURA UTIL O ALTURA MANOMETRICA Hm. SE TIENE, POR TANTQ,

Ni={Q+ge+ql) (Hm+H, 1000500 Y = (D+Qetql) HY (5)

O BIEN
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ni- (Q+geg) '(t;infﬂ,-;..wo;)v . )

Yew (7D o

O BIEN

'BERO SEGUN ;LA ECUACION
{9y

EL RENDIMIENTO TOTAL DE UNA - BOMBA ES EL PRODUCTO DE SUS TRES
RENDIMIENTOS: HIDRAULICO, VOLUMETRICO Y MECANICO. B

TENIENDO .EN CUENTA LAS ECUACIONES 1 z ,3° y 6 LA POTENCIA -DE
ACCIONAMIENTO Na SE EXPRESA: ' R
- EN MAGNITUDES HIDRAULICAS.

(o/n.,) (Hm/m.)Y
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~ EN MAGNITUDES MECANICAS:: -

: Na=0;001396nM?

EXPRESION MUY UTIL EN LOS ENSAYOS ‘bE BOMBAS REALIZADOS ENALO
PRUEBA, DONDE SE MIDE n CON UN CUENTARREVOLUCIONES Y M coN UN TORSIOMETRO
0 CON- UNA' BALANZA :

DE 'SU EJE

3.6 CURVAS DE BOMBAS Y SISTEMAS.

LAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA LA
DETERMINA LA RELACION ENTRE ALTURA Y CAPACIDAD O CAUDAL EXPRESABLE COMO.
CURVA H-Q. LA FORMA Y NUMERO DE PALETAS DEL RODETE Y LA CONFIGURACION DE
LA CAJA Y DE LOS ELEMENTOS ALTERNATIVOS UTILIZADOS. EN LA FIGURA 3.3A
VEMOS EJEMPLOS DE CURVAS H~Q PARA BOMBAS CENTRIFUGAS DEL FLUJO MIXTO Y
DE FLUJO AXIAL. :

ESTAS CURVAS PUEDEN SER ESTABLES O INESTABLES, EN EL CASO DE BOMBAS
CENTRIFUGAS (FIGURA 3.3 B Y C). CON CARACTERISTICAS INESTABLES, H CRECE
PRIMERO DESDE EIL VALOR PARA LA CARGA NULA, PARA DISMINUIR DESPUES AL
AUMENTAR DE NUEVO LA DESCARGA. ‘

EN AMBOS CASOS, LA ESTABILIDAD DEPENDE DE LA POTENCIA SUMINISTRADA
A LA BOMBA. CON UNA CURVA H-Q ESTABLE, LA POTENCIA NECESARIA CRECE HASTA
UN MAXIMO SITUADO EN EL PUNTO CARACTERISTICO DE FUNCIONAMIENTO O CERCA
DEL MISMO, PARA VOLVER A DISMINUIR (FIGURA 3.3 D Y E). CON UNA CURVA H-Q
INESTABLE, LA POTENCIA NECESARIA SIGUE CRECIENDO DESPUES DE QUE LA BOMBA
HA LLEGADO AL PUNTO CARACTERISTICO DE FUNCIONAMIENTO.
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LA DIFERENCIA IMPORTANTE ES QUE, CON UNA CURVA .H-Q ESTABLE, CUALQUIER
DESCENSO DE ‘ALTURA POR DEBAJO DEL PUNTO CARACTERISTICO NO PUEDE SOBRECARGAR
£L MOTOR DE LA BOMBA, O SEA, QUE LAS CARACTERISTICAS NO SON DE SOBRECARGA.
CON CURVAS H-Q. INESTABLES, PUEDE OCURRIR UN DESCENSO DE ALTURA QUE
soaREﬁcmémz_A EL MOTOR O PERMITIRA QUE DE MAS POTENCIA (SI EL MOTOR TIENE
RESERVA) . ASI PUES, LAS CARACTERISTICAS SON INESTABLES Y DE SOBRECARGA.

PUNRTO CARACTERISTICO DE FUNCIONAMIENTO.

EL PUNTO CARACTERISTICO DE FUNCIONAMIENTO O PUNTO OPTIMO DE UNA BOMBA
CENTRIFUGA ES EL DE LA CURVA H-Q QUE CORRESPONDE A UN RENDIMIENTO MAXIMO
{FIGURA 3.3F). CUANTO MAS EMPINADA SEA LA CURVA H-Q, MAS SIGNIFICATIVO SERA
BEL EFECTO DE CUALQUIER CAMBIO DE ALTURA EN EL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO.POR
EJEMPLO, UNA BOMBA CON UNA CURVA H-Q EMPINADA PRESENTARA UN PEQUERO CAMBIO
DE DESCARGA, PERO LA ALTURA VARIARA MUCHO SI SE DESPLAZA EL PUNTO
CARACTERISTICO DE FUNCIONAMIENTO. EN CAMBIO, UNA BOMBA CUYA CURVA H-Q SEA
PLANA, MOSTRARA UN GRAN CAMBIO DE CAPACIDAD PERO LA ALTURA VARIARA POCO
AL DESPLAZARSE EL PUNTO DE FUNCIONAMIENTO. ASI, LA PRIMERA SERA PREFERIBLE
PARA APLICACIONES QUE SIGNIFIQUEN VARIACIONES DE ALTURA PERO REQUIERE UNA
DESCARGA RAZONABLEMENTE CONSTANTE. LA DEL SEGUNDC TIPO CONVENDRA MAS SI LA
DEMANDA ES5 VARIABLE PERO A CONDICION DE UNA ALTURA CONSTANTE.

LAS CURVAS H-Q PARA LAS BOMBAS CENTRIFUGAS SON SUSTANCIALMENTE
PLANAS, CON TENDENCIA A QUE EL RENDIMIENTO MAXIMO SE SITUE INMEDIATAMENTE
DESPUES DE LA CAPACIDAD MEDIA. LA CURVA H-Q DE UNA BOMBA DE FLUJO MIXTO ES
EMPINADA Y EL PUNTO DE RENDIMIENTO MAXIMO SE DESPLAZA HACIA LA DESCARGA
MAXIMA. LA CURVA DE POTENCIA NECBSAR‘IA ES SENSIBLEMENTE HORIZONTAL, DE MODO
QUE LA DEMANDA DE POTENCIA VARIARA POCO, INDEPENDIENTEMENTE DEL PUNTO DE
FUNCIONAMIENTO. LA CURVA H-Q PARA UNA BOMBA DE FLUJO AXIAL ES AUN MAS
EMPINADA, CON SU PUNTO DE DEMANDA EN LA DESCARGA NULA Y SU CURVA DE.
POTENCIA ES DECRECIENTE., DE AHI DE QUE CUALQUIER REDUCCION EN LA CAPACIDAD,
ORIGINE UNA SOBRECARGA DE UN MOTOR QUE SE HAYA PROYECTADO PARA EL PUNTO
OPTIMO DE FUNCIONAMIENTO. ESTO SE PUEDE CONTRARRESTAR BIEN, SUMINISTRANDO
MAYOR POTENCIA O POR DESCARGA DE LA BOMBA CUANDO LA ALTURA LLEGA A UN VALOR
PREDETERMINADO,
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FIGURA 3.3

- EN LAS FIGURAS 3.3 G, H, I Y J VEMOS LAS CARACTERISTICAS .QUE.
PBRMITEN _COMPARAR . ESTOS TRES TIPOS DE BOMBAS. OTRA ES LA BOMBA
PER_IE‘ERICA, SE UTILIZA UN RODETE DEL TIPO DE TURBINA CUYOS ALABES
CIRCULAN EN UN CANAL ANULAR QUE RODEA LA PERIFERIA DE LA RUEDA. '

LA ACCION DE BOMBEO SE EJERCE MEDIANTE UNA SERIE DE IMPULSOS DADOS
AL FLUIDO POR LOS ALABES QUE AVANZAN, LA BOMBA PERIFERICA PROPIAMENTE
DICHA TIENE UN CAUDAL DE DOBLE BORDE EN EL QUE CIRCULA EL LIQUIDO,
SITUADO EN LA PARTE EN LA ZONA CILINDRICA DE LA CAJA Y EN PARTE EN LAS
TAPAS LATERALES. LA CAMARA DE ASPIRACION ESTA SEPARADA DE LA DESCARGA POR
UN TABIQUE DE LA CAJA. LAS BOMBAS PERIFERICAS SUELEN SER DE POCA
VELOCIDAD ESPECIFICA, AUNQUE LAS VELOCIDADES EN EL EJE ALCANCEN LAS 600
rpm. EL RENDIMIENTO ES RELATIVAMENTE BAJO (45 O 50%) Y LA PRINCIPAL
VENTAJA DE DICHAS BOMBAS ES LA CAPACIDAD DE ALCANZAR UNA GRAN ALTURA
MANOMETRICA (HASTA 180-200 METROS POR ETAPA), ASI COMO SU PESO Y TAMARO
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REDUCIDOS PARA UNAS CONDICIONES DE E’UNCIONAMIENTO DADAS . COMPITEN, Y-a
MENUDO SUSTITUYEN, A LAS CENTRIFUGAS -DE ETAPAS MULTIPLES PARA APLICACIONES.
DE GRAN AL'I‘URA Y CAUDALES DE HASTA UNOS 1000 LITROS/MINUTO.. . ;

LA b_{ISION DE LOS PROYECTISTAS DE BOMBAS CONSISTE, EN GRAN PARTE, EN
DISENAR UNA BOMBA- CUYA VELOCIDAD ESPECIFICA SEA LA OPTIMA PARA LAS
APLICACIONES PREVISTAS. PARA UNA BOMBA DE CIERTAS DIMENSIONES ELLO
DETERMINARA LA VELOCIDAD DE FUNCIONAMIENTO PARA UNA APLICACION CONCRETA.
QUIZA SEA NECESARIO ALGUN AJUSTE PARA ACOMODAR UNA VELOCIDAD DE MOTOR
NORMALIZADA (POR EJEMPLO, LA DE UN MOTOR ELECTRICO). CON FRECUENCIA ES
POSIBLE PERFECCIONAR LA APLICACION MEDIANTE RODETES DE DIAMETRO DIFERENTE,
DENTRO DE UNA CAJA, DE FORMA DE QUE CADA UNO GENERE SU PROPIA CURVA H-Q A
VELOCIDAD DADA (CONSTANTE). EN TAL CASO SE PUEDE SUPONER LAS CURVAS DE
IGUAL RENDIMIENTO EN DICHOS DIAGRAMAS, DEL CUAL SE DERIVARIA UNA AREA DE
TRABAJO PRACTICA PARA LA BOMBA QUE LLEVE ESTA SERIE DE RODETES.

SI SE TRATA DE UNA SERIE DE BOMBAS, EL PROYECTO SE BASA EN UNOS
RENDIMIENTOS QUE SE SOLAPAN, SI BIEN, EN LA PRACTICA, A CADA UNA SE ASIGNA
UNA "AREA DE TRABAJO" ESPECIFICA, DEDUCIBLE COMO ANTES. ASI, CON UN GRAFICO
COMPLETO QUE ABARQUE LA SERIE DE BOMBAS, SE TIENE UNA SERIE DE CASILLAS O
RECINTOS QUE CIRCUNSCRIBEN EL INTERVALO H-Q AL QUE CADA BOMBA PUEDE
APLICARSE. LOS UNiCOS DATOS ADICIONALES QUE SUELEN DARSE SON LAS CURVAS DE
POTENCIA DE ENTRADA PARA CADA CASILLA. ESTE GRAFICO DE INFORMACION COMPLETA
PARA LA ELECCION DE LAS DIMENSIONES APROPIADAS DE BOMBAS, BASADA EN LA
CAPACIDAD Q, EN LA ALTURA H Y EN LA POTENCIA DEL MOTOR NECESARIA. PARA
INFORMACION MAS DETALLADA (SOBRE TODO PARA LOS VALORES DEL RENDIMIENTO) ES
PRECISC RECURRIR A CURVAS H-Q ESPECIFICAS PARA LA BOMBA EN CUESTION CON
DIFERENTES RODETES Y LINEAS DE IGUAL RENDIMIENTO SUPERPUESTAS.

ESTE ANALISIS GRAFICO ES PREFERIBLE A LA SELECCION A PARTIR DE TABLAS
DE POTENCIAS, PORQUE OFRECE UNA MEJOR PERSPECTIVA DE LAS CARACTERISTICAS
DE LA BOMBA. AL MISMO TIEMPO, QUIZA SEA NECESARIO INVESTIGAR DETALLADAMENTE
OTRAS CARACTERISTICAS (SEGUN LA APLICACION) O INCLUSO COMPARAR LAS
PRESENTACIONES DE OTROS TIPOS DE BOMBAS QUE PUDIERAN SER ADECUADAS.
AL  SELECCIONAR BOMBAS CENTRIFUGAS O COMPARARLAS CON OTROS TIPO,
CoMO SOLUCIONES POSIBLES, LO IMPORTANTE ES APRECIAR LA NATURALEZA

48



VARIABLE DE SUS CARACTERISTICAS Y LA IMPORTANCIA DE ESTABLECER UN E‘UNTO~ :
DE FUNCIONAMIENTO OPTIMC. . .

3347 LEYES DE "SEMEJANZA.

LAS ~PRIMERAS < TRES LEYES DE . SEMEJANZA SON  PARA ' MAQUINAS:
GEOMETRICAMENTE  SEMEJANTES DE LAS MISMAS DIMENSIONES (Dm = Dp) O A LA
MISMA MAQUINA QUE OPERAN A VELOCIDAD ANGULAR DIFERENTE (Nm # Np).

"m <i-> MODELO.’
p ---> PROTOTIPO.

1* I1EY. VARIACION DE LA RELACION DE CAUDALES EN FUNCION DE -LA
VARIACION DE VELOCIDAD ANGULAR. ) : ;

2" LEY. VARIACION DE LA CARGA EN E‘UNCION DE LA’ VARIACION DE LA
VELOCIDAD ANGULAR (w).

3"LEY.. VARIACION ‘DE LA PO‘I‘ENCIA EN FUNCION DE LA VARIACION DE. :
VELOCIDAD ANGUI.AR

IAS /SIGUIENTES TRES LEYES DE SEMEJANZA SON PARA'-debINAS‘

GEOMETRICAMENTE -SEMEJANTES DE DIMENSIONES DIFERENTES (Dm DIFERENTE DELV-'V .

Dp) 'QUE TRABAJAN A LA MISMA VELOCIDAD ANGULAR (Nm = Np).

4" LEY. VARIACION DEL CAUDAL EN FUNCION DE LA VARIACION DE DIAMETROS
(RELACION DE. ESCALA) .
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Qm )3 :
o5 D

5% LEY. VARIACION DE LA CARGA EN. FUNCION::DE: LA'.VARIACION DE
DIAMETROS. - '~ hillionl o R

DIAMETROS.

HACIENDO VARIAR PRIMEWENTE LA VELOCIDAD ANGULAR Y. POSTBRIORMENTE :
LAS DIMENSIONES DE. LA MAQUINA,:OBT! EMOS LAS SIGUIENTES TRES iLEYES"DE
SEMEJANZA GENERALES.

"'7- ey’

om_ Nm ( Dm)
OP Np Dp’.
& LEY. ’

9* LEY.

Mysmye

A PARTIR DE ‘LAS: LEiYES B OBTIENE UNA "ECUACION " PARA’ LA ‘
OBTENCION DE LAS REVOLUC ONES ESP CIFICAS EN FUNCION DEL CAUDA o ’

Naq=0i/# =7°N"

ESTAS LEYES SON PARA: :BOMBAS; VENTILADORES, - TURBOSOPLADORES: '+



IV. ESTACIONES DE BOMBEO.

5 RAL;DADES. 2

NUMERO Y CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES DE BOMBEO A’ CONSIDERAR
{LISTA DB BUNTOS .A CONSIDBRAR)

‘1. GASTOS EN LA ESTACION DE BOMBEO. DEBERA HACBRSE UN ANALISIS DE- LOS L

. GASTOS DE BOMBEO MAXIMO Y MINIMO, TANTO PARA LAS NECESIDADES INMEDIATAS
COMO PARA LAS NECESIDADES FUTURAS.

2. ALTURAS DE EOMBEO. DEBERA CONTARSE CON INFORMACION RELACIONADA CON
LAS ALTURAS DE SUCCION Y DESCARGA Y ALTURAS TOTALES, ESTATICAS Y DINAMICAS
QUE SE TENDRAN BAJO LAS DIFERENTES CONDICIONES DE BOMBEO.

3. REQUISITOS DE POTENCIA. LOS REQUISITOS DE POTENCIA SON EL PRODUCTO
DE LOS GASTOS Y ALTURA DE BOMBEO, CONSIDERANDO LA EFICIENCIA DE LOS
EQUIPOS. SE CUANTIFICARRN PARA CONDICIONES NORMALES Y CRITICAS.

4. LOCALIZACION. DEBERA CONSIDERARSE:

A) TOPOGRAFIA.

B) CARACTERISTICAS GEOLOGICAS (ESTUDIO DE
LA MECANICA DE SUELOS).
ZONA QUE RODEE LA ESTACION.
COMUNICACIONES.
PELIGROS POTENCIALES, COMO INUNDACIONES,
FUEGO, VIENTOS, TEMBLORES, ETC.

c
D
E

5. TIPO DE ENERGIA. SI SE SELECCIONA ENERGIA ELECTRICA, DEBERA
CONOCERSE: CICLAJE, FASES, VOLTAJE, LIMITACIONES DE CARGA, DEMANDA MAXIMA
PERMISIBLE Y DEMANDAS ORDINARIAS, FACTOR DE POTENCIA, CONFIABILIDAD, COSTOS
Y OTRAS.

6. FUENTES AUXILIARES DE ENERGIA. SE CONSIDERARA EN QUE CONDICIONES
SERAN NECESARIAS UNIDADES AUXILIARES. DE ENERGIA Y QUE TIPO SERA
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sar.accxémmb Do

. 7 TIPOS DE BOMBAS. AUNQUE SE VSEN I-AS BQMB S CENTRIE’UGAS CASI
EXCLUSIVAMEN’X'B, PODRIAN PRBSBNT}\RSE CONDICIONES QI‘JE AMBRITEN 1A’ SELECCION
DE ALGUN OTRO TIPO. - - 3

a nouap.s cawrmmcas.
a) "frzpo.
“%°B)'NUMBRO’ DE UNIDADES:
'C) TAMARQ DE'LAS UNIDADES.
D) HORIZONTALES Y VERTICALES.-
E) SUCCION UNICA O DOBLE.
F) NUMERO DE PASOS.
G) TIPO DE IMPULSORES.
H) CURVAS CARACTERISTICAS.
I) VELOCIDAD Y VELOCIDAD ESPECIFICA.
J) SUMERGENCIA, CARGA NETA POSITIVA DE
SUCCION (NPSH). ESTUDIO DE CAVITACION.

9. CARACTERTSTICAS DEL CARCAMO DE BOMBEO, DE UNA SOLA CAMARA O DE OS
CAMARAS; DISPOSICION RELATIVA; ALTURA DE SUCCION; ACCESO;  'PROTECCION '
SANITARIA DEL AGUA. ’ o )

10, -DISERO .DE 1OS CARCAMOS. CAPACIDAD; . DIMENSIONES; ' CONTS
ACCESO; - LIMPIEZA; DRENAJE; DEMASIAS; ILUMINACION Y vaunmcro

11." MOTORES: ELECTRICOS. ' TIEQ, VELDCIDAD,~ VOLTA Eorsﬂcm Y e
SOBRECARGA: | REGULADORES DE VELOCIDAD, CORRIENTE DE Anamou y o OPERACION,
EFICIENCIAS CONY: SIN CARGA, .

iz, SUBESTACION ELECTRICA. TIPO; CAPACIDAD; DIHENSIONBS;" TABLEROS Y
CONTROLE 3 ’

13, ,TUBE_RIAS, VALVULAS Y ACCESORIOS. CONSIDERACION GENERAL A LA
ECONOMIA,: ACCESIBILIDAD PARA REPARACIONES Y OPERACION. PENDIENTES, APOYOS,
ATRAQUES, DESFOGUES, AMORTIGUADORES DE GOLPE DE ARIETE, PROTECCION CONTRA
CORROSION Y CARGAS EXTERNAS. METODO DE OPERACION DE LAS VALVULAS (MANGAL,
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ELECTRICO ‘O MECANICO); AUTOMATIZACION; 'JUNTAS:FLEXIBLES; ETC..’

14. EDIFICIOS, SERVICIOS,. ALMACEN 'Y TALLERES. :i o

: 4.1.‘1 DATOS USUALES.

. 1 GASTOS EN LA ESTACION DE BOMBEO 7.8 ESTACION DE BOMBEO TRABAJAR}\'
CON UN  GASTO MAXIMO IGUAL AL DEL DIA DE MAXIMO CONSUMO Y SE DEBERA
CONSIDERAR. CAPACIDADES DE BOMBAS. PARA LOS GASTOS MINIMOS Y- MENORES QUE EL
MAXIMO, MIENTRAS QUE SE. LLEGA AL PERIODO DE DISBNO.. A

EL PBRIODO DE DISENO PARA LAS ESTRUCTURAS DEBERA’ SER EL MAXIMO
_POSIBLE DENTRO DE LAS LIMITACIONES DE FINBNCIAMIBNTO, ELIGIENDOSE UN MINIMO
DE.20. ARoS. EN, CAMBIO, LOS EQUIPOS PUEDEN IR AUMENTANDOSE A MEDIDA QUE LO
REQUIERAN LAS NECBSIDADES.

2. ALTURAS DE BOMBEO. DEBERAN ESTIMARSE A BASE DE UN ESTUDIO
ECONOMICO QUE INCLUYA: ’ ' ‘ o

A) COSTO INICTAL DE VALVULAS, TUBERIAS Y ACCESORIOS Y
EQUIPOS DE BOMBEO.

B) COSTO DE OPERACION Y conszav;xcrou. -

C) COSTO DE REPOSICION.

'3. REQUISITOS DE POTENCIA. ESTIMADOS PARA LOS MOTORES :

.‘P._,-W” <
£,

PARA LA ALIMENTACION:

DONDE: 0 p=E-5"POTENCIA EN HB. = © i T
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Q' '===> GASTO.

Yy —---> PESO ESPECIFICO DEL AGUA,

H. ~--> CARGA DINAMICA TOTAL.

K ~--> COEFICIENTE DE CONVERSION.

n, --~> EFICIENCIA DEL EQUIPO DE BOMBEO.

n, =~-> EFICIENCIA DEL CONJUNTO MOTCR E
INSTALACION ELECTRICA.

4, ENERGIA. LAS BOMBAS PUEDEN USAR ENERGIA DE VAPOR, ELECTRICIDAD,
AGUA VIENTO Y COMBUSTIBLE. R

L. 1186 DE. ENERGIA DEBERA SER EL MAS SEGURO, 'EL QUE TENGA " MAYOR”
DISPONIBILIDAD 'Y EL QUE'SEA MENOS CARO. SI ESTAS CONDICIONES NO PUEDEN’
SUPERARSE * TOI‘ALHENTE, ©DEBERA HACERSE UNA 'COMPARACTON CONSIDERANDO LA’
vSEGURIDA oMo' BL mc'ron MAS IMPORTANTE.

. E’UEN.TES AUXILIARES. EN MEXICO NO ES COMUN CONSIDERAR E'UENTES'
AUXILIARES DE ENERGI}\ EN LAS ESTACIONES DE BOMBEO. ES INDISPENSABLE TOMAR
ESTO EN CUENTA N UN SISTEMA DE' DISTRIBUCION SIN TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
‘EN EQU POS OEERADOS ELBCTRICAMENTE PUEDEN ACOPLA.RSE MAQUINAS DE COMBUSTION
INTERNA. i :

6.‘ TIPOS‘DE BOMBAS. . SE APUNTA QUE EL DISERO DE UNR ESTACION DEPENDE
DBL TIPO DE BOMEAS ELEGIDO, PERO EN I\LGUNAS OCASIONES SUCEDB LO CONTRARIO.
ESO DEPENDB DE: “CONDICIONES PARTICULARES, BASICAMENTE TOPOGRAFIA,
CARACTERISTICAS DEL SUELO Y D;FIQULT}XDES DE CONS:PRUCCION Y ECONOMIA.

.A)- NUMERO. ° DEPENDERA DEL GASTO, SUS VARIACIONES Y SEGURIDAD DEL
SISTEMA.

EN SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO PARA GRANDES POBLACIONES SE ACONSEJA
TENER UN EQUIPO DE BOMBEO PARA MANEJAR 200% DEL GASTO DE DISERO DE LA

ESTACION. ESTE VALOR PUEDE REDUCIRSE, PERO EN GENERAL ES CONVENIENTE UN
VALOR MINIMO DEL 150%.

LA DISTRIBUCION DE ESE GASTO SE HARA EN FUNCION DE LA FORMA COMO SE
CONSIDERA EL MANEJO DEL GASTO FUTURO Y DE LAS DEMANDAS ACTUALES. E N
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ABASTECIMIENTO O DE ALGUN CARCAMO, Y- LA ELEVAN S ‘0TRO ALMACENAMIENTO, AL
TRATAMIENTO, A LA RED DIRECTA O:'A. UNA COMBINACION .

Las ESTACIONES SECUNDARIAS O ELEVADORAS MEJORAN LAS CONDICIONES DE )
UNA PRIMARIA INCREMENTANDO PRESION O GASTO, PERO: CON ‘LA. ALIMENTACION DE UNA -~
ESTACION PRIMARIA. '

TIPOS BASICOS. LAS ESTACIONES " PUBDEN CONSTRUIRSE

UNA CAMARA, R

" ESTACIONES DE DOS CAMARAS., SE CONSIDERAN DOS CAMARAS O CARCAMOS. EN
UNO'SE TENDRAN LA ENTRADA DEL AGUA Y UN DEPOSITO QUE SIRVA PARA CONECTAR
LA SUCCION. EN EL OTRO, QUE SE DENOMINA CAMARA SECA, SE COLOCAN LOS - BQUIPOS
DE BOMBEO. LA PRIMERA CAMARA PUEDE NO EXISTIR COMO TAL, SINO QUE PUEDE SER
SIMPLEMENTE UNA FUENTE NATURAL. '

. s

ESTACIONES DE UNA CAMARA. GENERALMENTE SE USAN PARA BOMBAS DE EJE
VERTICAL Y CONSISTEN DE UNA SOLA CAMARA DONDE SE TIENE LA ENTRADA DEL AGUA, -
EL ALMACENAMIENTO NECESARIO Y EL EQUIPO DE BOMBEO.
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. LAS. SECUNDARIAS - O ELEVADORAS SOLO PUEDEN TENER CAMARA  SECA; YA QUE
LA ‘SUCCION ESTA CONECTADA DIRECTAMENTE ‘A LA TUBERIA DE DESCARGADE UNA
ESTACION PRIMARIA. o o

5. 4.2:PARTES QUE INTEGRAN UNA ESTACION DE BOMBEO. RN H

LAS PARTES QUE EN GENERAL INTEGRAN UNA PLANTA DE BOMBEO CON FINES DE
RIEGO, SE CLASIFICAN COMO SIGUE:

1. CAPTACION U OBRA DE TOMA.
2.7 OBRA DE.SUCCION O CARCAMO. o
3. EQUIPO DE BOMBEO.
4. DESCARGA.
5. CASETA DE CONTROLES. . ,
. 6. SUBESTACION ELECTRICA. . e
7. ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.
8. CASA HABITACION DEL OPERADOR.

4.2.1 CAPTACION. ' o

"“'POR’ MEDIO DE LA OBRA DE CAPTACION SE TOMA EL AGUA REQUERIDA. DE LA
FUENTE DE ABASTECIMIENTO. PARA DESPUES CONDUCIRLA HASTA EL CARCAMO EN DONDE
OPERA EL EQUIPO DE BOMBEO.

I'DE ACUERDO CON LAS CARRCTERISTICAS DE LA FUENTE Y DEL PROYECTO, LA
OBRA - DE CAPTACION ADQUIERE CARACTERISTICAS PROPIAS, PUDIENDO CONSISTIR
DESDE. UN SIMPLE TAJO EN LA MARGEN DE UN RIO, HASTA- UNA PRESA DE
ALMACENAMIENTO. AUNQUE ESTE ULTIMO CASO ES POCO FRECUENTE NO DEBE
DESCARTARSE LA POSIBILIDAD; ELLO SUCEDE POR EJEMPLO, CUANDO DEBIDO A LAS
CONDICIONES DEL PROYECTO Y DESPUES DE EFECTUAR UN ESTUDIO ECONOMICO ESTE
INDICA QUE ECONOMICRMENTE ES MAS CONVENIENTE REGAR LOS TERRENOS ALEDAROS
AL, VASO, BOMBEANDO EL AGUA DE LA PRESA, QUE CONSTRUIR UN CANAL PRINCIPAL
DE GRAN LONGITUD, CON ESTRUCTURAS DE CRUCE 'Y EN GEOLOGIA POCO ATRACTIVA
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PARA EL RIEGO DE TERRENOS AGUAS ABAJO DE LA CORTINA.

EN LA FIGURA 4.1 SE TIENE ESQUEMATICAMENT.E'AI;G‘UNOS' EJEMPLOS .TIPICOS
DE BOMBEO. COMO PUEDE OBSERVARSE EN LOS CASOS'A°Y B, NO EUE NECESARIO,
PROPIAMENTE, UNA OBRA DE CAPTACION APARTE, YA'QUE'LOS TUBOS DE 'SUCCION DE
LAS BOWEAS ESTAN INTRODUCIDOS DIRECTAMENTE EN.EL AGUA DE IAS LAGUNAS, POR
L0 QUE, EL PROBLEMA DE REDUJO, PRACTICAMENTE, A INSTALAR, EL BQUIZO DE
BOMBEO DE UNA PIATAFORMA LOCALIZADA ~ADECUADAMENTE; ESTOS SOLO ' SON
APLICABLES PARA GASTOS PEQUEROS Y EN AGUAS CASI LIMPIAS Y TRANQUILAS. EN
LA D, La OBRA DE CAPTACION PUEDE SER UNA PRESA DE ALMACENAMIENTO O DE
DERIVACION. EN LOS ESQUEMAS E Y C, SE INDICA QUE EL AGUA SE  CAPTA
MEDIANTE UNA GALERIA FILTRANTE PARA AGUAS SUBALVEAS Y UNA TOMA DIRECTA,
RESPECTIVAMENTE.

LOCALIZACION. LA LOCALIZACION EN LOS CASOS DE TENER COMO OBRA DE
CAPTACION UNA PRESA, YA SEA DE AIMACENAMIENTO O DE DERIVACION QUEDA
SUPEREDITADA A LOS PROBLEMAS QUE. ORIGINA ESTA CLASE DE ESTRUCTURAS Y NO
SE TRATARA AQUI. EL CASO DE CAPTAR EL AGUA SUBALVEA O DE MANANTIAL
CORRESPONDE, MAS BIEN, A UN ESTUDIO GEOHIDROLOGICO DETALLADO.

POR LO ANTERIOR Y TOMANDO EN CUENTA LO MAS COMUN Y CORRIENTE DEL
CASO, PARA LA EXPLICACION DEL TEMA, SE ENFOCARA EL PROBLEMA DEL
APROVECHAMIENTO DE UNA CORRIENTE SUPERFICIAL DE REGIMEN PERMANENTE; POR
EJEMPLO UN RIO, UN CANAL, UN DREN, ETC.; Y EN GENERAL UNA CORRIENTE DE
CAUCE MAS O MENOS DEFINIDO. DESPUES DE ESTA ACLARACION SE HACEN LAS
SIGUIENTES RECOMENDACIONES PARA UBICAR LA TOMA DIRECTA, PARA DERIVAR LAS
AGUAS DE UN RIO.

1. LA DISTANCIA A LA ZONA DE RIEGO O A LA PROBABLE DESCARGA DEBERA
SER LA MINIMA POSIBLE. :

2. EL TRAMO DE LA CORRIENTE QUE SE ESCOJA PARA LA OBRA, NO DEBERA '
ESTAR EXPUESTO A SOCAVACIONES NI A DEPOSITOS EXCESIVOS' DE AZOLVE, POR LOS o
PERJUICIOS QUE ESTOS OCASIONAN, Y POR ELLO SE RECOMIENDA ELEGIR UN.TRAMO .
LO MAS RECTO POSIBLE DE LA CORRIENTE Y. EVITAR LOCALIZACIONES EN' cuRVAs.‘ )
FIGURA 4.2. ’
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" Descarga

Equipo de bembeo
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©

—-Tuberio de suecién

A

Galeria mlmmn—\ Conducto alimentador -3

® S

FIG. .4} Casos tipicos de bombeo
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CUANDO POR CONDICIONES NATURALES ESTO NO FUERA POSIBLE Y LA MAGNITUD
DEL PROBLEMA LO AMERITARA, SE PODRIA LLEGAR A RECTIFICAR EL CAUCE EN UN
TRAMO DETERMINADO ANTES Y DESPUES DE LA TOMA. EN OCASIONES SE SITUARA LA
ESTRUCTURA ALEJADA DE LA MARGEN DEL RIO COMUNICANDOLA MEDIANTE UN: CANAL DE
ACCESO DE CARACTERISTICAS DE ANCHURA Y PENDIENTE AMPLIAS, CON EL OBJETO DbE
DAR OPORTUNIDAD A QUE LOS AZOLVES SE SEDIMENTEN EN ESTE CANAL ANTES DE
LLEGAR A LAS REJILLAS.

3. SE EVITARAN LUGARES CERCANOS A CAIDAS ¥ RAPIDAS DE'LA’ CORRTENTE
PARA NO TENER VELOCIDADES FUERTES DEL AGUA AL FRENTE DE LA ESTRUCTURA. EN
OTRAS PALABRAS,-LA: PENDIENTE: DEL RIO DEBERA sza SUAVE ¥’ ‘uas .o‘usuos_
UNIFORME. -

RBSISIENTE PA
0’ cAuCcE' mssman

5. DESDE 'EL PUNTO DE vrsm TOPOGRAFT
Y. TRAZO chro, SE: PROCURI\RA LOCALIZAR LAS osRAs
ExcEsIVAs EchVACIONEs. R ST

6. ,PQR ‘OTRA pmm: ES CONVENIENTE PROCURAR BANCOS DE MATERIALES, COMO
GRAVA Y ARENA, LO MAS PROXIMO POSIBLE A LA OBRA. R

EN TRATANDOSE DE BOMBEAR LAS AGUAS DE UNA LAGUNA, SE DEBERA LOCALIZAR
Y PROYECTAR LA OBRA DE TOMA PREVIENDO EVITAR EN LO POSIBLE SU AZOLVAMIENTO
DEBIDO A LOS FENOMENOS QUE OCURREN EN ESTAS MASAS DE AGUA. EN LO POSIBLE
DEBERA SITUARSE EN UNA AREA FUERA DE LAS CORRIENTES DE FONDO Y FENOMENOS
DE OLEAJE.
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4:2.1.1 PARTES DE LA TOMA, " ' ¢ el e

CANAL DE ACCE .,SE CONSTRUYE PARA COMUNICAR, EN FORMA GRADUAL, LA‘

FUENTE

CLASE DE MATERTAL EN DONDE SE ALOJE. CONVIENE DISERAR LA PLANTILLA E ESTE.

ACCBSO, EN CONTRA-PENDIENTE Y DISMINUYENDO SU ANCHO HACIA 1a TOMA HASTAf
TENER LA DIMENSION HORIZONTAL DE LA REJILLA. SI ES DE LONGITUD
CONSIDERABLE, CONVIENE QUE POR LO MENOS EN UN TRAMO ADJUNTO A LA TRADA
SEA REVESTIDQ PARA FACILITAR SU LIMPIEZA PERIODICA.

ESTRUCTURA DE ENTRADA. CONSTITUYE LA ENTRADA DEL AGUA SIRVIENDO DE
APOYO A LAS REJILLAS. ALOJA LOS MECANISMOS O SISTEMAS DE CONTROL PARA EL
PASO DEL AGUA, ASI COMO LO NECESARIO PARA FACILITAR SU INSPECCION Y
LIMPIEZA CADA VEZ QUE LO REQUIERA. EN OCACIONES CERCA DE ELLA SE ANTEPONE
UN MURO PARA TENER Y DESVIAR PECES.

REJILLAS. ADQUIERE FORMAS Y TAMAROS DIVERSOS QUE DEPENDEN DE LA
NATURALEZA DE LOS CUERPOS QUE VA A RETENER, GASTOS Y CARACTERISTICAS DEL
EQUIPO DE BOMBEO, DE LA MANERA PARA APOYARLAS, ASI COMO SU ACCESIBILIDAD
PARA LOGRAR SU LIMPIEZA Y RESTITUCION. LA REJILA DEBE SER PARALELA A LA
CORRIENTE DEL RIO, PARA EVITAR QUE QUEDE EXPUESTA A LOS CHOQUES DIRECTOS

. CON LOS CUERPOS DE ARRASTRE, LO QUE TRAE COMO CENSECUENCIA SU DETERIORO,
SOBRE TODO CUANDO SE LOCALIZA MUY CERCA O EN EL CAUCE DE LA FUENTE. ESTO
EVITARA TAMBIEN LA ENTRADA DE AZOLVES.

ADOPTAR UNA POSICION VERTICAL O INCLINADA PARA APOYARLA EN LA
ESTRUCTURA, ES CUESTION DE CONSIDERAR DADAS LAS CIRCUNSTANCIAS DEL CAsO,

LA FACILIDAD PARA SU LIMPIEZA, EXTRACCION, ETC., Y ALGUNA CONVENIENCIA DE
LIMITACION DE ESPACIO.

SE CONSTRUYEN CON PERFILES LAMINADOS DE FIERRO ESRUCTURAL, EMPLENDO
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GENERALMENTE SOLERAS PARA LOS BARROTES QUE SE SOLDAN A UN MARCO -FORMADO CON
ANGULOS O TAMBIEN CON SOLERAS. . )

LA SEPARACION DE LOS BARRO'I;ES ES MUY IMPORTANTE EN PROBLEMAS . DE
BOMBEO, PUES PARA FIJARLAS, DE ANTEMANO SE DEiBB CONOCER AUNQUE SEA
APROXIMADAMENTE EL TAMARO MAXIMO DE LOS CUERPOS ARRASTRADOS POR EL AGUA QUE
l;UEDEN PASAR POR EL EQUIPO SIN NINGUN PERJUICIO. LOS FABRICANTES DE BOMBAS
PROPORCIONAN ESTE DATO CARACTERISTICO, AL QUE SE LE LLAMA "PASO DE ESFERA"
QUE SE REFIERE A LA MEDIDA MAYOR DE UN CUERPO QUE PUEDE PASAR POR LOS.
IMPULSORES SIN INCONVENIENTES. POR LO QUE LA SEPARACION ENTRE BARRAS. TENDRA
COMO VALOR MAXIMO ESA MEDIDA, SI ES QUE NO QUEDA. LIMITADA POR .OTRO
CONCEPTO,

CONOCIDO EL GASTO DE BOMBEO Y EL PASO -DE. ESE‘ERA SB ESTARA EN LA“
POSIBILIDAD DE PROPORCIONAR LA REJILLA. )

EL AREA NETA NECESARIA SE DETERMINA CON LA E‘ORM A HIDRAULICA DB LA‘
CONTINUIDAD, QUE ES: .

2
Q-AHV—A"-T’

DONDE:- . - An ---> AREA NETA

Q ~--> GASTO DE BOMBEO

V ---> VELOCIDAD AL ENTRAR EL AGUA, CUYO VALOR SE

SE FIJA ENTRE 0.40 ¥ 0.80 m/seg.
'AL CALCULAR LA SECCION TRANSVERSAL DE LAS SOLERAS ESTRUCTURALMENTE,

Y ADOPTAR SU SEPARACION CORRESPONDIENTE PODRA CONOCERSE EL AREA DE LA
REJILLA (AREA BRUTA), PROCEDIENDO A DISERNARLA DE MANERA QUE, EN 1O POSIBLE
QUEDE CONSTITUIDA POR TABLEROS DE PESO TAL QUE SEA FACIL DE TRANSPORTAR Y
MOVER CON LA FUERZA HUMANA. EL CALCULO DE LA REJILLA SE HACE CONSIDERANDO
QUE ESTA TOTALMENTE OBSTRUIDA Y QUE SE ROMPE CON CARGA MAXTMA EXTERIORMENTE
CON UN MINIMO ,DE 6 METROS DE AGUA.

OCASIONALMENTE, LA ABUNDANCIA DE PECES ORIGINA LA NECESIDAD DE
INSTALAR UNA REJILLA LOCALIZADA ADECUADAMENTE ANTES DE LA ESTRUCTURA DE
ENTRADA Y DE MAGNITUD INDEPENDIENTE AL GASTO DE BOMBEO. EN ESTA REJILLA LA
SEPAR}\CION ENTRE BARRAS ES BASTANTE REDUCIDA, DEBIENDOSE PREVEER LA .
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FACILIDAD"Y N’EcEsmAD‘an LIMPTARLAS O ‘DE s'us;T‘I'ruim;As"pﬁﬁronicmm‘rz. RN

" CONTROLES. EL PRINCIPAL PROBLEMA DE CONTROL QUE sz TIENE EN ESTAS
ESTRUCTURAS ES DE CLAUSURAR EL PASO DEL AGUA CUANDO"SE REQUIERA. ESTO SE
NECESITA AL EFECTUAR LA LIMPIEZA PERIODICA DEL CONDUCTO Y CARCAMO O AL
HACERSE' ALGUNA REPARACION. TAMBIEN ES CONVENIENTE IMPEDIR EL ‘FLUJO CUANDO
LAS BOMBAS NO ESTEN TRABAJANDO YA QUE SE EVITA LA CUMULACION DE ARENAS v‘
LODOS .EN EL "INTERIOR DE LAS ESTRUCTURAS. :

‘ DECIMOS QUE SOLAMENTE SE NECESITA ESE CONTROL QUE’ PROPIAMENTE ES‘EL"
LLAMADO DE EMERGENCIA, PORQUE EL GASTO REQUERIDO SEGUN LAS NECESIDADES DE"
RIEGO O LA VARIACION PROVOCADA POR LAS FLUCTUACIONE DEL NIVEL®DEL AGUA'EN
EL RIO SE REGULA CON EL MISMO EQUIPO DE BOMBEO, COMO SE VERA MAS'ADELANTE *
AL TRATAR LO RELATIVO A LA SELECCION DE BOMBAS. " L

SI EL PROBLEMA ES DE POCA MAGNITUD BASTARA CON TENER EN LA ESTRUCTURA
DE ENTRADA Y ANTES DE INICIAR EL CONDUCTO, UN SISTEMA DE AGUJAS DE MADERA
LOCALIZANDO UN ACCESO PARA EL INTERIOR DE LA GALERIA Y DEL CARCAMO EN LUGAR
APROPIADO, DE DIMENSIONES SUFICIENTES PARA LAS MANIOBRAS QUE SE REQUIERAN.
EN OTROS CASOS LAS COMPUERTAS TIPO MILLER O DESLIZANTES PUEDEN SER LA
SOLUCION Y OCASIONAILMENTE UNA COMPUERTA DESLIZANTE O HASTA RADIAL PUEDE SER
LA INDICADA. EL ACCESO A LAS AGUJAS O PARA MANIODRAR LAS COMPULERTAS,
GENERALMENTE SE HACE MEDIANTE UNA TORRE QUE SOBRESALE DEL NIVEL MAXIMO O
POR LO MENOS NORMAL DEL AGUA EN EL RIO O A OTRO NIVEL LIBRE DE INUNDACIONES
FRECUENTES .

CONDUCTO. PARA LLEVAR EL AGUA DE LA TOMA AL CARCAMO, SE EMPLEAN LAS
ESTRUCTURAS QUE SE AGRUPAN EN: '

1. CANALES ABIERTOS.
2. TUNELES,
3. CONDUCTOS CERRADOS.

DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDRAULICO, ES CONVENIENTE QUE CUALQUIER TIPO
DE CONDUCTO ADOPTADO ' FUNCIONE™ COMO ~“CANAL ~ Y  CON ~REGIMEN = LENTO,
PRINCIPALMENTE PARA LA CONDICION  DE TENER EN NIVEL MINIMO' DEL AGUA EN EL
RIO Y REQUERIR EL GASTO MAXIMO DE BOMBEQ. ESTO SE HACE CON EL OBJETO DE
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EVITAR FUERTES VELOCIDADES EN LA DESCARGA, QUE EN ESTE CASO ES EL CARCAMO.
MAS ADELANTE AL TRATAR LO RELATIVO A~ ESTA ESTRUCTURA SE DIRAN LAS
CONDICIONES CON LAS QUE EL AGUA DEBE.ENTRAR A EL.. POR AHORA SOLO SE
COMENTARA EL USO DE UNO U. OTRO TIP(_J DE v.c;gubuc'ro. '

1. CANALES ABIERTOS. SE, E:MPLEAN GENERM.MENTE PARA GASTOS PEQUEROS Y
EN LONGITUDES CORTAS; ADEMAS SI LAS, connxcmuzs TOPOGRAFICAS Y GEOLOGICAS
PERMITEN HACERLO, COMO CUANDO SE 'LOCALIZAN .A POCA PROFUNDIDAD, DONDE NO
SEAN PROBABLES LOS PROBLEMAS DE: DERRUMBES 'Y CONSECUENTEMENTE DE SU
LIMPIEZA. ES FACTIBLE HACER.CANAL: ABIERTO CUANDO EL RIO TRANSPORTA POCOS
AZOLVES EN EPOCAS DE CRECIENTES O cumwo ESTAS AGUAS NO PUEDEN ENTRAR
LIBREMENTE POR ARRIBA DEL CANAL. POR OTRA PARTE, PUEDE LIMITARSE SU USO
DEBIDO A PROBLEMAS DE CARACTER :LEGAL' POR LAS MOLESTIAS QUE OCASIONAN, AL: '
ESTAR DESCUBIERTO. s

SE RECOMIENDA REVESTIR LA SECCION HIDRAULICA, ¥ EN LOS. TRAMOS DE
MAYOR PROFUNDIDAD. HACER LA -EXCAVACION ESCALONADA, ES DECIR, DEJ}\NDO
BANQUETAS, PARA LA MEJOR ESTABIL’IDAD DEL TAJO Y EVITAR EN PARTE.QUE-;”LAS
BASURAS Y TERRENOS DE LA SUPERFICIE LLEGUEN AL . FONDO. ESTOS :CANALES.
NECESITAN DE UN SERVIC10 DE DESASOLVE CONSTANTE. d

TUNELES. EUNDI\MENTALMENTE, SI LAS CARACTERISTICAS .GEOLOGICAS Y.
TOPOGRAFICAS DEL LUGAR, SON FAVORABLES PARA SU CONSTRUCCION Y LA LONGITUD
DEL CONDUCTO Y GASTO DE BOMBEO LO AMERITEN ES CASI SEGURO QUE CONVENGA UN
TUNEL.

DESDE EL PUNTO DE VISTA ESTRUCTURAL, LA SECCION CIRCULAR ES LA MEJOR,
PERO HIDRAULICAMENTE -EN ESTE CASO DE CIRCULACION LIBRE DEL AGUA- ES MAS
RECOMENDABLE OTRA CON BASE RECTANGULAR Y CORONADA CON UN ARCO O DEL TIFO
HERRADURA. LAS DIMENSIONES SE ELIGEN CONSIDERANDO EL AREA HIDRAULICA Y LOS
REQUISITOS MINIMOS QUE EXIGE LA PRACTICA DE LA CONSTRUCCION.

REVESTIR UN TUNEL O NO, DEPENDE DE LA BONDAD DEL MATERIAL EN DONDE
SE PRACTICA Y DE SU FUNCION. EN ESTE CASO CONVIENE SIEMPRE REVESTIRLO PARA
EVITAR FILTRACIONES Y SATURACION DEL TERRENO ADYACENTE. SIN EMBARGO, CUANDO
SE TENGA LA SEGURIDAD DE QUE EL NIVEL DEL AGUA EN CUALQUIER EPOCA NO VA A
LLENAR EL TUNEL, PROBABLEMENTE CONVENGA REVESTIRLO HASTA UNA ALTURA
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DETERMINADA.

CONDUCTOS CERRADOS. SE RECURRE A . ELLOS CUANDO Lhs CONDICIONES DEL
TERRENO NO SON LAS INDICADAS PARA PERFORAR UN. TUNEL O Que EL  AREA
HIDRAULICA NECESARIA SEA TAL, QUE NO SE JUSTIFIQUE HACER ESA CONSTRUCCION-
EN OCASIONES ANTE LA ALTERNATIVA DE EMPLEAR UN CANAL ABIERTO LO MEJOR ES
DECIDIRSE POR UN CONDUCTO CERRADO.

ES FRECUENTE DETERMINAR EL USO DE UN CONDUCTO CEIRRADO, CUANDO LAS
EXCAVACIONES PARA SU CONSTRUCCION SON DE POCA PROE‘UNDIDAD Y QUE EXISTE EL
PELIGRC DE AZOLVES ABUNDANTES. EN ESTOS CASOCS SB CONSTRUYE A CIELO ABIERTO
SOSTENIENDO LOS TALUDES DE UN MODO PROVISIONAL DURANTE LA CONSTRUCCION O
DANDOLE INCLINACION ESTABLE DURANTE EL LAPSO DE LA OBRA. UNA VEZ COLOCADO
EL CONDUCTO SE RELLENA EN SU DERREDOR Y EN LA CLAVE POR LO MENOS LO
NECESARIO PARA SU PROTECCION. EL RESTO DE LA EXCAVACION, GENERALMENTE SE
DEJA ABIERTA.

LAS SECCIONES USUALES SON TRRPECIALES, RECTANGULARES O CIRCULARES O
UNA COMBINACION DE ESTAS DOS ULTIMAS, FABRICANDOSE DE CONCRETO O
MAMPOSTERIA. TAMBIEN SUELE EMPLEARSE TUBERIA PREFABRICADA DE ASBESTO-
CEMENTO O DE CONCRETO, '

SI AL CALCULAR EL AREA HIDRAULICA PARA EL GASTO REQUERIDO, 'RESULTA
RELATIVAMENTE PEQUENA, ES CONVENIENTE AUMENTAR SU SECCION PARA FACILITAR
SU LIMPIEZA DE LODOS O ARENAS QUE CON EIL TIEMPO PUEDEN TENERSE. :POR. ESTE

MOTIVO SE RECOHIENDA CONSTRUIR POZOS DE VISITA A DISTANCIAS NO- MAYORES DEr -

100 METROS .

FINMIMENTE, ANTE LA POSIBILIDAD DE EMPLEAR INDISTINTAMBNTE"'CUALQUIER .
TIPO DE CONDUCTO, EL FACTOR ECONOMICO, QUE" NO HAY QUE PBRDER DE- VISTA,
AYUDARA A'TOMAR LA DECISION CORRBSPONDIBNTE. s B
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4.2.2 CARCAMO. .

CONSISTE ’GENERALYMENTE EN UN DEPOSITO ENTERRADC CONSTRUIDb DE’} CONCRETO
'O MAMPOSTERIA CUYAS DIHENSIONES ESTAN EN FUNCION DE IA MAGNITUD DEL EQUIPO
QUE} SE ‘VAYR A INSTALAR ¥ DEL PROCEDIMIENTO EMPLEADO EN SU CONSTRUCCION.
ADEMAS EN SU DISENO SE TOMA EN CUENTA LA FACILIDAD QUE SE DEBE TENER PARA
_SU I'NSPECCION Y LIMPIEZA PERIODICA.

: LOCALIZACION PARA DEFINIR SU LOCALIZACION SE DEBEN CONSIDERAR LAS
‘connrcrom:s FISICAS QUE OFRECE EL LUGAR DONDE HA DE HACERSE LA INSTALACION,
Y SU SITUACION CON RESPECTO A LAS ESTRUCTURAS DE TOMA Y DESCARGA. LA
COMBINACION DE ESTAS CIRCUNSTANCIAS PERMITIRA ELEGIR EL SITIO MAS
CONVENIENTE.

EL CARCAMO DEBERA UBICARSE EN UN LUGAR ESTABLE, SIN PELIGRO DE
DERRUMBE, LEJOS DE CRUCE CON ARROYOS Y EN GENERAL EN UN TERRENO
CONSISTENTE. LA FALTA DE ESTA ULTIMA CARACTERISTICA SE TRADUCE EN EL
AUMENTO DEL COSTO DE LA ESTRUCTURA YA QUE NO ES IGUAL EXCAVAR EN UN TERRENO
ROCOSO QUE EN UNA ARCILLA DELEZNABLE; SE PUEDE ASEVERAR QUE PARA UNA MISMA
PROFUNDIDAD LOS PROBLEMAS DE ADEME SERIAN MAYORES EN EL SEGUNDO CASO. ES
RECOMENDABLE SITUARLO EN UN LUGAR MAS ALTO DE LA TRAZA QUE FORMA EL NIVEL
DE AGUAS MAXIMO DEL RIO CON LAS LADERAS DEL CAUCE, A UNA DISTANCIA MINIMA
QUE SE OBTIENE CONOCIENDO O ESTIMANDO EL ANGULO DE REPOSO DEL MATERIAL.
VEASE FIGURA 4.3.

EN OCASIONES, PARA LA LOCALIZACION PUEDEN INFLUIR FACTORES
ESPECIALES, COMO EL ACCESO RAPIDO A UN CAMINO EXISTENTE CERCANO A LA LINEA
DE CONDUCCION, A LA FACILIDAD PARA DERIVAR LA ENERGIA ELECTRICA DE UNA
LINEA QUE PASA EN UN LUGAR PROXIMO, ETC.. i
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FIGURA 4.3 ‘I.OQALIZA_CION_ DEL GARCAMO.

]

. .ORDINARIAMENTE EL SITIO DE LA DESCARGA ESTA. MAS O MENOS

OBLIGADO Y SE ELIGE ANTES QUE EL CARCAMO, LO MISMO QUE LA TOMA; POR =

LO QUE PARA SABER LA CONVENIENCIA DE UBICARLO LEJOS, CERCA O:JUNTQ
A UNA- DB ESAS ESTRUCTURA, ES NECESARIQO EFECTUAR  UN:-ESTUDIO
COMPARATIVO, DE CARACTER ECONOMICO, CONSIDERANDO LAS CONSECUENCIAS
DE CADA ALTERNATIVA. . B :

AHORA BIEN, SIENDO LA FINALIDAD DE DICHO ESTUDIO LA DE CONOCER
UNA CONVENIENCIA MAS PARA UBICAR EL CARCAMO, PERO, QUE EN GENERAL,
NO ES DETERMINANTE PARA ELEGIR EL SITIO, EL ANALISIS QUE SE HACE NO
ES DEL TODO EXHAUSTIVO SINO MAS BIEN APROXIMADO, POR LO TANTO, CON
EL GASTO DB BOMBEO Y EL PERFIL DE LA CONDUCCION SE PUEDE CALCULAR
LA LONGITUD APROXIMADA DE LOS OTROS ELEMENTOS ~CARCAMO, TUBERIAS,
ETC.~ Y SE ESTARA EN LA POSIBILIDAD DE CONOCER LA DISPOSICION QUE
CONVENGA EMPLEAR,
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UN EQUIPO DE BOMBEO CERCA DE LA CAPTACION COMO SE MUESTRA EN LA
E‘IGURA 4. J.C, ORIGINAN, PRINCIPALMENTE, LA NECESIDAD DE INSTALAR UNA TUBERIA
A PRESION PARA LLEVAR EL AGUA HASTA EL SITIO REQUERIDO; CONSECUENTEMENTE,
SE . TENDRAN DURANTE LA OPERACION PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION Y LAS
DEBIDAS A LAS VALVULAS QUE SERA NECEﬁARIO INSTALAR PARA EL CONTROL Y
PROTECCION DE LA TUBERIA DE DESCARGA, LO QUE REDUNDA EN LA ADQUISICION DE
UN EQUIPO MAS POTENTE Y SEGURAMENTE CON GASTOS DE OPERACION Y CONSERVACION
MAYORES, QUE EN EL CASO DE TENER LAS BOMBAS JUNTO AL TANQUE DE DESCARGA.
EN EL PRIMER CASO, EN CAMBIO, LA LONGITUD DEL CONDUCTO ALIMENTADOR SERIA
MENOR, EL CARCAMO TENDRIA MENOS PROFUNDIDAD Y NATURALMENTE, LOS VOLUMENES
DE EXCAVACION EN ESTAS ESTRUCTURAS SE REDUCIRIAN. POR OTRA PARTE, LA
LONGITUD DE LA TUBERIA DE SUCCION SE ACORTARIA Y ESTO PARA EL CASO DE
BOMBAS HORIZONTALES ES IMPORTANTE.

EN CASO DE TENER EL EQUIPO JUNTO A LA DESCARGA ES OBVIO QUE EL
CARCAMO Y EL CONDUCTO CRECEN, COMPARATIVAMENTE CON EL CASO COMENTADO
ARRIBA; LAS TUBERIAS DE DESCARGA PRACTICAMENTE SE ELIMINAN Y PROBABLEMENTE
YA NO SEA NECESARIO LAS VALVULAS DE RETENCION.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE FUNCIONAMIENTO, CUALQUIER ALTERNATIVA
PUEDE SER BUENA Y SOLO DEPENDE QUE LO SEA, DE UN BUEN DISERO, PARA LO CUAL
DEBEN CONSIDERARSE LOS FACTORES CITADOS. SIN EMBARGO, ES RECOMENDABLE QUE
EN LO POSIBLE LAS BOMBAS TENGAN UNA DESCARGA INMEDIATA PARA TENER
CONCENTRADA EN UN SOLO LUGAR SU OPERACION Y EL PRINCIPIO DE LA DISTRIBUCION
DEL AGUA; PERO ESTO DEPENDERA DE LAS CONDICIONES GENERALES DEL PROYECTO.

DISENO., SIENDO EL CARCAMO EL DEPOSITO DONDE TOMAN EL AGUA LAS BOMBAS,
SE HA COMPROBADG QUE DE UN BUEN DISENO, DESDE EL PUNTO DE VISTA HIDRAULICO,
DEPENDE EN GRAN PARTE LAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DESEADO Y LA
DURABILIDAD DE ESAS UNIDADES. EL DISERO DE ESA ESTRUCTURA MERECE ESPECIAL
ATENCION, SOBRE TODO CUANDO SE VAYAN A INSTALAR CENTRIFUGAS VERTICALES CUYO
CUERPO DE IMPULSORES ESTARA SUMERGIDO EN EL AGUA DEL CARCAMO,

- EN‘ GENERAL, LA FORMA Y DIMENSIONES QUE SE LE ASIGNEN, SE DETERMINAN
PRINCIPALMENTE CON EL TAMARO Y NUMERO DE BOMBAS, POR LO QUE PARA SU
PROPORCIONAMIENTO DEFINITIVO, PREVIAMENTE SE DEBERA ELEGIR EL EQUIPO DE
BOMBEO. INICIALMENTE LAS DIMENSIONES PUEDEN SUPONERSE BASANDOSE EN EL
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DISERO DE OTROS- PROYECTOS SIMILARES. -

LA FORMA ADOPTADA PARA LA PLANTA DEL CARCAMO SUELE SER RECTANGULAR,
CIRCULAR O UNA COMPINACION DE ESTAS: EN OCASIONES, SE PREFIERE LA CIRCULAR
"POR.- LAS VENTAJAS QUE OFRECE ESTA GEOMETRIA PARA SU CONSTRUCCION; POR
EJEMPLO, EN TERRENOS BLANDOS, DONDE ES FACTIBLE INCAR ANILLOS DE CONCRETO
(TIPO POZO INDIO) QUE ADEMAS SIRVEN DE ADEME DURANTE SU EXCAVACION.

“A CONTINUACION SE TRANSCRIBE UNA TRADUCCION DEL INGLES, DE UN
ARTICULO OBTENIDO DEL CATALOGO STANDARDS OF THE HYDRAULIC INSTITUTE DE LOS
ESTADOS UNIDOS, RELATIVO AL PROYECTO DE CARCAMOS. CONTIENE COMENTARIOS Y
RECOMENDACIONES AL RESPECTO, QUE SE HAN ENCONTRADO MEDIANTE ALGUNOS
ESTUDIOS CON MODELOS REDUCIDOS. DADA LA AUTORIDAD DE ESE INSTITUTO, EN ESTA
CLASE DE PROBLEMAS Y A FALTA DE OTRAS FUENTES Y DE NUESTRAS PROPIAS
EXPERIENCIAS, LOS LINEAMIENTOS QUE SERALAN EN SU CATALOGC SON LOS QUE SE
RECOMIENDAN CONSULTAR PARA EL DISERO DE ESTAS ESTRUCTURAS.

DICE EL ESTANDARDS OF THE HYDRAULIC INSTITUTR:

PLANEACION DE UNA TOMA DE AGUA QUE SE VA A BOMBEAR. LA FUNCION DE UN
DEPOSITO DEL CUAL SE VA A TOMAR AGUA, EN CUALQUIER PARTE QUE ESTE
LOCALIZADO, YA SEA EN UN CANAL ABIERTO O EN UN TUNEL QUE TENGA UN PERIMETRO
HUMéDO A CIEN POR CIENTO, ES PARA PROPORCIONAR EN TODOS LOS CASOS LA
DISTRIBUCION DEL FLUJO DE AGUA HACIA LA CAMPANA DE SUCCION; UNA
DISTRIBUCION DESIGUAL DE FLUJO CARCACTERIZADO POR FUERTES CORRIENTES
LO‘CALESY FAVORECE LA FORMACION DE TORBELLINOS Y CON BAJOS VALORES DE
SUMERGENCIA PUEDE INTRODUCIR AIRE EN LA BOMBA REDUCIENDO SU CAPACIDAD Y
PRODUCIENDO MUCHO RUIDO. UNA DISTRIBUCION DESIGUAL TAMBIEN PUEDE AUMENTAR
o DISMINUIR EIL CONSUMO DE ENERGIA, CON UN CAMBIO TOTAL EN LA UNIFQRMIDAD
DE LA CARGA SE PODRAN PRODUCIR REMOLINOS QUE NO APARECEN EN LA SUPERFICIE
Y ESTO PUEDE TENER RESULTADOS ADVERSOS.

UNA VELOCIDAD DESIGUAL EN LA DISTRIBUCION, CONDUCE A LA ROTACION DE
PORCIONES DE LA MASA DE AGUA A LO LARGO DE LA LINEA DE SUCCION EN FORMA
TURBULENTA QUE PODRA PONER EN MOVIMIENTO LA LINEA CENTRAL. LA DISTRIBUCION
DESIGUAL DEL . FLUJO BUEDE SER CAUSADA POR LA GEOMETRIA DEL DEPOSITO DE
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* SUCCION: ¥ LA MANERA'EN QUE EL-AGUA:SEINTRODUCE: EN EL:CARCAMO.:", =i’
. ... CALCULANDO -UN_PROMEDIO DE VELOCIDAD BAJO, NO ES UNA .BASE PROPIA PARA
'JUZGAR LA EXCELENCIADE LA TOMA. ALTAS VELOCIDADES LOCALES: EN. LAS
'CORRIENTES Y REMOLINOS, SE PUEDEN PRESENTAR EN LAS TOMAS QUE- TENGAN 'UN
_PROMEDIO BAJO DE VELOCIDAD. EFECTIVAMENTE, LA DISTRIBUCION DESIGUAL :QUE
REPRESENTAN, OCURRE MENOS EN FLUJOS DE ALTAS VELOCIDADES CON BASTANTE
TURBULENCIA PARA OPONERSE A LA FORMACION GRADUAL DE UN VORTICE MAS Y MAS
GRANDE EN CUALQUIER REGION. SE PUEDEN PRESENTAR PEQUENOS. Y. NUMEROSOS
REMOLINOS . QUE NO, CAUSARAN INCOVENIENTES.

. LAS PROPORCIONES SATISFACTORIAS DEL VALOR DE LA SUMERGENCIA DEPENDEN,
pamcxmmeum, DEL ACCESO A LA TOMA Y DEL TAMARG DE LA BOMBA. 1LOS
FABRICANTES . DE BOMBS, GENERALMENTE PROPORCIONAN INFORMACION ~DE. LOS
PROBLEMAS ESPECIFICOS, CUANDO EL DISENO DEL CARCAMO ES EN FORMA PRELIMINAR,
Y'SI ESTE DISERO CONTIENE TODOS LOS DIBUJOS NECESARIOS PARA LA  INSTALACION
QUE PROPORCIONAN LAS LIMITACIONES FISICAS DEL LUGAR.

UN ANALISIS COMPi;ETO DE LAS ESTRUCTURAS DE LOS DEPOSITOS ES MEJOR QUE
ESTE ACOMPARADA CON ESTUDIOS DE MODELOS A ESCALA.

SE PUEDEN HACER ALGUNAS RECOMENDACIONES PRELIMINARES PARA CASOS EN
PARTICULAR. Y PARA LA OPERACION DE UNA BOMBA, COMO LAS QUE SE MENCIONAN
ENSEGUIDA SUJETAS A LA CALIFICACION DE LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES:

. ‘1. BL ACONDICIONAMIENTO IDEAL DE ACCESO, ES UN CANAL RECTO QUE LLEGUE

. DIRECTAMENTE HACIA LA BOMBA; LAS CURVAS Y LAS OBSTRUCCIONES SON

PERJUDICIALES DESDE EL MOMENTO QUE CAUSEN CORRIENTES Y REMOLINOS CON

TENDE}NCIB A FORMAR TORBELLINOS. LA CAMPANA DE SUCCION DEBE ESTAR LOCALIZADA

CEhCA DE LA PARED TRASERA O POSTERIOR Y NO A MUY GRANDE DISTANCIA DE LA
. BASE O PISO DEL POZ0 DE. SUCCION.

2. EL FLUJO .DEL AGUA NO DEBE PASAR DE UNA BOMBA PARA LLEGAR A LA
SIGUIENTB, SIEMPRE, QUE BSTO SE E‘UBDA EVITAR; SI LAS BOMBAS TIENEN QUE ESTAR
LOCALIZADAS " EN LA LINEA DEL FLUJO, SE DEBERA CONSTRUIR UNA CELDILLA
YALREDEDOR DE CI\DA BOMBA O PONER _PALETAS MOVILES BAJO LA BOMBA PARA
DEFLECTAR EL AGUA' HACIA- ARRIBA. EL MODBLO DE UN POZO DE SUCCION DEBERA SER
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-PROBADO’ PARA” VERIFICAR ‘ESTOS' REQUISITOS. " 7'
3. EN LO QUE SEA POSIBLE, ‘LA TRAYECTORIA DEL FLUJO DEBERA ‘SER ' EN
FORMA QUE REDUZCA EL ARRASTRE ALTERNO DE REMOLINOS ‘TRAS LA BOMBA Y

.OBSTRUCCIONAR LA CORRIENTE DEL FLUJO.-

4. FIGURA BF-36 (4.4) HA SIDO PROYECTADA PARA MOSTRAR LAS‘SUG?:JS’TI‘ONE‘S
PARA'CVONSTRUIR UN POZO DE SUCCION CON LAS MEDIDAS CORRECTAS, EN' VISTA'DE
QUE ESTOS VALORES PROVIENEN DE PROMEDIOS OBTENIDOS DE DIFERENTES CLASES Y -
TIPOS DE BOMBAS Y SE REFIEREN A UNA LINER ENTERA DE VELOCIDADES
ESPECIFICAS; NO DEBERAN SER TOMADOS COMO VALORES ABSOLUTOS, ' SINO,
UNICAMENTE, COMO GUIAS BASICAS ‘SUJETAS A POSIBLES VARIACIONES "(VBR FIGURA
1.9). L . : . X IR

5. LA DIMENSION "C" ES UN VALOR PROHEDIO QUE" PUEDE . SER MAYOR ) HENOR
Y ESTA SUJETO A CONSULTAS CON EL ‘FABRICANTE ‘DE LA ‘TOMA.'

6. LA DIMENSION "s"'sa'm\ sbs'samo COMO MAXIMO QUE PUEDE DEPENDER EN
CIERTA FORMA DE’ LA’ CAMPANA"DE:SUCCION 'Y EL DIAMETRO DE LA VALVULA® DE
SUCCION PROPUESTA POR EL CONSTRUCTOR? LA ORTLLA DE LA CAMPANA DEBE DE ESTAR
LO MAS CERCANA POSIBLE A LA’ PARED TRASERA DEL DEPOSITO O CARCAMO; ALGUMAS
VECES LA POSICION DE LA CAMPANA DE SUCCION ESTA SUJETA AL ESPACIO QUE-
REQUIERE EL MOTOR EN EL PISO SUPERIOR, SI ESTO AUMENTA LA DIMENSION 8",
EXCESIVAMENTE, DEBERA INSTALARSE UN MURO FALSO.

7. ‘bmsusxon ugn 'E:s LA MINIMA PARA EL ANCHO DEL DEPOSITO PARA"LA
INSTALACION DE UNA'SOLA BOMBA, ESTA DIMENSION PUEDE SER AUMENTADA PERO ST
SEHACE MENOR DEBERA CONSULTARSE CON EL FABRICANTE PARA SABER ST .ES'LA
ADECUADA . =

8. LA DIMENSION "H" ES EL VALOR MINIMO Y ESTA BASADO EN EL NIVEL
NORMAL DEL AGUA  EN LA CAMPANA DE SUCCION DE LA BOMBA, TOMANDO EN
CONSIDERACION LAS' PERDIDAS POR FRICCION ATRAVES DE LA PICHANCHA, REJILIA
Y ACCESO A LA TOMA; ESTAS DIMENSIONES PUEDEN SER CONSIDERABLEMENTE MENOR,
MOMENTANEAMENTE, O EN POCA FRECUENCIA, SIN QUE POR ESO SE PRODUZCA UN GRAVE

" DANO PARA LA BOMBA. SIN EMBARGO, DEBERA RECORDARSE QUE ESTA SITUACION NO
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REPRESENTA LA SUMERGENCIA. LA SUMERGENCIA .SE-HA ESTIMADO:POR MEDIO-DE LA’
DIMENSION "H" MENOS "C" ESTO REPRESENTA LA ALTURA FISICA DEL VIVEL DEL AGUA
ARRIBA DE LA ENTRADA DE LA CAMPANA DE SUCCION.

LA SUMERGENCIA EFECTIVA DE LA BOMBA ES UN POCO MENOR QUE ESTA DESDE
EL MOMENTO DE QUE LA ABERTURA DEL IMPULSOR ESTA A CIERTA DISTANCIA ARRIBA
DE LA ENTRADA DE LA CAMPANA DE SUCCION, POSIBLEMENTE DE 3 A 4 PIES. PARA
EL PROPOSITO DE PROYECTAR UN BUEN DISERO PARA EL DEPOSITO, EN RELACION CON
’EL PROYECTO, SE SOBREENTIENDE QUE LA BOMBA HA SIDO SELECCIONADA DE ACUERDO
CON LA INDICACIONES ESPECIFICADAS.

9. DIMENSIONES "Y" Y "A" SON LAS RECOMENDADAS COMO VALORES MINIMOS:
ESTAS DIMENSIONES PUEDEN SER TAN GRANDES COMO SE DESEE, PERO DEBERAN ESTAR
LIMITADAS A LAS RESTRICCIONES INDICADAS EN LA CURVA. SI EL DISERO NO
INCLUYE LA REJILLA, SE PUEDE CONSIDERAR LA DIMENSION "A" MAS GRANDE, LAS
DIMENSIONES DE ANCHURA Y DE ALTURA DE LA REJILLA NO DEBERAN SER,
SUBSTANCIALMENTE, MENORES QUE "S" Y "H", RESPECTIVAMENTE.

10. SI LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE PRINCIPAL ES MAYOR QUE 2 ft/seg,"
SERA NECESARIO CONSTRUIR EN LINEA RECTA, SEPARADORES EN EL.CANAIL DE ACCESO,
AUMENTAR LA DIMENSION "A", HACER UN ENSAYO CON UN MODELO DE~LA_INSTALAC‘IO‘N4 g
O IDEAR UNA COMBINACION DE ESTOS FACTORES. ’ :

11. TODAS LAS DIMENSIONES QUE SE MUESTRAN EN LA FIGURA BF—.’JG (4 4)'
ESTAN BASADAS EN LA CAPACIDAD DE LA BOMBA DE ACUERDO CON LA CARGA .
CUALQUIER AUMENTO EN LA CAPACIDAD ARRIBA DE ESTOS DEBEN SER MOMENTANEOS o
POR TIEMPO MUY LIMITADO. SI LAS OPERACIONES CON UNA CAPACIDAD. AUMENTADA' SE
PRACTICA DURANTE PERIODOS CONSIDERABLEMENTE LARGOS DE TIEMPO, SE DEBER}\' :
USAR LA CAPACIDAD MAXIMA PARA OBTENER LAS DIMENSIONES EFECTIVAS: DEL DISENO
DEL CARCAMO.

TODAS LAS CONDICIONES ANTERIORES TAMBIEN SON APLICABLES CUANDO . SE
TRATA DEINSTALACIONES MULTIPLES DE BOMBAS, EN LAS CUALES "S" VIENE A SER
EL ANCHO PARA UNA CELDA INDIVIDUAL DE UNA BOMBA O.SEA LA DISTANCIA' DE
CENTROS ENTRE DOS BOMBAS, SI NO SE USAN MUROS DE DIVISION, -~ .
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"LAS 'DIMENSIONES 'RECOMENDADAS ~EN, LA  FIGURA . BF-36  TAMBIEN ~SON
APLICABLES COMO SE DICE ARRIZA, PERO 'DEBERAN ' AGREGARSE LAS SIGUIENTES
* DETERMINACIONES: - o R SRl :

=

E’IGURA BE‘-37A 9. SA) PARA EL. DISENO DEL CARCAMO SE ‘RECOMIENDA | EN
PRIMER LUGAR, QUE EL }\GUA LLEGUE SIMUL’I‘ANEAMBNTE A TODAS LI\S BOMBAS, CON
BAJA VELOCIDAD Y CON "FLUJO RECTO 'y UNIE‘ORME LAS VELOCIDADES CERCA DE. LA
BOMBA DEBERAN SER ALREDEDOR DE 1 ft/seg. NO SE‘. RECOMIENDA CAMBIOS BRUSCOS
EN EL TAMARO DEL’ TUBO DE SUCCION,- EN EL CARCAMO Y EN. EL TUBO ‘DE
ALIMENTACION. "

FIGURA BF-37B (4.5B). UN NUMERO DE BOMBAS DETERMINADAS TRABAJANDO EN
EL MISMO CARCAMO, OPERARA MEJOR SIN MUROS DIVISORIOS A MENOS QUE TODAS LAS
BOMBAS ESTEN EN OPERACION AL MISMO TIEMPO, EN CUYO CASO EL USO DE MUROS DE
SEPARACION NO ES PERJUDICIAL. SI SE USAN PAREDES DE SEPARACION CON FINES
ESTRUCTURALES Y LAS BOMBAS VAN A OPERAR INTERMITENTEMENTE, DEJESE UN
ESPACIO ATRAS DE CADA PARED, PARTIENDO DEL PISO DEL CARCAMO POR LO MENOS
HASTA LA ALTURA DEL NIVEL DEL AGUA. SI ES NECESARIO USAR ESTAS PAREDES
AUMENTESE LA DIMENSION "S" POR MEDIC DE LA ANCHURA DE LA PARED PARA
CORREGIR EL ESPACIO EN LA LINEA CENTRAL; YA SEA QUE LAS TERMINALES DE LOS
SEPARADORES SEAN EN FORMA REDONDA U OJIVAL, NO SE RECOMIENDA LA
LOCATLIZACION DE CIERTO NUMERO DE BOMBAS ALREDEDOR DEL BORDE DEL CARCRMO CON
O SIN PAREDES DIVISORIAS.

FIGURA BE‘-3'IC (4.5C) .. CUALQUIER : CAMBIO BRUSCO QUE SE HAGA EN- LA
DIMENSION - DEL: TUBO DE SUCCION.O - DEL CANAL ‘DE ACCESO A LA BOMBA, NO, Es
RECOMENDABLE . : ceT

© ' UN TUBO RELATIVAMENTE PEQUENO PARA ALIMENTAR UNA BOMEA DE GRAN TAMARO
DENTRO DEL CARCAMO, DEBERA ACOPLARSE USANDO UNA SECCION CONICA DE DIAMETRO
GRADUALMENTE DE MENOR A MAYOR. EL ANGULO DEBERA SER LO MAS GRANDE POSIBLE
DE PREFERENCIA NO MENOS DE 45 GRADOS; CON ESTE ARREGLO, LAS VELOCIDADES
DEBERAN SER MENORES DE 1 ft/seg, QUE ES LO DESEABLE. ESPECIALMENTE NO SE
RECOMIENDA CONECTAR NUNCA UN TUBO PEQUENO DIRECTAMENTE A UN CARCAMO GRANDE
CUANDO LAS BOMBAS QUEDAN MUY CERCA DE LA TOMA; EN ESTE CASO, EL FLUJO
TENDRA UN GRAN CAMBIO DE DIRECCION PARA LLEGAR A LA MAYORIA DE LAS BOMBAS.
CENTRANDO LAS BOMBAS EN EL CARCAMO PRODUCE GRANDES AREAS DE TURBULENCIA
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ON EL RESULTADO PERJUDICIAL DE LA OPERACION DE LAS

HASTA UN M}\XIMO PERMIS BLE DE 8 ft/seg, EN W/P IGUAL A 10

Mo B8 RE;COMENDABLE LA INSTALACION DE LAS BOMBAS EN LINEA, A MENOS QUE
LA RELACION ENTRE' CARCAMO Y BOMBA SEA BASTANTE GRANDE Y LAS BOMBAS ESTEN
SEPARADAS POR UN 'MARGEN LONGITUDINAL AMPLIO; UN CARCAMO CONSTRUIDO
EMBLEANDO EN SU DISENO LAS PRESENTES RECOMENDACIONES, GENERALMENTE RESULTA
DE MENOR COSTO.

. FIGURA BF-37E (FIG 4.5E). MUCHAS VECES ES DE DESEARSE LA INSTALACION
DE BOMBAS EN TUNELES O EN LINEAS DE TUBERIAS. UN TUBO PROTECTOR O UNA
LUMBRERA PARA" ALOJAR LA BOMBA PROVISTA DE UN TUBO DE SUCCION CON ENTRADA
EN "IL" ORIENTADO HACIA LA CORRIENTE, SERA SATISFACTORIO EN AQUELLOS FLUJCS
HASTA DE 8 ft/seg; CUANDO NO SE INSTALA LA ENTRADA EN FORMA DE "L", LA
CAMPANA DE LA BOMBA DEBERA SER LOCALIZADA POR LO MENOS EL DOBLE DE LOS DOS
DIAMETROS VERTICALES ARRIBA DE LA PARTE SUPERIOR DEL TUNEL Y NO SUSPENDIDA
DENTRO DEL FLUJO DEL TUNEL, ESPECIALMENTE EN AQUELLOS CASOS EN QUE LAS -
VEI;OCIDADES EN EL TUNEL SEAN DE 2 ft/seg O MAYORES. ’

NO DEBERAN EXISTIR CORRIENTES DE AIRE A LO LARGQO DE LA PARTE SUPERIOR"
DEL TUNEL EN ESTE CASO SERA NECESARIO AHONDAR LA EXCAVACION O CONSERVAR :
EL NIVEL DEL AGUA A SU MINIMO CUANDO SE TRATE DE UN POZO VERTICAL. .

FIGURA BF-37F (FIG 4.5F). UNA ALTERNATIVA PARA (B) ES ESTABLECER -

RESPIRADEROS EN LAS PARTES LATERALES, PARTIENDO DEIL CENTRO AL PUNTO MAS ;
BAJO DEL NIVEL MINIMO DEL AGUA; ESTO PERMITIRA DBSALOJAR EL" FLUJO DE: LAS
CAMARAS DONDE NO EXISTE EL BOMBEO.
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4.2.2.1 CORRECCION DE LOS CARCAMOS EXISTENTES.

SE HA ESTABLECIDO DEFINITIVAMENTE QUE LA TURBULENCIA EN LOS CARCAMOS
PARIA LA SUCCION DE BOMBAS ES PERJUDICIAL PARA LAS BOMBAS, PARA LA TOMA Y
PARA LAS, ESTRUCTURAS. TAMBIEN ES UNA VERDAD, QUE ES DE UNA MAGNITUD PEQUERNA
LA FUERZA QUE PUEDE DESARROLLAR U ORIGINAR UN REMOLINO. MIENTRAS SE PUEDAN
EVITAR ESTOS FENOMENOS EN EL NUEVO DISERO DE E;STRUCTURAS YA E)‘(ISTENTE Y EN
LAS CUALES LOS PROBLEMAS SON YA APARENTES O CUANDO SE NECESITA HACER UNA
AMPLIACION DEL CARCAMO, ES NECESARIO APLICAR MEDIDAS DE CORRECCION. LA
REVISION DE LAS DIVERSAS MEDIDAS PARA CORREGIR EN PARTICULAR LOS PROBLEMAS
DE LOS CARCAMOS, SE MUESTRA EN LA FIGURA BF-38 (FIG 4.6}. EN MUCHOS CASOS
LAS MODIFICACIONES QUE SE HACEN EN EL CAMPO SON MUY CARAS Y NO GARANTIZAN
EL EXITO Y SE RECOMIENDA QUE EL MODELO DE CARCAMO DEBE SER PROBADO HASTA
EL PUNTO DE QUE SE TENGA LA SEGURIDAD DE SU E'UNCIONAMIENTO EFE}CTIVO PARA
HI\CER Los CMBIOS APROBADOS. : R Lo E,

: E‘IGURA" BF-38A '(FIG 4.6A). REDUCCION DE. LA VELOCIDAD DE ENTRADI\,
DESPARRAMANDO EL FLUJO EN UNA AREA DE GRAN TAMARO O CAMBIAR LA DIRECCION
Y LA VELOCIDAD:DE ENTRADA POR MEDIO DE REGULARIZADOP\ES. :

DEL NIVEL MINIMO DEL FLUJO.

FIGURA BF-3BB (FIG 4. GB)
RELACION CON LA TOMA.

CAMBIAR: LA’ LOCALIZACION: DE.

-FIGURA BF-38C ¢ (FIG q. '6C) CAMBIAR IR
SEPARADORES EN EL'PISOY, EN IA PARBD posm
CENTRAL DE LA BOMBA. :

i
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2. AJUSTARLOS A LA CAMPANA DE LA BOMBA'SI EL:P]&SO ES INACCESIBLE.

TERRUPTORES PARA DETENBR EL FLUJO
PARADOS POR PAREDES QUE TENGAN

BN CASO DB CARCAMOS DE'BOMBRS MU
TBRMIN}\LES EN. E‘ORMA'REDONDA 6. 0I1V]

' é‘ieuaa BF-38E (FIG 4.6E)" ELIMINAR LAé ‘p'p.iii:nas' DE SEPARACION.

FIGURA BF-38F (E‘IG‘4 'sF) ELIMINAR‘ 08! coau‘.s RECTOS EN m\s Bsoumas“
AMORTIGUANDOLAS EN LAS comeuswms, CIENDO- RELLENOS BARA. "
OBTENER CONTORNOS SUAVES. .- S

FIGURA B
REMOLINOS SUPE!

E‘ORMACION DE REMOLIN

.FLUJO GRADUALMENTE POR“MEDIO DE PALETAS CURVAS PB.RALELAS

,__‘;NMQENER'AL L

1 CONSERVAR ‘EL_ ‘FLUIO DE sm'mm\ DE 2 ft/seq.
C e, ‘conssavm EL, FLUJO' EN EL CARCANO ABAJO DE 1 ft/seq.
3."Evzma EL cm-mzo os DIRECCION DEL FLOJO DE LA TOMA DE LA
" nomea.
4. CAMBIAR LA DIRECCION, GRADUALMENTE, EN FORMA SUAVE E
INDEPENDIENTE.
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" CUALQUIERA DE ESTAS ALTERACIONES, ‘YA SEAN ‘INDIVIDUALMENTE O EN
COMBINACTON, AYUDARAN A'CREAR UN FLUJO MEJOR EN EL CARCAMO; SI PERSISTEN
LAS’MOLESTIAS 'SERA NECESARIO LIMITAR E E‘LUJO TOTAL O CAMBIAR TANTO LAS
VELOCTDADES couo =L mmmo DE LA BoM

4'.2‘.2."25' ‘Acc‘rlsba':o .

. PLATAEOM SE LOCALIZA EN LA, CORONA DEL CARCAMO Y ES EN”ELLA DONDE :
SB INSTALA EL EQUIPO DE BOMBBO. ’ : :

CONSISTE EN UNA LOSA DE CONCRETO ARMADO CON VANOS: [iﬁOS PARA IVJ‘EJARV'
PASAR ‘LAS COLUMNAS DE SUCCION Y OTRAS PARA PODER TENER ACCESO - 1\ LAS
ESCALERAS QUE SE TIENEN EN EL INTERIOR Y VENTILAR EL DEPOSITO. E:N ESTOS ‘
UL’I‘IMOS SE' COLOCAN REJILLAS METALICAS MOVIBLES QUE PUEDEN E‘ORMARSB CON
FIERRROS - "T" SOLDADOS A UN MARCO DE FIERRRO ANGULO. LAS ABERTURA ENTRE
"res” NO. DEBERA SER MAYOR DE 5 cms., COLOCANDO EL PATIN ARRIBA  PARA
COMODIDAD DEL PISO Y MEJOR TRABAJO ESTRUCTURAL.

EN OCASIONES, TODA LA PLATAFORMA ES METALICA EMPLEANDO EN SU
ESTRUCTURA PERFILES LAMINADOS DE FIERRO ESTRUCTURAL QUE PUEDE SERVIR A LA
VEZ PARA SOPORTAR DIRECTAMENTE LAS BASES DE LAS BOMBAS. EN ESTE CASO LAS
DIMENSIONES DE LAS REJILLAS QUEDAN SUPEDITADAS A LA SEPARACION DE LAS
VIGAS, RECOMENDANDOSE QUE TENGAN CIERTA UNIFORMIDAD Y E‘ACILIDAD PARA
MOVERLAS .

EN SU CALCULO ESTRUCTURAL SE CONSIDERA, ADEMAS DE LAS CARGAS MUERTAS,
EL PESO DEL EQUIPO DE BOMBEO INCREMENTADO EN UN 20%, PARA ABSORVER EN ESTA
FORMA EL IMPACTO QUE SE ORIGINA AL TRABAJAR Y, PENSANDO EN LAS MANIOBRAS
QUE SE HACEN SOBRE DE ELLA LA CARGA VIVA, PUEDE ADOPTARSE DE 750 Kg/m? O
LA CARGA CORRESPONDIENTE A UNA BODEGA DE MAQUINARIA PESADA ESPECIFICADA POR
EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES. '
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{ " ESCALERAS. SE INSTALAN EN EL INTERIOR; 'PARA“PODEN LLEGAR AL "N
DESDB LA PLATAFORMA, CON EL OBJETO DE INSPECCIONAR, LIMPIAR O HACER ALGUNA-
REPARACION SENCILLA A LOS ELEMENTOS DE SUCCION: TAMBIEN PUEDEN SERVIR PARA
LLEGAR AL CONDUCTO DE LA TOMA. s )
! SUELEN EMPLEARSE DEL TIPO MARINO FORMADAS CON VARILLA LISADE 2. 54»
cms DE DIAMETRO FIJADAS A LAS PAREDES Y CON DESCANSO DE LOSA'DE CONCRETO
ARMADO A CADA 3.50 mts APROXIMADAMENTE. SE RECOMIENDA RODEARLA DE UNA MALLA
DE ALAMBRE -U OTRO MATERIAL CONVENIENTE PARA FORMAR ASI, UNA ESPECIE DE
CILINDRO EN TODA SU LONGITUD ¥ DAR CONFIANZA ¥ MAYOR PROTECCION AL QUE LA
USE.
FONDO. AUN CUANDO LO RECOMENDABLE ES EVITAR QUE EL CARCAMO LLEGUE CON
EL AGUA DEMASIADA MATERIA EN SUSPENSION, LO CUAL SE PROCURA DESDE LA
LOCALIZACION DE LA TOMA Y A LO LARGO DEL CONDUCTO, EN LA PRACTICA, CASI
STEMPRE SE TIENEN DEPOSITOS DE LODOS Y ARENAS EN EL FONDO, DEBIDO A QUE SE
ACUMULAN PRINCIPALMENTE, CUANDO NO ESTA OPERANDO EL EQUIPO; PUDIENDO LLEGAR
HASTA ATASCAR LAS BOMBAS, EN CASOS EXTREMOS; PARA NO DAR LUGAR A ELLO O
COMO UNA MEDIDA MAS PARA LA PROTECCION DE LAS UNIDADES LO MAS FACIL SERIA
DEJAR UN CIERTO ESPACIO ENTRE EL FONDO DEL CARCAMO Y LA PARTE INFERIOR DEL
COLADOR O LA CAJA DE IMPULSORES. SIN EMBARGQ, ESTE ESPACIO GENERALMENTE ES
CORTO Y DERE LIMITARSE PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, DE ACUERDO
CON LAS RECOMENDACIONES DEL "STANDARDS OF HYDRAULIC", POR LO TANTO SE DEBE
BUSCAR OTRA SOLUCION, POR EJEMPLO: CONSTRUIR EL FONDO DEL CARCAMO EN DOS
NIVELES CONSIDERANDC EL SUPERIOR PARA EFECTOS DE FIJAR LA ALTURA "C"
RECOMENDADA. LA DIFERENCIA ENTRE ESTOS DOS NIVELES PUEDE SER DE MAS O MENOS
1.20 mts. FIGURA 4.7 . OTRA FORMA SERIA DIVIDIR POR MEDIO DE UN MURC LA
SECCION DEL CARCAMO, DE TAL MANERA QUE SE TENGA UN COMPARTIMIENTO ANTES
DEL ESPACIO QUE OCUPAN LAS COLUMNAS DE SUCCION. ESTAS MEDIDAS, TAMBIEN
FACILITARIAN LA LIMPIEZA QUE SERA NECESARIA AUN DE VEZ EN CUANDO.

OCASIONALMENTE LO ANTERIOR PUEDE NO SER NECESARIO, POR EJEMPLO EN

AGUAS LIMPIAS DE MANANTIAYL, Y SOLAMENTE SE TENDRA EL ESPACIO DEBIDO A LA
ALTURA "C".
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, ?s OMBA

FONDO DEL CARCAMO

777

. MURQ DIVISOR

R~ A
B BOMB.

- T 7177
FAGUHA 4.7 FONLO BEL CAnCALO,

CALCULO ESTRUCTURAL. EL CARCAMO ES UNA ESTRUCTURA CERRADA, SOMETIDA
PRINCIPALMENTE A CARGAS EXTERIORES DEBIDAS AL EMPUJE DE TIERRAS. SU
CONDICION DE TRABAJO MAS DESFAVORABLE ES CUANDO ESTA VACIO.

SI SE CONSTRUYE DE CONCRETO ARMADO, PUEDE TRATARSE COMO UN MARCO
RIGIDO ANALIZANDO SECCIONES HORIZONTALES DE UN METRO DE ALTURA A DIFERENTES
ELEVACIONES TOMANDO EN CUENTA LA VARIACION DEL EMPUJE DE ACUERDO CON LA
CLASE DE MATERIAL Y ALTURA CONSIDERADA. EN ESTE CASO, POR FACILIDAD DE
CONSTRUCCION LOS ESPESORES DE LAS PAREDES SE DEJAN CONSTANTES 'Y SE VARIA
EL ARMADO DE REFUERZO.

CUANDO SE EMPLEA MAMPOSTERIA EL ANALISIS SERA SEMEJANTE, SOLO QUE LA
ESTRUCTURA DEBERA QUEDAR SUJETA A ESFUERZOS DE COMPRESION UNICAMENTE.
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H

.. VERTICALMENTE TRABAJA COMO UNA COLUMNA HUECA. GENERALMENTE YA NO ES’
NECESARIO ANALIZARLO ASI, DESPUES . DE HACER 'EL CALCULO DE SECCIONES
HORIZONTALES, PORQUE LAS CARGAS VERTICALES SON PEQUENAS COMPARADAS CON Bl
EMPUJE DE TIERRAS.

) 'ALGUNAS VECES, CUANDO EL~ TERRENO ES CONSISTENTE ~SOLAMENTE “ES .
NECESARIO UN REVESTIMIENTO A LA EXCAVACION PROCURANDO Q(Jr-: ‘sm'mymsnsmi s
* OCASIONALMENTE® EL'POZ0 .DE SUCCION PUEDE LABRARSE EN ROCA, SI SE TIENE ESTE.:
MATERIAL, AGUAS MAS O MENOS CLARAS, EN PROYECTOS PEQUENOS.” :

. ELEVACION DEL ;FONDO. . PARA FIJAR LA ELEVACION DEL E‘ONDO EN EL CARCAMO 3

ES NECESARIO CONOCER ALGUNOS DATOS QUE CORRESPONDEN A CADA BOMBA Y QUB SON I
‘PROPORCIONADOS EOR LOS FABRICANTES. ) B
i i

EN LA E'IGURA 4 8 SE TIENE ESQUEMATICAMENTE UN CASO, 'QUE BUEDE TOMARSE
coMo GENEPJ\L ¥ REPRESENTA UNA CENTRIFUGA VERTICAL. LAS ACOTACIONES INDICAN:

de -—> TIRANTE CRITICO EN LA DESCARGA AL CARCAMO’ DETERMINADG
i PARA LAS CONDICIONES CRITICAS DE BOMBEO Y SUPONIENDO
“UNA ENTRADA LIBRE. CUANDO EXISTAN COMPUERTAS EN La
ENTRADA, HABRA QUE DETERMINAR EL NIVEL DEL AGUA
DENTRO DEL CARCAMO CONSIDERANDO EL TIRANTE ARYES DE
') . ANTES DE LA COMPUERTA Y LAS PERDIDAS POR ENTRADA.
C --> ALTURA VERTICAL DEL ESPACIO ENTRE EL FONDO Y LA
. CAMPANA DE SUCCION.
ELEV. T “~> ELEVACION DE LA PLANTILLA AL FINAL DEL CONDUCTO. '
BLEV. F --> ELEVACION DEL FONDO.
ELEV. R =~> ELEVACION DEL NIVEL MINIMO DEL AGUA EN EL CARCAMO,

CARACTERISTICAS DE FABRICACION DE LA BOMBA.

~=> SUMERGENCIA MINIMA, REQUERIDI\ POR LA BOMBA. _'
==> ALTURA QUE OCUPA UN PASO DE IMPULSORES. '

~-> ALTURA DE LA CAMPANA DE SUCCION. ) .

~-> ESPACIO VERTICAI., OCUPI\DO POR LA BOMBA, INCLUYENDO o
’ TODOS LOS PASOS Y EL DE a CRMPANA DE SUCCION, )

X z“;x.
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COLUMNA,

- BRIDA U DE UNION
GOLUMNA|CON IMPULSOR.

(CAJA DE IMPULSOR. |1

p .
“ ECEVACION

ANA DE SUCGION. | -

FONDG DEL CARCAMO
ECEVADION 'F

R

SE RECOMIENDA 0 CONSIDERAR EL MINIMO VALOR DB Z, SINO UN POCO MAYOR Y
PARA ELLO SE’ AUMENTAv K, YA QUE’ Nv ES  FIJO PARA UN CASO DADO.

ELEVACION DE LA.CORONA. ESTA ELEVACION TENDRA COMO VALOR MINIMO EIL
QUE RESULTA DE CONSIDERAR EL NIVEL MAXIMO DEL AGUA EN LA FUENTE DE
ABASTECiMIENTO MAS UN BORDO LIBRE (LLAMEMOSLE ASI) DE -MAS O MENOS 1.25 mts.
SIN EMBARGO POR LAS CQNSIDER}\CONES TOPOGRAFICAS DE LOCALIZACION Y POR
ACOMODO EN EL TERRENO, LA CORONA O PLATAFORMA DEL CARCAMO PUEDE SER MAYOR.
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CAI.CUID HIDRAULIQO

) CO SE CONOCEN
Los DATOS RELATIVOS AL “PROYECTO

'3 MINIMA DEL AcuA EN EL| RIO
GASTOS - DE (LK CORRIENTB. ‘

- CURVAS |

i . ADEMAS. SE DEBE TENBR YA'DEE‘INIDO EL SITIO DE LA TOMA, SU TOPOGRAFIA,
UN ‘PERFIL POR EL:EJE DEL CONDUCTO Y LA UBICACION DEL CARCAMO. .,

LA TOMA SE DEBE DISERAR PARA LA CONDICION MAS DEjéf‘AVOhABLE DE
NﬁCIONMIENTO QUE GENERALMENTE RESULTA SER: LA DE REQUERIR EL GASTO
' MAXIMO, CUANDO SE TIENE EL NIVEL MINIMO DEL AGUA EN EL RIO. SIN EMBARGO,
PUDIERA DARSE EL CASO QUE, DE ACUERDO CON EL ESTUDIO AGROLOGICO E
HIDROLOGICO SE NECESITA EL GASTO MAXIMO EN UNA EPOCA EN QUE DICHO NIVEL NO
ES-PRECISAMENTE EL MINIMO; ESTO DEPENDERA DEL CALENDARIO DE RIEGO.

EN CUALQUIER CASO, EL CALCULC HIDRAULICO ES ANALOGO AL éUE SE EXPONE
A CONTINUACION, PARA LO CUAL SERVIRA LA FIGURA 4.9 . :

SE PROPONE UNA SECCION HIDRAULICA PARA EL CONDUCTO QUE ALTMENTARA AL -
CARCAMO Y SE CALCULA EL TIRANTE CRITICO EMPLEANDO LA FORMULA QUE DEFINE UN
REGIMEN CRI’I‘ICO, ES: DBCIR'

“'szAJ
g T

FORMULA GENERAL.

PARA. 7 SECCION
RECTANGULAR, "
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“SECOION { Sa )
EN LA FUENTE:

SECOION (84 ')+ i) =
“EN EL° CONDUCTO -. -

ELEVAQON'U
PR ELEVAGION T

\ / ‘ELEé/ACION A

FIGURA 4.9 HIDRAULICA DE LA TOMA.

EN ESTAS FORMULAS:

--> GASTO EN m%/segq.
ACELERACION DE LA GRAVEDAD (9.81 m/seg?).

~-> AREA HIDRAULICA EN m?.
T --> ANCHO NORMAL Al FLUJO DE LA SUPERFICIE DEL AGUA EN m.
B --> ANCHO DE LA PLANTILLA DE LA SECCION EN m. )
dc--> TIRANTE CRITICO EN m.

»a o
]
1
v

CONOCIDO ESTE TIRANTE, SE PUEDE CALCULAR LA PENDIENTB CRITICA CON LA:.
FORMULA GENERAL DE LA VELOCIDAD DE CHEZY; EMPLEANDO -PARA C EL COEE‘ICIENTE

DE MANNING, KUTTER, BAZIN O DE CUALQUIER OTRO INVESTIGADOR. GENERALMENTE -
SE EMPLEA MANNING. ) ¥ T

V- C yJrs CHEZY-
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DONDE: Sc ~~> PENDIENTE CRITICA.
: ' Vg -=>'VELOCIDAD CRITICA.
n --> COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.
re =~> RADIO HIDRAULICO CRITICO EN m.

A CONTINUACION, SE ELIGE PARA EL CONDUCTO, UNA PENDIENTE MENOR QUE
LA CRITICA PARA TENER UN REGIMEN DE ESCURRIMIENTO TRANQUILO, CALCULANDOSE
EL TIRANTE NORMAL Y LA VELOCIDAD CORRESPONDIENTE. . .

on__.on BARA CALCULAR EL‘ TIRANTE

v NORMAL :
s<s ¥,

ve 2. vemocoap &N m/seg.

SE RECOMIENDA QUE ESTA VELOCIDAD TENGA UN VALOR ALREDEDOR DE 1 m/seg
Y 1.50 m/seg PARA NO TENER PROBI-EMAS DE VELOCIDADES ALTAS EN'LA™ ENTRADA DEL
CARCAMO.
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SI CON LA SECCION Y PENDIENTE PROE‘UESTAS, NO: SB CONSIGUE LO ANTERIOR,
SE HARAN OTROS TANTEOS HASTA LOGRARLO, YATSEA VARIANDO LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA SECCION, LA PENDIENTE O AMBOS ELEMENTOS

TENIENDO LA SECCION DEFINITIVA DEL CONDUCTO Y DEL TIRANTE NORMAL, SB
PLANTEA EL TEOREMA DE BERNOLLI ENTRE UNA SECCION DEL CONDUCTO Y OTRA ‘ANTES
DE LA TOMA, CON EL.OBJETO DE DETBRMINAR La CARGA HIDRAULICA PARA QUE SE’
VERIFIQUE EL ESCURRIMIENTO DEL GASTO Q.

POR LO TANTO SE TENDRIA (VEASE FIGURA 4.9).

dybysBhely sdph, Rt

Y SE CONSIDERA -QUE:

(VELOCIDAD EN ‘LA FUENTE)

‘h ’EhP'AAJ 8 e B (a”)

. SI CONVENCIONAWENTE ACEBTAMOS QUE:

dy' ===> TIRANTE NORMAL EN LA SECCION "A".
hv, ~--> CARGA DE VELOCIDAD EN SECCION "A".
8,3 ~--> DESNIVEL ENTRE LAS DOS SECCIONES.
d, - =--> TIRANTE EN LA SECCION B.
 hvy: -i-> CARGA DE VELOCIDAD EN LA SECCION "“B".

-> SUMA DE. PERDIDAS DE ENERGIA ENTRE LAS DOS SECCIONES.

- LAS 'PERDIDAS,DE CARGA EN GENERAL SERAN::

hr ~~=> POR REJILLAS.
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——3 POR ENTRAD}\ AL CONDUCTO.
POR E‘RICCION ENTRE LAS DOS SE}CCIONES.

QUE ES LA CARGA NECESARYA PARA QUE ESCURRA EL GASTO Q CON EL TIRANTB’d,;.'J. .

" ELEVACION UMBRAL DE LA TOMA. LLAMEMOSLA ELEVACION' "UY, ‘BOR.LO TANTO:
ELEV. U = ELEV. N.A."MIN. RIO - Ty

coMo OBSERVACION SE DIRA QUE LA MAGNITUD VERTICAL"DEL: RBA EXPUBSTA« v
DE LA REJILLA DEBERA SER IGUAL O MENOR QUE EL TIRANTE EN:EL’ RIO d,, ‘AUN
CUANDO POR OTRAS CONVENIENCIAS LA MAGNITUD VERTICAI. DE LA’ REJILI.A £ DEJB' S
MAYOR .,

ELEVACION DEL CONDUCTO. SI SE LLAMA EI.EVACION
LA PLANTILIA INICIAL DEL CONDUCTO SE TIENE QUE:
ELEV. A = ELEV. N.A. MIN. RIO - dy - A,"..

ELEVACION E‘INAL DE‘L CONDUCTO. ST LA PENDIENTB

- ONSTRUYE IA PLANTIL
REQUERIDA UNA AMPLIACION A LA ENTRADA © o
CRITICO CORRESPONDIENTE A LA ULTIMA SECCION Y L ELEVACION DEL NIVEL DE T
AGUAS MINIMAS SERR
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SIﬁNDO;d EL: TIRANTE ‘NO N'anéo DUCTO 'Y zhp LAS.PERDIDAS POR ENTRADA

FUNCIONAMIENTO ‘DE'LA TOMA.» SI E}L ‘NIVEL: DEL AGUA EN"EL’ RI AUMBNTA_CON‘ -
RELACION AL NIVEL CONSiDERADO EN EL CALCULO DE LA TOMA EL TIRANTE EN EL’
.‘CONDUCTO ES’ MAYOR CONSECUENTEMENTE EL GAS'I'O QUB 11 AVAL CARCAMO, PERO
- EL EQUIPO SOLAMENTE ELEVARA UNA CANTIDAD DE GUA. DE ACUERDO CON SU
CAPACIDAD.

CUANDO L’ NIVEL DEL AGUA EN EL'CARCAMO SEA.SUPERTOR A'LA.CLAVE DEL
CONDUCTO, EL FUNCIONAMIENTO QUE SE TENDRA, SERA-DE-VASOS COMUNICANTES Y
SEPUEDE CONSIDERAR QUE EL NIVEL DEL AGUA EN LA FUENTE ES EL MISMO QUE EL
QUE EXISTIRA EN EL CARCAMO.

4.2.3 EQUIPO DE BOMBEO.:

LO: CONSTITUYEN . TODAS LAS "UNIDADES: -(BOMBA Y -MOTOR).: DE - BOMBEO
INSTALADAS -PARR PROPORCIONAR. EL: GASTO REQUERIDO, ASI: COMO Los ACCESORIOS‘
DE CONTROL Y PROTECCION - (VALVULAS) ANTES DE INICIARSE IaA DESCARGA COMUN Y
LOS DISPOSITIVOS DE RRRBNQUE Y. PARADA S

CARA&ITERISTICAS DE. LAS UNIDADES DE BOMBEO‘
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. .4.2.4 ' DESCARGA. T T S

PUEDE DECIRSE QUE LA DESCARGA DE UNA ‘PLANTA DE BdMBEO COMPRENDE TODOS
‘LOS' ELEMENTOS E INSTALACIONES QUE SE REQUIEREN PARA CONDUCIR EL AGUA, DESDE
LA SALIDA DE LA BOMBA HASTA DONDE SE INICIA SU DISTRIBUCION. s

DE ACUERADO CON LO ANTERIOR, EN LA DESCARGA DE LA PLANTA SE DISTINGUEN
BASICAMENTE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: TUBERIA DE DESCARGA Y TANQUE DE
DESCARGA . S . T . R L

TANQUE DE DESCARGA. DEPENDIENDO DE LA MAGNITUD DEL PROYECTO 'PODRA SER
O NO NECESARIO UN TANQUE DE DESCARGA PROPTAMENTE DICHO, PUES EN OCASTONES
PARA GASTOS PEQUENOS, LA BOMBA PUEDE DESCARGAR DIRECTAMENTE AL CANAL DE
RIEGO EN UN TRAMO QUE DESDE LUEGO DEBERA SER REVESTIDO.

ORDINARIAMENTE ESTE TANQUE SE CONSTRUYE SOBRE LA SUPERFICIE DE
SECCION RECTANGULAR, PERO PUEDE PRESENTARSE LA NECESIDAD DE SOBREELEVARLO
CON RELACION AL TERRENO, ES DECIR, CONSTRUIR UN TANQUE ELEVADO CON EL FIN
DE PROPORCIONAR EN LA 20NA DE RIEGO, LAS PRESIONES REQUERIDAS: POR EJEMPLO,
TRATANDOSE DE UN RIEGO POR ASPERSION. ESTE ULTIMO SE HACE, CUANDO POR
CIRCUNSTANCIAS DEL PROYECTO NO CONVENGA CONECTAR LA TUBERIS DE DESCARGA
DIRECTAMENTE CON LA RED DE DISTRIBUCION, PROPORCIONANDO CON EL MISMO EQULRVL
DE BOMBEO LAS PRESIONES DESEADAS, QUE ES LO QUE GENERALMENTE SE ACOSTUMBRA.

LOCALIZACION DEL TANQUE. EN GENERAL, CUANDO SE TRATA DE PROPORCIONAR
EL RIEGO MEDIANTE CONDUCTOS FUNCIONANDO POR GRAVEDAD, LA LOCALIZACION DEL
TANQUE DE DESCARGA, EN CIERTO MODO, ESTA CONDICIONADO PRINCIPALMENTE: A LA
TOPOGRAFIA DE LA 20NA DE RIEGO, A LA EXTENSION DE LA MISMA Y A LA UBICACION
DEL EQUIPO DE BOMBEO. ES DECIR, TOPOGRAFICAMENTE SE BUSCARA SITUARLO A UNA
ELEVACION SUFICIENTE PARA DOMINAR TODOS LOS TERRENOS, PROCURANDO QUE EN LO
POSIBLE, LOS CANALES PRINCIPALES DE RIEGO QUE SE INICIEN EN ESTE SITIO SEAN
CORTOS Y BUSCANDO ADEMAS, UNA EXTENSION PROPORCIONAL Y EQUILIBRADA DE LAS
AREAS DE RIEGO DOMINADAS POR CADA UNOC DE ELLOS. RESPECTO A LA UBICACION DEL
EQUIPO DE BOMBEO, ESTA DEBERA CONSIDERARSE A FIN DE PREVEER EN CADA
POSIBILIDAD DE DESCARGA: LA LONGITUD DE TUBERIA, PROBLEMAS DE CRUCE,
TOPOGRAFIA Y CLASE DE TERRENO POR EL EJE DE LA TUBERIA DE DESCARGA.
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NO EN TODOS LOS PROYECTOS 'sagh- VISIBLE LA CONVENIENCIA DE.EFECTUAR
LA DESCARGA DEL GASTO TOTAL HASTA  LOS _ TERRENOS MAS ALTOS. - EN 'VARIAS
OCASTONES, DEBIDO A LA TOPOGRAFIA, EXTENSION. Y FORMA DE LA ZONA DE.RIEGO,
DEBERA 'BUSCARSE LA POSIBILIDAD DE HACER VARIAS DESCARGAS PARCIALES A
DIFERENTES ELEVACIONES O BIEN, ELEGIR UNA ALTURA PARA' DESFOGAR EL GASTO
TOTAL Y DE ESTE SITIO HACER EL REBOMBEO UNICAMENTE DEL GASTO REQUERIDO PARA-
105 TERRENOS MAS ALTOS. LA FIGURA- 4.10 MUESTRA EL CASO DE DOS DESCARGAS.

LO ANTERIOR SE HACE CON LA IDEA DE ABATIR EL COSTO DE OPERACION. DEL
SISTEMA DE RIEGO, ASI COMO EL DE CONSTRUCCION DE LOS CANALES, SIN QUE SEA
NOTABLE EL INCREMENTO DE LA INVERSION INICIAL DEL PROYECTO, DEBIDO A LAS
INSTALACIONES ADICIONALES QUE PUEDA ORIGINAR ESTE TIPO DE SOLUCION.

POR OTRO LADO, TAMBIEN ES FRECUENTE, QUE SE PRETENDA REGAR LAS
TIERRAS LOCALIZADAS A LO LARGO DE LAS MARGENES DE UN RIOC. EN ESTE CASO, LAS
DESCARGAS SON INMEDIATAS O CORTAS, Y SU ELEVACION ES FACIL DE ELEGIR, PERQO
EN MUCHAS OCASIONES LOS CANALES DE RIEGO RESULTAN COSTOSOS, DEBIDO A LA
FORMA ALARGADA DE LA ZONA DE RIEGO; POR LO QUE SE RECOMIENDA QUE PARA ESTOS
PROYECTOS SE COMPAREN ECONOMICAMENTE LAS POSIBILIDADES DE TENER:

A) UNA PLANTA DE BOMBEO MAS O MENOS GRANDE, PARA REGAR TODA LA
ZONA DEL PROYECTO.

B) CONSTRUIR VARIAS PLANTAS DE BOMBEO PEQUERAS, CON ‘LI\S
CUALES - SE PUEDE REGAR TODA LA SUEERFICIE, TENIBNDO ASI
. CANALES CORTOS, Y DE MBNORES DIMENSIONES.

CUANDO SE HA DBCIDIDO LA POSIBILID}\D B) SE SUGIERE SELECCIONAR A LAS
BOMBAS, PREVIENDO EN LO POSIBLE JUNA’ UNIE‘ORMIDAD EN LOS EQUIPOS DE BOMBEO
DE LAS. PLANTAS, CON BL OBJETO DE. PODER INTERCAMBIAR, REFACCIONES Y DEMAS
_I\CCESORIOS DEL SISTEMA, DURANTE SU OPERACION, LO CUAL REDUNDARIA EN OBVIAS
-VENTAJAS. VEASE E‘IGURA 4 11._,.
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FIGURA 4.0

(1 »e. GRANDE

O 7o Pravela

FIGURA 4.11
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1 4.2. 5 SUBESTACION ELECTRICA

f EN LOS CASOS EN QUE ES EMPLEADA LA ENERGIA ELECTRICA PARA MOVER LAS
BOMBAS, ES NECESARIO INSTALAR UNA SUBESTACION ELECTRICA, LA CUAL TIENE POR
OBJETO CAMBIAR LAS CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA APROVECHADA (GENBR}\LMENTE

. DB ALTO A'-BAJO VOLTAJE) Y SUMINISTR}\R LA REQUERIDA POR EL. EQUIPO DE BOMBEO.

o ESBNCIALMENTE UNA INSTALACION' DB ESTE ‘I‘IPO CONS’.['A DE: LAS SIGUIENTES_
PARTBS'

TRANSFORMADOR. - MEDIANTE ESTOS APARATOS SE, CAMB

EL’ VOLTAJE DE"LA -
CORRIENTE, OBTENIENDOSE EL DESEADO. - -

| CUCHILLAS FUSIBLES.~ SE EMPLE
FALLAS DEBIDAS A SOBRECORRIENTES CAU.

PARA ‘PROTEGER ‘LA INSTALACION CONTRA

MANTENIMIENTO.
APARTARRAYOS . = PRQI;VEGB DESCAR
ATMOSFERICAS.

EQUIPO DE MEDICION.~ REGISTRARA LA CANTIDAD DE ENERGIA CONSUMIDA:'

LA MAGNITUD DE LA SUBESTACION DEPENDERA PRINCIPALMENTE DE LA POTENCIA
DE CADA MOTOR Y DE LA TOTAL EN LA INSTALACION. EN PROYECTOS PEQUEROS (CON
MENOS DE 100 HP.) BASTARA INSTALAR TRANSFORMADORES COMERCIALES, EQUIPADOS
CbN L0S ELEMENTOS CITADOS ANTERIORMENTE, EN POSTES SITUADOS CERCA DE LA
CASETA DE CONTROLES. CUANDO LA POTENCIA QUE DEMANDA EL SISTEMA DE BOMBEO
ES MAYOR DE 100 K.V.A. POR RAZONES TECNICAS Y ECONOMICAS SE UTILIZAN LOS
TRANSFORMADORES DE PISO, PUESTOS EN UNA PLATAFORMA DE CONCRETO Y
GENERALMENTE SE HACE NECESARIO ELABORAR UN PROYECTO DETALLADC DEL SISTEMA
ELECTRICO DE LA PLANTA, PARA LO CUAL DEBERAN PROPORCIONAR AL PROYECTISTA
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LOS SIGUIENTES DATOS:
1:-

MURICTPIO, ‘.BS'lfAbO "Y,"cR ISt

CICLAJE, ¥ -TAMANO:

'6.-;ARRANCADORBS MANUAL, AUTOMATICO 0 AMBOS,

ON’ COMPLETA, A
mes:on ‘REDGCIDA.. a . ;

"7, DEL CONTROL DE NIVELES: SE DEBERAN INDICAR LOS NIVELES PARA LOS
CUALES: SE DESEE ARRANCAR O PARAR LAS BOMBAS AUTOMATICAMENTE.

= ACCIONAMIENTO DE LOS MECANISMOS: CUANDO LAS BOMBAS O COMPUERTAS
DE LA OBRA DE TOMA, GRUAS PARA MOVER EL EQUIPO, ETC., SON ACCIONADOS CON
MOTORES' ELECTRICOS, DEBERA CONOCERSE LA CAPACIDAD DE ESAS MAQUINAS.

. “. DEL ALUMBRADO: SE INDICARA LA NECESIDAD DE ALUMBRADO EN ALGUNAS
PARTE% DE LA PLANTA, ADEMAS DE LA CASA HABITACION PARA EL OPERADOR Y EN
DONDB SE UBIQUEN LOS CONTROLES.

10. DE LOS PLANOS DEL PROYECTO: SE PROPORCIONARA EL PLANO TOPOGRAFICO
DEL SITIO PARA LA SUBESTACION, EL GENERAL DE LA ESTACION DE BOMBEO, ASI,
COMO EL DE DETALLES QUE SEAN NECESARIOS A FIN DE CONOCER LA DISPOSICION DE
SUS PARTES Y LOCALIZAR LA SUBESTACION EN EL LUGAR MAS CONVENIENTE DE -
ACUERDO CON ESA DISPOSICION. RN
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“NIVEL MIHIMO: ’\r-

200z—

> M

i CORRECCION: UNA MAMPARA CO CA
NT L TUBO DE ALIME AGION

_
[y

INSTALACION CORREGTA.
FIGURA 4.12A REGOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE TUBERIAS

4.3 PLANEAMIENTO DE LA INSTALACION DE TUBERIAS Y ACCESORIOS.

EL FABRICANTE DEBERA PROPORCIONAR TODOS LOS DATOS NECF;‘SARIOS
PARA PODER -PLANEAR CORRECTAMENTE LA INSTALACION. SIN. EMBARGO,
PUEDEN HACERSE ANTEPROYECTOS DE LA INSTALACION UTILIZANDO CATALOGOS
O+ USANDO LOS DATOS DE UNA BOMBA SEMEJANTE A LA QUE SE PRETENDE
INSTALAR. UNA VEZ CONOCIDAS LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO QUE SE
ADQUIRIRA, PUEDEN HACERSE LOS AJUSTES NECESARIOS.

“ES COMUN QUE SE DE MAYOR IMPORTANCIA A LA ELECCION-DE-LA BOMBA
Y EQUIPOS DE CEBADO SIN CONSIDERACION DEBIDA A LA‘ IMPORTANCIA™'DE*

LAS TUBERIAS Y ACCESORIOS, LO QUE PUEDE AFECTAR LA EFICIENCIA DE LA L

ESTACION.
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mm msmmczon PUEDE ERﬂINCORRECT cu;mno AE‘BCTA?"

1. EL CONSUMO DE POTENCIA DEBIDG A PERDIDAS POR E‘RICCION, ALTA CARGA
DE VELOCIDAD Y OTRAS E‘ERDIDAS, -SIN AFECTAR’ DIRECTAMENTE L}\ EFICIENCIA DE

4.3.1 REGLAS GENERALES A CONSIDERAR.
“1, NUNCA DEBERA USARSE TUBERIAS DE DIAMETRO MENOR QUE LOS DIAMETROS
DE SUCCION Y DESCARGA DE LA BOMBA, DE PREFERENCIA' MAYORES. "™

2. EL. DIAMETRO DE LA TUBERIA DE SUCCION SERA IGUAL o MAYOR QUB ELr -
DIAMETRO DE LA TUBERIA DE DESCARGA.

6. LA TUBERIA DE SUCCION
O CON PENDIENTEJ UNIE‘ORME ‘HACI?

7. NUNCA': DEBB PONBRSE CODO EN.UN- 'PLANO HORIZONTAL DIRECT)\MBNTE :EN g
LA .BRIDA DE- DESCARGA DE LA’ B MEA 4 ENTRE EL CODO_Y LA BRIDA-DE SUCCION USESE ' .
UN TRAMO RECTO DE. POR LO MENOS_ AT 6 VECBS EL: DIAMETRO DEL TUBO.

'UN'CODO,EN»LI\SvCIRCL‘INS'TANCIAS;DEJSFAVORABLBS SENALADAS CAUSAN ,EMPUJE
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DESIGUAL Y PERDIDAS HIDRAULICAS., ESTO SE DEBE A UN MEJOR LLENADO DE UN LADO
DE LA CAMARA DE SUCCION Y OJO DEL IMPULSOR QUE EN EL OTRO.

8. SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, LA REDUCCION EN:LA SUCCION Y EL AUMENTO
EN LA DESCARGA DEBERAN INSTALARSE DIRECTAMENTE A LAS BRIDAS DE LA BOMBA.
ESTO PRODUCIRA MEJOR CONVERSION DE LA VELOCIDAD Y REDUCIRA LAS PERDIDAS
HIDRAULICAS QUE PUEDEN CAUSAR VALVULAS O CODOS.CONECTADOS DIRECTAMENTE Y
QUE PUEDEN AFECTAR LA EFICIENCIA :DE:-LA BOMBA. EERPRRITE N

9. SELECCIONENSE TUBERIAS, VALVULAS PIEZAS ESPECIALES DE UN TAMANO
TAL QUE RESULTE ECONOMICA LA INSTALACION.

EN GENERAL, SE PUEDE DECIR QU OS DIAMETROS ‘PEQUENOS AUMENTAN EL
COSTO DE BOMBEO, PERO EL COSTO INICI .S MENOR. LOS :DIAMETROS GRANDES
REDUCEN EL COSTO DE BOMBEO,. -PERO *EL: COSTO NICIAL ES GRANDE. Lo L

4.3.2 RE‘.QUISITOS EN LA 'suqf:::'o

1. ASEGURESE DE QUE LA PRESION ABSOLUTA SEA MI\YOR QUE La® PRESION DEL .
VAPOR DE AGUA..

2l SIEMPRE QUE SEA POSIBLE EVITENSE LAS INSTALACIONES:CON ALTURA DE g
SUCCION. CUANDO SE TENGA QUE HACER ASI, SE DEBERA HACER"EL BSTUDIO DE LA .
ALTURA DE SUCCION PERMISIBLE. N

3. LA LINEA DE SUCCION DEBERA SER' ESTANCADA PARA' EVITAR' QUE -ENTRE
AIRE, LO CUAL REDUCIRA LA.CAPACIDAD Y HASTA PODRIA PARARSE:EL. BOMBEO,

4. CUANDO SE TENGA ALTURA DE  SUCCION, DEBERA 'CONSIDERARSE LA’
POSIBILIDAD DE INSTALAR UNA VALVULA DE PIE PARA EVITAR LA INSTALACION DE
UN EQUIPO DE CEBADO. EN ESTE CASO LA LONGITUD DE LA TUBERIA EN EL EXTREMO
‘DE LA SUCCION DEBERA SER MAYOR DE 90 cms DEBAJO DEL NIVEL MINIMO DEL .AGUA.

SI NO SE USA UNA VALVULA DE PIE, EL. EXTREMO DE LA SUCCION DEBERA
ACAMPANARSE PARA DISMINUIR LA VELOCIDAD DE ENTRADA DEL AGUA.
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5. EVITESE EL USO DE VALVULAS - DE. COMPUERTA INSTALACIONES GoN
ALTURA DE SUCCION. SI SE HACE NECESARIO, DEBERR COLOCARSE CON SU VASTAGO
HORTZONTAL O HACIA ABAJO.

) “6. EN INSTALACIONES CON CARGA DE SUCCION ES. INDISPENSABLE EL SO 'D
UNA VALVULA DE SECCIONAMIENTO.

; [

7. A MENOS QUE EL AGUA ESTE LIBRE DE MATBRI
INSTALAR UN CEDAZO EN LA SUCCION,. pazraamwusum csaca
SELECCIONESE UNO CON UN AREA NETA DE POR LO MENOS
DE SUCCION. :

i

8. CONSIDERENSE LA RECOMENDACIONES QuE’

EPARADA  PARA CADA
'SUCCION ‘SIGANSE

9. DEBERIA PROPORCIONARSE UNA LINEA DE ;]_sui:é;:otv_.;
BOMBA. SI ESTO NO ES POSIBLE, CUANDO EXISTA UN MULTIPLE
LAS RECOMENDACIONES INDICADAS EN LA ‘412

DE LA BOMBA.
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FIGURA 4.12B " INSTALACION DE SUCCION MEDIANTE ‘MUL'TIVPLE;‘

- .’3. LOS AUMENTOS EN LA DESCARGA SON,CONCENTRICOS..

4. LAS CONEXIONES AL MULTIPLE DE DESCARGA DEBERAN SER SIt;iILARB.S A LAS
‘QUEi SE _RECOMIENDAN EN EL INCISO 9 ANTERIOR, CONSIDERANDOSE kOBV;AMBNTE EL
" ESCURRIMIENTO EN SENTIDO CONTRARIO.

.:5. EN.MUCHAS OCASION!;‘S ES NECESARIO MANTENER.EL NIVEL EN EL CARCAMO
DE SUCCION. .SI LAS SALIDAS SON MAYORES QUE LAS ENTRADAS PODRAN TENERSE
ARRANQUES Y PARADAS FRECUENTES. ESTO PODRIA ELIMINARSE CON EL USO DE UNA
DERIVACION O PASO LATERAL, CONECTANDO EL MULTIPLE DE DESCARGA CON EL
CARCAMO DE SUCCION INTERCALANDO UNA VALVULA DE SECCIONAMIENTO.

6. EN LAS DESCARGAS DE BOMBAS VERTICALES TIPO SIFON SE DEBE
CONSIDERAR UNA VALVULA DE ALIVIO Y ENTRADA DE AIRE.
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4.3.4 MATERTALES Y ACCESORIOS.,

MATERIALES,

1. EN GENERAL,
CONEXIONES CON BRIDAS.

3. EN GENERAL, SE RECOMIENDA QUE LOS
PIEZAS SOLDADAS. LOS MULTIPLES DE FIERRO FUNDIDO ! -
BRIDA PUEDEN REQUERIR LA FUNDICION DE MUCHAS PIEZAS QUE NO ‘S EAN ’ADE
FABRICACION ESTANDAR.

4. LAS LINEAS DE SUCCION Y DESCARGA PUEDEN ‘SER' DE

- R}ASBESTO-
CEMENTO; B)CONCRETO; C)ACERO, Y D)FIERRO FUNDIDO. e

ACCESORIOS.

DE ACERO, SU USO PUEDE SER NECESARIO: PARA
TEMPERATURA Y VIBRACIONES.
2. ATRAQUES. LAS TUBERIAS DEBERAN ATRACAR 5B BRE‘ECTAME‘.NT

HACER EL CALCULO DE LA FUERZA QUE ACTUARA EN kAvLOGRAR uN DISENO
ADECUADO. :

3.~ PROVEANSE LAS CONEXIONES PARA EL DISPOSITIVO AMORTIGUADOR DEL
GOLPE DE ARIETE.

'4. EN LAS LINEAS DE DBSCARGA HABRA QUE COLOCAR VALVULAS DE ENTRADA :
Y ALIVIO DE AIRE EN LAS CRESTAS PARA EVITAR LOS VACIOS POR ROTURA DE LA
COLUMNA DE AGUA Y PARA ELIMINAR EL AIRE ACUMULADO.
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V. ELECCION DEL EQUIPO MECANICO PARA EL PROYECTQ"f"IALLE DEL YAQUI".

ANTES DE CONTINUAR SE HACE LA SIGUIENTE OBSERVACION: LO‘S’ FABRICANTES
DE BOMBAS EN GENERAL DE EQUIPO DE BOMBEO DISERAN SUS PRODUCTOS BASANDOSE
EN“LAS MISMAS LEYES Y.ADELANTOS DE LA CIENCIA HIDRAULICA, ASI COMO BAJO
CIERTAS NORMAS Y REGLAS GENERALES QUE, EN MUCHOS ASPECTOS, SON HASTA
UNIVERSALES; CONSECUENTEMENTE NO EXISTEN EN ESTOS PRODUCTOS DIFERENCIAS
ACENTUADAS; POR EJEMPLO UNA BOMBA DE FLUJO AXIAL, SERA SEMEJANTE EN TODOS
LoOs CASOS. SIN EMBARGO CADA FABRICANTE ELABORA UN CATALOGO CON LAS
CARACTERISTICAS PROPIAS DE SUS PRODUCTOS Y, EXCEPTUANDO ALGUNAS VARIANTES,
EL CONTENIDO DE ESTOS CATALOGOS ES SIMILAR EN TODOS.

5.1 DATOS NECESARIOS.

I. DEL LUGAR:

1. COORDENADAS GEOGRAFICAS.
- LATITUD.
- LONGITUD. -
- ALTITUD,

2. TEMPERATURA AMBIENTE. . |
CoomaxmMA,
- MINIMA..
- MEDIA.

II.. DE LA FUENTE EN EL. SITIO DE LA CAPTACION.
. 1." TEMPERATURA DEL AGUA.

2. ANALISIS QUIMICO DEL AGUA.

3. NATURALEZA Y TAMARO DE LOS SOLIDOS EN SUSPENSION.

4. REGISTROS DIARIOS O MENSUALES DE NIVEL DEL AGUA,

§. CURVA DE GASTOS DE LA CORRIENTE.

6. NIVELES DEL AGUA IMPORTANTES Y EPOCA EN QUE SE TIENE. ..
- MINIMO EXTRAORDINARIO.
~ MINIMO ORDINARIO O DE ESTIAJE NORMAL.
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- mxmo‘om'qmakrro Y EXTRAORDINARIO.

III. DEL cmzcmo. e

’ 1. UBICACION. :
2  NIVELES DEL, ‘AGUA. : :

; fj < MINIMO Exrmoaonmnm Y GASTO CORRESPONDIENTE.

© 77 - MINIMO ORDINARIO Y GASTO. CORRESPONDIENTE

3. ELEVACION DE LA PLATAFORMA O CORONA.

IV.. DE LA DESCARGA.
1. UBICACION.
2. NIVEL DEL AGUA.
3. ENERGIA ADICIONAL. PUEDE TENERSE EN EL CASO DE
'EMPLEAR EL RIEGO POR ASPERSION Y PROPORCIONAR,
CON' EL  EQUIPO.DE BOMBEO, LA CARGA DISPONIBLE
. -QUE; SE'DEBE TENER AL INICIAR LA DISTRIBUCION.

1.’ DEMANDAS DE'AGUA MENSUALES.

2. TIEMPO MAXIMO EN QUE DEBE PROPORCIONARSE.
~ 3. FRECUENCIA. ~
"'4. HORAS DE BOMBEO DIARIAS CONSIDERADAS EN EL

- ESTUDIO’ HIDROLOGICO.

VI, DE LA ENERGIA DISPONIBLE.

1. ELECTRICA.

! = VOLTAJE )
< CICLAJE. : T e T
- NUMERO DE FASES. S
- CAPACIDAD' INTERRUPTIVA,

2. ENBRGETICOS. :
- GASOLINA.
- DI_ESE:L, ETC.

VII PERE‘IL TIPOGRAFICO, DESDE - LA. CAPTACION HASTA LA DESCARGA, POR "

"BL’ EJE ‘DEL coNbUCTO DE 12 TOMA'Y' ESQUE:MA DE'T m DIspos:cIoNrnE'i;
CARCAMO Y DESCARGA:: ™
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VII. VARIOS.

1. NOMOGRAMAS Y TABLI\S PARA EL CALCULO DE PERDIDAS DE
ENERGIA POR FRICCION EN TUBERIAS Y ACCESORIOS.

2. CATALOGOS DE BOMBAS, MOTORES Y ACCESORIOS QUE EXISTAN )
EN EL MERCADO. CURVAS CARAC'fERISTICAS. R

. 3. INFORMACION RELATIVA A CERCANIA, PRESTIGIO, SERVICIO

DE REFACCIONES, CUMPLIMIENTO, ETC., DE LAS CASA
vENDéDORAS DE EQUIPOS DE BOMBEO.

5.2 DETERMINACION DEL NUMERO DE BOMBAS.

§.2.1 CAPACIDAD DE LA BOMBA.

AL HABER HECHO LA PLANEACION DE LA ZONA DE RIEGQO PARA UN' PLAN DE
CULTIVOS DETERMINADO Y LLEGAR A OBTENER LAS DEMANDAS DE AGUA: ME‘.NSUALES, SE
OBSERVARA QUE, EN GENERAL, ESTAS SON DIFERENTES, _PRBSENTANDOSE EN UNO DB'

LOS MESES SU MAXIMO VALOR.

EL EQUIPO DE BOMBEO DEBERA ELEGIRSE PARA CUBRIR LA DEMANDA MAXTMA,
TRANSFORMADA A UN GASTO (m%/seg) QUE TAMBIEN SERA EL MAXIMO NECESARIO:Y QUE-
SE CALCULA, TOMANDO EN CUENTA LA E‘RECUENCIA DE RIEGO ¥ EL TIEMPO DIARIO DE
BOMBEO. . : A

e

POR 10 TANTO, SI 1-1\ CAPACIDAD DE LAS BOMBAS SON IGUALES, EL GRSTO POR -
1!JNIDI\D QUE CONVENCION}\LMENTB SE'LE DESIGNARA POR "Q" VALDRA:

0 - GASTO.MAXINO Qi'nax.
No.DE. UNIDADES . No.U:

.EN PROYECTOS PEQUENOS (POR EJEMPLO CGN Omax = 120 L.PB.S. ) PUEDE -
USARSE UNA SOLA BOMBA Y CON ELLA PROPORCIONAR UN SERVICIO ACEPTABLE,
CONSIDERANDO QUB EL BOMBEO PARA RIBGO Bs INTERMITENTE, SIN EMBARGO, ESa
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F I E TA - PRACTICA" SE: HA SEGUIDO, DIVIDIR EJL GASTO EN DOS
UNIDAIsES, PRBVIENDO QUE, ‘EN BL CASO DE DESCOMPOSTURA DE UNA DE ELLAS, POR
LO. MENOS 'SE. CUENTE CON' EL 50% DEL SERVICIO MIENTRAS DURE LA
CORRESPONDIENTE REPARACION; ADEMAS PUEDE ALTERNARSE’ LA 'OPERACION' DE LAS
MAQUINAS Y TENER TIBMPO DE DARLES SERVICIO DE MANTENIMIENTO Y CONSERVACION.

‘EN.LdS CASOS EN QUE EL GASTO MAXIMO REQUERIDO ES YA CONSIDERABLE Y
SE- PRETENDA EMPLEAR UNA SOLA UNIDAD, ES CASI SEGURO QUE ESTARA, MUY
"SOBRADA" PARA LOS MESES EN QUE EL GASTO MAXIMO NO SE REQUIERA Y ELLO
ORIGINARIA UN COSTO DE ENERGIA INNECESARIA, MAL DISTRIBUCION Y
APROVECHAMIENTO DEL AGUA Y PROBABLEMENTE DIFICULTADES EN LA OPERACION,
PORQUE SERIA UNA SOLA BOMBA. AUN CUANDO ES POSIBLE REGULAR EL GASTO DE UNA
BOMBA (DICHO SEA DE PASO, ESTRANGULANDO SU DESCARGA O VARIANDO LA VELOCIDAD
DE ROTACION, PARA LO CUAL SE NECESITA UN MOTOR DE VELOCIDAD O DE
ACOPLAMIENTO VARIABLE), EN PROBLEMAS DE RIEGO ES MAS PRACTICO Y CONVENIENTE
LA SOLUCION DE INSTALAR MAS DE UNA UNIDAD, PERO ELEGIR UN NUMERC
DETERMINADO SIN ALGUN ESTUDIO QUE NOS PERMITA NORMAR UN CRITERIO EN LA
ELECCION NO ES CORRECTO.

NO HAY UN METODO QUE EN FORMA DIRECTA NOS INDIQUE CUAL DEBE SER EL
NUMERO APROPIADO PARA UN CASO DADC Y ELEGIR UN EQUIPO DE BOMBEO
CONSINERANDO Y VARIANDO LOS FACTORES MULTIPLES QUE INTERVIENEN NO ES UNA
TAREA SENCILLA. SIN EMBARGO, LO QUE SE RECOMIENDA Y ES SUFICIENTE, DADO EL
CARACTER DEL PROBLEMA ES HACER UNA SERIE DE ENSAYOS O TANTEOS (DE CARACTER
COMPARATIVO) CONSIDERANDO UN CIERTC NUMERO DE UNIDADES Y PREDICIENDO LA
FORMA EN QUE PODRIAN OPERARSE, ASI COMO ESTIMANDO SU COSTO INICIAL Y DE
FUNCIONAMIENTO. COMO EL NUMERC DE UNIDADES Y EL TIPO EMPLEADO DE BOMBA
ESTAN INTIMAMENTE LIGADOS, PARA DECIDIRSE POR UNA INSTALACION DETERMINADA,
UNA O MEJOR DICHO UNA VARIAS COMBINACIONES DE ESTOS FACTORES (NUMERO Y
TIPO) AYUDARAN A TOMAR LA DECISION CORRESPONDIENTE QUE, DESDE LUEGO, DEBERA
INCLINARSE A AQUELLA QUE REUNA PRINCIPALMENTE LAS CARACTERISTICAS
ECONOMICAS Y DE FLEXIBILIDAD DE OPERACION MAS FAVORABLES. SE DICE QUE UN
EQUIPO DE BOMBEO ES MAS ECONOMICO CUANDO EL LITRO DE AGUA BOMBEADO SE
OBTIENE CON EL COSTO MINIMO DURANTE LA VIDA UTIL DE LA BOMBA.

EN FORMA RESUMIDA Y GENERAL, LOS SIGUIENTES FACTORES INFLUYEN DE
MANERA DIRECTA O INDIRECTA EN LA SELECCION DE LAS BOMBAS, UNA VEZ QUE HAYAN
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ESTABLECIDO Y DEFINIDO LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE UN SIST

FACTORES . TECNICOS!

1. NUMERO DE UNIDADES.

3. EFICIENCIA MAXIMA DE LA ZONA CONTIGUA DE LA CURVA' "
CARACTERISTICA. )

4. MOTOR REQUERIDO.

5. ACCESORIOS NECESARIOS.

6. TAMARO Y PESO DE LAS UNIDADES.

7. GARANTIAS DEL FABRICANTE.

8. SERVICIO DE REFACCIONES.

9. ALGUNA CARACTERISTICA ESPECIAL DE A FABRICACION N
DE LA BOMBA.

10. CALIDAD DEL EQUIPO.

11. DURABILIDAD DEL EQUIPO.

12. SEGURIDAD.

13. CALIDAD DEL SERVICIO.

14. COMPLEJIDAD.

15. ADAPTABILIDAD.

FACTOREa Econowrcos., 7

5.2.2 PORCENTAJE DE UTILIZACION DEL EQUIPO.

”1 COSTO INICIAL DEL EQUIPOC.
2% COSTO DE INSTALACION.
.‘,3 COS’].‘O DE OPERACION Y M}\NTENIMIENTO (ANUAL)
. 4. VIDA UTIL ESTIMADA DE CADA UNIDAD (VALOR DE SI\LVAMENTO)
.5 POSIBLE SUSTITUCION DE REFACCIONES CON OTRAS' MARCAS.
6. RBCUPBRACION DE LA INVERSION. |
- 7. PRESTIGIO, CERCANIA Y TIEMPO DE ENTREGA DE LA CASA
VENDEDORA.
8. INGRESOS O AHORROS ANUALES.

CON LA IDEA DE UTILIZAR AL MAXIMO LA INSTALACION DE UN EQUIPO DE

BOMBEO,

TOMANDO EN CUENTA QUE UNICAMENTE OPERARA’ COMPLETO CUANDO SEA .
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REQUERIDO EL MAYOR' GASTO EN LA ZONA'DE RIEGO, UNA MANERA DE ESTIMAR EL
NUMERO CONVBNIENTE} DE BOMBAS A INSTALAR PUEDE SER LA SIGUIENTE:

pRoponaa-un.cIEizié 'NUMERO DE UNIDADES Y COMPARAR EL TTEMPO ANUAL DE
HORAS DE TRABAJO QUE 'SE TENDRIA OPERANDO TODO EL EQUIPO Y CONSIDERANDO LAS
HORAS DE BOBEO QUE SE APLICARON- PARA' LA OBTENCION DEL GASTO MAXIMO' (HORAS
" MAQUINA ANUAL MAXIMO), CON LAS HORAS MAQUINA QUE REALMENTE SE VAN A OBTENER
0 QUE SERAN NECESARIAS EN EL ARO, DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE RIEGO
Y LAS UNIDADES 'PROPUESTAS. ESTA COMPARACION SE PUEDE APRECIAR EN FORMA
CUALITATIVA COMO SIGUE. R

I % UTILIZACION DE EQUIPO- Hrs. MAQ. ANUAL NECESARIO
[N X Hrs, MAQ. ANUAL MAX.

PARA OBTENER LO ANTERIOR SE FORMARON LAS TABLAS QUE  SE MUESTRAN EN
LAS PAGINAS SIGUIENTES PARM DIFERENTE NUMERO DE UNIDADES. CON ESTOS CUADROS
TAMBIEN SE CONOCEN OTROS DATOS, COMO: LAS UNIDADES NECESARIAS PARA CUBRIR
UN DETERMINADO GASTO MENSUAL, LAS QUE PERMANECEN SIN TRABAJAR Y MESES EN
QUE ESTO OCURRE, ASI COMO LAS HORAS DIARIAS DE OPERACION, ETC. ASI PUES,
EL PORCENTAJE DE UTILIZACION Y LOS CONCEPTOS QUE SE TIENEN A LA DERECHA DEL
CUADRO DE CADA ALTERNATIVA, SON UN INDICE PARA INCLINARSE HACIA UNA DE
ELLAS,

PARA LAS TABLAS EN .CUESTION, HAY QUE OBSERVAR QUE ALTERNATIVA ES MAS
ATRACTIVA EN CUANTO AL PORCENTAJE DE UTILIZACION, ADEMAS HAY QUE CONSIDERAR
QUE SE DEBE DISPONER DE UNA UNIDAD COMO RESERVA (LO CUAL ES VENTAJOSO) EN
CASI TODOS LOS MESES, PUES NOTESE QUE ALGUNOS MESES EL GASTO LO PODRIAN DAR
uN NUMERO MENOR DE UNIDADES QUE EL SUPUESTO, TRABAJANDO EL TIEMPO MAXIMO
DE PROYECTO.

EN ALGUNAS ALTERNATIVAS SE OBSERVA QUE EL PORCENTAJE DE UTILIZACION
ES MENOR QUE EN LA ALTERNATIVA ELEGIDA, A PESAR DE SER MAS BOMBAS Y ADEMAS
SE OBERVA QUE PARTE DEL EQUIPO PERMANECERIA OCIOSO MAS TIEMPO. POR OTRA
PARTE LA ESTRUCTURA' DE. INSTALACION SERIA MAYOR." ‘
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PROYECTO VALLEDEL YAOUI
SELECCION OFL NUMERD DF UNIDADES DE BOMBED.
CARCAMO DE BOMBEO No 1
ATOHATVARG. 1 UNIDADES @ __ 2 0e___ oy messen
Omaice__orsmtie s0ousY
= o | res fmax | asc{war | am | oan ] acro v ocr ] wov| oc
(CEMANCA MEKIUAL { MILES DE a1sol 05| 1ars} 1aes{ ess] e300} 1802 1178 1220) woo] w67
[NUMERD DE J0MBAS PARA $A- 1 2 kl 2 2 1 3 2 2 2 1 1
MSFACER EL CASTO PRECESARIO.
CASTO MECEIARIO  {°Bl1eg ) 0.309| 0.403) 0aa1} 0s13| o254} ozea] osas]  o022sf 0.ars| oaer| o.sez} c3ae)
[somEAS st oPERAR 1 of o 9 [ 1 o 0 0 [ 1 1
6ASTO SUMINISTRADO POR LAS oss0| 0.796] 0.790 o208 0.796| 0398| o796] 0.798| 0.796f 0798 0308| 0396
ROMBAS £N OPERACION tmB/s0g)
[HORAS MAQUINA DIARIAS uz:l- 2157| 1353] 1280] 1s.01| 2300| 2248| 1530]  21.21| 134} vaze] 208| 2277
TARIAS POR SOMRA
[HORAS MAQUIA DIARIAS TOTALES 57| 2700 25.70| 3002) asge| 2248) 0.8 azas| 27.69] 2072} 21.09| 227
hrs.
HMAM = HORAS MAGUNA ARUAL MAXBIA = 30°23712°2 = 360 n
HMAN = HORAS MACUNA ANUALNECESARIA = SUMA HORASTOT =  10349.43 nry
% DEUTHZACON DE EQURO = HMANZ HMAK - 0.827;
PORCENTAIE DE UTRZACON DE EQUIFO = 8274 %
ALTERNATIVANO. 2 UNIDADES « 0-___ 0263 mssen
Omax = 0195 mineg \
ES et o fuan fese Juar fow e Jsero Jseer focr fmov o
(0EMANOA MENSUAL { MiLES DE M*3) ote] 1150} 109s| 12rs| ames| ess| 9300|  vso2] 113e| 1220] woo| e
HUMERD DE FOMBAS PARA (A- 2 2 2 3 3| 2| 2| 3 2 2 2 3]
[TISFACER EL CASTO NECRSARIO.
[CATIO NECEIARID  { m°Brs0g ) oses| o.aes] 0.041] oss| 071 oses| osas| oras| oars] casi] o3e2| 0339
(SOMBAS 1% OPERAY 1 1 1 9 0| 1 1 o 1 1 1 1
CASTO SUMINITRADO POR LAS osso| osso} osso| 05| o7es| oswm| ossa] 07es| o530 053] os30f 03]
[SCMEAS EN OPERACION (m¥/seo)
HORAS MAQUIKA DIARLAS KECE- 18.19| 7033 1930} z254] 23.00| 1088| 2298 21.24] 2079| 21.37) 15| 1710}
SARAS POR ZOMBA  (hrs)
HORAS MAQUINA DIARIAS TOTALES 3239} s0.00| 30.72| asoe| evo1] 3x27| ase7]  ex22] avse| azas] s1s2] sa)
hrs.
WA = HORNS MAGUNA AMUAL MAXUA = 50-28112°3 = e840
HMAN o HORAS MACUIA ANUAL NECESARIA « MA HORAS TOT = 15801.78
® DE UTRIZACON DE EQUIO numl HAM - 0620091
PORCENTAJE OE UTRZACON DE EQUIFO = 6241
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ALTERNATOANO. 3, UMDADES = 0a 0498 m¥rey

Omax. = __ 0298 mSheg t
MES v | ore Joaan] ane funrf oaon ] oan f oacro fmer ] ocr § owov § oo
DEMANDA MENIUAL { M1L2SDE @3 ) 1093 s2s| tess! wss)  x00] 1802] 1176 t220f 900} 967,
INUMERO D BDMEAS PARR SA- 2| 3 3| 3 4 2 3] 4 3 1| 2 3]
TISFACER EL CAYTO NECEIARID,
GASTO NECESALID (' Keeg) 0.369] 0483} cAsif 0513[ 0.751) 033l 0s28)  0.725] 0.478] 0.491] 0.382f 0.Sap
UOMBAS SIN OPERAR 2 1 1 1 of 2| k] ol 1 1| 2 2
CASTO SUMINISTRADG POR LAE o.396] 0S97{ 0387} 0.597] 0.798) o.%e] 0s82]  0798) 0.597) 0.597] 03sel 0.39)
UOMEAS EN OPERACION {m"$/s50} ’
[HORAS MAQUINA DIARIAS WECE: 2187) wos] el 2001) 2300} 22880 2080] 22| 18a8) 1945} 21.48) 22.77)
[SARIAS POR DOMEA  Dhral
HORAT MAQUINA DIARIAS TOTALES az.13] 5418] s130] ecoal sise} 4aw e121)  sass| ssal sras) 3w} assy
hrs.
HMAM = HORAS MAGUIVA ANUAL MAXIMA m  30°25°12°Q - Imunn
HAAN = HORAS MACUINA ANUAL NECESAKIA = SUMA HORAS TOT = 2077888 hrs
% DE UYATACON DE FQUIPO = HIMAN / HIAM - 0827381
PORCENTA JE DEUTRIZACION DE FQUIRY = 62.74 %
PROTECTO “VALLE DEL YAQUE
SELECTION OEL NUMERO DE UNIDADES DE BOMBED.
CARCAMO DE BOMBEQ No 2
ALTERRATIVA MO, ___1 ONADEY - 2 oe 035 mesneg
omaL e _ 95 m'san Y
mey . i free paar fam fuay fan jar Jacro wrr oo fwov  Jox
(OEMANDA MENSUAL { MILES DE 225 ) ses) ses} oo} e2s| 1177|  eoal esg 113a) se7] o10f asol s8g
INUMERO OF BOMTAS PAXA FA- -1 1 1 3] 3] 1 2 2] 1) 1 . s
TISFACER EL OASTO KecERARID, .
cASTO NECRSARIO /86000 0.3 o210} 0242} 0332 0.a7a] v2a3] 0342} 0357 0.236] 0.2a8)
[BOMEBAS SIN OPERAR 1] 1 1 o of 1 of [ 1 1 1 4
GASTO SUMINISTRADO POR LAS a.250] 0.250) o.250] 0500} 0.500) 0.250) asoof  osoe| 0.250) 0.250] 0.230) 0.250
MOMBAY EN GPERACION tm*8/s 0g1
HORAS MAQUINA DIARIAS NECE- 298] 2230 2249 15.44] 2300] 2264] 15.95]  21.25( 2200] 2288 21.89)
SARIAS POR NOMBA  thra)
HORAS MAQUINA DIARIAS TOTALES e 22307 22a9) 3088| 45,991 2264) Bres)  a2s0| 2200] 2288) 1799 21.89)
hrs.

HMAM = ANUAL MAXIMA o 23*12 -
HMAN = HORAS MAGUNA ANUAL NECESARIA = SUMA HORAS TOT =
% DE UTHLEZACION DE EQUIFO = HMAN 7 HMAM -

PORCENTAJE DE UTRIIACON DE EQUIRO = 58.95

109




AtRATANG,_ 3, WOADES = __3 Ou___ oammrane -
Omax = ___83mines
ues oa [ e Juar Jow fan facro fuer foer  Juov fo
IDEMANDA MENSUAL ¢ MILES DE m1°3 ) sse] sss] ow| e20 177] eoa) mso]  t33a] ser| er0] amof sea
NUMERO DE BOMBAS PARA SA« |l 2f 2 s} s o 8 s 9 2 2 2
1isFACER EL GASTO KECEVARIO.

10 NECERARID [ BreB/seq ) 0238} 02000 0347 0352] oava| 02a3) o312 Casyf 0230| 0208 03| o235
nomaAs sin oPERAR A o o] o 9 o N IR B I R
GASTO SUMINISTRADO POR LAS o334f o33a| o.331) osor{ osorf o3sal osor|  os0t} 03sa) oxse) 03] 0334
(KGMBAS EN OPERACIN (m“S/30G)

1RAS MAGUINA DIARIAB NECE- 10aa| 1008 10030 15.09) 2205) 1e9s] 1590]  21.29] 1| 12.93] 12wr| 1638
saxiat voR sOMRA (st
HORAL MAQUINA DIARAS TOTALES 3288} s.39] 33.07) eozs| oves| sseol ares| eses| sase| za2s| 200) 52

hrs,
2 A MACUA KMUALMAIDIA = 0038328,
A & BORRS MACUSA ANUAL NECESARA = VoRks o7 > 100125
N DE UTAAGON DE EGUR0 — HWAN T HAM - n.seazrs
FORUENTAJE DEUTUZACON DE EQURD = SB.83 W
ALTERRATVA Mo, __3 HTADES - 0e___aiuzsmmeg
omax - ___08 mEse
MES [ENE e [MAR [asL fMay  JuN L ACTD SEPT  JOCT NOV o
OEMANDAMENSUAL tMuzeDEme3) .| so0| 59s| eoa] m2a| 1m| eoal aso t13a] ser] ew| amol sedl
INUMERO DE ROMBAS PARA TA- 2 2 s 4 o s |l o] o g 2
TISFACER KL GASTO HISESARID,
oasTo NEcesamo i rrsrseg b 0.236| 0240 0.2a2) 033] oans| vaas| 03az] o.as7| 0zse] 02cs] ose3} 028
nomMaay siv oPERAR 2t 2} a4 o 3] 4 of 2| 2 o 4
(GASTO SUMINISTRADO POR LAY 0s0] 0250{ n.2s0] os7s| 0s00) 0250} 0375) 0s00) 0250 D2sof e.2s0] o.2s0)
BOMDAS EN OPERACION tr-8/8001
HORAS MADUIMA DLARIAS MECE- 2us8f 2230 2249) 2058| 2500| 228a| 2128  21.23] 2200f 2208] 17.99] 215
SARIAS POR BCMBA thrs)
HORAY MAQUINA DIARIAS TOTALES assr| asso| sase] en7| srse| asze| exrz| esor| asco] asas| ssse| asre
hrg
ANUAL MAXBAA = 30°23°12 -
AN < FORad MAGUNA AMUAL NECESATA = SUA HOAAS TOT = 1937eN
% DEUTUZACON DE EGUIRD = HMAN/HMAM = 0580451

PORCENTAJE D UTRIZACON DE EQUIRO =



PROYECTO "VALLE DL YAQU™
SELECOON DEL NUMIRO DE UNIDADES DF BOMBED.
CARCAMO DE BOMBEO No 3
ALTERMATIVA W0 ___{ UNIDADES = __ 3, Qe ___gzomireg
OMmae - _ 08 m3neg

jmes eng § e foan ] as Jaar ) mw ) an ] acre fuerkooer | wov ] oox
[DEMANDA MENSUAL ¢ MREE DE M3 ) =7} 09) ez sse] 11a3) eo3] e14 118s] annf  ssol 390{ aos)
[NuMERO DE ROMBAS PAXA SA- 1 1 1 2] 2 1| 1 2 1 2 1 %
TIFACER EL CASTO NECESARK),
[OASTO NECELARK ¢ h-B/seg) 0ase} oaes) 0.2a8] 0382 oarel 0743) 0247] .63 o2e6] 0342 0.187] 0.8
[80MEAS Sin OPERAR 1 1 1 of 0| 1 1 of 1 of 1 1
[CASTO SUMINITTRADD POR LAS 02s) oas] ozs] os] os| o) oz os| oz} 08} oz} 02
[8OMBAS EN OPERACION fmt-8/8 00!

‘
[HORAS MAQUINA DIARIAS NECE- 10351} 15.93) 22.9a] 1083 2183] 2290] 13930 1a.02) 1510
SARIAS POR BOMBA  hrs)
HORAS MAQUINA DIARIAS TOTALES 1as1| 1533 220a) sxes} atoy) 22.60] 2299f  az67] 7290 X1.m| ta.02] 158

hes,
= HORAS MADUINA ANUAL MAXIMA = 50723'1272 ~ 18560 i
uww HoRAS MAWNA ANUALNECESARIA = SUMA WORASTOT «  9102,83 hrs
DEUTRZACON DE EQUID = HMAN/ HMAM - 0552808

PORCENTAJE DE UTRIZACON DE EQUIFO = $3.48 %

AUTERVAIVANo. 2 UNIDADES o Qe ___ 0162 m'shes
omz ~ 03 m*sheg opusy
e ewe fren fisx Jaer fuay fam Jan [acro fseer oot fwov  foc
IDEMANDA MENSUAL {MILES DE en'3 ) a7k a0s) e12) es| 1te3| so3| e 11es[  #13]  asol 300} aos
[NUMERD DR BOMEAS PAXA TA- 1 1 2 3 3 3 2 H 2 3! 1 1
TISFACER L GASTO NECUSARIC, .
CASTO NECESARIO  (mvB/seq ) 0.58] 0.165) 0.248] 0.362 0.47¢| 0.2a3[ 0247]  0.ase| o.2as| 0342 0.457] o.1e8]
omzAs 3in OPERAR 2 2 1 o [ 1 9 o l o 2 3]
[GASTO SUMINISTRADO POR LAS 067|007} 0334] 0501] 0501| v3saf omna| osot} o3sa) 0s01) 0167 0.7
BOMEAS EN OPERACION {m"B/5 601
[HORAS MAQUINA DIARIAS MECE- 2171) 2208) 12.47| 1880) 2298] te.02] 12250  21.79] 17.14] 15.90] 2128} 2227
SARIAL POR BOMBA  thrs)
HORAT MAQUINA DIARIAS TOTALYS A7) 2285 34.38) 0397 60.87f 3393 a3 s3] am 222
hrs.
HMAM = HORAS MAUNA ANUALMAXIMA w  30°23%12°8 « 2880 ey
HMAN = HORAS MAQUINA ANUAL NECESARIA = SUMA HORAS TOT = 1373495 hrg
™ DE UTIIZACION DE EQUIPO = HMAN /7 NMAM - 0353742

PORCENTAJE DE UTRIZACOH DE QU0 « 3537 %
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ALEERATIVANO. NIDADLS = 4 Oe___ 8123 mtaeg
Qmar e 08 mSseg ¥
s rov oae [ oan fooar ] oam | o | acto [ seerfoocr | wov] o
[DEMANDA RENSUAL ¢ MILES OF 1°B 7| aos] 012} wse| vrea] oy, 11es| | wsof 3s0] o8
[NUMERG ©F BOMDAT PARA JA- 2 2] 2| 3 al 3] 2 2| 2 3 i 2
TISFACER 8L GASTO NECESATIO.
CAITO NECESARIC | Bv-B/se0) 0.56] oaes| 0240] o3s2] oarel 0245] 02a7] o.aes) oaee] 0342] 0.157] 0.983]
ROMDAS 1% OPERAR 2| 2| 2 1 o 2 2 of 2 1 2 El
CAITO SUMINISTRADO POR LaS 02| ozs] ozs| vans| os| azs) oas os]| oxs| o%rs) o025 0.2
[BOMBAS EN OPERACION (m1°8/sty)
[HORAS MAQUINA DIARIAS IeECE- 1451) 15.33] 2294) 2244] 23.00] 2260 2183] 2290] n.2a] 18.62] 15.19
SARIAS POR BOMIA  Thret
HORAS MAQUINA DIARIAS TOTALES 2901] soe0( asea] o732 9201 as20] asws]  er3s] aseo) es.72) 20.2af 3036
hrs.
HMAM = HORAS MAOUINA ANUAL MAXIMA = 30+23+12°¢ 35120 hrs
HMAN = YORAS MAGUINA ANUAL NECESARIA = SUMA HORAS mr - 1ms 25 ey
4 DE UTIZACON DE EQUEO = HIAN / HMAM 0534
PORCENTAJE DE UTRIZATION DE EOUTO = 35.48 %
PROYECTO “VALLE DEL YAGUI
SELECOION DEL NUNERG OF LNIDADES DE BOM BED.
CARCAMO DE BOMBEO No 4
AUTERRIVA Ko, __ 1 NIDADES = 0. 0333 men
' Omax. = _18mSieg v
ues LI ] ast v fuw fan faoro  Qseer Joer  fwov fox
OEMANDA MENSUAL {MILES D8 m'D | a2ss] 2esof 23| 2010 syso| 2a28] 2ese{  se26] ze42] 2eas] 2150| 2828
(KUMERO DB BOMEAS PARA KA. 2| 3 3| 3] 3, 2 5 i 3 3 A4 2
TisraceR st CASTO NECRSARID.
CASTO HECESARIO [ m'K/300 | o.%00] 10871 1083 1179 1.310) 0075| 1182  1.400] 1.120] 1.488] oece] 0.9e1
EOMILAS SIN OPERAR 1 [ 0 [} o 9 o o o 0| 1 1
[GASTO SUMINISTRADD POR LAS 1088| 1.898) 1309] 1598} 1s99) 1.068) 1.599) 1590] 1.088( 1088
BOMTAT KN OPERACION (m°3/5 61
[HORAS MAQUINA DIARIAD KECE- 19.03) 15.85] 15.91f 17.05] 2300] 21.30] 17.21]  2125) 16.es) 17.25) 1e.90) 20.09)
1ARIAS POR EOMEA  thr3! -
HORAS MAQUINA bl:lln TOTALEY 3931 aose| 47.73} sv16) ea.99) azeo| siezf  es.rs| 49.ee| s1.2a] E280] atee
r3.
HMAM = HORAS MAQUINA ANUAL MAXHA = 50°25+12°3 1440 brs
HIAAN < HORAS MAGUINA AWUAL NECESARIA = SUMA HORAS TOT » 1nnsu hes

% OF UTLIZACIOR DE EQUIPO «  HMAN/ HMAM
PORCENTAJE DE UTILZACION DE EQURO =
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ALTERATVANG. 2 UNIDADES = 0~ 0800 m3neg
Omix - 18 mseg ¥
i L] res MAR ARt MAY ] E AcTOo ey ocy woy o
DEMANOA MEKTUAL [ M1L29 DR 01°3 ) 2238] a0s0] ans} 20| 3rso| 2a23| 2930f  seze| 2a2| 2sas| 2150) 2308
[NUMERO DE BOMDAS PAXA $A H 3 3 3| 4 1 3 4 3| 3 3 x
THPACER 5L CASTO RECHIAR
GASTO MNCETARIO Siveg ) o0cal 1.0 1083] 1471 1510] 0.078] 1.02f  4.200)
NOMEAS $18 OFERAR 1 9 1 1 o 1 1 0| 1 1 9 1
0At70 SUNINISTRADO POR tAS aaf a2f 12| 12| e 12f . 12 12l 2] 13 g
HOMEAS EN OPERACION (m°B/sou
HOXAS MAQUIXA DIARIAS MECE- 1748} z088| 220| 2272| 23.00] 1092 2290 2120 2218] 22.08] 1679
1aziAs POR BOMBA i)
[HORAS MAQUINA DIARIAS TOTALES s238] o208 eroof .17 s201| sazel ea71| w294} ses0] sesal s087] s5ea
hrs, -
HUAM = HORAS MAGUINA ANUAL MAXIMA =  30°23°12°4 - sz
HMAN = HORAS MAGUMA ANUAL NECESARIA = SUMA HORASTOT = 2871851 hr
% DE UTLIZACON DE £QUFD = HMAN / HMAM - o710

PORCENTAIE DE UTKZACION DE EOUFO = 71.00 W

ALTERNATIVA o, ovDADES e S o= 0370 misheg

OmiL e 18 e
IMES sy g F‘M AxL ’ﬂl [N A AGTO seeT JOCT woy oK
T — 2236 3aes0| av1s| zst0| 37so) 2a25| 2938]  3e2s| 2sa2) 20as] 2050| 2%es
[NUMERO DE BOMEASD PARA $A- 3 [l 4 4 3| . q H a a 3 )
TiSPACER BL GASTO MECTIARIOD.
CASTO NECESANIG | m'3/seg } 0900| 1.087| 1095| 1471 1.510) 0975 1.982)  1.480| 1.4aa| 1.485] owse} c.er
[sOMBAS ¥1m OPERAX 2 1 1 1 0| 1 1 [ 1 1 2| )
[cA$T0 SUMINISTRADO POR LAY 0960] 1260 1.260| 1.280] 1.600| 1260 1280}  1.600| 1.280| 1.780] 0.900] 0960

BOMBAS EN OPSIACION Um-8/sc0t

HORAS MAQUINA DIARIAS KECE- 21.83] 19.40]
[SARIAS POR BOMEA  tirn)

21.30) 2298] 17.74} 21.49]  21.28) 2001] 2158 2098| 2331

[HORAS MAQUINA DIARIAS YOTALES es.as] 77.80| 7950 85.21) 11a.91] r0.95| 8597 10848 E3.22) Bw.19
nts,

HUAM @ HORAS MAQUINA ANUAL MAXIMA = 30°28°12'5 41200 by
HMAN = HORAS MACUINA ANUAL NECESARIA = SUMA HORAS TOT = 2084243 hrs
0.716001

% DB UTNZACION DE EQUIPD = HMAN./ HMAM -
PORCENTAJE DE UTHIZACON DE FQUIPO = 71,00 W
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ANTES - DE. CONTINUAR. CON - LA SIGUIENTE ETAPA . DE LA SECUELA QUE -NOS
OCUPA,  SE HARAN LAS SIGUIENTES OESERVACIONES' :

-ES. CLI\RO QUE EL 100% DE UTILIZACION DE UNA INSTALACION SE OBTENDRIA
CURNDO EL GASTO NECESARIO EN LA ZONA DE RIEGO FUERA CONSTANTE Y TAL VBZ,
EN ESTAS CONDICIONES, EL PROBLEMA DE SELECIONAR EL EQUIPO DE BOMBEO, SE
REDUZCA A ELEGIR EL TAMANO Y TIPO DE LAS UNIDADES. ORDINARIAMENTE EN
INSTALACIONES DE BOMBAS PARA RIEGO, ESE PORCENTAJE DE UTILIZACION NO SE
OBTIENE DEBIDO A LA VARIACION DE LAS DEMANDAS; POR LO TANTO," DE" ESTE
CONCEPTO DEPENDERA, EN PARTE, EL MAYOR APROVECHAMIENTO DE L}‘\S,INSTALACIONES
Y COMO AQUELLAS (LAS DEMANDAS} SON FUNCION DEL PLAN DE CULTiVOS.
CONSIDERADOS, CONVIENE QUE CUANDO SE UTILICE EL BOMBEO CON FINES DE RIEGO
SE PIENSE EN UN PLAN DE CULTIVOS TAL, QUE LA MIRA SEA SACARLE A LA
INSTALACION EL MAYOR PROVECHO POSIBLE.

!

EN ALGUNOS PROYECTOS, SE LLEGAN A TENER, EN UNO O MAS MESES DEMANDAS
{GASTOS) PEQUERAS EN COMPARACION CON LA DEMANDA MAXIMA Y ELLO PUEDE AFECTAR
LA APRECIACION DEL 100% DE APROVECHAMIENTO QUE SE BUSCA, POR LO QUE, PARA
ESTOS CASOS Y A JUICIO, CONSIDERENSE O NO TODOS LOS MESES DEL ARO EN LA
DETERMINACION DE DICHO PORCENTAJE.

'ES SIEMPRE RECOMENDABLE TENER UNIDADES IGUALES, POR LAS VENTAJAS EN
LA OPERACION Y CONSERVACION DE UN SISTEMA; PERO CUANDO LAS DBMANDAS DE
BIEGO DIFIEREN MUCHO ENTRE SI Y EN PROYECTOS GRANDES ES FACTIBLE PENSAR Y
APLICAR UNA SOLUCION CON DOS O MAS TIPOS DE UNIbADES Y PROBABLEMENTE LA
MAGNITUD DEL PROBLEMA JUSTIFIQUE ESA SOLUCION. SE RECOMIENDA EN ESTOS CASOS
TENER Poﬁ LO MENOS PARES IGUALES.

.- OBSERVANDO LAS TABLAS ANTERIORES SE OBSERVA QUE EL NUMERO DE UNIDADES
PARA EL - CARCAMO DE BOMBEO '1,2,3 Y 4 ES 3,2,2 Y 4 UNIDADES -DE BOMBEO
RESPECTIVAMENTE, TOMANDO 'EN- CONSIDERACION LO ANTES EXPUESTO.
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5.3 DETERMINACION DEL ESPESOR Y DEL DIAMETRO DE COLWRMNA,

PARA SELECCIONAR EL ESPESOR Y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA PAR}\ CADA UNO‘ '

DE LOS CARCAMOS, TENEMOS QUE CONOCER PRIMORDIALMBNTB 1A PRESION QUE VA- A .

SOPORTAR LA TUBERIA, DEBIDO A LA CARGA DINAMICA TOTAL Y AL GOLPE D ARIETE, B
POR LO QUE PARA CONQCER ESTE DIAMETRO TENEMOS QUE REALIZA
CALCULOS Y CONSIDERACIONES. t

APENDICE, MOSTRADOS AL FINAL DEL TRABAJO, ASI COMO E .
CARCAMO MOSTRADO EN LAS FIGURAS 5.1, 5.2, 5.3 Y 5. 4.

§.3.1 CARCAMO DE BOMBEO No 1.

- CARGA ESTATICA (He).

NIVEL DE LA DESCARGA . =  22.43m . ..
NIVEL DE LA SUCCION. = '17.80 m .
s ~He li=l: 4.63m

~ CARGA POR_FRICCION

(COMERCIAL] =.16" .

. LA VEI.OCIDA CORRESPONDIENTE A, ESTB DIAMETRO ES 3.
V= Q/A = (4"0)/(!1"[)’) = (4"0 265)/(1!*(0 4064)‘) = 2 043 m/s
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Re =- (V*D)/v
Re's (2.03¢

Pi= 25 828 .
DE.ACUERDO. A LOS.CALCULOS sz’rmna QUE LAS PRESIONE:S EN sx. srs'rmm
SON: :

pn = PRESION NORHAL =0. 51a4 Kg/cm‘
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Pi = SOBREPRESION' . i=<25.829. Kg/cm
'P = PRESION TOTAL' = Pn,f pi "zs 3474 Kq/cm"

ESPESOR DE LA TUBERIA.
EL ESPESOR DE LA TUBERIA SE CALCULA CON I. SIGUIBNTA E‘ORMULA.

DONDE: P ---3" PRESION TOTAL EN EL SISTEMA; Kg/cm?:;:~

'p ==~> DIAMETRO DE‘LA TUBERIA, cm RSP

‘s ~=-> ESFUERZO DE FLUENCIA = 0.6fy = 0.6+1900 =:1140 Kg/cm?

€ -==> ESPESOR ADICIONAL, SU VALOR:OSCILA ENTRE1.5-¥:2.5 mm
‘- GENERALMENTE SE ADOPTA EL VALOR.DE 1.5 mm. . ..

e (26.3874%40. §4)/(241140) + .15 = 0.62 cn el e

e =6.2mm. :

osssavmwo LAS TABLAS DE TUBO DE ACERO COMERCII\L, SE oBSBRVA \QUE'EL
QUE sopoamam ESTA 'PRESION PODRIA' SER EL DE LA CEDULA 10,20 Y 30, PERO
DEBIDO ‘A’ QUE ESTAS NO' SE FABRICAN MUCHO, ENTONCES SE ESCOGE. EL ACERO,DE 16"
CEDULA 40, QUE ES MAS COMERCIAL' QUE LOS ANTERIORES.

-5.3,27 CARCAMO :DE BOMBEO No 2. T E I

~ CARGA ESTATICA (He).
23,00 m
17.96 m

"¢ Y. NIVEL'DE LA DESCARGI
NIVEL DE LA’SUCCION
L e

- CARGA POR FRICCION.

Q= VA =~ A=V = ‘(0.250)‘/7(_




A= (1*D?)/4 = D= J((qm)/n) = »/((4*0 10)/
D= O 357 mo= 14 06 pulq.):

ESCOGIENDO EL,DIAM_BTRO INMEDIATO SUBER

(COMERCIAL) " = 16"
D =-16" =70,4064'm :

(TABLA 'V DEL APENDICB)'

"(GR}\E’ICA I DEL APE‘NDICB)_

'31)=o175m L

0.176 '+ 0.189 = 5.561 m

SOBREPRESION ‘POR ' GOLPE 'DE ARIETE.
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DE

soN: . L

Pn
Pi
P,

ESPESOR DE LA TUBERIA.
EL. :

DONDE: -

e = (24 9561%40.64)/(2*1140) + .15 = 0. 595 cm

= (1a5+vy/(V (14 ((Ea*D) / (EE¥e)} )} . :
=" (145+%1, 93)/(\/(1+((20700*40 54)/(2100000*1
='24,4 Kg/cm?
ACUERDO A LOS CALCULOS SE TIENE QUE: LAS PRESIONES EN EL SISTEMA

e "244» oy

= PRESION NORMAL = 0, 5561 Kg/cm’
= SOBREPRESION = 24.4 Kg/cm?. ..
=,,?Rz;sron 'TOTAL. .= Pn .+ Pi = 24 5

ESPESOR .DE

> DRESION TOTAL EN EL SISTEMA, Kg/cm?
‘D =-=> DIAMETRO DE LA TUBERIA, cm ... ./ IR
'£5 -i-> ESFUERZO DE FLUENCIA = 0.6fy = 0.6+1900 = 1140 Kg/cm®
C/—=-> ESPESOR ADICIONAL, SU VALOR OSCILA ENTRE 1.5 ¥ 2.5 mm
. GENERALMENTE .SE ADOPTA EL VALOR DE.1.5 mn

= 5.95 mm.

OBSERVANDO LAS TABLAS DE TUBO DE ACERO COMERCIAL, SE OBSERVA QUE EL:
QUE SOPORTARIA ESTA PRESION PODRIA SER EL DE LA CEDULA 10, 20 ¥ 30 + PERO
DEBIDC A QUE ESTAS NO SE FABRICAN MUCHO, ENTONCES SE ESCOGE EL ACERO DE 16"
CEDULA 40, QUE ES MAS COMERCIAL QUE LOS ANTERIORE?S

5.3.3 CARCAMO DE BOMBEO No 3,

- CARGA ESTATICA (He).

'NIVEL .DE LA-DESCARGA =  21.80 m
" NIVEL DE LA SUCCION.: = .17.88'm .
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~ CARGA POR FRICCION

. LA VELOCIDAD CORRESPONDIENTE“A ESTE DIAMETRO ES : .
. J*D’) = (4*0 250) / (n* (0. 4064)’) = 1,93 m/s

~ PERDIDAS SE NDA;IAS “,(Hs) .

K=Kl = 0.04. .
. Hs ={‘(-‘0.04.*(1'.93)=)/(2*9.31) = 0.0076 m

"'psgnfnhs'ékimnms (Hp) ’ e et

E/D - 0 00012
Re = (V"D)/v ;

. ‘CARGA DINAMICA (Hv)

Hv=v=/(zq.
HY = (1 93)'/(2*9 81) ='o 189:m. - 5

1‘20 .



W= He + Ha + Hp + Hv = 4.02  0.0076.+.0,058 '+ 0,189
Pn = 0.4275 Kg/em? .

SOBREPRESION POR GOLPE DE ARIETE.:
Hi = (145+V) /({14 ((Ba*D) / (Bt¥ei)))
Hi = (145%1. 93)/(\’¢1+((zovoo*4o 64)
Pi = 24.4 Kg/cm?

DE ACUERDO A LOS CALCULOS. s_
SON: E
Pn = PRESION NORMAL = 0,
Pi = SOBREPRESION =
P = PRESION TOTAL = Pn + Pi'=2418275 Kg/c

(2100000%1.

ESPESOR DE LA TUBERII»\‘. S
e = (24.8275%40. 64)/(2"1149) £ .15'= 0. 593 cm
e = 5.93 mm .

"OBSERVANDO LAS TABLAS DE TUBO DE ACERO COMERCIAL, SE OBSERVA QUE EL
QUE SOPORTARIA ESTA PRESION PODRIA SER EL DE LA CEDULA 10,20 ¥ 30 , PERO
DEBIDO A QUE ESTAS NO SE EABRICAN MUCHO, ENTONCES SE ESCOGE, EL ACERO DE 16"
CEDULA 40, QUE ES MAS COMERCIAL QUE LOS ANTERIORES.

. 5.3.4 CARCAMO DE BOMBEO No 4.
~ CARGA ESTATICA (He},
. 'V NIVEL.DE LA DESCARGA =: 22.10 m

NIVEL DE LA -SUCCION. = 17.39 m-
' Sl He = a7 my e

~ CARGA POR FRICCION.. '

CONSIDERANDO UNA VELOCIDAD. DE 2.5 m/s SE TIENE: QUE::

Q= VA = A= Q/V=(0.40)/(2.5) = 0.6 mE
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A= (m*D?) /4" .= n = /((4*A)/n) = V((4*0. 16)/11) = 0'4514 m ‘
D =.0:4514.m = 17: 77 pulg. ;

ESCOGIBNDO EL’ DIAMETRO ' INMEDIATO SUPERIOR (COMBRCIAL‘
D= 18" =-0. 4572 m.

*'PERDIDAS' PRIMARIA

Hp = (F*L*V2)/(2*D*q},
§/D = 0.0001. " [PARA'D ='18 »

Re = (V*D)/v 1 vim vxscoc DA c NEMM‘ICA: =1 307*10«-5 mi/s
Re = (2.44%0.4572)/1 07%10 853533.28 4 9.5%1045 . )
F = 0.0135° :
L =17.80 m +4.76 n
Hp ={0,0135+22.86m% (

CARGA DINAMICA (HV).

Hy = V2/(2%g) '
Hv = (2.44)2/(2%9. 81) = 0. 303.m T : :
H=He+Hs+Hp+Hv=4 71+01305+02021+0303=53456m
‘Pn = 0.53456 Kg/cm' :

SOBREPRESION POR GOLPE DE ARIETE..
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o H e (us«vmhm(Ba*m/(st*e)m
Hi = {145%2. 44)/(\/(1+((20700"45 72)/(21 0000*1
Pi = 30. 843 Kg/cm‘ B

7 8ONz
Pn = PRESION NORMAL
Pi = SOBREPRESION:..
P .= PRBSION TOTAL

ESPESOR DE LA TUBERIA
e = (31 38+45, 72)/(2"1140) +.
e =7.79 mm

11575 0,779 cm .

OBSERVANDO LAS TABLAS DE TUBO DE ACERO COMERCIAL, SE OBSERVA QUE EL-
QUE SOPCRTARIA ESTA PRESION PODRIA SER EL DE LA CEDULA 20 Y 30 , PERO
DEBIDO A QUE.ESTAS NO SE FABRICAN MUCHO, ENTONCES SE ESCOGE EL ACERO DE 8"
CEDULA 40, QUE ES MAS COMERCIAL QUE LOS ANTERIORES.

5.4 BSELECCION DE LA BOMBA TIPO.

CONSIDERANDO LAS ALTERNATIVAS MAS VIABLES PARA ELEGIR EL NUMERO DE
UNIDADES Y CONSULTANDO LOS CATALOGOS DE LOS FABRICANTES; SE PUEDE FORMAR
PARA CADA UNA DE ESAS ALTERNATIVAS UNA TABLA EN LA CUAL SE CONCENTREN LAS’
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS BOMBAS POSIBLES DE USAR, CON EL OBJETO
DE COMPARARLAS EN UNO Y OTRO CASO Y CONTAR CON MAS ELEMENTOS PARA DECIDIR
LA ELECCION, TANTO DEL NUMERO COMO DEL TIPO.

DENTRO DE ESAS CARACTERISTICAS, UNA DE LAS H}\S IMPORTANTES ES QUIZA
LA EFICIENCIA DE UN DETERMINADO MODELO, PUES TOMESE EN CUENTA QUE, DE ESTE
FACTOR DEPENDERA EN GRAN PARTE LA ECONOMIA QUE SE TENGA AL OPERAR EL
SISTEMA DURANTE SU VIDA UTIL. EN OCASIONES ANTE LA POSIBILIDAD DE ELEGIR
CUALQUIER MODELO DE BOMBA ENTRE DOS CUYQ COSTO INICIAL SEA DIFERENTE, CASI
SIEMPRE CONVIENE ELEGIR AQUELLA CON EFICIENCIA MAS ALTA, AUN CURNDO COSTARA
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MAS Y POSIBLEMENTE ESTA DECISION NGO AFECTE SUBSTANCIALMENTE LA INVERSION
INICIAL DE UNA PLANTA. .

- DATOS.

{CNSP}d -~-> CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA DISPONIBL

ADEMAS, TENER PRESENTE EL CICLAJE DE LA ENER'GIA ELECTRICA, EN.EL'CASO" ©

QUE SE VALLA A DISPONER DE ELLA, A FIN'DE USAR LAS.CURVAS DE EE‘ICIENCIA DE .

CICLAJE CORRESPONDIENTE. N . P

CARGA DINAMICA TOTAL APROXIMADA Y SU POSIBLE VARIACION. DECIMOS. QUE
EL VALOR DE LA CARGA TOTAL DE OPERACION PARA ESTOS FINES ES APROXIMADO,
PORQUE INICIALMENTE SE SUPONEN LAS DIMENSIONES DE CIERTOS ELEMENTOS QUE AL
FINAL PUEDEN HACER VARIAR EL VALOR DE. DICHA CARGA; POR EJEMPLO, EL DIAMETRO
DE LA TUBERIA DE SUCCION O EL DE LA DESCARGA Y EN OCASIONES, PUEDEN NO SER
LOS DEFINITIVOS UNA VEZ ELEGIDA LA BOMBA Y HABER AFINADO EL CALCULO. SIN
EMBARGO, ESA VARIACION GENERALMENTE ES PEQUENA Y PARA FINES COMPARATIVOS
ES SUFICIENTE CON ADOPTAR A JUICIO DIMENSIONES PROBABLES. POR OTRA PARTE,
HAY QUE TOMAR EN CUENTA QUE EN LA CURVA DE OPERACION DE UNA BOMBA SE PUEDEN
ABSORBER LAS PEQUERNAS VARIACIONES DE UNA CARGA, POR CUALQUIER EVENTUALIDAD,
SIN QUE CAMBIEN NOTABLEMENTE LAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

EN EL CALCULO DE ESTA CARGA, SE DEBEN CONSIDERAR LAS POSIBLES

CONDICIONES DESFAVORABLES PARA LA OPERACION DE LA BOMBA DE LAS CUALES, EN
TERMINOS GENERRLES, SE DIRA LO SIGUIENTE:

5.4.1 NIVELES MINIMOS Y MAXIMOS DE KGUA EN: EL CARCAMO,

NAMIN O NIVEL DE AGUA MINIMO." SE HA iPi‘ESBNTADO ENEL RIO EN. EL' MES
DE MAYO PERO NO EN TODOS LOS ANOS. SE CONSIDERO EN EL PROYECTO DE LA TOMA
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PARA LA OBRA DE CAPTACION. CUANDO OPBRE m TOMA CON ESTE NIVEL EN EL RIO,
EN EL CARCAMO SE TENDRA LA SUPERFICIE’ DEL AGUA'A UNA ELEVACION MBNOR Y. ESTA
SERA LA ,MINIMA EXTRAORDINARIA EN LA SUCCION DE LA BOMBA. :

"NAM O NIVEL MAXIMO DE AGUA. COMO EL NAM EN a SUCCION DEL SISTEMA, B
TENDRIA EVENTUALMENTE (PUESTO QUE EL NAMIN 'EN' EL IO N\RAS VBCES E-
REGISTRARRIA), SE CREYO CONVENIENTE CONSIDERAR EN EL VALUO DE L}\ CARGA‘
MANOMETRICA, OTRA ELEVACION EN LA SUCCION,” ADEMAS DE LA" ANTERIOR, CON EL
OBJETO DE CONOCER EL VALOR DE LA CARGA CON LA CUALY LA BOMBA OPERI\RA M}\S
TIEMPO.

a

DE LOS DATOS RELATIVOS A LOS NIVELES MINIMOS DEL AGUA REGISTRADOS EN
EL RIO Y ESPECTALMENTE DE LOS MINIMOS MENSUALES QUE ORDINARIAMENTE SE
TIENEN, SE OBSERVO QUE NO EXISTEN DIFERENCIAS ACENTUADAS ENTRB ESTOS
VALORES, EN'VIRTUD DE LO CUAL SE CONSIDERO PRACTICO FORMAR ‘UN PROMEDIO DE
DICHOS NIVBLES, COMO EL MINIMO NORMAL EN LA SUCCION DEL SISTEMA.

“ 8B RECUERDA\ "QUE NO SIEMPRE SERA POSIBLE O CONVENIENTE CONSIDERAR EL -
PROMEDIO DE LOS NIVELES = MINIMOS, -SOBRE TODO CUANDO - SEA NOTABLE LA

bI FERENCIA ENTRE ELLOS.

5.4.2.1" PARA-EL CARCAMO No 1.
S e et L . B S R
CONDICION I. NIVEL DEL AGUA EN LA" SUCCION MINIMA EXTRAORDINARIA:
ELEVACION 17.80 m. : : ~

~ CARGA ESTATICA TOTAL (He).
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- CARGA DE FRICCION EN rh SUCCION (Hfs).

DEBIDO A LA MAGNITUD DEL GASTO, LA UBICACION QUE SE FIJO PARA LAS
BOMBAS Y POR ENDE DE LA CARGA DE SUCCION; SE PENSO DESDE LUEGO EN UNA BOMBA
DE EJE VERTICAL. EN ESTE CASO EL VALOR DE LA CARGA ESTARA DADO POR LAS
PERDIDAS POR FRICCION EN LA COLUMNA DE LA BOMBA Y DEBIDO AL CABEZAL DE
DESCARGA. ESTA ULTIMA ES EN GENERAL PEQUERA Y DESPRECIABLE, SOBRE TODO
CUANDO SE EMPLEAN CABEZALES ESTANDARES PREFABRICADOS; SE CONSIDERARA EN EL
CALCULO DEFINITIVO UNA VEZ QUE SE CONOZCAN SUS CARACTERISTICAS TAMBIEN
DEFINITIVAS.

NOTESE QUE EN LA TABLA I DEL APENDICE SE PROPONEN LAS DIMENSIONES 'DEL
DIAMETRO DE LA COLUMNA Y DE LA FLECHA DE ACUERDO CON EL GASTO {EXPRESADO
EN GALONES POR MINUTO) PARA TENER PERDIDAS DE ENERGIA ACEPTABLES. - .

PARA CONOCER EL DIAMETRO DE LA FLECHA INDICADO Y VER QUE PQORCENTAJE DE "
PERDIDAS POR FRICCION SE TIENEN DE ACUERDO CON ESE DIAMETRO, SE HACE LO
SIGUINTE: "

SE CALCULA LA POTENCIA CON LA FORMULA:

REPRESENTANDO: :
Q —==> GRSTO, 1ps.io T
H ---> CARGA TOTAL,'m. .
n ---> EFICIENCIA MECANICA (SE SUPONDRA ‘IouAL ‘A 0.80) .
76 ---> CONSTANTE PARA OBTENER LA POTENCIA EN HP.'

ESTA POTENCIA SERA APROXIMADA, PUESTO QUE NO SE CONOCE HY n: SE
PUEDE CONSIDERAR EL-VALOR DE H IGUAL A LA CARGA ESTATICA. CUANDO VAYAN A
EXISTIR PERDIDAS FUERTES POR FRICCION (POR EJEMPLO EN TUBERIAS DE DECARGA:
LARGAS), , SE DEBERA HACER UN CALCULC APROXIMADO DE ESTAS PERDID}\S Y
SUMARSELAS A LA CARGA ESTATICA. )

PARA ESTE CASO:
' H=4.63m--->H=5m.
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Q,? 255 lps.,: 4200 gpm.

§ = (265"5)/(76"0 80) = 21, 79 HP.
22 HP.

L)
n

OBSERVANDO LA TABLA II, CON LA CUAL SE PUEDE CONOCER LA FLECHA
CONVENIENTE DE .ACUERDG CON LA POTENCIA Y LA VELOCIDAD DE ROTACION ©
VICEVERSA, ASI COMO LAS PERDIDAS MECANICAS POR FRICCION EN LA MISMA, SE VE
QUE CcON LA FLECHA DE DIAMETRO 1 1/2" SE CUBRE UNA GAMA DE VELOCIDADES Y
POTENCIA MAYORES QUE 22 HP. RESPECTIVAMENTE, POR LO QUE PUEDE CONSIDERARSE
ESE DIAMETRO EN EL CALCULO DE LA FRICCION DEBIDA AL FLUJO HIDRAULICO QUE
S8E TENDRA EN LA COLUMNA DE SUCCION.

POR LO TANTO, PARA:

PARA Q = 265 1lps. = 4200 gpm. Y CONSIDERANDC LA COLUMNA QUE SE
CAICULO ANTERIORMENTE DE 16" Y UNA FLECHA'DE 1 1/2", TENEMOS QUE LA PERDIDA
POR FRICCION VALE 1.4% (TABLA I.DEL APENDICE)

Lc —-==> LON‘GITUD.DE COLUMNA.

) conqmsmwno 1A ‘R A% DE 10 DEL, TAZON' 'coN m'chvMivA,‘ 10 cms

ACERO, TERMINADA EN UN CODO:A“ 45""




METROS DE LA BOMBA. BASANDOSE EN EL DIAMETRO ELEGIDO.PARA’LA’ COLUMNA DE LA'
SUCCION, SE ADOPTARA PARA EL DE IQA'TUBERIA‘“DB“DESCAEGA EL MISMO Drm‘mi‘no‘
DE 16". SE RECUERDA QUE EN TUBERIAS DE DESCARGA LARGAS, ESTE DIAMETRO SUELE’
SER DIFERENTE DEL DE LA COLUMNA DE LA BOMBA. R : ao

POR LO TANTO EN EL VALOR DE ESTA CARGA’SE CONSIDBRARA LONGITUD DE‘ '

NDIVIDUAL ‘POR UNIDAD

‘VIRTUD DE- SER LA DESCARGA-INMEDIATA‘

: p‘aRDmAs* séf:unn 1

| Hs = (K*V‘)/(Z"Q)
‘ PARA uN TUBO DE 16"‘_CEDULA 40, TENENOS qva EL DIRMETRO INTERIOR VALE

D= 381 mm (TABLA ITI DEL’APENDICE)
| S K =T4%15*FE :/(TABLA .V DEL APENDICE)’
iRt = 0,01

('raam“ V- DEL APENDICE)

| K= 4+15%0.013-
V.= (4%Q)/{n*D2) =

4+0.265)/ (* {0, 381)'). Py 32 m/s
Hs = (0.78%(2:32)%) : o

PARA UTILIZAR EL DIAGRBMA ‘DE. MOODY b &4 HALLAR ‘BL’ COBFICIENTE DE
PERDIDA DE CARGA {F)" TENEMOS QUB CONOCER EL NUMERO' DE REYNOLDS (Re)

e/D = ‘.oouylz ,(Gmmca I. DEL APENDICE) i

EL NUMERO DE

I?ONDE: Ve VELOCIDAD.. : ~
a7 D e DIAMETRO. ¢ T i s
Vom——> VISCOCIDAD CINEMATICA. = )
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- COMO LA TEMPERATURA DEL AGUA'ES APROXIMAD}\MENT-E‘DE"‘M)‘ °C; TENEMOS DB
LA TABLA IV DEL APENDICE QUE. LA VISCOCIDAD CINEMATIC}\ DEL AGUA A ESA
TEMPERATURA VALE 1. 307"10"~6 :

_ BOR.LO TANTO: . ‘ =
Re = (2.3240.381}/ (1. 307*10 676296.865 6:6+105 7 -

JCON €/D ¥ Re. ENGONTRANOS: F/ENAEL, D12 MOODY 1. ¥

Fo=0.0142 - *{GRAFICA IT: DEL APENDICE)

-POR L0 TANTO:.
Hp = (0. 0142*1 ", 80;

CARGA anAMiCA -TOTAL S :

‘f,‘c,RGA ESTATICA TOTAL . . ‘He. = 4.63 . m.

CARGA DE_FRICCION EN IA SUCCTON . Hfs =. '0.066 m.
;- CARGA DE, FRICCION EN LA DESCARGA ~ .~ HEd =
+ CARGA: DE vat.ocmzm EN LA DESCARGA

CARGA MANOMETRICA TOTAL <~

- CONDICION 'IZ... MAXINO {ORDINARIO
ELEVACION '18.25. m. T AT

AL DISMINUIR LA cnas;\ STATICA EN. 1A OPERACION DE UNA BOMBA, SE
INCREMENTA EL:GASTO: EN :SU DRSCARGA"Y(AL!FLUIR. EL' AGUA: POR LOS MISMOS
CONDUCTOS {COLUMNA DE succmn, "ARGA; ETC.) AUMENTA LA VELOCIDAD ¥ EN
CONSECUENCIA LAS PERDIDAS DE-ENERGIA.. POR:LO'TANTO, PARA. CONOCER EN' FORMA
MAS APROXTMADA LA vaamcxou DE: LA CARGA™ MANOMETRICA® TOTAL HABRIA QUE-
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CONSIDERAR TANTO EL DECREMENTO DE LA COLUMNA ESTATICA COMO EL INCREMENTO
DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA. : So T

COMO NO SE CONOCE TODAVIA LA CURVA DE OPERACION DE LA BOMBA PARA
SABER EL INCREMENTO DEL GASTO, UNA MANERA DE PROCEDER SERIA: SUPONER UN
GASTO MAYOR Y CALCULAR EL VALOR DE LA CARGA MANOMETRICA. SIN EMBARGO PARA

LOS PRESENTES FINES, ES ACEPTABLE CONSIDERAR LA VARIACION DE' LA’ CARGA'

MANOMETRICA TOTAL SEGUN EL DE LA COLUMNA ESTATICA.

DE ACUERDQ CON LO ANTERIOR SE TIENE:

- CARGA ESTATICA TOTAL (He) BTN

o e Nt s

ELEVACION DEL NIVEL DE AGUA EN LA DESCARGA. 22.43 m.
ELEVACION NIVEL DE AGUA EN 1A SUCCION. o

CARGA DINAMICA T AL CONDICION« I
 DIFERENCIA DE He (ENTRE CONDIC

CARGA DINAMICA‘TOTBL CONDICION_II,

POR 1O QUE SE OBSERVA QUE H VARIA DE5.366.m
EN UNIDADES INGLESAS (PARA LEER:LAS’CURV.
5.366 m. = 5.366%3.28 = 17.60 BIES s 18’ PIE
4.916 m. "= 4.916+3.28 = 16.12 PIES :

. EN GENERAL LAS' DIMENSIONES. DE LOS: ELEMENTOS . UE "SE CONSIDERAN EN' EL
CALCULO 'DE LR COLUMNA HANOMETRICA, APUEDENwSER LAS MISMAS *PARRE LI\S

130



ALTERNATIVAS QUE SE ESTAN ESTUDIANDO; PERO.SI.LOS GASTOS EN UNA.Y. OTRA.
DIFIEREN MUCHO ENTRE SI, O DICHOS ELEMENTOS INFLUYAN EN FORMA SIGNIFICATIVA
(POR EJEMPLO EN TUBERIAS DE DESCARGA LARGAS) EN EL VALOR.DE LA DESCARGA,
LAS DIMENSIONES SE VARIAN UN BOCO. LO IMPORTANTE Y. RECOMENDABLE .ES ESTIMAR:
A JUICIO (BASANDOSE EN EL CALCULO APROXIMADO}, LOS LIMITES DE LA’ COLUMNA
MANOMETRICA. :

5.4.,2.2 PARM EL CARCAMO No 2.

CONDICION I. NIVEL DEL AGUA EN -
ELEVACION 17.96 m.

- cARGA ESTMI(:A Tomn.(ue) .

~ CARGA D FRICCION’EN TA SUCCION. (HEs).

DEBIDO A LA MAGNITUD'DEL GASTO, LA UBICACION QUE SE FIJO PARA LAS
BOMBAS Y POR ENDE DE LA;CARGA DE SUCCION; SE. PENSO DESDE LUEGO EN UNA BOMBA
DE EJE VERTICAL. EN ESTE CASO EL VALOR DE LA CARGA ESTARA DADO POR LAS
PERDIDAS POR FRICCION EN LA COLUMNA DE LA BOMBA Y DEBIDO AL CABEZAL DE
DESCARGA. ESTA ULTIMA ES EN GENERAL PEQUENA Y DESPRECIABLE, SOBRE TODO
CURNDO SE EMPLEAN CABEZALES ESTANDARES PREFABRICADOS; SE CONSIDERARA EN EL .
CALCULO DEFINITIVO UNA VEZ QUE SE CONOZCAN SUS CARACTERISTICAS TAMBIEN
DEFINITIVAS.

NOTESE QUE EN LA TABLA I DEL APENDICE SE PROPONEN LAS DIMENSIONES DEL
DIAMETRO DE LA COLUMNA Y DE LA FLECHA DE ACUERDO CON EIL GASTO (EXPRESADO
EN GALONES POR MINUTO) PARA TENER PERDIDAS DE ENERGIA ACEPTABLES.

PARR CONOCER-EL DIAMETRO ,DE; LA~ ELECHA INDICADO Y. VER' QUE . PORCENTAJE DE
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REPRESENTANDO: S
Q ~==> E;Asrb; 1ps.’

H -=~> CARGA TOTAL, m..’
n ---> EFICIENCIA MECANICA (SE SUEONDRA IGUAL A 0.80).
76 -=-3 CONSTANTE ‘PARA OBTENER LA POTENCIA EN HP.

ESTA POTENCIA SERA APROXIMADA, PUESTO QUE NO SE CONORE H Y ns SE
PUEDE CONSIDERAR EL VALOR DE H IGUAL A LA CARGA ESTATICA. CUANDO VAYAN A
EXTSTIR PERDIDAS FUERTES POR FRICCION (POR EJEMPLO EN TUBERIAS DE DECARGA
LARGAS), SE DEBERA HACER UN CALCULO APROXIMADO DE ESTAS ‘PERDIDAS Y
SUMARSELAS A 1A CARGA ESTATICA. '

PARA ESTE CASO:

H=5.04m=-->H= 5,10 m.
0.80
Q = 250 lps. = 3963 gpm.

=
i

]
n

(250*5, 10)/(76'0 80) = 20 97 HP. <
P = 21 HP. !

OBSERVANDO LA TABLA II, CON LA’ CUAL . SE PUEDE -CONOCER LA FLECHA
CONVENIENTE DE ACUERDO CON LA POTENCIA Y LA VELOCIDAD DE| ROTACION O
VICEVERSA, ASI COMO LAS PERDIDAS MECANICAS POR FRICCION EN LA NISMA, SE VE
QUE CON LA FLECHA DE DIAMETRO 1 1/2" SE CUBRE UNA GAMA DE VELOCIDADES Y -
POTENCIA MAYORES QUE 21 HP. RESPECTIVAMENTE, POR LO QUE PUEDE GONSIDERARSE
ESE DIAMETRO EN EL CALCULO DE LA FRICCION DEBIDA' AL FLUJO HIDRAULICO QUE
SE TENDRA EN LA COLUMNA DE SUCCION.

POR LO TANTO, PARA: '
PARA Q = 250 lps. = 3963 gpm. Y CONSIDERANDO LA COLUMNA QUE SE
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CALCU’LO MTERIORMENTE DE 16" ¥ UNA E‘LECHA DE 3
POR’ E’RICCION VALE l 3% (TABLA X DEL APEI DICE)

(/2" TENEMOS QUE. LA'PERDIDA

Le wnes Lqm;rrun DE. cowum;.

' CONSIDERANDO LABRi CON: La COLUMNA, 5 cms ABAJO
DEL PISO DE NIVBL 17 50 m EALIDADCON: ESTO SE. TIENE UNA LONGITUD DEL

LUEGO:
HEs = 0. osv .
-~ CARGA DE E‘RICCION EN LA DESCARGA: (HEd) .

CADA BOMBA DESCARGARA EN E‘ORMA INDEPENDIENTE MEDIANTE UNA TUBERIA DE
ACERO, TERMINADA EN UN CODO A 45°, A UN TANQUE QUE SE LOCALIZA A 21,00
METROS DE LA BOMBA. BASANDOSE EN EL DIAMETRO ELEGIDO PARA LA COLUMNA DE LA
SUCCION, SE ADOPTARA PARA EL DE LA TUBERIA DE DESCARGA EL MISMO DIAMETRO
DE 16". SE RECUERDA QUE EN TUBERIAS DE DESCARGA LARGAS, ESTE DIAMETRO SUELE.
SER DIFERENTE DEL DE LA COLUMNA DE LA BOMBA.

POR LO TANTO EN BEL VALOR DE ESTA CARGA SE CONSIDERARA: .LONGITUD DE.
TUBERIA DE ACERO DE 16" DE DIAMETRO = 21.80 m. ACCESORIOS: CUATRO CODOS
DE 45° DE 16" DE DIAMETRO.- NO FUERON NECESARIOS OTROS ACCESORIOS EN VIRTUD
DE SER LA DESCARGA INMEDIATA E INDIVIDUAL POR UNIDAD.

PERDIDAS SECUNDARIAS (Hs).
Hs = (K*V2)/(2%g)
PARA UN TUBO DE 16" CEDULA 40, TENEMOS QUE EL DIAMETRO INTERIOR VALE

D-=:381 .. (TABLA III DEL APENDICE)
K= 4*15*Ft. PARA 4.CODOS DE 45°  (TABLA V DEL APENDICE)
T Ft =10.013 . . (TABLA V DEL APENDICE)
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i Ko 415400013 504787
V = (4¥Q)/ {n*D?) = (4+0: 250)/(:1*(0 381)2) = 2:19 m/s:
Hs = (0.78% (2. 19)’)/(2*9 81)=0.191 n

PERDIDAS PRIMARIAS ||

'PARA UTILIZA <EL: DIAGN\MA DE MOODY Y HAI:LAR EL COEE‘ICIENTE DE,
; PERDIDA DB CARGA (F) TENEMOS QUE CONOCER:EL NUMERO DE. REYNOLDS (Re)
Y L& 'RUGOSIDAD RELATIVA (e/D). '

“e/D_= .00012. . BARA D = 16%: e w(mam II,DEL APENDICE)
'EL NUMERO, DE REYNOLDS SE CALCULA ‘con 1A SIGUIENTE ECUACION.

"DONDE: ' . V'=--> VELOCIDAD
i : ~<-> DIAMETRO: i
e VISCOCIDAD CINEMATICA

<o

P =0.0142
poa‘r.o;'r}m'ror
Hp = (0.0142+21.80%(2;19)
Hp = 0.199'm : ,
Hfd=H5+Hp=0191+0199=039m

io.‘a’e; 2.*9,81)' S

N L"—fCARGAiDINAMICA 'u(HV)

RV =VI/(2%g) ) _'
Hv. =(2,19) /(29,81



~ CARGA DINAMICA TOTAL (H).

CARGA ESTATICA TOTAL

CARGA DE FRICCION EN LA SUCCION
CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA
CARGA DE VELOCIDAD EN LAIbESCAll_é

CARGA MANOMETRICA TOTM".. i

ELEVACION 18.28 m.

AL DISMINUIR <LA -CARGA' ESTATICA 'EN’ LA OPERACION DE OUNA. BOMBA, SE
INCREMENTA EL  GASTO EN SU DESCARGA ¥ AL FLUIR EL AGUA POR LOS MISMOS
CONDUCTOS " (COLUMNA" DE - SUCCION, . DESCARGA, ETC.} AUMENTA LA VELOCIDAD ¥ EN
CONSECUENCIA LAS PERDIDAS DE ENERGIA. BOR LO TANTO, PARA CONOCER :EN FORMA
MAS “APROKTMADA' A VARIACION DE LA CARGA MANOMETRICA TOTAL HABRIA QUE
CONSIDERAR:TANTO  EL-DECREMENTO DE LA COLUMNA ESTATICA COMO EL INCREMENTO
DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA.

COMO NO SE CONOCE TODAVIA LA CURVA DE OPERACTON DE LA BOMBA PARA
SABER EL INCREMENTO DEL GASTO, UNA MANERA DE PROCEDER SERIA: SUPONER UN
GASTO MAYOR Y CALCULAR EL VALOR DE LA CARGA MANOMETRICA. SIN EMBARGO PARA
LOS .PRESENTES ' FINES, ES ACEPTABLE CONSIDERAR LA VARIACION DE LA CARGA
MANOMETRICA TOTAIL SEGUN EL DE LA COLUMNA ESTATICA.

DE ACUERDO CON LO ANTERIOR SE TIENE:

CARGA ESTATICA TOTAL (He).

ELEVACION DEL ;‘NIVEIV; DE -AGUA:EN LA I'JESCARGA. 23.00-m. -

ELEVACION NIVEL DE AGUA' EN LA SUCCION.. - . .- 18.28 m.
He = ... 4.72 m.
CARGA ESTATICA CONDICION I.: '« . Gl i Gent. 5.04 .
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CARGA ESTATICA CONDICION IT. = Uif. i\ 't v 4i72imi -

DIFERENCIA DE He (EN_TRE‘ CONDIC. I ¥ II.)}i;i0.32°m.

CARGA DINAMICA TOTAL: CONDICION .1741 m..

DIFERENCIA DE Het' (ENTRI ‘CONDIC

CARGA DINAMiCA oML, co DICION

5.421 m. = 5 421*3 28 = 17 78 PIES & 18 PIES.

ELEVACION ‘17.88 m.

f'CA‘RGA BSTATICA 'romL (He)‘. 4

ELEVACION DBL NIVEL- DBI. AGUA EN LA DBSCARGA
* ELEVACION DEL NIVEL DE AGUA El

0).'='16.86 HP."

= (250%4.10) /(76
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“p =17 HP.

OBSERVANDO LA TABLA II, CON. LA CUAL SE PUEDE CONOCER LA: FLECHA
CON‘VENIENTB DE ACUERDO CON LA. POTENCIA Y LA VELOCIDAD DE ROTACION O
VICEVERSA, ASI COMO LAS PERDIDAS MECANICAS POR FRICCION EN LA MISMA, SE VE
QUE' CON LA FLECHA DE DIAMETRO 1 1/2" SE CUBRE UNA GAMA DE VELOCIDADES Y
POTENCIA MAYORES QUE 17 HP, POR LO QUE PUEDE CONSIDERARSE ESE DIAMETRO EN
EL CALCULO DE LA FRICCION DEBIDA AL FLUJO HIDRAULICO QUE SE TENDRA EN LA
COLUMNA DE SUCCION,

POR LO TANTO, PARA: - . - .0 . o e wea o000 ao
PARA Q = 250 1lps. = 3963 gpm.' Y CONSIDERANDO .LA.COLUMNA: QUE.SE
CALCULO ANTERIORMENTE DE 16" Y UNA FLECHA DE-1 1/2", TENEMOS QUE LA PERDIDA
POR FRICCION VALE 1.3% (TABLA T DBL APENDICE) SN

CONSIDERANDO LA BRIDA:DE. UNION !
DEL PISO DE NIVEL 17.40 m, EN REALIDI\D CON ES
TUBO SUMERGIDO EN EL AGUA DE 50 cms..

Lc = 3.62 +'o 50.m-4512'
Lc = 4.12 m§ posTEA ORMENTE,

DEL’ CALCULO ‘SE,
w:m\ sr SE. REDUCE O.NO/LA: SUMERGENCIA ) s

LUEGO:

Hfs =: ]:.c*l 3% = 4 12*0 013 = 0. 054 m
HEs ='0. 054 m.

- CRRGA DE FRICCION EN LA DESCARGA (Hfd);
CADA BOMBA DESCARGARA EN FORMA INDEPL'.NDIENTB MEDIANTE UNA TUBERIA DE’
ACERO A UN TANQUE QUE SE LOCRALIZA A 4.8 ME'I'ROS Q Bo AS}\NDOSE EN
EL DIMMETRO ELEGIDO PARA LA COLUMNA DE LA SUCCIO "PARA" EL DE'
LA TUBERIA.DE DESCARGA EL MISMO DIAMETRO -DE 16

POR LO TANTO EN EL VALOR DE ESTA CARGA SE CONSIDERARA. LONGITUD: DE
TUBERIA DE ACERO DE 16" DE DIAMETRO = 4,80 'm. ACCESORIOS: NO FUERON
NECESARIOS OTROS ACCESORIOS EN -VIRTUD -DE SER LA . DESCARGA INMEDIATA E
INDIVIDUAL POR UNIDAD.
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PERDIDP.S PRIMARIAS (Hp)

R HP = (PtLtv:)/(Dwzag

‘Hv-V /(2"9) S
vHv = (2 19)'/(2"9 81) =0. 244 m

e CARGA DINAMICA TOTAL (H).

o (CARGA ESTATICA TOTAL :

“CARGA DE FRICCION EN LA SUCCION
CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA :°
CARGA DE VELOCIDAD EN LA DESCARGA

' CARGA MANOMETRICA TOTAL .~

i



CONDICION TI.

R 'NIVEL DEL-AGUA EN TA SUCCION MAXIMO ORDINARIO
ELEVACION 18522 m.>* B Cor

- BLBvicmN‘ DEL NIVEL:DE AGUA EN LA DESCARGA.
' ELEVACION NIVEL DE AGUA EN LA SUCCION,.! "7~

CARGA ESTATICA CONDICION I.
'CARGA ESTATICA CONDICION II.:

DIFERENCIA DE He (ENTRE CONDIC. I ¥ IT:

CARGA DINAMICA TOTAL CONDICION I:
" DIFERENCIA DE Het™ (ENTRE' CONDIC. ‘I Y II)

CARGA DINAMICA TOTAL CONDICION II.

POR LO QUE SE OBSERVA QUE H VARIA'DE 4.362 m. A 4.022 m. -
EN UNIDADES INGLESAS (PARA LEER LAS cuavas DE EFICIENCIA)
4.362 m. = 4.362%3,28"=14.31 PIES ¥ 15 PIBS

4,022 . =-4.022+3.28 = 13,19 -PIES + 14 PIES. 7%
SE PUEDE CONSIDERAR QUE LA CARGA' H VARIA'DE:14 A 15 PIESY -

. 5.4‘.2.4 PARA EL CARCAMO No 4.

CONDICION I. NIVEL DEL AGUA EN LA "SUCCTON MINIMA - EXTRAORDINARIA:
ELEVACION"17.39 m( " 7~ " ‘ LR e v

- CARGA ESTAngA,TorAL’ ilé)

ELEVACION DEL NIVEL DEL. AGUAEN 1A DESCARGA. P 22110 my
ELEVACION DEL NIVEL DE’ AGUA EN LA SUCCION. - S 17.39m. -
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‘He . = .4,71'm.-

- CARGA DE E‘RICCION EN LA SUCCION (Hfs) P
B = (Q*H)/{76*n).
» BARR: ESTE CASO:

ip = ('400*5)/(76*0 80) = 32.89; HP.,_'
p.='33 HE.

OBSERVANDO LA TABLA II, CON LA CUAL. SE PUEDE CONOCER LA FLECHA
CONVENIENTE DE ACUERDO CON LA POTENCIA Y IA VELOCIDAD DE ROTACION O
VICEVERSA, ASI COMO LAS PERDIDAS MECANICAS POR FRICCION EN LA MISMA, SE VE
QUE CON LA FLECHA DE DIAMETRO 1 15/16" SE CUBRE UNA GAMA DE VELOCIDADES Y
POTENCIA MAYORES QUE 33 HP, POR 1O QUE PUEDE CONSIDERARSE ESE DIAMETRO EN
EL CALCULO DE LA FRICCION DEBIDA AL FLUJO KIDRAULICO QUE SE TENDRA EN LA
COLUMNA DE SUCCION. : : '

. POR LO TANTO, PARA: e E el .
PARA Q@ = 400 lps.. = 6340'gpm. ¥ consmsmuo LA cor.umm QUE sa‘ :
CALCULO ANTERIORMENTE DE. 18" Y UNA' FLECHA DE ‘1 '15/16", .TENEMOS: QUE LA o
PERDIDA POR FRICCION VALE 1.9% :,(TABLA I DEL APENDICE)

CONSIDER}\NDO LA BRID}\ DE UNION‘ DEL TAZON CON LA
ABAJO DEL PISO DE NIVEL 17.05 m, EN. REALIDAD CON ESTO'SE
DEL TUBO SUMERGIDO EN EL AGUA DE 50 cm

“ULei= 4.26 # 0.50,= 4,76 :

LG = 4.76 m ; POSTERIORMENTE, :EN DEL CALCULO. SE,
'VERA ST SE REDUCE O NO LA’ SUMERGENCIA. - o

LUEGO: o
HEs = Le*1.9% = 4.76*9;0

HEs .= 0.091 m. .




~ CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA (ifd).

CADA BOMBA DESCARGARA EN FORMA INDEPENDIENTE MEDIANTE UNA TUBERIA DE
ACERO A UN TANQUE QUE SE LOCALIZA A 17.20 METROS DE LA BOMBA. BASANDOSE EN
EL DIAMETRO ELEGIDO PARA LA COLUMNA DE LA SUCCION, SE ADOPTARA PARA EL DE
LA TUBERIA DE DESCARGA EL MISMO DIAMETRO DE 18".

POR LO TANTO EN EL VALOR DE; ESTA CARGA SE CONSIDERARA: LONGITUD DE
TUBERIA DE ACERO DE 18" DE DIAMEI.‘RO = 17.80 'm. ACCESORIOS: DOS CODOS DE
45°, NO FUERON NECESARIOS OTROS ACCESORIOS EN VIRTUD DB ‘SER LA DESCARGA
INMEDIATA E INDIVIDUAL POR UNIDAD.

PERDIDAS SECUNDARIAS (Hs)‘
Hs = (K"V‘)/(z*g) : R
PARA .UN TUBO DE 18" csnum 40, ‘TENEMOS QUE EL nmmrno INTERIOR VALE
D = 428:7 mm - (msm 1IT:DEL APENDICE)
K = 2%15+Ft™
Ft = 0.012 !

LUK = 2%15%070120=
Ve (4"0)/(n*D’)

P.=0.0136
POR LO. TANTO:, -
Hp.=.(0, 0136*17




Hp=0221m . : .
Hfd=H8+Hp=0l41+0221=0362m

CARGA DIl NAMICA HV)

Hv = V’/(Z*g) ‘ : i
Hv = (2.77) r/(z-s 51) =0 391 n

. /CARGA® DINAM CcA TOTAL (H)

CARGA ESTATICA TOTAL

CARGA DE FRICCION EN LA SUCCION
CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA
CARGA DE VELOCIDAD EN LA DESCARGA

CARGA MANOMETRICA TOTAL : H =y 5,554 m..

CONDICION II. NIVEL DEL AGUA EN LA;SUCCION. MAX

.ORDINARIO
ELEVACION 18.02.m.. - S o '

CARGR ESTMICA’ TOTAL (He)‘.

,"ELEVACION DBL NIVEL DE AGUA EN LA DESCARGA.
ELEVACION NIVEL DE AGUA BN ‘LA SUCCION. o

22,10 m.
18.02m.

- CARGA'ESTATICA CONDICION.I. -
CARGA ESTATICA CONDICION IT.

prmnmcm‘ bs He

B (ENTRE'CONDIC. I¥ IX.):
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DATOS DEL PROYECTO.

CARCAMO QT N Q | NAMIN | NAM ELS EPC | TA/TAMAX/ ND LTS
No ps/apm ips/gpm m m m m TMIN (°C) m m
795, 17.8 1825, 21.99 15.8]  10/46/15 2243 449
12600
2 500 17.86 1828 226 16| 10/46/15 23] 464
7926
3 500 17.88 18.22 215 159 10/46/15 219 3.62
7926
4 1600 17.39 18.02 2165 15.55| 10/46/115 221 426
25360
QT ——> GASTO TOTAL PROPORCIONADO POR EL CARCAMO
N —> NUMERO DE UNIDADES DE BOMBEO.
Q@ —> GASTO POR UNIDAD DE BOMBEQ
NAMIN ~—>  NIVEL DE AGUA MINIMO EN EL CARCAMO
NAM NIVEL DE AGUA MAXIMO EN EL CARCAMO
ND —-> NIVEL DE LA DESCARGA
ELS ~—> ELEVACION DE LA LOZA SUPERIOR
EPC —->  ELEVACION DEL PiSO DEL CARCAMO
TATAMAX/TAMIN  —>  TEMP. DEL AGUA/TEMP. AMB. MAXJ/TEMP AMB. MINIMA
LTS ——> LONCGITUD DE TUBERIA DE SUCCION (APROX)
LTD —> LONGITUD DE TUBERIA DE DESCARGA.
H-1 —> CARGA DINAMICA TOTAL PARA LA CONDICION |
H-2 ~—> CARGA DINAMICA TOTAL PARA LA CONDICION Il
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POR 1.0 QUE SE OBSERVA QUE H VARIA DE 5.554 m. A 4. 924 m."
EN UNIDADES INGLESAS (PARA LEER LAS CURVAS DE ancmncm)
5.554 m. = 5.554%3.28 ~ 18.22 PIES +.19 PIES
4,924 m. = 4.924*3.28 = 16.15 PIES &« 17 PIES.

SE PUEDE CONSIDERAR QUE LA CARGA H VARIA DE 17 A 19 PIES. .

LOS RESULTADOS DE LOS CALCULOS SE ILUSTRAN EN LA TABLA ANTERIOR.

5.4.3 SUMERGENCIA MINIMA DISPONIBLE.
DE ACUERDO CON EL ESQUEMA DEL PROBLEMA Y TOMANDO EL VALOR PRACTICO
DE ESTE CONCEPTO, PARR NIVEL MINIMO MINIMORUM DEL AGUA EN EL CARCAMO, SE
TIENE: - ' )
K = 0.50 m.

SUMERGENCIA MINIMA DISEONIBLE. CNSPD (NPSHD)."

DONDE: N

=5 ERBSION DE VAPOR DEL I\GUA.- :

»‘coMo'sr.vs'mI'o'DONDBvopERARm LAS BOMBAS ESTA Pmcucmzum‘”m} NIVEL
DEL MAR, SE TENDRA: ‘ T S e

Pb 1,030 Kg/cm‘
Pb = 10.30 m. COLUMNA D AGUA. .
K= 0.50 miv s .-
‘pv = SE DESPRECIA EOR TRA‘I‘_

‘DE ‘AGUA 'FRIA PARA
RIEGO, BT N o

POR LO TANTO:




CNSPD = 10.30 + 0.50 ~ 0 = 10.80 m.
CNSPD = 10.80 m = 35,42 PIES.
ESTA CARGA NETA'DE SUCCION POSITIVA DISPONIBLE VA A'SER LA MISMA PARA
LOS CUATRO CARCAMOS DE BOMBEO.

'"'5.4.4 CARACTERISTICAS DE VARIAS BOMBAS,

CON LAS CARACTERISTICAS ANOTADAS EN LAS TABLAS QUE SE PRESENTAN EN

LAS PAGINAS 151, 152, 153 Y 154 SE ESTARA EN LA POSIBILIDAD DE NORMAR EL
JUICIO PARA ELEGIR LA BOMBA QUE CONVENGA EMPLEAR DESDE EL PUNTO DE VISTA

TECNICO' ¥* ECONOMICO, AUN CUANDO ESTE ULTIMO ASPECTO SE PERCIBA EN FORMA

"COMPARATIVA CON ' LAS MISMAS CARACTERISTICAS DE CADA MODELO, COMO SE
OBSERVARA A CONTINUACION, AL HACER ALGUNOS COMENTARIOS GENERALES, DE LOS

CONCEPTOS | ANOTADOS EN LA TABLA, COMENTARIOS QUE SE CONSIDERAEAN EN LA

ELECCION DE LA BOMBA.

o TYIPO‘DE BOMBA.- CON EL TIPO DE BOMBA QUE SE RELACIONA CON LAS
CARACTERISTICAS DEL IMPULSOR, SE PODRA SABER DE QUE BOMBA SB TRATA Y
RELACIONAR SUS VENTAJAS Y DESVENTAJAS CON EL PROBLEMA DE BOMBEO A RESOLVER
CONSIDERANDO CAPACIDAD, CARGA Y CLASE DEL AGUA BOMBEADA. )

MODELO.- SE ANOTA LA CLASIFICACION DEL FABRICANTE CON EL OBJETO DE
BUSCAR EN EL CATALOGO CORRESPONDIENTE TODOS LOS DATOS RELATIVOS A UN
DETERMINADO MODELO O SOLICITARLOS A LA CASA VENDEDORA.

TRATANDOSE DE BOMBAS VERTICALES, ALGUNOS FABRICANTES CLASIFICAN SUS
MODELOS MEDIANTE UN NUMERO CERRADO PRECEDIDO DE ALGUNAS LETRAS; DICHO .
NUMERO ES APROXIMADAMENTE EL VALOR DEL DIAMETRO, EN PULGADAS, DE LA CAJA
O TAZON DE LA BOMBA Y LAS LETRAS SE RELACIONAN CON LAS CARRCTERISTICAS DE
DISERO DEL IMPULSOR. EN ESTOS CASOS, CON EL NUMERO QUE IDENTIFICA AL MODELO
SE CONOCE DESDE LUEGO, LA MAGNITUD DE LA BOMBA Y CONSECUENTEMENTE EL RANGO
DE OTROS ELEMENTOS:; POR EJEMPLO A LA BOMBA 20PO CUYO TAZON ES DE 20
PULGADAS, LE CORRESPONDERA LA COLUMNA DE SUCCION DE 16" A 20" DE DIAMETRO
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Y POR ESTB RANGO A.ND)\RA TAMBIEN LAS DIMENSIONES DEL CABEZAL DE DESCARGI\.

.PASO DE ESFERA.- EL PASO DE ESE‘ERI\ QUE.ES LA MEDIDA: MAXIMA DE UN
SOLIDO QUE PUEDE PASAR LIBREMENTE A TRAVES DE LA BOMBA SIN. DARARLA, . ES .UN.
DATO QUE ADQUIERE MAYOR IMPORTANCIA SEGUN LAS MATERIAS EN SUSPENSION QUE

LLEVE EL AGUA DE LA FUENTE APROVECHADA. POR EJEMPLO EN EL BOMBEO DE AGUAS - )

NEGRAS SE PREFIEREN IMPULSORES CON MAYOR PASO DE ESFERA O LOS
CORRESPONDIENTES A LAS BOMBAS INATASCABLES. LA PREFERENCIA DE ESTE DATO ES
INDEPENDIENTE DE OTRAS MEDIDAS QUE Sk TOMAN PARA EVITAR EL PASQ DE CUERPOS
FLOTANTES AL CARCAMO. ’

B VELOCIDAD.~ SE HA ANOTADO ESTA CARACTERISTICA PARA TENERLA PRESENTE
'Y BUSCAR OTROS DATOS DE LA BOMBA QUE SEAN, EN PARTE, FUNCION DE LA ROTACION
DE LA MISMA, COMO LA NPSH (CNSP) REQUERIDA, LA SUMERGENCIA, ETC.

EN EL CASO DE EMPLEAR ENERGIA ELECTRICA PARA ACCIONAR EL EQUIPO DE
BOMBEO, ESTA CARACTERISTICA SUGIERE EL TAMARO Y COSTO DEL MOTOR, PUES ENTRE
DOS MOTORES CON IGUAL PQTENCIA Y A DIFERENTE VELOCIDAD (POR EJEMPLO DE 500
Y 1,200 rpm.) EL MENOS REVOLUCIONADO TIENE UN COSTO MAYOR Y GENFERALMENTE
ES MAS GRANDE Y MAS PESADO. TRATANDOSE DE MOTORES DE COMBUSTION INTERNA LA
SITUACION ES DISTINTA PORQUE A ESTOS APARATOS SE LES PUEDE REGULAR
FACILMENTE SU VELOCIDAD.

CARGA TOTAL.- LOS VALORES EN ESTA COLUMNA SON LOS QUE CORRESPONDEN
A LAS CURVAS DE EFICIENCIA EMPLEANDO EL SISTEMA INGLES, SE HA ANOTADO ESTE
VALOR EN PIES PARA COMODIDAD EN LA LECTURA DE DICHAS CURVAS,

CAPACIDAD.- USANDO COMO PARAMETROS LA CAPACIDAD "Q" UNITARIA DE
PROYECTO Y LA CARGA MANOMETRICA CORRESPONDIENTE SE OBSERVAN LAS CURVAS DE
RENDIMIENTO DE LOS MODELOS POSIBLES DE EMPLEAR, DE ACUERDO CON LOS
ARGUMENTOS, PARA LOS CUALES SE ENCONTRARA UNA CIERTA EFICIENCIA.

,. EN LAS CARTAS QUE MUESTRAN LAS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE
UN ?{OD‘ELO,, SE TIENE UNA FAMILIA DE CURVAS (CARGA-CAPACIDAD) QUE REPRESENTA
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EL PROMEDIO DE 1L0S RESULTADOS QUE A TRAVES DE ESTUDIOS EXPERIMENTALES, Y
TEORICOS, SE HA OBTENIDO DEL CONJUNTO TAZON-IMPULSOR, CONSERVANDO FIJO EL
TAMARO DEL PRIMERO Y VARIANDO EL DIAMETRO DEL IMPULéOR, EL NUMERO DE ASPAS
‘DEL MISMO, O ALGUNAS CARACTERISTICAS, TAL COMO LA INCLINACION DE LOS
ALABES, LO CUAL SUELE ACONTECER EN LAS BOMBAS, DE TIPO HELICE. LAS CURVAS
EXTREMAS LIMITAN EL TAMARO DE LA BOMBA Y LAS CONDICIONES ACEPTABLES DE
FUNCIONAMIENTO DADAS POR EL FABRICANTE Y POR LO TANTO, NO DEBERAN ELEGIRSE
PUNTOS FUERA DE ESAS LIMITACIONES, ; )

SI EL PUNTO QUE DEFINEN LOS ARGUMENTOS DE PROYECTO (CARGA CAPACIDAD)
NO SE SITUA EN ALGUNA CURVA TRAZADA PARA UN DIAMETRO DE IMPULSOR DEFINIDO
Y ANOTADO EN EL MISMO ABACO, ES FACIL INTERPOLAR VALORES PUESTO QUE LA
CURVA QUE PASA POR ESE LUGAR SERA MAS O MENOS PARALELA A LAS OTRAS. EN ESTE
CASO Y PARA QUE LA BOMBA PROPORCIONE LAS CONDICIONES DESEADAS HABRA
NECESIDAD DE RECORTAR EL IMPULSOR O HACERLE ALGUNA MODIFICACION INDICADA
EN LA MISMA GRAFICA DEL MODELO QUE SE TRATA. NO SE HA CREIDO NECESARIO
TENER UNA. COLUMNA PARA HACER ESTA ACOTACION YA QUE ESTA ELECCION -ES
TENTATIVA, PERO SI SERA CONVENIENTE INDICARLA EN UNA ELECCION DEFINITIVA.
POR OTRA PARTE PARA UN MISMO TAMANC DE CAJA Y CON DIFERENTE DIAMETRO DE
IMPELENTE GENERALMENTE UN MODELO DE BOMBA TIENE EL MISMO COSTO.

DIFINIDA LA CURVA A EMPLEAR, DE ACUERDO CON LOS DATOS DE PROYECTO SE
PODRA ENC’ONT‘RAR"IYJ\‘-CAPACIDAD QUE CORRESPONDA A OTRO VALOR O VALORES
NOTABLES DE LA CARGA MANOMETRICA Y CONSECUENTEMENTE EL DE LA EFICIENCIA.

EFICIENCIA.- EN CUALQUIER CASO SE PREFIERE EL MODELO QUE OFREZCA
MAYOR EFICIENCIA PARA LA CONDICION EN LA QUE OPERARA MAS TIEMPO, PERO QUE
ADEMAS REUNA OTRAS CARACTERISTICAS VENTAJOSAS AL PROYECTO.

LA EFICIENCIA DE UNA BOMBA, PUEDE DAR ORIGEN A MAYORES O. MENORES
GASTOS DE OPERACION Y TAMBIEN DE ADQUISICION; POR EJEMPLO: OBSERVANDO LA
EFICIENCIA Y POTENCIA DE DOS BOMBA QUE SON DEL MISMO TIPO Y CON LA MISMA.
VELOCIDAD DE ROTACION, COMO LA 20MF Y 20MFAL SE PUEDE ASEVERAR QUE PARA LA
PRIMERA, SERA NECESARIO INSTALAR UN MOTOR DE 40 HP CUYO COSTO DEBE SER
MAYOR QUE EL DE 35 HP QUE NECESITARA LA 20MFAL:; PERO ADEMAS, PARA su
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OPERACION LA 20MF CONSUMIRA LA ENERGIA EQUIVALENTE A 5 HP MAS QUE LA OTRA;
Y. SI SE TOMA EN CUENTA QUE SON 4 UNIDADES, ESTO SIGNIFICA QUE INSTALAR LA
20MF SE GASTARIA EN EL SISTEMA LO CORRESPONDIENTE A 20 HP MAS QUE SI SE
EMPLEARA LA 20MFAL. ADEMAS LA CUOTA FIJA POR CONCEPTO DE ELECTRIFICACION
SERIA MAYOR EMPLEANDO MOTORES DE 40 HP YA QUE LA CAPACIDAD DE LA
SUBESTACION SERIA DE 160 HP Y 140 HP EN UNO Y OTRO CASO.

COMO ALGUNOS FABRICANTES ESPECIFICAN LA MODIFICACION DEL VALOR DE LA
EFICIENCIA LEIDA EN LA CURVA CARACTERISTICA DEL MODELO, SEGUN EL NUMERO DE
PASOS QUE SE VAYAN A INSTALAR, LA SEGUNDA COLUMNA DE LA EFICIENCIA SE HA
DESTINADO PARA ANOTAR EL VALOR DEFINITIVO YA QUE ES EL QUE REALMENTE
INTERESA.

NUMERO DE PASOS.- SI AL OBSERVAR UNA CURVA DE RENDIMIENTO SE VE QUE
LA BOMBA ES CAPAZ DE DAR EL GASTO DESEADO, CON BUENA EFICIENCIA PERO CON
CRARGA MANOMETRICA MENOR QUE LA DEL CASO EN CUESTION, EL NUMERO E PASOS QUE
DEBERA TENER LA BOMBA SERA:

CARGA TOTAL

NUMERO DE PASOS » ——————————
CARGA POR CADA PASO

DEBIDO AL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE UNA BOMBA DE MAS DE UN PASO,
LA EFICIENCIA DEL CONJUNTO, EN GENERAL, MEJORA, Y ESTO SE HA OBSERVADO EN
LA MISMA GRAFICA DE FUNCIONAMIENTO, PERO PUEDE DECIRSE TAMBIEN, QUE EN
GENERAL SU COSTO ES MAYOR (CONSIDERESE QUE SE EMPLEAN MAS MATERIALES EN SU
FABRICACION) FRENTE A OTRO MODELO O TIPO DE BOMBA QUE PUEDA PROPORCIONAR
CARACTERISTICAS SATISFACTORIAS.

CASI SIEMPRE LA ELECCION SE INCLINA HACIA LAS BOMBAS DE UN SOLO PASO
O CON EL MENOR NUMERO POSIBLE DE ELLOS, DADAS LAS CONDICIONES DEL CASO A
RESOLVER, PUES AL PARECER LOS PROBLEMAS.QUE SE PUEDEN TENER.DURANTE-:LA
OPERACION Y CONSERVACION SE REDUCEN CON.ESA PREFERENCIA. v

SUMERGENCIA.~ PARA GARANTIZAR bn'coaascro,mcmmmsmo TODAS LAS
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BOMBAS DEBEN TENER - UN VALOR MINIMO DE SUMERGENCIA QUE ES DATO DEL
FABRICANTE. )

EN BOMBAS. DE EJE VERTICAL Y SI EL FABRICANTE NO SERALA OTRO
REQUISITO, BASTA CON QUE EL PRIMER IMPULSOR PERMANEZCA SIEMPRE AHOGADO. EN
OCASIONES UN MISMO MOEDELO DE BOMBA REQUIERE DE CIERTA SUMERGENCIA
ADICIONAL DE ACUERDO CON LA CARGA Y CAPACIDAD DE OPERACION. ALGUNAS VECES
ESTA SUMERGENCIA ADICIONAL PUEDE OCASIONAR LA NECESIDAD DE BAJAR
CONSIDERABLEMENTE EL NIVEL DEL FONDO DEL CARCAMO PARA TENER EL PRIMER
IMPULSOR EN LAS CONDICIONES REQUERIDAS:; ESTO TRAE COMO CONSECUENCIA MAS
EXCAVACION Y REVESTIMIENTO EN EL POZO DE SUCCION ASI COMO MAYOR LONGITUD
PARA LA COLUMNA DE SUCCION. ES IMPORTANTE CONOCER SU VALOR CON EL OBJETO
DE VER LA CONVENIENCIA DE AHONDAR EL CARCAMO CON TAL DE USAR EL MODELQ O
PRESCINDIR DE EL. e

CNSP REQUERIDA.- DE NADA SERVIRAN LAS BUENAS CARACTERISTICAS DE UNA
BOMBA, SI NO SE LE PROPORCIONA LA CNSP REQUERIDA, PUES mNDAMENTALuENTE E .
ESTE CONCEPTO DEPENDERA QUE OFREZCA EL wncronmrsmo DESE}ADO, POR m mnro
ES OBVIA LA IMPORTANCIA QUE TIENE EL COMPARARLA CON LA CNSP
LA INSTALACION LA CUAL PUEDE MEJORARSE,. EN caso NECESARIO. -

POTENCIA NECESARIA.f SU VALOR SB ENCUENTRA EN LA CURVA CARACTERISTICA
(o] BIBN PUBDE CALCULARSB CON LA SIGUIENTE EOBMULA )

CARGA MANOMETRICA TOTAL EN m.
---> POTENCIA EN HP (CABALLOS DE POTENCIA}.'

REPRESENTANDO?
N e H

-4

Q —=-—> GASTO O CAPACIDAD EN lps.

n

6

~-~> EFICIENCIA EN %. )
76 ~--> CONSTANTE PARA OBTENER LA POTENCIA EN HP. .
ES CLARO QUE .EN EL CASO DE EMPLEAR VARIOS: Pasos, LA’ POTENGIA LEIDA
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O CALCULADA CONSIDERANDO LA CARGA POR TAZON, HABRA QUE MULTIPLICARLA POR
EL NUMERO DE PASOS PARA OBTENER LA TOTAL NECESITADA POR EL CONJUNTO. .

MOTOR.~ TRATANDOSE DE MOTORES ELECTRICOS, SE ANOTARA LA POTENCIA DE
UN MOTOR COMERCIAL, LA CUAL DEBERA SER POR LO MENOS IGUAL A LA REQUERIDA
POR LA BOMBA. POSTERIORMENTE EN LA AFINACION DEL CALCULO SE RATIFICARA O
RECTIFICARA ESTA POTENCIA.

EL NUMERO DE PARES DE POLOS, LA POTENCIA Y VELOCIDAD DEL MOTOR DAN
IDEA DE LA MAGNITUD Y COSTO DEL MISMO YA QUE PARA UNA MISMA POTENCIA, UN
MOTOR MENOS REVOLUCIONADO (MAS PQLOS) TIENE UN COSTO MAYOR QUE OTRO CON
MAYOR VELOCIDAD. ADEMAS, CON ESTOS DATOS SE PUEDE AVERIGUAR SI EN EL
MERCADO NACIONAL EXISTE O HARA NECESIDAD DE IMPORTARLO, LO CUAL ES DATO
PARA PENSAR EN EL COSTO DE ADQUISICION Y PROBLEMAS DE MANTENIMIENTO
POSTERIORES.

CUANDO SE TRATA DE UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA, EN LA COLUMNA DEL
MOTOR SE SUGIERE ANOTAR UN DATO QUE SIRVA DE REFERENCIA PARA EMPLEA“O EN
EL CALCULO DEFINITIVO DEL EQUIPO, POR ' EJEMPLO: EL MODELO ‘DEL, MOTOR,
COMBUSTIBLE QUE CONSUME, RELACION DEL CABEZAL DE ENGRANES, ETC :

MARCA DE BOMBA.- a MARCA Y MODELO DB BOMBA SERVIRI\ P}\RA SOLICITAR

EN LAS SIGUIENTES TABLAS SE ILUSTR}\ COMO SE PORMI\N LA TABLAS PAR}\‘

LA SELECCIONAR EL TIPO DE BOMBA QUE AR BN CADA CARCAMO DE:
BOBEO.
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SELECCION DEL TIPO DE BOMBA

CARCAMO No 1
CAPACIDAD EFICIENCIA TNSP | POTENCIA MOTOR
TPo CARGA No DE [ SUMER- | REQUE- | NECESARIA | COMER- | PARES |MARCA DE LA
DE | MobEto {vRiocimaD | TOTAL | @ Q | SEGUNCURVA | MODIFICADA | PASOS | CENCIA| RIDA =11 DE BOMBA
BOMBA CARACTERIS- | POR ESPEC POLOS
mm ples gom | los TIcA FICACION ples | ples HP HP
JUREINA | 14PL 1160 18 4150 262 0812 0812 2 ] 5 2328 -3 6 PEERLESS
FeM | Va139A 7 a300 | 271 0509 08 2 [ 287 % 6
TURBINA | 18PL i} 18 a0 | 259 0821 0521 2 0 8 2275 5 8 PEERLESS
FeM | Va131A 47 axs0 | 268 085 0525 2 0 216 E] 8
TURBINA | 18PL 730 18 4200 | 265 0.84 088 3 0 7 2278 -] 10 PEERLESS
FeM | va2604 17 as50 | 28 0846 0.826 3 ° 2263 % 10
TuremA | 1amFAL] 1480 18 az20 | 266 0.782 0.782 1 [ z 2858 = a PEERLESS
F-m | 4801935 17 azmo | 270 0951 0.761 1 0 2220 25 I
TURBINA | 14MFAH| %80 18 a0 | 265 0835 0836 1 [ 2 289 ES 8 PEERLESS
F-M 2947869 17 az60 | 269 0sz7 0877 1 0 2218 F 8

TURBINA | 16 MF 975 ki3 4220 266 0771 0771 2 [} 13 24.94 25 8 PEERLESS
F-M 2845326 17 4280 70 076 0.76 2 [ 2423 Fi3 8

TurRemA | 16MF a7 18 | 4320 | 073 074 3 [] 10 26.50 25 8 PEERLESS
F-M | 285327 7? a0 | 276 0735 0735 3 0 2564 2 8

TURBINA | 18 ME 975 18 | 40 | 20 03851 0851 1 [ 20 2% 2 8 PEERLESS
F-M | 2845333 7 | a0 | 25 0849 03849 1 1.0 210 = 8

TURBINA | 20MFAL| 735 18 | 4os0 | 258 0758 0758 1 0 ] 2238 > 10 PEERLESS
F-m |2887177r 1 aco0 | 290 079 079 1 0 505 P 1
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SELECCION DEL TIPO DE BOMBA

CARCAMO No 2
CAPACIDAD EFICIENGA cnse | potENCIA uoTOR

TR0 cARCA MODE | SUMER- | REQUE- | NECESARIA | COMER. | PARES | MARCA DS LA
Df | MODELO | VELOCIDAD | TOTAL | @ T | SEGUNCURVA | MODIFICADA | PASOS [ GENCIA| RIDA ot | oe BOMBA

2ONBA CARACTER'S- | PORESPECI- PoLOS

mm ples gpm Ips TICA FICACION ples ples HP HP

TureNa | 1aPL 1760 18 | ao00 | 252 0785 76s 1 0 7 2544 30 4 PEERLESS

F-M ] vana 8 | a0 | 253 | o7 0763 1 o 2429 25 4
MeRl

TURBINA | 14MFAH | 880 19 | 3s00 | 228 0742 0722 2 0 2 2553 30 8 PEERLESS
F-M | 2847869 18 ) 3980 | 259 0733 o7z 2 o 274 2 8

TURBINA | 16 MF a75 19 | 390 | 251 082 082 2 0 13 2334 2 8 PEERLESS
F-M | 2845323 18 | 4060 | 256 0808 0509 2 o 285 2 8

TureNA | 18MF o5 19 | 2983 | 2%0 0825 0825 1 0 7 210 25 8 PEERLESS
F-m | 2845330 8 | 4220 | 266 0824 0sa - | 1 o |- 278 25 8

TURBINA | 20MFAL| 735 19 | aos0 | 25 0748 R R 0 9 26:10 30 10 PEERLESS
F-M | B | a0 | 2% 0795 - 0735 T 0 o] 26es 30 10

TURBINA | 16 MF @s | 19 | 300 | 28 0738 078 [-3-{ .0 | ‘10 2541 30 8 PEERLESS
FoM | 2845327 18 | 3300 | 29 0732 0732 3 0. 252 s 8

TURBINA | 18 MF 735 13 | ze20 | am 0882 0842 2 0 9 2182 5 10 | PeeRiEss
F-M | 2845335 8 | 300 | 226 0788 0788 2 0 255 % 10
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SELECCION DEL TIPO DE BOMBA

CARCAMO No 3
CAPACIDAD EFICIENCIA CNS? | POYENCIA MOYOR
TIPO CARCA No DE | SUMER- [ REQUE- | NECESARIA | COMER. [ PARES | MARCA DELA
DOE MODELD | VELOCIDAD | TOTAL [ Q SEGUN CURVA | MODIFICADA | PASOS | GENCIA| RIDA QL e BOMEBA
BOMBA CARACTERIS- | POR ESPECH POLOS
™m ples gpm Ips TicA FICACION ples ples HP HP
TURBINA | 16PL 870 15 4020 254 088 0.84 2 o 7 1847 2 8 PEERLESS
F-M Va136A 14 4180 2648 0.838 0838 2 o 17.67 20 8
TURBINA | 1aMF 175 15 3920 247 0.803 0.803 1 ¢ 18 18.53 20 6 PEERLESS
F-M 2845313 1 4020 258 0.789 0.783 1 o 18.05 2 6
TURBINA | 14 MFAL 1480 15 3985 1 .78 078 1 o 38 19.40 20 4 PEERLESS
F-M 4801935 14 4060 256 076 076 1 0 18.93 20 L
TURBINA | 18 MFAH 1180 15 avn 54 0804 0804 1 o 30 18.98 20 6 PEERLESS
F.M 28478687 14 4100 259 078C o.7e8 1 ] 1844 2 L]

175 1% 3920 227 0823 0.823 1 0 23 18.08 2 3 PEERLESS
14 4020 548 0809 0.809 1 o 17.61 2 6

TURBINA | 18 MF a7s 15 3780 | 238 085 085 1 Q 17 1688 0 8 PEERLESS
F-M ] 2845334 14 3840 249 0852 0852 1 0 1639 20 )

TURBINA | 18 MF 35 15 4160 | 262 0812 0812 2 o 9 19.45 20 10 PEERLESS
F-M | 2845335 14 &240 § 268 0,802 0.5802 2 0 11873 20 10
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SELECCION DEL TIPO DE BOMBA

CARCAMO No & b
CAPACIDAD EFICIENCIA CNSP | POTERCIA MOTOR
TIPO CARCA No DE | SUMER- | REQUE- | NECESARIA [ COMER- | P/ MARCA DELA
bE MODELO | VELOCIDAD { TOTAL [ Q SEGUN CURVA | MODIFICADA | PASOS | CENCIA{ RIDA CAL DE BOMBA
BOMBA CARACTERIS- | POR ESPECH POLOS
pm ples gpm Ips TIcA FICACION ples ples HP HpP
TURSINA 18P 1160 19 6250 394 079 079 2 o 8 38.04 a0 8 PEERLESS
F-M | vats2a 17 6350 | 401 0755 0.755 2 [} 3619 20 [
TURBINA 18PL 870 19 6350 401 0.83% 0833 2 0 7 38.68 40 B PEERLESS
F-M V4261A 17 6650 420 0825 0825 2 o 34.68 a 8
TURBINA | 20 MFAL 735 19 5000 379 0848 0.848 1 ] 9 33.02 4 1 PEERLESS
FeM 84171r 7 6750 426 0.892 0.892 1 o 3256 40 10
TURBINA | 18 MF §75 19 6200 N 0843 0843 1 [ 19 35.37 40 8 PEERLESS
F-m 2845329 7 6560 418 0822 [+3:773 1 o 3833 50 8
TURBINA | 20MF 730 19 5950 375 Q.8435 0.845 1 [} 13 3386 40 10 PEERLESS
F-m 2845338 7 6650 420 0.865 0.865 1 o 33.08 40 10
705 9 6300 397 0.838 0838 1 [ 7 3645 40 10 PEERLESS
17 7100 a48 0.851 0.851 1 ¢ 35.90 a0 ki)
TURBINA | 20MF 705 19 6450 407 0.834 0.834 2 0 6 3749 40 10 PEERLESS
F-M 2845343 7 6650 40 0812 0812 2 0 3524 40 10
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5.4.5 CALCULO AFINADO DE LA BOMBA.

UNA VEZ HECHO EL ANALISIS Y LA OBSERVACION DE LOS DATOS CONSIGNADOS
EN UNA TABLA COMO LAS QUE SE HAN DESCRITO, ES YA POSIBLE ELEGIR UNA BOMBA
QUE SATISFAGA LAS CONDICIONES DESEADAS, PERO SERA NECESARIO AFINAR EL
CALCULO CONSIDERANDO EN EL, LAS CARACTERISTICAS PROPIAS DEL MODELO Y CON
ELLO RATIFICAR O RECTIFICAR LA ELECCION. ANTE LA DISYUNTIVA DE ELEGIR UNO
U OTRO MODELO; PARA BAMBOS SE HARA ~EL - CALCULO CORRESPONDIENTE & Y-
PROBABLEMENTE AQUI SE ENCUENTRE UN MOTIVO PARA ADOPTAR UNA DECISION, PERO
SE RECOMIENDA ADEMAS SOLICITAR A 'LA CASA VENDEDORA RESPECTIVA UNA
COTIZACION DE ESTA ALTERNATIVA, CON LO. cmm SE'DECIDIRA EN ULTIMA INSTANCIA
LA ELECCION.

EN LAS TABLAS ANTERIORES I.A BOMBA QUB SE” SBLECCIONO DEBIDO A SUS.
CARACTERISTICAS, ES LA QUE SE ENCUENTRA SOMBRBADA EN DICHAS TABLAS L

5.4.5,1 PARA EL CARCAMO'DE BOMBEO No 1.

EN EL CALCULO QUE'SE EXPONE A. CONTINUACION SE'CONSIDERA LA: BO‘MBA‘TIPO A
TURBINA DE FLUJO MIXTO, MODELC 16 MF;- PORQUB SE ENCONTRO MAS AI‘RACTIVA PARA
EL CASO QUE SE VIENE DESARROLLANDO * :

CONDICION I.
" 'NIVEL DEL AGOA EN LA SUCCION

| NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA '~
”GAs'ro o cnmcmzm RN :

V122,43 mi
17.80 m.

= 4.63 . m.
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- CARGA DE FRICCION EN LA SUCCION (Hfs).

- : Hfs = Hfc + Hfcc - .
- DONDE: .. Hfc --~> PERDIDA POR FRICCION EN LA COLUMNA DE LA BOMBA.:
_chc -~--> PERDIDA POR FRICCION EN EL CODO CABEZAL. ‘.

PARA EL CALCULO DE Hfc EMPLEANDO LA TABLA I DEL APENDICE, SE NECESITA
CONCCER EL DIAMETRC DE LA COLUMNA Y DE LA FLECHA.

COMO EL DIAMETRO DE 16", ADOPTADO EN EL CALCULO . DE LA.CARGA
APROXIMADA, QUEDA COMPRENDIDO DENTRO DE LOS PROPUESTOS EN ESAS TABLAS,..DE
ACUERDO CON EL GASTO, EL VALOR DE LA FRICCION RESULTA ACEPTABLE Y EL
DIAMETRO DEL TAZON 16 MF ES DE 16" CON LO CUAL NO HAY DIFERENCIAS ENTRE
ESOS DIAMETROS: SE ADOPTARA EN FORMA DEFINITIVA 16" PARA LA COLUMNA DE LA
BOMBA. . C R e

RESPECTO A LA FLECHA: MIRANDO IA TABLA II DEL APENDICE SE OBSERVA QUE
PARA UNA VELOCIDAD DE 1175 rpm., UNA FLECHA CON nmm:'mop 1" ES APROPIADA
HASTA PARA UNA POTENCIA DE 30.8 HP,, SIENDO. ESTE vm.oa MAYOR QUE EL
CORRESPONDIENTE AL MOTOR DE 25 HP. QUE PROBABLEMENTE.SE. EMPLEARA..POR LO
QUE 'ESE DIAMETRO SERA EL ADOPTADO. NOTESE QUE LA PERDIDA®MECANICA ES DE
0.36 HP., POR CADA 100' DE FLECHA: EN ESTE CASO LA .LONGITUD ES
RELATIVAMENTE CORTA Y LA PERDIDA SERIA MUY PEQUERA,

OBSERVESE QUE LA FLECHA DE 1 1/2" SUPUESTA ANTERIORMENTE ESTARIA MUY
SOBRADA Y OCASIONARIA MAYORES PERDIDAS MECANICAS, SIN EMBARGO SE PODRIA
ADOPTAR Y PRACTICAMENTE NO AFECTARIA EL VALOR DE LA FRICCION EN LA COLUMNA.
EL DIAMETRO DE LA CUBRE-FLECHA O CAMISA CORRESPONDIENTE, SE ENCUENTRA
TABULADO EN LOS CATALOGOS DE FABRICANTES. EN LA TABLA VI ﬁBL APENDICE SE
ANOTAN ALGQNOS VALORES ESTANDAR. ’

DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, LAS CARACTERISTICAS DE LA COLUMNA SERAN:

DIAMETRO EXTERIOR = 16"
DIAMETRO DE CAMISA = 1172"
DIAMETRO DE FLECHA = P
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Y EN ESAS CONDICIONES LA Hfc VALDRA: :

“'PARA Q = 265 1ps.= 4200 gpm. Y FLECHA DE 1" TENEMOS QUB LA psaorm
DE CARGA POR FRICCION VALE APROXIMADAMENTE 1.3%. :

Hfc = (1.3/100) *Lc : Le =4.70 m

Hfc = (1.3/100)*4.70 m = 0.06l m

CALCULO DE Hfcc.

VIENDO LA TABLA VII DEL APENDICE, SE:-ENCUENTRA QUE: UN MOTOR IEM DE
25 HP. Y A 1175 rpm. TIENE UNA BASE DE 16 1/2" DE DIAMETRO Y DE ESTA
MAGNITUD DEBERA SER LA PARTE SUPERIOR DEL CABEZAL DE DESCARGA PARA LOGRAR
EL ACOPLAMIENTO DE AMBOS.

SI SE OBSERVA LA TABLA VIII DEL APENDICE, QUE CONTIENE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS CABEZALES DE DESCARGA - (SOBRE LA SUPERFICIE)
ESTANDAR, SE VERA DE LOS QUE TIENEN BD=16 1/2"SOLAMENTE TIENEN DESCARGAS
(J) HASTA DE 12" Y ADEMAS LAS COLUMNAS INDICADAS PARA ELLOS SON HASTA DE
14", COMO PARA EL PRESENTE CASO SE TIENEN COLUMNAS Y TUBERIAS DE DESCARGA
DE 16" DE DIAMETRO, NO. SE USARA CABEZAL DE DECARGA ESTANDAR, A MENOS QUE
SE INSTALEN AMPLIACIONES CORRESPONDIENTES AL DE 16.1/2" .X 12, LO QUE
ORIGINARIA PERDIDAS DE CARGA POR ESE CONCEPTO Y EL COSTO DEBIDO- A ESAS
PIEZAS ESPECIALES. LO PRACTICO EN ESTE CASO ES EMPLEAR UN CODC CABEZAL DE
DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE, QUE DICHO SEA ENTRE PARENTESIS, GENERALMENTE
RESULTA MAS ECONOMICO Y SU FUNCIONAMIENTO ES BASTANTE SATISFACTORIO.

EN LA TABLA IX DEL APENDICE, SE TIENEN LOS DATOS DE ESTE ACCESORIO,
LOS CUALES SE CONOCEN TENIENDO COMO ARGUMENTO EI DIAMETRO DE LA DESCARGA
(DIMENSION A). ENTRE LAS VENTAJAS DE ESTOS CODOS SE TIENE LA DE COLOCAR EN
SU PARTE SUPERIOR UNA PLACA CON LAS DIMENSIONES NECESARIAS PARA INSTALAR
EL MOTOR. TAMBIEN PUEDE VARIARSE LA ALTURA H SI SE DESEA.

LA:PERDIDA EN ESTE CODO ES PEQUENA, PERO GENERALMENTE MAYOR QUE LA
OCURRIDA EN CABEZALES ESTANDAR (EN LOS QUE PRACTICAMENTE ES INSIGNIFICANTE,
DEBIDO AL DISERO DE LOS MISMOS) Y ES CONVENIENTE CONSIDERARLA.

A CONTINUACION SE CALCULARA Hfcc PARA A = 16",
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HACIENDO USO DE LA GRAFICA: III<DEL, APBNDICE, ‘CON | LOS ARGUMENTOS
Q=4200 gpm. Y CON EL DIAMETRO DE:L €ODo,; ‘SE ENCUENTRAN LAS. PERDIDAS QUE EN
ESTE CASO RESULTA DE: N S

Hfcc = 0.32' = 0.098.m .
POR LO TANTO: .

(TABLA “ITT DEL APENDICE)
(TABLA V_,DEL APENDICE}

PARA UTILIZAR ;L TAGRAMA: DE:MOODY | Y: HALLAR EI COEFICIBNTE DE _
PERDIDA DE CARGA (E‘) TENEM S QUE‘ CONOCE 'EL NUMERO DE REYNOLDS (Re)
-Y LA RUGOSIDAD RELATIV

E/D = .00012 .. PARA D = 16" : i GRAE'ICA I DEL APENDICE)

“EX, NUMERO:. DE REYNOLDS SE CALCUI.A CON LA SI UIENTE ECUACION'
e.v(vﬁp)/\, i e .
COMO LA TEMPERATURA DEL AGUA . ES APROXIMADAMENTE DE 10 °C, TENEMOS DE
LA TABLA IV. DEL APENDICE QUE LA Vv SCOCIDAD CINBMATICA DEL AGUA A ESA
TEMPERATURA. VALE . 1. 307*10"-6
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POR LO TANTO: .’ S T
‘Re'= (2032%0. 381)/(1:307*10%-6) =°676296,86 4 6, 8&10'}5.

CON:€/D ¥ Re: mcouramos FENEL DIAGRAMA' DE MOOD
: (GRAFICA" IT: DEL, APEINDICE)

CARGA DINAMICA- (Hv,

Hv = (2,32)1/(2#5.81) = 0.274 m

SUMA' DE CARGAS PARCIALES.

" CARGA' ESTATICA TOTAL S
CARGA DE FRICCION EN LA SUCCION SRR
CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA

. CARGA DE VELOCIDAD EN LA DESCARGA.
CARGA MANOMETRICA TOTAL

EERE R

ENTRANDO A LA CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA'

H=5.459 m « 18"

Q = 4200 gpm.’

SE ENCUENTRAN 1OS SIGUIENTES DATOS:
VELOCIDAD DE ROTACION:
EFICIENCIAT . .
NUMERO DE PASOS. i -.:°

" DIAMETRO DEL IMPULSOR::i¥ .iif%
CNSP REQUERIDA e 2

- PERDIDA MECANICA EN.LA.FLECHA. . :i--:-
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B = (Q'H)/(?G*n) =" (265*5 459)/(76"0 838) = 22 71 H
SEGUN' LA TABLA II,
DIAMBTRO, SE. TIENE NA PER

CARGA . DINAMICA TO'I‘AI: (H)

SE pusns ssc;uam QUE' .
: H=He+);upe T ORI

=8I cowanczom\msum He ES LA CARGA' s:smncn ‘-")j-ipé" SON-LAS PERDIDAS
'DE ENERGIA EN EL SISTEMA MAS LA CARGA DE VELOCIDAD S

"-PARA- couocza EL GASTO QUE DA LA-BOMBA SEGUN" SU- CURVA: cmu\crsusnca,
ES 'NECESARIO: EL' ARGUMENTO CARGA TOTAL-'(H) 'Y COMO.EL TERMINO JHpe ES
FUNCION DE DICHO GASTO, SE PROCEDERA POR TANTEOS EN-EL CALCULO"DE H;'
SUPONIENDO  VALORES 'PARA Tfpe DE LOS CUALES, . EL 'CORRECTO: SERA: AQUEL: QUE
VERIFIQUE LA CAPACIDAD LEIDA EN LA CURVA DE LA BOMBA. fo

PARA APROXIMARSE AL VALOR CORRECTO DE [Hpe COMO : EN. EL PRESENTE
BJEMPLO, SE DEBERA CONSIDERAR QUE, ESTANDO LOS ELEMENTOS DE SUCCION Y
DESCARGA DEFINIDOS PARA UNA CARGA MENOR, EL GASTO CRECE Y’ CONSECUENTEMENTE
LAS PERDIDAS DE' ENERGIA; POR LO TANTO, ESTAS SERAN. MAYORES QUE EN LA’
PRIMERA CONDICION CUYO VALOR FUE DE THpe = 0.829 (0.159 + 0.396 + 0.274)

A CONTINUACION SE ANOTAN UNICAMENTE LOS VALORES DEL TANTEO DEFINITIVO

YA QUE LA SECUELA PARA EL CALCULO DE LOS VALORES PARCIALES DE ):Hée’ ES LA
MISMA QUE LA EXPUESTA PARA LA PRIMERA CONDICION. )
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- CARGA ESTATICA, (He)
NIVEL VDEL AGUA:. EN LA DESCARGA

2Hpe=0858mi
H=5038ma5.

POTENC, NE:CE SART
P =i21,55'H
PERDIDA’DEPOTENCIA EN




* NIVEL' DELTAGUA'EN LA DESCARGA
R GASTO O CABACIDAD.:’

v CARGA ESTATICA'-TOTAI{ He

ELEVACION DEL NIVEL DE AGU ;

COMO EL .DIAMETRO DE 16", Anomnd EN'EL CALCULO DE LA CARGA
APROXIMADA, QUEDA COMPRENDIDO DENTRO DE LOS PROPUESTOS EN ESAS TABLAS,. DE
ACUERDO' CON EL GASTO, EL VALOR DE LA’ FRICCTON 'RESULTA 'ACEPTABLE Y EL
DIAMETRO DEL TAZON 14 MFAH ES DE 14" CON LO'CUAL HAY FOCA DIFERENCIA ENTRE

ESOS DIAMETROS; SE ADOPTARA EN FORMA DEFINITIVA 16" PARA LA COLUMNA DE LA
BOMBA. ) L

RESPECTO A LA FLECHA: MIRRNDO LA TABLA II DEL APENDICE SE OBSERVA QUE
PARA UNA VELOCIDAD DE 118041175 rpm., UNA FLECHA CON DIAMETRO DE 1" ES
APROPIADA HASTA PARA UNA POTENCIA DE 30.8 HP., SIENDO ESTE VALOR MAYOR QUE
EL CORRESPONDIENTE AL MOTOR DE 25 HP. QUE PROBABLEMENTE SE EMPLEARA.. POR
LO QUE ESE DIAMETRO SERA EL ADOPTADO. NOTESE QUE LA PERDIDA MECANICA ES DE
0.36 HP., POR CADA 100' DE FLECHA: EN ESTE CASO LA " LONGITUD ES .
RELAT;VAME‘.NTE CORTA Y LA PERDIDA SERIA MUY PEQUERA.
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OBSERVESE QUE LA FLECHA DE 1 1/2" SUPUESTA ANTERIORMENTE ESTARIA MUY
SOBRADA 'Y OCASIONARIA MAYORES PERDIDAS MECANICAS, SIN EMBARGO SE PODRIA
ADOPTAR Y PRACTICAMENTE NO AFECTARIA EL VALOR DE LA FRICCION EN LA COLUMNA.
EL DIAMETRO DE LA CUBRE-FLECHA O CAMISA CORRESPONDIENTE, SE ENCUENTRA
TABULADO EN LOS CATALOGOS DE FABRICANTES. EN LA TABLA VI DEL APENDICE SE
ANOTAN ALGUNOS VALORES ESTANDAR.

DE ACUERDC CON LO ANTERIOR, LAS CARACTERISTICAS DE LA COLUMNA SERAN:

DIAMETRO EXTERIOR = 16"
DIAMETRO DE CAMISA = 11/2"
DIAMETRO DE FLECHA = i

Y EN ESAS CONDICIONES LA Hfc VALDRA:

PARAR Q = 247 1lps.= 3920 gpm.b Y FLECHA DE 1" TENEMOS QUE LA PERDIDA
DE CARGA POR FRICCION VALE APROXIMADAMENTE 1.2%. ‘
' Hfc' = (1.2/100)*Lc - : Lc = 5.14 m

HEc' = (1.2/100)*5.14 m = 0.062 m

PERO DEBIDO A QUE EL DIAMETRO DE LA BOMBA ES MENOR QUE EL DIAMETRO ‘
DE LA COLUMNA, SE TIENEN QUE COLOCAR EN LA BOMBA UNA AMPLIACION, POR LO.QUE
];J'\ PERDIDA DE CARGA PARA ESTOS ELEMENTOS VA A SER:

HS & (K¥V3)/(2%q) C o
K'= [1-(D1/D2)?]*  PARA LA AMPLIACION o . . (TABLA.V)
K= [1-(14/16)2]% = D.055 m ! T

Ve (44Q1/ (DY) = (8%.247)/ (mH (0. 381)2) = 2.17.m/5
Hs = (0.055%(2,17)%)/(2*9.81)- = 0.013 m
Hfc = 0,062 m + 0.013 m = 0.075 p\

CALCULO DB H!cc. '

DE BSTA MAQWITU‘D DEBER& SER. LA PBRTE SUPERIOR D!'m CABEZRL DE DESCARGA PARA
LOGRAR EL ACOPLAHIENTO DE AHBOS. ’

ST SE OBSERVA m TABLA VIII. DEL APENDICE, QUE CONTIENE LAS
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CARACTERISTICAS DE LOS CABEZALES DE DESCARGA (SOB(FV\E A’ SUPERFICIE)
ESTANDAR, SE VERA DE LOS QUE TIENEN BD=16 1/2" SOLAMENTE TIENEN  DESCARGAS
{J} HASTA DE 12" Y ADEMAS LAS COLUMNAS INDICADAS PARA ELLOS SON HASTA DE
14", COMO PARAM EL PRESENTE CASO SE TIENEN COLUMNAS Y TUBERIAS DE DESCARGA
DE 16" DE DIAMETRO, NO SE USARA CABEZAL DE DECARGA ESTANDAR, A MENOS QUE
SE INSTALEN AMPLYACIONES CORRESPONDIENTES AL DE 16 1/2" X 12, LG QUE
ORIGINARIA PERDIDAS DE CARGA POR ESE CONCEPTO Y EL COSTO DEBIDO A ESAS
PIEZAS ESPECIALES. LO PRACTICO EN ESTE CASO ES EMPLEAR UN CODO CABEZAL DE
DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE, QUE DICHO SEA ENTRE PARENTESIS, GENERALMENTE
RESULTA MAS ECONOMICO Y SU FUNCIONAMIENTO ES BASTANTE SATISFACTORIO.

EN LA TABLA IX DEL APENDICE, SE TIENEN LOS DATOS DE ESTE ACCESORIO,
LOS CUALES SE CONOCEN TENIENDO COMO ARGUMENTO EL DIAMETRO DE LA DESCARGA
(DIMENSION A). ENTRE LAS VENTAJAS DE ESTOS CODOS SE TIENE LA DE COLOCAR EN
SU PARTE SUPERIOR UNA PLACA CON LAS DIMENSIONES NECESARIAS PARA INSTALAR
EL MOTOR. TAMBIEN PUEDE VARIARSE LA ALTURA H SI SE DESEA.

LA PERDIDA EN ESTE CODO ES PEQUENA, PERO GENERAIMENTE MAYOR' QUE LA
OCURRIDA EN CABEZALES ESTANDAR (EN LOS QUE PRACTICAMENTE ES INSIGNIFICANTE,
DEBIDO AL DISERO DE LOS MISMOS) Y ES CONVENIENTE CONSIDERARILA. ~

A CONTINUACION SE CALCULARA Hfcc PARA A = 16",

HACIENDO USO DE LA GRAFICA IIT DEL APENDICE; CON LOS ARGUMENTOS
©=3920. gpm. ¥ CON EL DIAMETRO DEL CODO SE ENCUENTRAN Las’ PERDIDRS QUE EN
ESTE CASO RESULTA DE: o

Hfcc = 0.28' ='0.085 m TR

" POR LO TANTO: -

Hfs=ch+chc=DD75m+0085m=016m

- CARGA DE FRICCION EN:L Escaﬁsnfiﬂfd)ij*'”
Hfd = Hs,

PERDIDAS SECUN DA}\IAS (Hs ).
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AMETRO. INTERIOR VALE
TABLA ITI DEL APENDICE)
TABLA \V DEL APENDICE).
ABLA V) .

”4-"157"0 013.=
) g v = (4*Q)l(n'D’) =.(4*0 47)/(n"(0 361)2) = 2,17 m/s
Hs = (0,78%(2. 17)’)/(2*9 81) =, 0 o1 :

PERDIDAS PRIMARIAS {Hp).

Hp = (F*L*V2)/(D*2*g)

PARA UTILI2AR EL DIAGRAMA DE MOODY Y HALLAR BL COEE‘ICIENTE DE
PERDIDA DE CARGA (F) TENEMOS QUE. CONOC R-EL NUMERO DB REYNOLDS- (Re):_ v
Y LA RUGOSIDAD RELATIVA . (G/D)

€/D = .00012 . PARA D:=
EL NUMERO DE REYNOL
Re = (V*D)/v.

‘Re = (2.17%0
CON ¢/D Y Re
P ~.0.0142

CARGA Dmmrca‘ ‘(Hv) S
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’Hv=V’/(2*g) I ETTITIR
CHv & (2 17)2/(2*9 e1) = o 240 m.

suw\ E cnasas PARCIALES.

i

CARGA ESTATICA TOTAL o . o
CARGA DE. FRICCION EN LA SUCCION :
CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA— "
CARGA DE VELOCIDAD EN LA DESCARGA.‘
CARGA MANOMETRICA TOTAL !

H=5.,822m + 19'
Q = 3920 gpm. -
SE ENCUENTRAN LOS SIGUIENI’B'
VELOCIDAD DE Romcmn'
EFICIENCIA :
. NUMERO DE PASOS S
- DIRMETRO DEL: IMPULSOR

. SEGUN L TABLA II, PARA 60 CICLOS

couo:czon II. -
NIVEL DEL AGUA EN. LA /SUCCION !, m
NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA '=23.00 m .
GASTO © CAPACIDAD + SE'CONOCE MEDIANTE TA CURVA cnmcrsarsnca
;DE A BOMBA (24 MERH)

:'3167A
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14 MFAH Curve No. 2847868r . Impeller No. 2628310 1180 RPM
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CARGA DINAMICA TOTAL (H).

s'E PUEDE ESCRIBIR QUE:
H = He + }:Hpe
st CONVENCIONAIMENTE He ES LA CARGA ESTATICA ¥ zﬂp
DE ENERGIA EN EL SISTEMA MAS LA CARGA'DE “VELOCIDAD.

PARA CONOCER EL GASTO QUE DA LA BOMBA SEGUN su’ CURVA R}\CTERISTICA,‘
ES. NECESARIO EL ARGUMENTO CARGA TOTAL (H) Y COMO EL TERMINO Eﬂpe Es
FUNCIQN DE DICHO GASTO, SE PROCEDERA POR- TANTEOS “EN‘EL’ CALCULO DE H,
SUPONIENDO VALORES PARA JHpe DE LOS CUALES, EL CORRECTO SERAT AQUEL QUE
VERIFIQUE LA CAPACIDAD-LEIDA EN LA CURVA DE LA BOMBA. .

PARA APROXIMARSE AL VALOR CORRECTO DE FHpe COMO EN 'EL . PRESENTE
EJEMPLO, SE DEBERA CONSIDERAR QUE, -ESTANDO LOS ELEMENTOS DE.SUCCION ¥
DESCARGA DEFINIDOS PARA UNA CARGA MENOR, EL GASTO CRECE Y CONSECUENTEMENTE :
LAS PERDIDAS DE ENERGIA; POR LO TANTO, ESTAS SERAN MAYORES'QUE.EN LA
PRIMERA CONDICION CUYO.VALOR FUE DE JHpe = 0.782 (o.1s_+ 0.382.+0 240

A CONTINUACION SE ANOTAN UNICAHENTB LOS VALORES DE‘.L TANTEO DEFINITIVO :
YA QUE LA SECUELA PARA EL CALCULO DE LOS VALORES PARCIALES BV Thp ES LA,’ ¥
MISMA QUE LA BXPUESTA PARA LA PRIMERA CONDICION. ; -

BA 14 MFAH (1180 rpm.)SE ENCUENTRA QUE

(M OR QU .LA-M: MA DISPONIBLE) .
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He = 4.72 m
HEs = 0.163 m
HEd = 0.397 m
HV. =,0.249 m - ;
CARGA DINAMICA TOTAL = H: =:5.529 m = '/ i iins s
EHpe = 0.809 m 4 .0.81 m_(SUPUESTA) = o
H=5.529m + 5.53 = 18°
POTENCIA NECESARIA = B = (QVH)/(16%n). = (252%5. 53)/(76"0 848y
P o= 21.70 HP :
PERDIDA DE POTENCIA EN LA FLECHA = 0.06 HP (cm.cumm\ ANTERTORMENTE)
POTENCIA TOTAL = 21.70 HP + 0.06 HP = 21.76 HP 4322 HP

5.4.5.3 PARA EL CARCAMO DE BOMBEO No 3.

EN EL CALCULO QUE SE EXPONE A CONTINUACION SE CONSIDBRA LA BOMBA: TIPO
- TURBINA DE FLUJO MIXTO, MODELO 16 MF; PORQUE SE ENCONTRO MAS ATRACTIVA Pm;

EL CASO QUE SE VIENE DESARROLLANDO.

CONDICION I.

NIVEL DEL AGUA EN LA SUCCION c=0 17,880 ‘
NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA Com 210,900 e S
GASTO O CAPACIDAD : cnTioie 4070250 1ps. = 3963 gpm.

~ CARGA ssm'ucn' TOTAL ,(He).'

12190 mii

ELEVACION . DEL, NIVEL,DBL AGUA EN A DESCARGA.
ELBVACION DBL NIVEL g 17.88 m."
=4,02m, ¢

- 'CARGA DE’FRICCION EN.
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Hfs = ch + chc
DONDE: " ° ch ———> PERDIDA POR FRICCION EN LA COLUMNA DE LA BOMBA.‘
Hfce =~==> PERDIDA POR E‘RICCION BN EL “¢opo- CABBZAL.

PARA EL CALCULO DE Hfc EMPLEANDO A TABLA I DE

[ECESITA
CONOCER' EL DIAMETRO DE LA COLUMNA ¥ DE’LA’FLECHA. ' RIS

COMO EL DIAMETRO DE 16", ADOPTADO 'EN EL .CALCULO * I ,
APROXIMADA, QUEDA COMPRENDIDO DENTRO DE IOS- PROPUESTOS EN ESAS 'fABﬁAs;" DE

ACUERDC CON EL GASTO, EL VALOR DE LA FRICCION RESULTA ACEPTABLE Y EL .-

DIAMETRO DEL TAZON 16 MF ES DE 16" CON LO'CUAL'NO-HAY' DIFERENCIAS ENTRE
ESOS DIAMETROS; SE ADOPTARA EN FORMA DEE‘INITIVA 16" pmm LA’ COLUMNA D‘ LA
BOMBA. o

RESPECTO A LA FLECHA: MIRANDO LA TABLA II ‘DEL APENDICE SE OBSERVA QuE
PARA UNA VELOCIDAD DE 975 rpm. & 875 rpm.} UNA E'LECHA CON DIAHBTRO DE 1"
ES APROPIADA HASTA PARA UNA POTENCIA DE 22,9 HP., SIENDO ESTE VALOR MAYOR
QUE EL CORRESPONDIENTE AL MOTOR DE 20 ‘HP. QUE PROBABLEMENTE SE -EMPLEARA.
POR LO QUE ESE DIAMETRO SERA EL ADOPTADO. NOTESE QUE LA PERDIDA MECANICA
ES DE 0.28 HP., POR CADA 100' DE FLECHA: EN ESTE CASO LA LONGITUD ES
RELATIVAMENTE CORTA Y LA PERDIDA SERIA MUY PEQUERA.

OBSERVESE QUE LA FLECHA DE 1 1/2" SUPUESTA ANTERIORMENTE ESTARIA MUY

SOBRADA Y OCASIONARIA MAYORES PERDIDAS MECANICAS, SIN EMBARGO SE'PODRIA - -

ADOPTAR Y PRACTICAMENTE NO AFECTARIA EL VALOR-DE LA E‘RICCION EN LA COLUMNA.
EL DIAMETRO DE LA CUBRE-FLECHA O CAMISA CORRBSPONDIENTE, SE ENCUENTRA, ‘
TABULADQ EN LOS CATALOGOS DE FABRICANTES. EN LA TABLA vI’ DBL APENDICE SE
ANOTAN ALGUNOS VALORES ESTANDAR.

DE ACUERDG CON LO ANTERIOR, LAS CARACTERISTICAS DE LATCOLUMNA -SERAN:.

DIAMETRO EXTERIOR = i ign
DIAMETRO DE CAMISA = 172
DIAMETRO DE FLECHA ~ =~ _ 1"°"

Y EN ESAS CONDICIONES LA Hfc VALDRA:
PARA Q '= 250 1ps.= 3963 gpm. Y FLECHA DE 1" TENEMOS QUE “LA™ PERDIDI\
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DE CARGA, POR E‘RICCION VALE APROXIM}\D}\MENTE 1. 2%.
) Ht‘c = (1. 2/100)'L;: e Lc =-4.12, me
ch = (1. 2/100)*4 12 m = ‘0. 049 m, e

,-CALCULO DE’ chc.... e L
VIENDO LA TABLA VIT DEL APENDICE,  SE ENCUENTRA QUE UN MOTOR IEM DE
.25 HP., Y A 975 rpm. TIENE UNA BASE DE 16 1/2" DE DIAMETRO Y DE ESTA
MAGNITUD DEBERA SER LA PARTE SUPERIOR DEL CABEZAL DE DESCARGA PARA LOGRAR
EL. ACOPLAMIENTO DE AMBOS.

SI SE OBSERVA LA TABLA VIII DEL APENDICE, QUE CONTIENE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS CABEZALES DE DESCARGA (SOBRE LA SUPERFICIE)
ESTANDAR, SE VERA DE LOS QUE TIENEN BD=16 1/2" SOLAMENTE TIENEN DESéARGRS
(J) HASTA DE 12" Y ADEMAS LAS COLUMNAS INDICADAS PARA ELLOS SON HASTA DE
14", COMO PARA EL PRESENTE CASO SE TIENEN COLUMNAS Y TUBERIAS DE DESCARGA
DE- 16" DE DIAMETRO, NO SE USARA CABEZAL DE DECARGA ESTANDAR, A MENOS QUE
SE INSTALEN AMPLIACIONES CORRESPONDIENTES AL DE 16 1/2" X 12, LO QUE
ORIGINARIA PERDIDAS DE CARGA POR ESE CONCEPTO Y EL COSTO DEBIDO A ESAS
PIEZAS ESPECIALES. LO PRACTICO EN ESTE CASO ES EMPLEAR UN CODO CABEZAL DE
DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE, QUE DICHO SEA ENTRE PARENTESIS, GENERALMENTE
RESULTA MAS ECONOMICO Y SU FUNCIONAMIENTO ES BASTANTE SATISFACTORIO.

EN LA TABLA IX DEL APENDICE, SE TIENEN LOS. DATOS DE ESTE ACCESORIO,
LOS CUALES SE CONOCEN TENIENDO COMO ARGUMENTO EL DIAMETRO DE LA DBSCABGPA‘
(DIMENSION A). ENTRE LAS VENTAJAS DE ESTOS CODOS SE TIENE LA DE COLOCAR EN
8U PARTE SUPERIOR UNA PLACA CON LAS DIMENSIONES NECESARIAS PARA INSTALAR
EL MOTOR. TAMBIEN PUEDE VARIARSE LA ALTURA H SI SE DESEA.

LA PERDIDA EN ESTE CODO ES PEQUERA, PERO GENERALMENTE M)\Yéll QUE LA
OCURRIDA EN CABEZALES ESTANDAR (EN LOS QUE PRACTICAMENTE ES INSIGNIFICANTE,
DEBIDO AL DISERC DE LOS MISMOS) Y ES CONVENIENTE CONSIDERARLA.

A CONTINUACION SE CALCULARA Hfcc PARA A = 16".‘ :

HACIENDO USO DE LA GRAFICA IIT DEL APENDICE; CON LOS  ARGUMENTOS
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Q='3963 gpm. b CON. EL DI}\METRO DEL CODO SE BNCUBNTRAN LAS PERDIDAS QUE EN
ESTE CASO’ RESULTA DE' :
chc = 0. 28'

Hp ="(0. 0142*4 80"(2 19)’)/(0 381*2*9 81)
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_Hp = 0. 044 m ./
“HEd = Hp = 0 04a"

CARGA DINAMICA‘ (Hv) ‘

.fuv = v'/(z*g)
]Hv = (2 18)2/(2+9.81) = 0.244 m

SUMA’ DE CARGAS PARCIALES.

CARGA ESTATICA TOTAL

CARGA DE FRICCION EN LA SUCCION
CARGA DE FRICCION EN LA DESCARGA
CARGA DE VELOCIDAD EN LA DESCARGA.:
CARGA MANOMETRICA TOTAL -

ENTRANDO A LA CURVA CARACTERISTICA DE. LA BOMBA ‘16 ME, ‘CON

H=4.442 m = 15°

Q = 3963 gpm.

SE ENCUENTRAN LOS SIGUIENTES DATOS:
VELOCIDAD DE ROTACION
EFICIENCIA
NUMERO DE PASOS
DIAMETRO DEL IMPULSOR
CNSP REQUERIDA

- PERDIDA MECANICA EN LA E'LECHA. .

P = (Q*H)/(76%n) = (250%4.442
SEGUN LA TABLA IT, PARA
DIMMETRO, SE TIENE UNA PERDIDA_DE, 0:28 HP
L = LONGITUD DE FLECHA = LONGITUD DE
Hpm = 0.14 * 0,28 =0.04 , i
POTENCIA TOTAL = Pt = 17.21'HP + 0.04 HP = 17,25 HP

o 17 oz
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", CONDICION II.

NIVEL DEL AGUA EN LA SUCCION ' & ="18.2:
'NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA': = 21.9

GASTO O CAPACIDAD : SE CONOCE MEDIBNTB LA ‘CURVA CARACTERISTICA .

DE LA BOMBA (1 MF)
CARGA DINAMICA TOTAL (H). ' :

SE PUEDEESCRIBIR QUE:
H = He '+ ):‘,Hpe .
SI CONVENCIONAIMENTE He ES Ia CARGA ESTATICA X ):Hpe SON LAS PERDIDAS
DE ENERGIA EN EL SISTEMA MAS LA CARGA DE VELOCIDAD. :

PARA CONOCER EL GASTO QUE DA LA BOMBA_ SEGU'N SU CURVA CARACTERISTICA,
. ES NECESARIO  EL ARGUMENTO CARGA TOTAL (H) 'Y COMO EL TERMINO EHpé. ES
" FUNCION DE DICHO GASTO, SE PROCEDERA POR TANTEOS EN EL CALCULO DE H,
SUPONIENDO ‘VALORES PARA JHpe DE' LOS CUALES, EL CORRECTO ‘SERA AQUEL QUE
vaamqun LA CAPACIDAD LEIDA EN LA, CURVA DE LA BOMBA.

PARA APROXIMARSE Al, VALOR CORRECTO DE YHpe COMO EN EL PRESENTB
‘EJEM,ELQ, SE DBBERA CONSIDERAR QUE, ESTANDO LOS ELEMENTOS DE SUCCION Y
DESC‘A’RG}\ DEFINIDOS PARA UNA CARGA MENOR, EL GASTO CRECE Y CONSECUENTBMENTE
- LAS' PBRDIDAS DE ENERGIA; POR LO TANTO, ESTAS SERAN MAYORES QUE EN LA
. PRIMERA CONDICION CUYO VALOR FUE.DE IHpe = 0, 422 (0. 134 + 0.044 4 0 244)

CONTIN'UACION SE ANOTAN UNICAMENTE LOS VALORES DEL TANTEO DEE’INITIVO
YA QUB 1A SECUELA PARA EL CALCULO DE LOS VALORES PARCIALBS DE: Y,Hpe Es LA
MISMA QUE La EXPUESTA PARA LA PRIMERA CONDICION.

'~ CARGA ESTATICA (He). : e
NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA RS X 5§
NIVBL DEL AGUA EN LA SUCCION . =18

VALOR SUPUESTO PARA );Hpe
' CARGA TOTAL U
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H=4.14 4 14° CE N :
OBSERVANDO LA CURVA DE LA BOMBA 16 MF (975 rpm.)SE ENCUENTRA QUE

BARR: T T e T e T
H=14"' ; Q= 4140 gpm
n = 0.835 ; -CNSP, =1
PARA ESTE SE CASO. SE

CARGA Drmmrca 'romu.
YHpe = 0.467 m o
H=4.147 m < 4:15
POTENCIA ﬁscssmux
P = 17.07 HP..
' PERDIDA DE : POTENCTA
pon-:ucm TOTAL = 17

5.4.5.4 PARA EL’CARCAMO DEZ BOMBEO No 4.

EN EL CALCULO QUB SE EXPONE a CONTINU}\CION SE CONSID RA IJ\
BOMBA .. TIPO TURBINA .DE E‘,[..UJO MIXTO, MODELO 20 MF;. PORQUE SE ENCONTRO MAS
ATRACTIVA .PARA EL.CASO QUE SE VIENE DESARROLLANDQ.

- CONDICION :I.

NIVEL DEL AGUA EN LA SUCCION = 22.10'm
NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA = . ..17.39.m°
-GASTO O CAPACIDAD : =400 1ps

- CARGA ESTATICA TOTAL (He).

ELEVACION DEL NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA. .. 22.10.m. .
ELEVACION DEL NIVEL DE AGUA EN LA SUCCION, . . 17:38'm.
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CONOCER BLv DIAMETRO DE LA COLUMNA Y DE LA FLECHA

coMO™ E DIAM i'Ro 18", Auomuo “ENCEL G CUL :
APROKIMADA, QUBDA comamnmo DENTRO DE LOS PROPUESTOS EN'ESAS TABLAS,  DE
" ACUERDO 'CON’ m. GASTO, 'EL VALOR DE. LA FRICCION Rs's'dr.m'ncspmsna Y EL
DIAMETRO DEL mzon 20  MF.ES DE 20" CON .10 CUAL HAY POCA sznancm ENTRE
ESOS DIAMETROS; SE ADOPTARA'EN. FORMA DEFINITIVA 18" PARA 1A COLUMNA DE LA

BOMBA.

RESPECTO A LA FLECHA: MIRANDO LA TABLA II DEL APENDICE SE OBSERVA QUE
PARA UNA VELOCIDAD DE- 880 &« 875 rpm., UNA FLECHA CON DIAMETRO DE 1 3/16"
ES 'APROPIADA HASTA PARA UNA POTENCIA DE 40.3 HP., SIENDO EYTE VALOR MAYOR
QUE EL CORRESPONDIENTE AL MOTOR DE 40 HP. QUE PROBABLEMENTE SE EMPLEARA. '
POR LO QUE ESE DIAMETRC SERA EL ADOPTADO. NOTESE QUE LA PERDIDA MECANICA
Es DE 0.35 HP., POR CADA 100' DE FLECHA: EN ESTE CASO LA LONGITUD ES
RELATIVAMENTE CORTA Y LA PERDIDA SERIA MUY PEQUERNA.

OBSERVESE QUE LA FLECHA DE 1 15/16" SUPUESTA ANTERIORMENTE ESTARIA
MUY SOBRADA Y OCASIONARIA MAYORES PERDIDAS MECANICAS, SIN EMBARGO SE PODRIA
ADCPTAR Y PRACTICAMENTE NO AFECTARIA EL VALOR DE LA FRICCION EN LA COLUMNA.
EL DIAMETRO DE LA CUBRE-FLECHA O CAMISA CORRESPONDIENTE, SE ENCUENTRA
TABULADO EN LOS CATALOGOS DE FABRICANTES. EN LA TABLA VI DEL APENDICE SE
ANOTAN ALGUNOS VALORES ESTANDAR.
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DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, LAS CARACTERISTICAS DE LA;COLUMNA-SERAN: . -

DIAMETRO EXTERIOR = 18"
DIAMETRO DE CAMISA = 2 o
DIAMETRO DE FLECHA = " 1 3/16"

"~i'Y EN ESAS CONDICIONES LA Hfc VALDRA: W
.PARA Q = 400 1ps.= 6340 gpm. Y FLECHA DE 1 3/16" TENEMOS:QUEGIA:.
PERDIDA' DE CARGA POR FRICCION VALE APROXIMADAMENTE 1.8%. )
Hfc' = (1.8/100) *Lc t Le = 4.76m
Hfc' = (1.8/100)%4.76 m = 6.086 m
PERO DEBIDO A QUE EL DIAMETRO DE LA BOMBA ES umron QUE:
DE LA COLUMNA, SE TIENEN QUE COLOCAR EN LA BOMBA UNA REDUCCION;
LA PERDIDA DE CARGA PARA ESTE ELEMENTO VA A ‘SER:

Hs = (K*V2)/(2*g). R TRt
K = [1-(D1/D2)?)* pmim RBYDUCCI‘O
K = [1-(18/20) 212 = 0. 036 m* :
Ty & (4%Q) /{n*D?) = -(4"0 4)/(11"(

ch=0086m+0014m=010m

CALCULO DE Hfce. SR . PRI

VIENDO LA TABLA VIL DEL APE}NDICE, -SE 'ENCUENTRA  QUE UN’MOTOR . IEM. DE
40 HP. Y A 880 xpm. + 970 rpm. TIENE UNA,BASE DE 20" DE DIAMETRO Y DE ESTA -
MAGNITUD DEBERA SER LA PARTE SUPERIOR DEL cmsszu. DE DESCARGA' PARA LOGRAR
EL ACOPLAMIENTO DE AMBOS.

SI SE OBSERVA LA TABLA VIII DEL APENDICE, ' QUE:' CONTIENE LAS
CARACTERISTICAS DE LOS CABEZALES DE DESCARGA : (SOBRE LA . SUPERFICIE)
ESTANDAR, SE VERA DE LOS QUE TIENEN BD=20" SOLAMENTE TIENEN DESCARGAS (J)
HASTA DE 12" Y ADEMAS LAS COLUMNAS INDICADAS PARA ELLOS SON HASTA DE 14".
COMO PRRA EL PRESENTE CASO SE TIENEN COLUMNAS Y TUBERIAS DE DESCARGA DE 18"
DE DIAMETRO, NO SE USARA CABEZAL DE DECARGA ESTANDAR, A MENOS QUE SE
INSTALEN AMPLIACIONES CORRESPONDIENTES AL DE 20" X 12", LO QUE ORIGINARIA
PERDIDAS DE CARGA POR ESE CONCEPTO Y EL COSTO DEBIDO A ESAS PIEZAS
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ESPECiALES."-I;O'PRECTICO EN ESTE CASO ES EMPLEAR.UN:CODO CABEZAL DE ‘DESCARGA
SOBRE LA SUPERFICIE, QUE DICHO SEA ENTRE PARENTESIS, GENERALMENTE RESULTA
MAS ECONOMICO Y SU FUNCIONAMIENTO ES BASTANTE SATISFACTORIO.

EN LA TABLA IX DEL APENDICE, SE TIENEN LOS DATOS DE ESTE ACCESORIO,
LOS CUALES SE CONOCEN TENIENDO COMO ARGUMENTO EL DIAMETRO DE LA DESCARGA
(DIMENSION A). ENTRE LAS VENTAJAS DE ESTOS CODOS SE TIENE LA DE COLOCAR EN
SU PARTE SUPERIOR UNA PLACA CON LAS DIMENSIONES NECESARIAS  PARA INSTALAR
EL MOTOR. TAMBIEN PUEDE VARIARSE LA ALTURA H SI SE DESEA.

LA PERDIDA EN ESTE CODO ES PEQUERNA, PERO GENERALMENTE :MAYOR QUE LA
OCURRIDA EN CABEZALES ESTANDAR (EN LOS QUE PRACTICAMENTE:ES INSIGNIFICANTE,
DEBIDO AL DISERO DE LOS MISMOS) Y ES CONVENIENTE CONSIDERARLA::

A CONTINUACTON SE CALCULARA Hfcc PARA A 4”13

ESTB CASO RESULTA DE.
Hfce = 0.43' =0, 131 m
POR LO- TANTO:
Hfs=ch+chc==010m+0131m=0231m

HEd = Hs '+ Hp

PERDIDAS' SECUNDARIAS (Hs)
U HS = (KRV3)7(24g)
“:PARA UN{TUBO DE :16" | CEDUI
D= 42817 mm’ :
UK = 2%18%FtT
“Ft =-0,012
K =.2+15%0:012"=: e
v =~(4*Q)/(H*D’) = (4*0 00)/(n*(0 4 87)*) =2, 77 m/s

180



LHs = (d,é&f(?.jﬂ1)1(2*9;81)@ 0,142 m il

'PERDIDAS PRIMARIAS (H'p),..

Hp = (E"'L*V')/(D*Z‘g)

. PARA UTILIZAR EI. DIAGRAMA DE MOODY Y HI\LLAR EL, COEE‘ICIENTB DE °
; PBRDIDA DE CARGA (F) TENEMOS QUE CONOCER EL NUMERO' DE* REYNOI.DS (Re)
Y I-A RUGOSIDAD RELATIVA {e/D}.

€/D = .00012 PARA D = 16"
EL NUMERO DE REYNOLDS SE CALCULA CON LA SIGUIENT ECUACIO
Re = (V*D}/v
COMO LA TEMPERATRA DEL AGUA ES APROXIH}\DAMBNTE DEi10
LA TABLA IV DEL APENDICE QUE LA VISCOCIDAD 'CINEMATICA DEL AGUA A BSA
TEMPERATURA VALE 1.307*10%-6

POR LO TANTO: N
Re = (2.77*0.4287)/(1. 307*10",

- F = 0.0136 .,
POR LO TANTO: ..,
Hp = (0. 0136*17 BO*(2 77)
Hp =-0.221'm :. "

* Hfd's= Hs.+ Hp'=

CARGA DINAMICA: (HV!

Hv = (2 77)‘/(2*9 81)

suvmhs YC’ARGASVPARCI'AI.VES. -

CARGA' ESTATICA TOTAL = 4.1 m
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CARGA ‘D FRICCION. EN 1A /succTon . "0.231'm
CARGA DE FRICCION EN m DESCARGA Tt = 0.362 m

CARGA DE VELOCIDAD EN LA DESCARGA e FL0538
CARGA MANOMETRICA TOTAL S5.694 m.

ENTRANDO A LA CURVA camcmusr:c;x DE LA nomm 18 '
H="5.694 m & 19" %/
Q = 6340 gpmi’
SE ENCUENTRAN LOS s:csummss DMos
* VELOCIDAD DE ROTACION
EFICIENCIA

" NUMERO DE 'PASOS"
DIAMETRO' DEL IMPULSOR -
.- CNSP ‘REQUERIDA '’

- PERDIDA MECANICA EN LA’ E‘LECHA. )

B = (Q¥H)/(76%n). = (400%5. 694)/(76*0 865
SEGUN LA TABLA" II,’ PARA"60 'CICLOS, 8804
DE DIAMETRO, SE TIENE'UNA  PERDIDA‘DE:0.35 HP
L = LONGITUD DE FLECHA = LONGITUD DE
Hpm = 0.16%0.35 = 0.06 HE.
POTENCIA TOTAL = Pt = 34.65, HI

CONDICION II.-

NIVEL DEL AGUA EN LA SUCCIO

CARGA DINAMICA TOTAL (H).

SE PUEDE ESCRIBIR QUE: . ..o o o i %
H = He 4 gHpe 't ol
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TOTAL HEAD IN FEET PER STAGI

E
Siga -
s __.{L“_‘_:u. 5. GALLONS PER MINUTE & ;L: : ' 1
20 MF Curve No. 2845341 Impeller No. V2539C 880 RPM
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SI CONVENCIONALMENTE He ES LA CARGA ESTATICA Y ):Hpe SON LAS PERDIDASE
DE ENERGIA EN EL SISTEMA MAS LA CARGA DE VELOCIDAD. i__ :

PARA CONOCER EL GASTO QUE DA LA BOMBA SEGUN su CURVA CARACTERISTICA, :
ES NECESARIO EL ARGUMENTO CARGA TOTAL (H) Y -COMO EL" TERMINO JHpe: BS:
FUNCION DE DICHO GASTO, SE PROCEDERA POR TANTEOS EN EL CALCULO.DE H,
SUPONIENDO VALORES PARA IHpe DE LOS CUALES, EL CORRECTO SERA AQUEL QUE,
VERIFIQUE LA CAPACIDAD LEIDA EN LA CURVA DE LA BOMBA. S

PARA APROKIMARSE AL VALOR CORRECTO DE THpe COMO EN'.EL  PRESENTE
EJEMPLO, SE DEBERA CONSIDERAR QUE, ESTANDO LOS ELEMENTOS DE :SUCCION. ¥
DESCARGA DEFINIDOS PARA UNA CARGA MENOR, EL GASTO CRECE Y CONSECUENTEMENTE
LAS PERDIDAS DE- ENERGIA; POR LO TANTO, ESTAS SERAN MAYORES QUE EN LA,
PRIMERA CONDICION CUYO VALOR FUE DE FHpe = 0.984 (0,231 70,362 + 0,391)’

A CONTINUACION SE ANOTAN UNICAMENTE LOS VALORES DEL - TANTEO DEFINiTI\}O
YA QUE LA SECUELA PARA EL CALCULO DE LOS VALORES PARCIALES DE XHpe ES I-A
MISMA QUE LA EXPUESTA PARA LA PRIMERA CONDICION. E

_’CARGA ESTATICA (He) . . - RO
" NIVEL DEL AGUA EN LA DESCARGA e 22y

oim

* NIVEL DEL AGUA EN. LA 'SUCCION - = ‘= 18,02 m-
: He. = 4,08 m- %

VALOR! SUPUESTO PARA Shpe. G d 11 m

o

CARGA TOTAL T L = 5,19
H=s.do baze . e ' S A
OBSERVANDO LA CURVA DE LA BOMBA 20 MF SE ENCUENTRA QUE PARA:
H =175/, Q= 6750 gpm. s 0.426 m¥/s. R
n .= 0.862°,; | CNSP, = 23' (MENOR QUE 1A MINIMA stponmz,s)
PARA ESTE' SE CASO SE TIENE:
‘ g : He. '= 4,08 m
Hfs = 0.,258'm
. HEd = 0.411 m
R TR Hv ‘= 0.444'm . } . ;
CARGA’ DINAMICA TOTAL = H .=.5,183 m - ’ o
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YHpe = 1.113 m« 1.1l m (SUPUESTA)
H=5.193 m &« 5.18 = 17* - Sl Sl A :
POTENCYA 'NECESARIA = P = (Q"H)/(76*n) =‘(426"5 19)/(76*0 862)°

P = 33.75 HP

PERDIDA DE POTENCIA EN LA FLECHA = 0.06 HP’ (CALCULADA ANTERIORMENTE)
POTENCIA TOTAL = 33.75 HP + 0,06 HP = 33.81 HP &« 34 HP

5.5 RATIFICACION DEL TIPO DE BOMBA ELEGIDA.

LA VELOCIDAD ESPECIFICA SE CALCULA CON LA ECUACION VISTA EN EL T
2.6 (CAPITULO II), QUE ES LA SIGUIENTE: .

N Q12

Ns - I'Eg

PARA EL CARCAMO DE BOMBEO NUMERO 1, TENEMOS QUE:

"N = 1175 rpm, : : :
@ =-4200 gpm.

H = 5,456 m = 17.80 ft. -
‘SUSTITUYENDO VALORES: R i

TN = (1175 * 420040.5)/17.90"0. 75 =" 875 20" rpm,
“‘Ns = 8750 rpm. Lotk S

PARA EL CARCAMO DE BOMBEO NUMBRO 2, TBNEMOS QUE', =
‘N = 1180 rpm.
Q = 3963 gpm.
H=5.820 m = 19.09 ft

H= 4,442 =714160 FE
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‘Ns ="57799 “rpm.

'..DE ‘ACUERDO CON LA TABLA VISTA-EN- BL CAPITULO Ly BL VALOR .DE" BSTAS"
VELOCIDADES ESPECIFICAS QUEDAN COMPRBNDIDAS ENTRE' LOS - CORRESPONDIENTES A
LAS BOMBAS CON IMPULSORES DE FLUJO MIXTO. COMO LAS BOMBAS 16 ME’, 18 MF Y
20 MF SON DE ESTE TIPO, PUEDE DECIRSE QUE,: EN LO QUE A VELOCIDI\D 'ESPECIFICA -
SE REFIERE, LA ELECCION DEL MODELO ES BUENA.

NOTESE QUE LOS VALORES DEL Ns DE LOS CARCAMOS 1,2 Y3 SO?REPASAN EL
VALOR ESTIMADO PARA LAS BOMBAS DE FLUJO MIXTO, PERO OBSERVANDO EL CATALOGO
DE BOMBAS PERLESS SE OBSERVA QUE LAS BOMBAS DE FLUJO MIXTO TIENEN UN’ RANGO
DE VELOCIDADES ESPECIFICAS DE 4,000 A 10,000° rpm. (DEBIDO - A LAS
CARACTERISTICAS DE SU CONSTRUCCION), POR LO QUE SE RECOMIENDA UTILIZAR
BOMBAS DE FLUJO MIXTO, ADEMAS DE QUE SU RENDIMIENTO ES EL SATISFACTORIO.

5.6 ELECCION DEL MOTOR.

ORDINARIAMENTE EN PROBLEMAS DE RIEGO POR BOMBEO LOS ELEMENTOS DE
IMPULSION EMPLEADOS PARA LAS BOMBAS SON LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
Y 1L0S ELECTRICOS DE CORRIENTE ALTERNA. EXISTEN OTROS ELEMENTOS PARA EL
MISMO OBJETO COMO LAS TURBINAS, YA SEAN DE VAPOR O HIDRAULICAS QUE NO SE
USAN EN NUESTRO MEDIO Y QUE SON MAS PROPIAS PARA INSTALACIONES
INDUSTRIALES, OCASIONALMENTE UN MOTOR DE TRACTOR ENLAZADO CON LA BOMBA
MEDIANTE UNA BANDA TAMBIEN PUEDE SER UTIL, PERO ESTA FORMA SE LIMITA A
PROYECTOS PEQUERNOS Y PROVISIONALES.
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ORDINARIAMENTE SI SE TIENE LA POSIBILIDAD DE CONTAR CON ENERGIA
ELECTRICA SUFICIENTE ES CASI SEGURO QUE RESULTE MAS CONVENIENTE EL EMPLEO
DE MOTORES DE ELECTRICOS; CUANDO NO SEA ASI, SERAN UTILES LOS- DE-
COMBUSTION. SIN EMBARGO, EN OCACIONES AUN CONTANDO CON ENERGIA ELECTRICA
EN LA ZONA DEL PROYECTO PUDIERA RESULTAR MEJOR DESDE EL PUNTO DE VISTA
ECONOMICO, EL ELMPLEO DE MOTORES DE COMBUSTION TOMANDO EN CUENTA LOS GASTOS
DE OPERACION AL CONSIDERAR LAS TARIFAS DEL CONSUMO ELECTRICO Y EL PROGRAMA
DE RIEGO, YA QUE HABRIA MESES EN QUE NO SEA NECESARIO REGAR Y SI SE DEBER}‘\
PAGAR LA CUOTA FIJA POR ELECTRIFICACION, ETC., POR LO CUAL Y EN GENERAL SE:
RECOMIENDA SIEMPRE HACER UN ESTUDIO ECONOMICO COMPARATIVO PARA ESCOGER CON
MEJOR BASE, EL TIPO DE ELEMENTOS MOTRICES.

EN EL PROYECTO QUE SE ESTA REALIZANDO EL EQUIPAMIENTO MECANICO, ' EL
RIEGO SE REALIZA DIARIAMENTE Y CON UN PORCENTAJE DE ' UTILIZACION.
CONSIDERBBLE, PARA ESTE CASO ES MAS CONVENIENTE UTILIZAR EQUIPO ELECTRICO..

MOTORES ELECTRICOS.

COMO PARA LA OPERACION DE UNA BOMBA NO SE REQUIERE INICIALMENTE - TODA'
LA POTENCIA SOLICITADA TRABAJANDO EL MOTOR A PLENA CARGA, COMO SUCEDE CON
OTROS TIPOS DE MAQUINAS (UNA GRUA POR EJEMPLO); LOS MOTORES MAS APROPIADOS
Y QUE GENERALMENTE SE PREFIEREN SON LOS DE INDUCCION LLAMADOS TIPO "JAULA
DE ARDILLA" CON PAR DE ARRANQUE NORMAL, YA SEA DE EJE VERTICAL U HORIZONTAL
PARA CONECTARSE A LA BOMBA RESPECTIVA. DEBIDO A QUE EN ESTE TIPO DE MOTOR,
LA CORRIENTE ABSORVIDA EN EL ARRANQUE ES EN GENERAL DE & A 7 VECES MAS QUE
LA QUE NORMALMENTE SE UTILIZA, UNA VEZ ESTABLECIDO EL REGIMEN DE TRABAJO
A PLENA CARGA; CON EL OBJETO DE PROTEGER AL MOTOR Y A LA INSTALACION, PARA
ARRANCARLO (PUEDE LLEGAR A QUEMARSE EL MOTOR POR LA CORRIENTE INTENSA EN
EL INICIO DEL TRABAJO) SE EMPLEAN LOS APARATOS LLAMADOS COMPENSADORES O
ARRANCADORES DE VOLTAJE REDUCIDO YA SEAN MARUALES O AUTOMATICOS,
GENERALMENTE MANUALES, DADA LA FORMA EN QUE SE OPERAN LAS BOMBAS. EN
GENERAL, LOS MOTORES ELECTRICOS EMPLEADOS EN NUESRO PAIS ESTAN DE ACUERDO
CON LA CLASIFICACION DE LA "NATIONAL ELECTRIC MANUFACTURERS ASSOCIATION
(NEMA) 7 ESTA ASOCIACION LOS CLASIFICA MEDIANTE LETRAS, SEGUN LA RELACION
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ENTRE LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE DE ARRANQUE Y LA NOMINAL; Y ASI EXISTEN
SEIS CLASES DESIGNADAS POR LAS LETRAS A, B, C,.D, E YiFs ,ESTAS| LETRAS .
FIGURAN. EN LA PLACA DE LAS CABACTERISTICAS DE LOS MOTORES-POR.MEDIO DE :
ELLAS . SE. DETERMINAN LA CAPACIDAD DE LOS CORTACIRCUITOS, - FUSIBLES. 0.OTRCS ,
APARATOS DE PROTECCION DEL MOTOR. EN OCASIONES LOS DATOS.SON.SOLICITADOS,
ALFABRICANTE O SE PUEDEN VER SUS CATALOGOS CORRESPONDIENTES

LOS MOTORES CON ROTOR TIPO “JAULA DE ARDILLA" PREFBRIDOS SON‘I‘JOS..QUE
' ESTAN DISERADOS PARA DAR SERVICIO A LA INTEMPERIE (MOTOR.PARA INTEMPERIE)
Y A PRUEBA DE GOTEO, ELIMINANDOSE CON ESTA PREFERENCIA LAS .CASET'AS‘ DE.
PROTECCION, PRINCIPALMENTE PARA EL AGUA DE LLUVIA, Y ADEMAS SE CONSIGUE UNA
MEJOR VENTILACION; SIN EMBARGO, EN REGIONES CALIDAS, OCASIONALMENTE SE
HACEN NECESARIAS CASETAS PARA DARLE SOMBRA AL MOTOR; PERO ESTO DEPENDERA
DE LA TEMPERATURA AMBIENTE Y LA DE TRABAJO DEL MOTOR ESPBCIE‘ICADA POR EL
FABRICANTE.

EN BOMBAS VERTICALES LO COMUN ES USAR MOTORES CON FLECHA HUECA PORQUE
OFRECEN LA VENTAJA DE PODER INTRODUCIR EN ESTA LA FLECHA DE LA BOMBA Y
SUJETARLA EN LA PARTE SUPERIOR DEL MOTOR CON UN ADITAMENTO LLAMADO "TUERCA
DE. AJUSTE", PORQUE SIRVE PARA AJUSTAR LA POSICION CORRECTA DE LOS
IMPULSORES. CUANDO SE EMPLEA MOTORES CON FLECHA MACIZA SERA NECESARIO UN
COPLE .FLEXIBLE; PERO ESTE SISTEMA, PARA ESTOS CASOS HA CAIDO EN DESUSO.

PREVINIENDO EL PERJUICIO QUE SE PUEDE TENER EN LOS INTERIORES DE UNA
BOMBA, AL GIRAR CON MOVIMIENTO DE ROTACION INVERSO AL NORMAL POR EL HECHO
DE REGRESARSE LA MASA DE AGUA, COMO CONSECUENCIA DE UN PARO SUBITO
OCASIONADO POR CUALQUIER CIRCUNSTANCIA:; GENERALMENTE LOS MOTORES SE
SOLICITAN EQUIPADOS CON UN DISPOSITIVO LLAMADO "TRINQUETE DE NO RETROCESO"
EL CUAL EVITA QUE LA BOMBA GIRE EN SENTIDO CONTRARIO. SIN EMBARGO, PERSONAS
CON EXPERIENCIA EN PROBLEMAS DE BOMBEO CONSIDERAN QUE OCASIONALMENTE PUEDE
PRESCINDIRSE DE ESTE DISPOSITIVO TRATANDOSE DE BOMBAS EN LAS (QUE LOS
ESPACIOS LIBRES QUE EXISTEN ENTRE EL IMPELENTES Y SU CAJA, NO SEMN PEQUEROS
Y ADEMAS CUANDO EL VOLUMEN DE AGUA O LA CARGA QUE PUEDE PRODUCIR EL
MOVIMIENTO INVERSO NO SEAN DE VALOR CONSIDERABLE; COMO POR EJEMPLO: EN
DESCARGAS INMEDIATAS CON COLUMNA DE SUCCION RELATIVAMENTE CORTAS; EN
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INSTALACIONES QUE TENGAN UNA VALVULA DE RETENCION CERCA DE LA BOBA,. ETC.:
EN ESTOS EJEMPLOS, SI LA BOMBA LLEGARA A TRABAJAR COMO TURBINA SE CONSIGUE
UNA ESPECIE DE LAVADO EN SU INTERIOR QUE RESULTA BENEFICIOSO.

ES FRECUENTE QUE EN LO RELATIVO A MOTORES ELECTRICOS, SE HABLE DE
"VELOCIDAD SINCRONICA" Y DE "VELOCIDAD REAL A PLENA CARGA", LA PRIMERA SE
REFIERE A LA VELOCIDAD DE GIRO DEL CAMPO MAGNETICO DEL INDUCTOR O ESTI\TOR
Y LA SEGUNDA ES LA VELOCIDAD DE ROTACION DEL INDUCIDO O DEL ROTOR. EL‘ VALOR
DE ESTA ULTIMA, QUE ES LA QUE REALMENTE INTERESA, ES MENOR QUE EL DE LA
SINCRONICA.

A LA DIFERENCIA DE ESTAS VELOCIDADES SE LES LLAMA "DBSLIZAMIENTO DEL
MOTOR' Y SIEMPRE SE TIENE, YA QUE SI NO FUERA asz, EL MOVIHIBNTO CESARIA
TOMANDO EN CUENTA EL PRINCIPIO DE LOS MOTORES DE INDUCCION.

EL VALOR DE LA VELOCIDAD SINCRONA N' sE:fanquLA' CON' LA. SIGUENTE
EXPRESION: o :

REPRESENT}\ LA} VELOCIDAD' REAL, " és LARG: GUE? :

MOTOR.

FABRICANTES DE BOMBAS CONSIDERAN LAS VELOCIDADES COMERCIALES REAI»ES PARI\‘
FORMAR 'SUS CURVAS CAN\CI'BRISTICAS‘
TIPO DE BOMBA OFREZCA EL SERVICIO DBSEADO GASTO

cARGA y EE‘ICIBNCIA) "PARA.

N OCASIONES PARA QUE- UN DBTERMINADO i



LA MISMA VELOCIDAD EN NECESARIO VARIAR EL ANGULO DE LAS ASPAS DEL IMPULSOR
O RECORTAR UN POCO DICHAS ASPAS PERO DENTRO DE LOS LIMITES SENALADOS POR

EL FABRICANTE.

EL MOTOR ELEGIDO PARA UNA BOMBA, SE BUSCARA EN LOS CATALOGOS DE
MOTORES ELECTRICOS EN LA FORMA EN QUE SE EXPUSO AL TRATAR EL EJEMPLO DE LA
ELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO EN PAGINAS ANTERIORES, UNA VEZ QUE SE HAYA
CALCULADO LA POTENCIA TOTAL SOLICITADA POR EL EQUIPO.

LOS DATOS QUE DEBERAN SENALARSE AL SOLICITAR UNA COTIZACION SERAN:
CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE DISPONIBLE, CICLAJE, VOLTAJE, LUGAR DE
OPERACION, TIPO DE MOTOR, VELOCIDAD, POTENCIA Y EMPUJE AXIAL; TAMBIEN
DEBERAN INDICARSE EL TIPO REQUERIDO DE ARRANCADOR Y DISPOSITIVOS PARA SU
PROTECCION EN GENERAL.

5.6.1 CARGA AXIAL Y CAPACIDAD DE LOS MOTORES.

5.6.1.1 PARA EL PRIMER CARCAMO,

** EMPUJE AXIAL QUE DEBE SOPORTAR CADA MOTOR.DEL: CARCAMOANOHI .

REPRESENTANDO POR Eah Eam AL EMPUJE AXIAL HIDRAULICO:Y . msczmxco
RESPECTIVAMENTE, EL VALOR Ea SERA: Cenne ety

Ea = Eah + Eam' C ey s

VALOR DEL EMPUJE AXIAL HIDRAULICO (Eah).

EN ESTA IGUALDAD:

TIPO ¥ rma_&o DE"LA" MISMA," ‘ASI..COMO ‘ DEL 'DISERO -
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DEL msnxcmm. SE euaos VER EN' ; o' czvmnocos
i conm:spownmwraq., - o
PARA LA 16 ME; K =049 -
W ~~~> DENSIDAD DEL r.mumo BOMBEADO. PARA' EL CASO DEL
AGUA; w = 11 :

P’ARA' ESTE CASO

e

VALOR DEL mpu.m AxmL "MECANICO . (Eam)
, Eam=2£a+9£i+pi
DETERMINACION ‘DEL VALOR'DE CADA 'wmmo. '

Pfc ~=> PESO DE LA FLECHA EN LA COLUMNA DE SUCCION. .

‘ DIAMETRO = 1" Y PESA 2.77 Lbs.
LONGITUD,- SE CONSIDERA IGUAL A IA LONGITUD DE IA' COLUMNA ‘DE SUCCION, )
MAS LA ALTURA DEL CABEZAL DE DESCARGA ELEGIDO, MAS LA ALTURA DEL
MOTOR CORRESPONDIENTE. -LOS DATOS REQUERIDOS A EESfOS ELEMENTOS ESTAN
ANOTADOS EN TABLAS RELATIVOS A ELLOS.
POR LO TANTO.

Le o = 47w
RLT. CABEZAL (H)= 38" = 0.97m - (TABLA IX),
ALT. MOTOR ©© = _0.60 m  (DATO DEL FABRICANTE)

c s m

L=627m=2057‘
LUEGO:: -
Pfc = 20,572, 77 = 55 98'Lbs.

FL CHA: BN EL CUERPO DE IMEULSORES.

i DIAMETRO =1 1/2" Y PBSA 6.21’ Lbs/pie.

sE CONSIDERA 'BLC VALOR "M"T (EN 'REALIDAD ES UN POCO
MENOR) SEGUN 1A TABLA. IX X TRATANDOSE 'DE DN ‘SOLO PASO. TRATANDOSB
DE. VARIOS IMEULSORBS TAMBIEN HABRA QUE TQMAR EN CUENTA "N" DE 1A
MISMA TABU\. -
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_.POR LO TANTO. ... ... . M =.26.1/2" <2.21
PEi ='2.21%6.21 = 13.72 Lbs... ..

..., Pi ---> PESO DE IMPULSORES.

_TAMBIEN ES DATO PROPORCIONADO POR EL FABRICANTE. PARA ESTE CASO:
" 1 IMPULSOR 16 MF PESA APROXIMADAMENTE 48 Lbs. - y
POR LO TANTO Pi = 48 Lbs. :
LUEGO:

Eam = Pfc + PEL + Pi = 56.98 + 13, 72+4e-11a 70Lbs

Eah = 862 Lbs. -
POR LO TANTO. RN

Ea = Eah + Eam = 882 + 118.70 = 100 _,7 Lbs
SE CONSIDERARA Ea = 500 Kg.

SOPORTAR COMO MINIMO UN EMPUJE VERTICAL DE 0

ﬁ* ‘ mmm DsL,,ﬁqrbR. )

- 108 'VALORES. DE LA POTENCIA REQUERIDA 50!
CONDICION I.- :
coupxcmn I

COMO LA POTENCI}\ DEL M
DEMANDA IJ\ BOMBA, YSE BLIGIRA

TANTO,  EN'UN:M

'LOS ' DATOS . DEL

OTRAS’ CARACTERISTICAS DE ESTE MOTOR  ATENDIENDO
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PROYECTO SERAN: EJE VERTICAL, TIPO JAULA DE  ARDILLA,  SERVICIO PARA
INTEMPERIE, PARA CORRIENTE ELECTRICA DE 60 CICLOS, 3 FASES Y VELOCIDAD DE
1175 rpm.

PARA ENCONTRAR EL MODELO DEL MOTOR QUE REUNA LAS CARACTERISTICAS
DESEADAS, SE DEBERA CONSULTAR EL CATALOGO DE LOS FABRICANTES
CORRESPONDIENTES. POR OTRA PARTE, 'ES CONVENIENTE ASESORARSE DE LOS
FABRICANTES PARA ELEGIR LOS DISPOSITIVOS DE ARRANQUE Y CONTROL DE ESTOS
APARATOS, MIENTRAS NO SE TENGA LA EXPERIANCIA RESPECTIVA.

5.6.1.2 PARA EL SEGUNDO CARCAMO.
** EMPUJE AXIAL QUE DEBE SOPORTAR CADA MOTOR DEL ‘C_‘ARCAMO No II.

REPRESENTANDO POR Eah Eam AL EMPUJE AXIAL HIDR}\ULICO X MEC&NICO‘
RESPECTIVAMENTE, EL VALOR Ea SERA:

Ea = Eah + Eam
VALOR DEL EMPUJE AXIAL HIDRAULICO' (Eah).

GENERALMENTE LOs'rABRICAu ‘ESLO’ EXPRESAN

CORRESPONDIENTBS. .
PARALAlGME‘AH, K=39A . : .
w ---> DENSIDAD DEL LIQUIDO BOMBE}\DO PARA EL CASO DEL

AGU)\, We='1l. . :
H. —--> CARGA HANOHETRICA TOTAL EN PIES PARA ESTE CASO
i H = 19' .
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SUSTITUYENDO VALORES'EN L. 5 A
E:ah = 39~1~19 =743

VALOR ‘DEL - E}MPUJE AXIAL MECANICO (Eam)

Pfc > PESO; DE LA E'LECHA EN LR COLUMNA DE SUCCION. L L
: DIAMETRO = 1" ¥ PESA 2,77 Lbs. - . . . e
LONGITUD.- SE CONSIDERA IGUAL A LA LONGITUD DE LA COLUMNA DE SUCCION,
MAS LA ‘ALTURA DEL CABEZAL DE DESCARGA ELEGIDO, MAS LA ‘ALTURA DEL
MOTOR CORRESPONDIENTE. LOS DATOS REQUERIDOS A ESTOS ELEMENTOS ESTAN
ANOTADOS EN' TABLAS RELATIVOS A ELLOS.
POR LO TANTO.

CLe . = '5.14m o
; ALT. CABEZAL (H)= 38" = 0.97.m ":(TABLA ' IX)

_“AI.T. MOTQR C =_0.60m

. {DATO DEL FABRICANTE)
6.71 S

‘L =6, 71 m= 22'
‘LUEGO. - - o
Pfc = 22%2.77 = 60.94 Lbs.'’

Pfi Z-> PESO DE LA FLECHA EN EL CUERPO LE IMPULSORES. .
- " DIAMETRO = 1 3/16" Y PESA'3.92 Lbs/pie. -
_LONGITUD.- 'SE CONSIDERA EL VALOR "M" (EN REALIDAD ES’ UN POCO
"MENOR)' SEGUN LA TABLA IX ¥ TRATANDOSE DE UN SOLO PASO. TRATANDOSE
DE VARIOS IMPULSORES, TAMBIEN HABRA QUE TOMAR EN CUENTA "N" DE LA '
MISMA' TABLA. e e e
POR 1O TANTO. S M= 23" =192
PEi = 1.92+3.92 = 7.53 Tbs.

}?i ———> PESO DE IMPULSORBS.

TAMBIBN ES D}\TO PROPORCIONADO POR EL- FABRICANTE. PARA 'ESTE CASO:
1 IMPULSOR 18 NE‘P.H PES3 1\1’ !MRDPNENTE 33 Lbs

194



" ‘POR” LO“ TANTO" Pi =33 ‘Lbs. ﬁ»‘ S
LUEGO: : e

Bam = Pfc + Pfi + Pi = 6
Eah = 741 Lbs.

POR LO TANTO. S

Ea = Eah + Eam ='741"+ 10

SE CONSIDERARA Ea = 400 Kg, gl

0,94 ¥ 7.53 + 33 % 101147 b5, .

POR LO TANTO EL MOTOR ELECTRICO "PARA, EST
SOPORTAR COMO MINIMO UN EMPUJE VER‘I’IC

** CAPACIDAD DEL MOTOR. -
LOS VALORES DE LA POTENCIA REQUERIDA SON‘

CONDICION I ) 'Pi="22.,02 HP.. - ..
CONDICION IT . P = 21.53 HP. -

COMO LA POTENCIA DEL MO‘I‘OR DEBERA SER IGUAL O HAYOR QUB A MAXIMA QUE :
DEMANDA LA BOMBA, SE ELIGIRA UN MOTOR COMERCIAL CON UNA. CAPACIDAD DE 25 hp,
Y PARA' UN EMPUJE AXIAL MINIMO DE 400 Kg N . Lt

GENERALMENTE EL FACTOR DE SERVICIO PARA ESTOS MOTORES ES 1/15 POR IO
TANTO, EN UN MOMENTO DADO SE PODRIA. PROPORCIONAR UNA POTENCIA DE:/ : .

P m 1.15%25 = 28175 HE.:
o PY= 29 HE.

OTRAS CARACTERISTICAS DB EST"‘ MOTOR ATENDIBNDO A LOS . DATOS DEL
PROYECTO SERAN: EJE: VERTICAL, TIPO J'AULA D RDILLA, SERVICIO PARA
INTEMPERIE, PARA CORRIENTE ELECTRICA DE 60 CICDOS -3 FASES Y VELOCIDAD DE
1180 rpm. - : . . : .

PARA ENCONTRAR EL MODELO DEL MOTOR.QUE REUNA LAS CARACTERISTICAS
DESEADAS, ~SE DEBERA CONSULTAR EL. CATALOGO . DE '1OS  FABRICANTES .
CORRESPONDIENTES. POR OTRA PARTE, ES. CONVENIENTE ASESORARSE DE - LOS
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FABRICANTES PARA ELEGIR LOS DISPOSITIVOS DE. ARRANQUE .Y CONTROL DE.ESTOS
APARATOS, MIENTRAS NO' SE TENGA LA EXPERIANCIA RESPECTIVA. -

5.6.1.3 PARA EL TERCER CARCAMO DE BOMBEO.

** EMPUJE AXIAL QUE DEBE SOPORTAR CADA MOTOR DEL CARCAMO ND IIX.:

REPRESENTANDO POR Eah Eam AL. EMPUJE . AXIAL ‘HIDRAULICO:Y: MECANICO
'RESPECTIVAMENTE, EL VALOR Ea SERA: . N g St

Ea = Eah + Eam 1"

VALCR DEL EMPUJE AXIAL" HIDRAﬂLICO'.(Eah),

GE}NERALMENTE Q! E‘A ICAN'I‘BS LO EXPRESAN EN-LA SIGUIENTE E‘OEMA'

EN Esi'}\' IGUALDA

IAL 'MECANICO (F.‘.am) . o
zam = Pfc + ‘PELT 4 PL
DETE X CION DEL VALOR' DB CAD}\ TERMINO.

YALOR DEL 'EMPUJE
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Pfc --> PESO DE LA FLECHA EN LA COLUMNA" DB SUCCION.
" DIAMETRO = 1" Y PESA 2 77 Lbs.'
POR LO TANTO. :

LC Vet T T i Y
ALT. CABEZAL (H)= 38" ‘= “ (TABLAMIX) *

ALT. MOTOR

L=5.,69m= 18,66"
LUEGO:
Pfc = 18.66%2. 77‘= 51 69’ Lb

h

Pfi ---> PESO DE LA FLECHA EN EL CUERPO DE IMPULSORES.
* . DIAMEYRO&'11/2"" Y. PESA 6.21 LbS

M'=i26 1/2v = 2,217

/1372 Lbs’

Pi;--~> PESO DE IMPULSORES.

’ TAMBIEN ES DATO PROPORCIONADO POR EL: FABRICANTE. PARA ESTE CASO:
1 IMPULSOR.16 MF PESA APROXIMADAMENTE 48 Lbs.
POR LO .TANTO Pi = 48 Lbs.
LUEGO: T T
Eam = Pfc + Pfi + Pi =:51.60 +.13.72 + 48 = 113.41:Lbs..
Eah = 735 Lbs. ‘
POR LO TANTO. . : O
Ea = Bah + Eam = 735 +;113.41 = 848, 41 Lbs = 385 64 Kg."
SE CONSIDERARA Ea = 400 Kg.

7 “HP."



CONDICION II P = 16.30 HP.

COMO LA POTENCIA DEL MOTOR DEBERA SER IGUAL O MAYOR QUE.LA.MAXIMA QUE
DEMANDA LA BOMBA, SE ELYIGIRA UN MOTOR COMERCIAL CON UNA CAPACIDAD DE 20 HP
Y PARA UN EMPUJE AXIAL MINIMO DE 400 Kg

GENERALMENTE EL FACTOR DE SBRVICIO PARA ESTOS MOTORES BS 1. 15 POR LO
TANTO, EN UN MOMENTO DADO SE PODRIA PROPORCIONAR UNA POTENCIA DE.

P* = 1.15%20 = 23 HP.
P! = 23 HP.

OTRAS CARACTERISTICAS 'DE_ESTE MOTOR ATENDIENDO A LOS DATOS DEL
PROYECTO SERAN: EJE VERTICAL, TIPb JAULA DE ARDILLA, . SERVICIO .PARA :
INTEMPERIE, PARA CORRIENTE ELECTRICA 'DE 60 CICLOS, 3 FASES Y VELOCIDAD DE
975 rpm.

+5.6.1.4 PARM EL CUARTO CARCAMO DE BOMBEO.

** EMPUJE AXIAL QUE DEBE SOPORTAR CADA MOTOR DEL ‘caRcAMoVNo-’:y'. :

REPRESENTANDO POR Eah -Eam AL ' EMPUJE AXIAL HIDR}\ULICO Y MECA.NICO
RESPECTIVAMENTE, EL VALOR Ea SERA:

“Ea = Eah + Eam

VALOR DEL EMPUJE Axia;. HIDRAULICO (Eah).:

GENERALMENTE 10S FABRICANTES LO EXPRESAN BN 1 SIGUIENTE FOEMA:
j;ahgm" o o . 5.1n
EN ESTA IGUALDAD: . ° = A e e
K =-~> CONSTANTE PARA CADA BOMBA, cuvo VALOR DEPENDE DEL
TIPO" Y TAMANO ‘DE LA “MISMA, ASI COMO DEL DISERO

" DEL’ FABRICANTE. SE PUEDE VER EN LOS CATALOGOS
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CORRESPONDIENTES .
PARA LA 20 MF; K = 87
W ---> DENSIDAD DEL LIQUIDO BOMBEADO. PARA sr. _CASO DEL
AGUA; W = 1 +
H ---> CARGA MANOMETRICA TOTAL EN PIES. pmm‘-zsrr; CASO -
H = 19" LR Y
SUSTITUYENDO VALORES EN LA 5.1A ’ ‘
Eah = 87%*1*19 = 1653 Lbs. : ol

VALOR DEL EMPUJE AXIAL MECANICO (Eam).
Eam = Pfa + Pfi + Pi
DETERMINACION DEL VALOR DE CADA TERMINO.

Pfc --> PESO DE LA FLECHA EN LA COLUMNA DE SUCCION.
DIAMETRO = 1 3/16" Y PESA 3.92 Lbs, "

POR LO TANTO.
-Lc B <
“ALT. CABEZAL: (H)= 41" = {TABLA IX) ™
ALT. MOTOR . =% .807m" ./ {DATO" DEL, " FABRICANTE)

Pi --->'PESO DE'IMPULSORES. -

TAMBIEN ES DATO PROPORCIONADO POR EL FABRICANTE. PARA ESTE CASO:
1 IMPULSOR 20 MF PESA APROXIMADAMENTE 98 Lbs.
POR 1O TANTO P4 = 99 Ibs.



LUEGO: .
Eam=Pfc+PfJ.+Pi=8487+217 +99=20560Lbs.'
'Eah = 1653 I.bs.
POR LO TANTO. CoeeT STRER T
‘ Ba = Eah +-Eam = 1653 +205.60 = 185 .60~»Lbs;,='_844.82,K§.
SE CONSIDERARA Ea = 850 Kg. e

POR LO TANTO EL MOTOR ELECTRICO PARA ESTA BOMBA DEBERA SER CAPAZ DE
SOPORTAR COMO MINIMO UN EMPUJE VERTICAL DE 850 Kg.

*% CAPACIDAD DEL MOTOR.

LOS VALORES DE LA POTENCIA REQUERIDA SON:
CONDICION I P= 35,25 HP. - ivani ool
CONDICION II P = 33.70.HP., :

COMO LA POTENCIA DEL MOTOR DEBERA SER IGUAL.O MAYOR,QUE LA MAXIMA QUE -
DEMANDA LA BOMBA, SE ELIGIRA UN MOTOR COMERCIAL-CON UNACAPACIDAD. DE 40 HE '
Y PARA UN EMPUJE AXIAL MINIMO DE 850 Kg. ‘ LR e

GENERALMENTE EL FACTOR DE SERVICIO PARA ESTOS MOTORES E 1 y 5 POR LO
TANTO, EN UN MOMENTO DADO SE PODRIA PROPORCIONAR UNA POTENCIA

B' = 1.15%40 = 46 HB. -
P' =46 HP, . |

OTRAS CARACTERISTICAS DE ESTE MOTOR ATENDIENDO A LOS DATOS DEL
PROYECTO SERAN: EJE VERTICAL, TIPO JAULA DB ARDILLA, SERVICIO PARA
INTEMPERIE, PARA CORRIENTE ELECTRICA DE GO CICLOS, 3 FASES 'Y VELOCIDAD DE
880 rpm.



5.7 COMPOSICION DEL EQUIPO DE BOMBEO. ,
. DE ACUERDO CON LOS DATOS DEL PROYECTO, LA SOLUCION QUE:'SE ADOPTO Y
LOS. CALCULOS ANTERIORES, EL EQUIPO DF BOMDEO QUEDARA CONSTITUIDO POR LAS

SIGUIENTES PARTES: . (e

5.7.1 CARCAMO DE BOMBEO WUMERO 1.

~ TRES COLUMNAS COMPLETAS LUBRICADA POR ACEITE:DE -16"-1 1/2"-
1" (DIAMETRO EXTERIOR, FUNDA PROTECTORA Y FLECHA) Y 4.70 m. DE
LONGITUD APROXIMADAMENTE. ESTA LONGITUD PUEDE VARIAR UN POCO
POR NECESIDAD DE ACOPLAMIENTO.

~ TRES CODOS CABEZAL DE ACERO, CON DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE
PARA RECIBIR UNA COLUMNA DE SUCCION DE 16" DE DIAMETRO EXTERIOR
BRIDADO PARA ACOPLAR UNA TUBERIA TAMBIEN DE ACERC DE 16" DE
DIAMETRO, CON ACCESORIOS PARA LUBRICACION AUTOMATICA CON
ACEITE. :

- TRES TRAMOS DE TUBERIA DE ACERO, PARA LA DESCARGA, DE 16" DE
DIAMETRO CEDULA 40, CON EXTREMOS BRIDADOS. LA LONGITUD SERA
VARIABLE SEGUN LOCALIZACION DE LAS BOMBAS EN EL CARCAMO (VEASE
FIGURA 5.1) SIENDO LA MAXIMA DE 17.80 m., POR CADA TRAMO SE
DEBE DE SUMINISTRAR UN MEDIDOR DE GASTO TIPO MOLINETE.

- TRES CUERPOS DE BOMBEO CONSTITUIDO POR UN SOLO PASO CON

IMPULSOR DE FLUJO MIXTO MODELO 16 MF PEERLESS O SIMILAR CUYA

EFICIENCIA MINIMA SEA DE 0.831 Y DE LA SIGUIENTE CONSTRUCCION
TAZON HIERRO ALTA RESISTENCIA.
IMPULSORES BRONCE. e -
FLECHA ACERO INOXIDABLE
CHUMACERAS BRONCE .

- DOCE CODOS ESTANDAR A 45° DE ACERO O DE E‘IBRRO E‘UNDIDO, CON
BRIDA.
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" CON TRINQUETE DE NO RETROCESO, Y~ DEBERA 8

. TRES MOTORES ELECTRICO VERTICAL DEFLEGHA"HUI _cn, az_{“um DE’ .
ARDILLA, SERVICIO INTEMPERIE, PARA CORRIENTE D 60
CICLOS, 440 VOLS, CON POTENCIA'DE 25 HP,"A 1175 zpm"‘(s'yoLos),

AXIAL DE 500 Kg. COMO MINIMO.

MOTOR DE 25 HP, INTERRUPTOR DE CUCHILLAS, »3 POLO B
CAJA METALICA PARA USOS GENERALES CON CARTUCHOS E’USIBLE}S TIE‘O
REGENERABLES . g

5.7.2 CARCAMO DE BOMEO NUMERO 2,

- DOS COLUMNAS COMPLETAS LUBRICADAS POR ACE‘IITE,DE,lG"-Z"-i

3/16" (DIAMETRO EXTERIOR, FUNDA PROTECTORA Y FLECHA) Y. 5.14 m. -
DE LONGITUD APROXIMADAMENTE. ESTA LONGITUD PUEDE VARIAR UN’ POCO

POR NECESIDAD DE ACOPLAMIENTO. POR CADA COLUMNA SE “DEBERA

SUMINISTRAR UNA AMPLIACION DE 14" A 16".

~ DOS CODOS CABEZAL DE ACERO, CON DESCARGA SdBRE LA SUPERFICIE
PARA RECIBIR UNA COLUMNA DE SUCCION DE 16" DE DIAMETRO EXTERIOR
BRIDADO PARA ACOPLAR UNA TUBERIA TAMBIEN DE ACERO DE 16" DE
DIAMETRO, CON ACCESORIOS PARA LUBRICACION AUTOMATICA CON
ACEITE.

~ DOS TRAMOS DE TUBERIA DE ACERO, PARA LA DESCARGA, DE 16" DE
DIAMETRO CEDULA 40, CON EXTREMOS BRIDADOS. LA LONGITUD SERA
VARIABLE SEGUN LOCALIZACION DE LAS BOMBAS EN EL CARCAMO (VEASE
FIGURA 5.2) SIENDO LA MAXIMA DE '21.80 m, POR CADA TRAMO SE
DEBERA SUMINISTRAR UN MEDIDOR.DE GASTO TIPO MOLINETE.

- DOS CUERPOS DE BOMBEO ¢ONS‘1‘ITUIDO“PO.R UN " SOLO PASO .CON
IMPULSOR DE FLUJO MIXTO MODELO 14 MFAH PEERLESS O SIMILAR CUYA
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EFICIENCIA MINIMA SEA DE 0.845 Y. DE LA SIGUIENTE CONSTRUCCION

. TAZON HIERRO ALTA RESISTENCIA.,
IMPULSORES BRONCE .
FLECHA ACERO INOXIDABLE,
CHUMACERAS BRONCE. -

- 'OCHO CODOS ESTANDAR A 45° DE ACERO O DE FIERRO FU DIDO CON’ 'v
BRIDA.

- DOS MOTORES ELECTRICOS VERTICAL DE E'LECHA HUECA JAULA DE’
ARDILLA, SERVICIO INTEMPERIE, PARA CORRIENTE »DE 3 S )
CICLOS, 440 VOLS, CON POTENCIA DE 25 HP, A 1180 rpm
CON TRINQUETE DE NO RETROCESO, Y DEBERA SOPO 1
AXIAL DE 400 Kg. COMO MINIMO.

- DOS ARRANCADORES MANUALES A VOLTAJE' REDUCIDO'€ON PROTECCION
POR SOBRECARGA Y NO VOLTAJE CON CAPACIDAD:ADECUADA. PARA: EL
MOTOR DE 25 HP, INTERRUPTOR DE CUCHILLAS,::3:POLOS, 1 TIRO EN
CAJA METALICA PARA USOS GENERALES CON CARTUCHOS FUSIBLES TIPO

REGENERABLES .

5.7.3 CARCAMO DE BOMBEO NUMERO 3.

- DOS COLUMNAS COMPLETA LUBRICADA POR ACEITE DE 16"-1 1/2"- 1"
(DIAMETRO EXTERIOR, FUNDA PROTECTORA Y FLECHA) Y 4. 12 m. 'DE
LONGITUD APROXIMADAMENTE. ESTA LONGITUD PUEDE VARIAR UN POCO
POR NECESIDAD DE ACOPLAMIENTO.

- DOS CODOS' CABEZAL DE ACERO, CON DESCARGA soaas 1A supzaucrs,
. PARA RECIBIR UNA COLUMNA DE. SUCCION DE 16".DE DIAMETRO" asta:oa
1’ BRIDADO PARA ACOPLAR UNA TUBERTA' TAMBIEN DEACERO DE 16"
DIAMETRO, ~'CON ACCESORIOS - PARA. ‘LUBRICACION.: AUTOMATICA coN
ACEITE. ; SR e S
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- DOS TRAMOS DE  TUBERIA DE ACERO, ' PARA' LA’ DESCARGA, DE 16" DE
DIAMETRO CEDULA 40, ' CON EXTREMOS BRIDADOS. LA LONGITUD SERA
VARIABLE SEGUN LOCALIZACION DE LAS BOMBAS EN EL CARCAMO (VEASE :
FIGURA 5.3) SIENDO LA MAXIMA DE 4.80 m, POR CADA TRAMO' S[j: DEBE " . -
SUNINISTRAR UN MEDIDOR DE GASTO. TIPO MOLINETE. N

:~ DOS 'CUERPOS .DE:‘BOMBEO" CONSTITUIDO POR UN SOLO pnso con
IMPULSOR DE FLUJO MIXTO MODELO 16 MF PEERLESS ‘O ‘SIMILAR® CUYA_
EFICIENCIA MINIMA SEA DE 0.835 Y DE LA SIGUIENTE CONSTRUCCION

S S TABON e . HIERRO ‘ALTA ‘RESISTENCIA. . 47 )

"IMPULSORES.” i+ BRONCE. 1" "i.0 A
o3t s FLECHA “.- . fi.n’ ACERO INOXIDABLE.

soen v 4 CHUMMCERAS: "BRONCE. . i .0

- DOS MOTORES ELECTRICOS VERTICAL DE ELBCHA‘&UECA, JAULA . DE
ARDILLA; - SERVICIO -INTEMPERIE,. PARA CORRIENTE:DE 3 FASES, 60
CICLOS, 440 VOLS, CON POTENCIA DE 20:HP,:A:975 rpm- (8 -POLOS),

: CQN.TRINQUETE DE NO RETROCESO,  Y:DEBERA°SOPORTAR UNA CARGA DE
S0 400 Kg. COMO MINIMO. : RERRICEES '

s o

- DOS -ARRANCADORES MANUALES A VOLTAJE REDUCIDO CON PROTECCION
POR SOBRECARGA Y NO VOLTAJE CON CAPACIDAD ADECUADA PARA EL
MOTOR DE 25 HP, INTERRUPTOR DE CUCHfLLAS,~ 3:-POLOS,: 1 TIRO EN
CAJA METALICA PARA USOS GENERALES CON CARTUCHOS FUSIBLES TIPO
REGENERABLES.

5.7.4 CARCAMO DE BOMBEO NUMERO 4. | - e

- “CUATRO .COLUMNAS COMPLETAS LUBRICADA POR ACEITE DE 18"-2"-1
3/16" (DIAMETRO EXTERIOR, FUNDA PROTECTORA Y FLECHA) Y 4.76 m.
DE- LONGITUD APROXIMADAMENTE. ESTA LONGITUD PUEDE VARIAR UN. POCO
POR' NECESIDAD DE ACOPLAMIENTO, POR CADA TRAMO SE DEBE D’E‘
SUMINISTRAR UNA REDUCCION DE 20" A 18".
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- .cuaTRO CODOS - CABEZAL DE "ACERO, 'CON, DESCARGA - SOBRE LA
SUBERFICTE PARA RECIBIR UNA - COLUMNA ' DE ''SUCCION DE ~18" DE
DIAMETRO EXTERIOR BRIDADO PARA ACOPLAR UNA TUBERTA TAMBIEN DE
ACERO DE' 18" DE DIAMETRO, CON - ACCESORIOS. PARA LUBRICACION
" AUTOMATICA CON ACEITE. o ‘ .

~ CUATRO TRAMOS DE TUBERIA DE ACERO, PARA TA DESCRRGA, DE 18"
DE DIAMETRO CEDULA 40, CON EXTREMOS ' BRIDADOS. LA LONGITUD SERA
VARIABLE SEGUN LOCALIZACION DE LAS BOMBAS EN EL CARCAMO (VEASE
FIGURA $.4) SIENDO LA MAXIMA DE 17.80 m,  POR: 'CADA TRAMO SE DEBE
DE SUMINISTRAR UN MEDIDOR DE GASTO TIPO MOLINETE.

- CUATRO 'CUERPOS DE BOMBEO CONSTITUIDO POR UN SOLO PASO CON
IMPULSOR DE FLUJO MIXTO MODELO 20 MF PEERLESS O SIMILAR CUYA
EFICIENCIA MINIMA SEA DE 0.862 Y DE LA SIGUIENTE CONSTRUCCION

TRZON * . HIERRO ALTA RESISTENCIA.
IMPULSORES & ' . BRONCE.

FLECHA = - * ACERO INOXIDABLE.
cxmmczm\s : sRoNcs. .

- OCHO ‘conos ESTANDI\R A 45° DB ACBRO o} DE I:‘IBRRO E’UNDIDO, CoN

,ARDILLA,,SERVICIO INTEMPERIE, PARA CORRIENTE DB :3 'E'A. ES,VV" .
CICLDS, 440" VOLS, CON POTENCIA DB 40 HP, A BBO rpm (8 POLOS),
- CON* TRINQUETB DE ‘NO RE’L‘ROCE.SO, ¥ ADEMAS DEBERA SOPORTAR UNP.v j
FCARGA I\XIAL DE 850 Kg. COMO MINIMQ.

<. cuatro m\mcnnows 'MANUALES A VOLTAJE * REDUCIDO". COM

.PROTECCION POR SOBRECARGA Y NO VOLTAJE CON CAPACIDAD. ADBCUADA' .

PARA BL MOTOR DE 40 HP, INTERRUPTOR DE.CUCHILLAS, 3. POLOS, N R
PTIRO. EN' CAJA METALICA -PARA USOS GENERALES CON CARTUCHOS
E’USIBLBS TIPO REGENERABLES.
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VI CONCLUSIONES. T

SIN LUGAR A DUDAS, LA ACTIVIDAD FUNDAMENTAL EN EL MEDIO RURAL ES.1A
AGRICULTURA Y SU EXITO DEPENDE EN GRAN MEDIDA DE LA ACERTADA UTILIZACION
"DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS DISPONIBLES. SI LOGRAMOS INCREMENTAR . ESTA
ACTIVIDAD PODREMOS DAR LA SEGURIDAD A NUESTRA PRODUCCION AGRICOLA,
PROVOCANDO EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD NACIONAL Y EL BENEFICIO A LAS
POBLACIONES CAMPESINAS, CONTRIBUYENDO CON SU BIENESTAR SOCIAL Y ECONOMICO.
POR TODO ESTO, EN MEXICO SE DEBEN DE REALIZAR UNA MAYOR CANTIDAD DE
PROYECTOS DE RIEGO. oo

COMO SE OBSERVO EL PRESENTE TRABAJO ESTA DIVIDIDO EN DOS PARTES, LA -
PRIMERA QUE CONSTA DE LOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES QUE SE USAN  EN
HIDRAULICA, DE LOS CUALES DESTACAN: LA CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA i(CNSP
© NPSH), CEBADO, GOLPE DE ARIETE, CAVITACION Y CARGA TOTAL DE BOMBEO . ::.

SI LA CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA NO ES TOMADA EN CUENTA PUEDE-
EXISTIR EL CASO DE QUE EL AGUA NO SUBA HASTA LA BOMBA, ORIGINANDO CON ESTO
QUE LA BOMBA TRABAJE EN SECO SIN LOGRARSE EL OBJETIVO QUE ES SUBIR EL AGUA
HASTA UN NIVEL ADECUADO. ADEMAS, SI LA CNSP DISPONIBLE ES MENOR QUE LA
REQUERIDA SE PUEDE PRESENTAR EL PROBLEMA DE LA CAVITACION. C

EN EL PRESENTE TRABAJO NO SE APLICO EL CEBADO, DEBIDO A QUE SE
EMPLEARON EN ESTE PROYECTO BOMBAS VERTICAiES, LAS CUALES LO UNICO QUE
NECESITAN ES ESTAR SUMERGIDAS PARA PODER ELEVAR EL AGUA. LC QUE SI SE DEBE
DE TOMAR EN CONSIDERACION ES EL GOLPE DE ARIETE, YA QUE SI ESTE NO SE
CONSIDERA EN EL CALCULO DEL ESPESOR DE LA TUBERIA PUEDE QCASIONAR QUE ESTA
SUFRA SEVEROS DAROS HASTA LLEGAR A LA RUPTURA., OTRO TERMINO QUE TAMBIEN
DEBE SER CONSIDERADC ES LA CAVITACION, YA QUE ESTA OCASIONA SEVEROS DANOS
AL IMPULSOR DE LA BOMBA.

EN LA PRIMERA PARTE EN QUE SE DIVIDE ESTA OBRA, TAMBIEN COMPRENDE LO
RELATIVO A BOMBAS CENTRIFUGAS, DE LAS CUALES SE DIERON SUS PARTES
PRINCIPALES QUE SON: IMPULSOR, CARCAZA, FLECHA, EMPAQUE Y ANILLOS. DE
ROZAMIENTO. ADEMAS SE OBSERVO: COMO ESTAN CONSTITUIDAS LAS CURVAS
CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS, PARA QUE A PARTIR DE ELLAS DETERMINEMOS
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QUE TIPO Dé} BOMBA CUMPLE CON NUESTROS REQUERIMIENTOS.

 DENTRO DE LA PRIMERA PARTE DE ESTA OBRA TAMBIEN SE PUEDE .OBSERVAR
COMO ESTAN CONSTITUIDAS LAS ESTACIONES DE BOMBEO, ASI- cob’fo“m*axbucnc:ou
DE CADA UNA DE SUS PARTES. ADEMAS, SE DIERONALGUNAS:REGLAS’ GENERALES QUE
SE DEBEN DE CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE Los‘Acchoans E' ms pmmms
DE BOMBEO.

© LA SEGUNDA PARTE DE ESTA TESIS:TIENE'EL PROPOSITO’DE REALIZAR' LA
SELECCION DEL EQUIPO MECANICO DE LA PLANTA®DE BOMBEO'“VALLE DEL YAQUI"
UBICADA EN CAJEME Y ETCHOJOA, ESTADO DE' SONORA Y QUE ' ACTUALMENTE 'SE
ENCUENTAA EN CONSTRUCCION.

EN ESTA SEGUNDA PARTE SE APLICAN LA MAYORIA DE LOS CONOCIMIENTOS
ADQUIRIDOS EN LA PRIMERA PARTE. DENTRO DE ESTA PARTE SE PUEDE OBSERVAR COMO
SE DETERMINO EL ESPESOR DE LA TUBERIA, UTILIZANDO PARA ELLO EL GOLPE DE
ARIETE Y CARGA MANOMETRICA TOTAL. TAMBIEN SE PUEDE OBSERVAR COMO SE
SELECCIONA EL NUMERO DE UNIDADES PARA CADA UNO DE LOS CARCAMOS, |
CONSIDERANDO QUE CASI SIEMPRE DEBE DE PERMANECER UNA BOMBA SIN OPERAR),
PROCURANDO TENER UN ADECUADO PORCENTAJE DE UTILIZACION Y QUE ESTE NUMERO
DE UNIDADES NO SEA MUY GRANDE, YA QUE ESTO IMPLICARIA UNA ESTRUCTURA DE
SOPORTE MUY GRANDE. ADEMAS, DE ESTA SELECCION SE OBTIENE LA CAPACIDAD QUE
DEBE TENER CADA UNIDAD DE BOMBEO.

AL, SELECCIONAR EL TIPO DE TUBERIA SE PUEDE OBSERVAR QUE TANTO LAS
CEDULAS ANTERIORES A LA CEDULA 40 (CEDULA 10, 20 Y 30) SOPORTAN LA CARGA
ORIGINADA TANTO POR EL GOLPE DE ARIETE COMO POR LA CARGA MANOMETRICA TOTAL,
POR LO QUE SE PUEDE ESCOGER CUARLQUIERA DE ESTAS SIEMPRE Y CUANDO EXISTAM
EN TIENDAS CERCANAS AL SITIO DE LA OBRA, SE SELECCIONO LA TUBERIA CEDULA
40 POR SER LA MAS COMERCIAL, PERO SE PUEDE SELECCIONAR CUALQUIERA DE LAS
ANTERIORES SIN NINGUN PROBLEMA Y TOMANDO EN CUENTA LO ANTES EXPUESTO.

UNA VEZ QUE SE CQNOCE EL NUMERO DE BOMBAS, SE PROCEDE A LA SELECCION
DE LA BOMBA TIPO LA CUAL VA A ELEVAR EL AGUA DESDE LA CAPTACION HASTA UNA
DETERMINADA ' ALTURA, - LLAMADA NIVEL DE DESCARGA, PARA LO CUAL -SE EMPLEA
INFORMACION TECNICA DE FABRICANTES DE BOMBAS. UNA VEZ QUE SE DETERMINO EL
TIPO DE- BOMBA:-SE PUEDE CONOCER LA POTENCIA QUE SE VA A NECESITAR, 1Y CON
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ESTO PODER DETERMINAR FINALMENTE EL TAMARO DEL MOTOR.

LOS MOTORES QUE SE UTILIZAN PARA ACCIONAR LAS BOMBAS, SON LOS DE
COMBUSTION INTERNA Y LOS ELECTRICOS. EL MOTOR ELECTRICO ES EL QUE PRESENTA
LAS MAYORES VENTAJAS EN EFICIENCIA, SEGURIDAD, ECONOMIA Y FACILIDAD DE
OPERACION, DEBIDO A ESTO SE EMPLEARON EN EL PROYECTO "VALE DEL YAQUI"
MOTORES ELECTRICOS VERTICALES.

AL SELECCIONAR EL TIPO DE MOTOR SE VE CLARAMENTE QUE ESTE DEBE
SOPORTAR LA CARGA QUE VA A PROPORCIONAR LA BOMBA Y LA POTENCIA DE ESTE DEBE
SER MAYOR QUE DICHA CARGA, ADEMAS DE QUE ESTE DEBE SOPORTAR LA CARGA AXIAL
PRODUCIDA POR LA BOMBA, POR EL PESO DE LA FLECHA Y DE LA COLUMNA. EN EL
CALCULO DE ESTA CARGA EXISTEN DATOS QUE NO SE ENCUENTRAN EN LAS TABLAS DE
ESTE TRABAJO, SINO QUE FUERON PROPORCIADOS POR EL FABRICANTE DE LA BOMBA
Y EL MOTOR, COMO SON: DIAMETRO DE LA FLECHA DEL IMPULSOR, PESO DE LA BOMBI\,
ALTURA DEL MOTOR Y CONSTANTE DE EMPUJE AXIAL,

POR TODO IO ANTERIOR, TODO PROYECTC DE RIEGO DEBERA SUJETARéE A’"UN» .
ANALISIS RIGUROSO Y DETALLADO QUE ASEGURE LA OPTIMIZACION EN. ‘BL USO DE BSTB i
RECURSO, CADA VEZ MAS ESCASO, CON ELLO ASEGURAR TAMBIEN EL EXITO DE LAS o
EMPRESAS AGROPECUARIAS. : : g

FINALMENTE, ESPERO QUE ESTE TRABAJO DE’TESTS, PUEDA SERVIR. COMO UNA™
GUIA PARA TODOS AQUELLOS ~ESTUDIANTES DE INGENIERIA QUE..NECESITEN -
INFORMACION: REFERENTE AL EQUIPAMIENTO MECANICO DE'PLANTAS DE BOMBEO.
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TABLA {
PERDIOA POR FRKCION £ LA COLUMANA,
PERDDA DE CARGA EN #ES 708 TADA 100 PIES DE COLUMNA

DIAMETRO |  DIAMETEO EAPACIDAD EN CALONES POR MINUTO
oa baLa

coLuMRA RECHA
g g 1300f 1800 1800] 2000) 2200] 2a00] 7000] 2800} 3000 s200] 31000 3800} saco} aooo] 4zs0] 4soo| arsof So0o)

1 1.00) 180} 220} 2700 3.0 4.30) 780) 8.70) 3.0
1 wta 1z0] 200 250f 300} 3.0} 4.90) 8.0l 9380
° t12-91me| 200l 230f 290] 350l a0l 8.0}
1 250} 280] 340 420! 300 a.eof
2m8-27ha ) 300] Eaol a3o] sa0f 210 .20
21m . .

100) 1.20] ta0] 170] 1e0] 220] 230f 280] 310l ss0f z90] 420] aso) s.30] sag] s.aof
1 11: 1 Hm oso] 190] 1e0] 1e0l 190} 220] 250} 290] 32| 3e0] 200 asof ssol szl eoo] seof 2.30]
134

12 ) oeo} 100] 130] 1eo] 19| 220] 250 290} 50| s70) as0] asof 50| seo| ez 7.00f 780 weso
2ml 2 ml 110} 120] 156] 1e0] 230 250] 290 3.30f 380l 430l aso} s.a0} ssof eso] 7.20] eoo| es0] 970
130{ 10| tsol 210 230 300} ss0] aoo] asol sao] sze] adol 7a0] 780} weo] weo

112-11118 100 1.20] 130f 1%0) 170l 190} 2400 230) 200] 2w| K20f 3.80] A

00} 4.0} 130 1.s0] 170 1sel 2t0] 240] 200} 280} 320} S0} 390 .50

1. 2318-2718 oso] 11| t13c| 1so} 170} 200] 2200 220f 270] 300l ¥30f 320l acol as0] aso

1718 oso} 100] 120] 1s0] 170f 200] 270! 2501 270] 310y 340] 380] a.20] 40| sool 550

21sHa.3m1e] osol 100f 170} 1.20] 160} 190] 220 250] 29| sz0] 3cc| 400 adol aso] ss0) ssa] ero| 7.20

. 1- 1818 os} 100} 110 12| 130 180 1.70[ 1.80]

117211048 100| 110l 1201 130] tac] 1.80] teo] 1.80]

" 1158 o90f 110] 1200 4130] 140f 1.0l 170} 180) 2.10]

284822110 asol 100} 110] 1.30) raof 1s0] 170l 190] 210f 230

211118 oo 100of 4100 1.20| 1401 150} 10| 180} 200] z20f 250,

21s/18- 3 )19 os0] 100} 110f ts0] 140l t1ec] 180| 190] 210] 240} 270} 2.90]

nunlnn Bwu&m CAPACIDAD EN GALONES POR MINUTO

3

:oulam MLECHA
pulg. kg as00) a750) sooo] ssoc] eoog| esoo] 7ooof 7500

o0l wo00] 2500} 10000f 11000] 12000} 15000 140001 15000)

117211118 470} e.a0] 7.0l ss0] 9.0
11318 5.10) 7.00] B.00|
1" 2ms 580 9.00] 9.20]
2138 8.70] 9.30f
21511832118

112:131/18] 160 180 130 230f 260 3100 380
11518 170} 1% 210] 250] 300] 320] Zeof

1. asns-218] 19000 2400 2300 2707 330] 380} 440
211118 200 220] 2s0] 2s0] 380f ascf 46
21s18-3318] 2407 270] 280] 3sof a0 arof .40

a.eo] sz20f Seol o040l 710 2.80] e.00]
agol sao} eoo] asol 7.20] 7.%0
s.eo] 830 700l 770! eso
s.e0] esol 730] ool .80
880} 7.60] 830] .00

131611170 100] 130 1so] 120l 1ec] 220f 250 290] 320] 3.0] aocol asol 0.0/
11510 100} 10} taol 10| 1s0f 210] 2a0f 270 30| 3a0) xeo} a.20] 4o a.80]

1 2a6-22/18( 100l 1900 120] 150) 1701 200] 230| 2e0] 2.90f 330f 3ec| acol a4.a0] 3.30] 2.20
2118 1.10] 120[ 130} 18| 180 210] 2sc] 2a0) 320) xec] aoo] 440| asel s.0f 7.80]
215n8-530) t20] 1.40) 150] 1m0] 210 240 2s80] 310} =50} s00] 440 aso} s.20] eao 2.89]

] l/ll 11U ool osol 110) tso] 130 1se| 170l 190] =210 240] 2801 230

1318 osol 100] 1200 140l 1e0] 120} 190} 210] 230] 270 320] 570

20 2 lm 2718 100} 110] 130] 1sof 170 1sol 210] 230} 250] zoop 3e0f .19
o0l 1101 120} 140 160) 180] 200 2.30] 250 270] 320} 380) 240

21y18- 5318, os| 100l 120 140f 1ol 180] 200) 230) 2e0] 200] 30| z70] 230] 500!
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TABLA (!

POTENCIA MAXIMA SOPORTADA POR LA FLECHA Y PERDIDA
DE POTENCIA EN LA FLECHA EN HP,

BIAMETRO } PESO POR POTENCIA MAXIMA PARA CADA RANGO DE VELOCIDADES
DELA PIEDE TU- {romJt
FLECHA BERIA
puig. libras. 3500 1760! 1175 875 700 585, 500 4430 390
3/4 1521 38.6 19.4
0.

0.61
1 2,77, 91.6 4

1.07 0.54
1 3/16 3.92 161 81.3

1.4] 0.7]

1 1/2 6,21 322 162
2.32 147

1 11718 7.9 485 244

283 142
1 15746 83.4
0.4
2 3/16 724
0.51|
27716 175
084
2 1116 229
074
2 15716 304
0.88
3716 394
1.07
5 7/16 352
1.24
37374 542
1.42
q 672
1.62
a2 1025
2
H 1425
245
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TABLA t11

TUBERUAS COMERGALES 0 ACERO. COM BAZ EN ANSI B16.0:
9P 1% 1500 PARTE 170
coouia | MeioA wosmL | DiaveTRO | R5PrIoR | DiaMETRO csoUtA | mmmaNOMAn | DIAMETRO | sseesor | oiaMaTRO
wo, oEtATUSEIA | ExTERION WTEROR Ho, DA LA TUBERIA s T werwor
puig. mm. mm. mam. pulg. mm. mm. an.
" 355.60 6.35 342.90 ] 219.10 10.31 195.50
16 406,40 835 39370 10 273.00 1250 247.60
10 R 18 452.20 635 444,50 12 323.90 14.27 295.40
20 508.00 635 49530 60 14 355,60 15.09 325.40
n $609.60 635 596.90 % 406,40 16.64 37310
30 762.00 292 746.20 8 457.20 19.05 413,10
20 508.00 20.62 456,80
24 609.60 2461 560.40
21310 635 206.40 .
273.00 635 260.30
323.90 635 311.20 mn 1030 241 550
355.60 792 339.60 s 1370 302 710
20 406,40 792 390.60 b 1740 320 10.70
. 457,20 192 411.40 an 2130 373 1380
508.00 952 482.00 58 26.70 391 18.90
609.60 952 590.60 1 33.40 455 24.30
762,00 1230 736.60 11 an 485 32150
142 48.30 5.08 38.10
2. . 6030 554 43.20
21910 7.04 205.00 212 73.00 rn 59.00
273.00 1.80 257.40 3 88.90 762 7370
323.90 838 307.10 80 312 101.60 .08 85.40
355.60 852 336.60 4 11430 8.56 92.20
30 406.40 952 387.40 5 14130 852 12230
452.20 143 43450 6 168,30 1097 146.40
508.00 1270 482,60 8 21910 270 193.70
609.60 1427 58110 10 273.00 15.09 24280
762,00 15.83 73020 12 32390 1747 283.00
-14 35560 19.05 317.50
™ n 16 406.40 144 16350
1 1030 113 6.80 48 457.20 23.82 409.60
. 1370 224 9.20 20 508.00 2649 455.60
172.10 2.3 1250 24 809.00 30.96 547.70
2430 277 15.80
26,70 287 21.00 e
3340 339 26.60 B 1810 15.0% 188.90
4220 356 35.40 10 21300 18.26 23650
8.30 368 40.90 12 32390 21.44 “31.00,
60.30 N 5250 100 1a 355,60 23.82 308.00
73.00 546 6270 16 406.20 2819 354.00
. . 89,90 549 772.80 18 457.20 29.38 398.50
A0 " 401.60 574 2010 - 20 508,00 3254 44280
41430 6.02 10230 24 £09.60 38.89 531.80
141.30 655 128.20
. 16330 71 15440
21910 848 20270 4 11430 1143 92.00
273.00 927 25450 5 14130 1270 1590
323.90 10.31 303.30 , - 8 16830 1427 139.60
355.60 1143 33330 . 120 8 219.10 18.26 182.60
406.40 1230 .00 10 27300 2144 230.10
457.20 427 42870 12 323.90 2540 27310
. 508,00 15.09 47780 14 35580 2178 300.00
609,00 17.48 574.60 - ... 16, 406.40 30.96 33450




TABLA I \'

DENSIDAD Y VISCOCIDAD 'CIINEMATICA DEL AGUA EN FUNCION
: ) DE LA TEMPERATUHA.

TEMPERATURA. DENSIDAD, VISCOCIDAD.
TR CINEMATICA. .-
: . *10°-6 -
°C A kg/m*~3 m*/seg.
0 999.80 1.787
i 2 999.90 1.67
: 4 1,000.00 1.562
6. 999.90 1.464
[N 8 999.80 1,375
0. 999,70 307
2 999,40 227
4 999.20 163
6 998.90 106
8 598.50 053
~ 20 998.20 1.0038
B 22 987.70 0.957
24 997.20 0.914
26 996.60 0.875
28 996.10 0.837
30 995.70 0.801
32 994.90 0.768
34 994,20 0.745
36 993.40 ] 0.705
38 992.80 0.685
40 992.20 0.658
45 990.20 0.604
50 988.00 0,654
55 85.70 0.612
60 83.20 0.475
65 980,60 0.443
70 77.80 0.413
75 74.80 0.388
0 71.80 0,365
5 68.60 0.345
0 965.30 0.326
5 961.80 0.31
100 958.40 i 0.295
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TABLA V

COEFICIENTES DE RESISTENCIA “K* Y FACTORES DE FRICCION.

| CURVAS EN ESCUADRA O FALSA ESCUADRA.

5° 140 Ft|
0° | 60 Ft

4
60° {25 Ft
7!
X

mmmm BRUSCO Y GRADUAL. ESTRECHAMIENTO

K = 0.42(1- (D1/D2)*2]
D2
La ecuacion es vallda hasta
DI/D2 = 0.76 para valores
mayores se utliiza {a ecuaclon
para expanslon brusca.

D{SANCHAHXDH‘O BRUSCO Y GRADUAL,

ENSANCHAMIENTO.

K = [1-(D1/D21*2)*2

" FACTORES DE FRICCION PARA TUBERIAS COMERCIALES, NUEVAS
DE ACERO CON FLUJO EN LA ZONA DE TOTAL YURBULENCIA.

[DIAMETRO NOMINAL FACTOR DE FRICCION.

mm, pulg. Ft
15 42 0.027
20 3/4 0025
25 1 0.023
32 114 0.022

40 112 0.0.

50 2 0.0

65 - 80 212-3 0.0

00 4 0.0
125 5 .016
50 5 .015
200-250 8-10 0.014
300-400 12-16 0.013
450 - 600 18-24 0.012
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TABLA VI
TAMARO DE FLECHAS Y CUBREFLECHAS

[FIECHA T puilg T~ 3/ [~ 1 T 7 37eT 1172 T3 11/16]1 1571612 3he]
CUBIERTA | puld (1WA | 12 ] 2 |22 22 ] 3 3

“TABLA V11

TABLA AUXILIAR PARA RELACIONAR LAS BASES DE LOS MOTORES "IEM” Y "US* CON LOS
CABEZALES DE DESCARGA TIPO "A" PARA DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE,

3450/2900 rpm. 1750/1450 rpm. 1160/970 rpm.
HP 1EM us HP IEM us HP IEM us
1 10 10 1 10 10 1 10 10
1.5 10 1] 1.5 0 10 1.5 0 10
2 0 *] 2 10 10 2 0 [}]
3 10 10 0 10 3 0 0

10 10 5 10 0 5 0 10
7.5 10 10 75 10 10 75 16 1/2 12

[} 10 Q 10 16 1/2 10 10 16_1/2 2
15 16 1/2 0 15 1 / 12 15 16 1/2 116 1/
0 16 112 2 20 / 12 20 16 _1/2 |16 1/
25 - 12 25 1 /2116 1/2 25 16 1/2 [ 16 1/
30 - 16 1/, 30 16 1/2 | 16 1/2 30 20 16 1
40 - 6 1/ 40 20 16 _1/2 a0 20 -
50 - 16 /. 50 20 16 1/2 50 20 -
60 - 6 _1/2 60 20 - 60 20 -

75 20 - 75 24 1/2 -
100 24 112 - 100 24 172 -
125 24 1/2 - 125 24 172 -
150 24 /2 - 150 24 1/2 -
200 |24 1/2 -
250 24 112 -
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AN
WABLA VIIX

DIMENSIONES GENERALES DE LOS
CABEZALES DE DESCARGA TIPO “"A"

4 Taladros para uncl.‘ljj/\ =

de difmotro "R" sobre
3

lun cfrculo do baso "S"
‘ R—
= == I

Los taladros a 45° con
rospocto a la linoa do ™
contro de la descarga,
-

MMl s | DIMENSIONES EN PULGADAS
DEL g 2
= L]
M;';[_Iﬁll 8 vy | z loum] B [ s H c [ m
mulxzh w3 | o 0 jun) M " " " | i
toas (345 Jo Jo {1 Jam | wlwm|n s 1o )
oes M2 :,h ,:V’ 19 { w{ww fuma| 7 |0 1
vase PRI AE e [ aw [ w [ Jaw | 2 fo |
4 [}
|?ll T B | 1% 19 Ve “ 7% (E1%] wvelnz t
438 [ [
lovine St v ] w |2 we |8 |2 |
tevixe Mo iRy | ! o | 22 s | vl |
0 [
1evxto ettty | w lasw J e [ om)s [ o
12
16V w12 ! :‘ MR 7 % n Eitel 2 12 15 w
o
Wxd 1% 7 ) i 3vy 8% Pl W
[} [}
w010 1693 R ETY 27 1 W Fi1e) "” 10V 1S5 y
102 N 1 ed
20x12 14 3 T a7 ™\ W 2% 2 17 185 v
[]
24viai0 T2 £y % 32 t W R 147 19 0% 16V We
12 A
Uy a2 S e | o | | w2 ERER B
\
L) e e A N Y R D

IFE
{1) La doscarga os de 2}" con rosca cénica noxmal para tuho- (NPT)

{2) Didmotra on yulgadas do la ontrada de la tuberfa para la pre-
lubricacitén, .
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mm~ ix.

PROPELLFR & MIXED FLOW PUMP DIMENSIONS
. SURFACE DISCHARGE ELBOWS

3 ALL BUSENIO~ HOen ALL N gucuts
A [ [ H, i 3 T

8 34 (s |26 35| 15 ]
10 A [ 29 18] 15 13378
7z 3| |37 P23 M) 16308
44 3 LI ) 657
16, 72 3 30|27 203/
18 24 2 30|27 23
20, 26 a6 37|29 7538
24 28 52° | 36 |33 0
30 EE) s9v_| 42 39 5
36 D) 68 25| _as B
a7 [ 75 54_]"51 3177
1] 57 EX] 6| 63 G
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