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PROLOGO

El objetivo de éstan tesis, es el de dar a conocer
los elementos que integran une planta de bombeo para =
riego, su meleccidn y célculo,

Al prbyectarse una planta de bombeo se deberfn -
considerar los factores de operacidn y ia interrelacién
de los distintos equipos, a fin de justificar su ccloca~
cidn, tamafio y especificaciones que se hagan, de tal mo-
do, que se justifiquen cuantitativa y cualitativamente -
las decisiones que se tomen del royecto,

Pars 6sto se integraron algunas de las formas de -
como seleccionzr equipos tales como: bomhas, vélvulas ,
fontanerfa y equipos auxilisres ( equipy de control, ca~

bleado, etc, ), dando una breve descripc!én de csda uno

de estos elementos,






CapTtulo Lee IntroducciGn.

Nuéstro pals es principalmente agricols, siendo el
10 % del territorio nacional ¢l drea cultivable, sin =
embargo, el descuido del campo ha provocedo un problema
de produccidn de alimentos, los cuales hay gue importar
para ls subsistencia de las zonas rural y urbanas, con -
la consecuente salida de divisas de nuesiro pafs. Ademds
la captacidn de recursos econdmicos &n la zone rural es
muy baja debido a su poca productividad, obligando al .
campesine s emigrar a las zonas urbanas con el afdn de -
subsistencia y superacidn.

Por lo tanto, es necesaric realizar inversiemes -
tendientes a incrementar lalproduc:idn existente, déntro
de loe cuales sa tiene 1la uszcesided de abrir nuevas 2o -
nas de riego y operar eficle;tenents lar existentes, Pa-
ra £3tn se requiers de una adeccuamds dotacidn de apua, -
siendo 2n algun»d casgcs necoparic trang’eriyr agna dc -
otres sitios , dedido & que en egta soma en particular -

‘de cultivo la precipitacidn pluvisl y/o la form: de cep-

tecidn s2a insuficiente e inclusoe nula,. De e 1 que se ~



tenge la necesidad de una gufa o manual iara ﬁroyeotar -
una planta de bombeo para agua de riego que llene las -
condiciones de eficiencia y economia,

Una planta de bombeo, es un conjunto de elamenfos
e instalaciones interrelacionadas con el propdsito de -
suninistrar energia de presién y de posicién para condu-
cir el agua a las distintas zonas donde se requiere,

Los elementos son humenos, eleciro-mecénicos, me -
cdnicos y electrénicos, ademéds de contar con obra civil
apropiada para la captacién del agua, instalacién del -

equipo y confort del personal,




| gléafréglo de;cdhj@htéﬂés

principales elementos en los cuales se vau a alojar 1os

equipos téonicos y humenos quo: com 2 planta do -

| boﬁbé0- ﬁf1"

R afregio de conjunto estd formado por : Canal de
llamada, cdrcamo o tanque de almacenamiento, casa de mé-

quinas y subestacidn.

2,2,~ Canal de llamadg, .

.

;vPafﬁfla'cOnducciﬁn'dél:;ganFQggggqyf?;g@uiééé, -
 kpresa, cistema de filfracidn;df&&élduieffdt;bqﬁiéfema L
captacién de agus, hasta el qgrcaho sé necesitn de un -
conducto tal que lleve el asgus sin problemas de turvu -

lencias a éste. Este ducto se 1lema canal de llamada, el



cual tiene la propiedad o llevar el ague hasta el cAr -

camo. para luego se HbOmbeada.,

Las d1mensiones y la fovma del canal dependen de su

seccifn transversal la. cual es importante en la selec

cibn del mismo. Por 1o general la ‘seccifn transversal -
del canal.de llamada,‘as de'forma‘ﬁrapezoidal debido a =

su forma es facil de construir,’éparte de teher e1 ménor

.perim‘ ro moaado, debidof Qquefel agua tiene 1a mInima -
_superfioie de contacto entre el canal y éste, parte de

‘tener la mayor Beccidn transvereal que otras secciones

de canal. R

es ur depésito e:te

oncreto y mamposteria, cuyas di -
1un016n de1 nﬁmero de equinoa ademds
sirve para que en 61 8e 1nstalen las bombas,

Al calcularse el cdrcamo de bombeo deoera agregar -

se up volumen extra a1 volumen calculado, ésto se hace



con el fIn de no tenerlnroblemas con la sumergencia de

‘trrse el n1vel de agua a causa de la 8ua-

pencidn repentina del suministro de agua al cércamo, és-r

te volumentde'agua ouede gser cdlculado tomando un clertO»

fﬁctor de seguridad,( ver figura 3.l.b )e

2.3.1;4 ¢i§o§>défcércamé.;

- d)[b‘fﬁhﬁé:hﬁmédo;xxff
Cuando loe equipos‘se encuenbran;sumergido

“de wn depdsito 1leno de agua, g éste se le conocf'~ 5@6?

cdrcamo humedo.

b) C4rcamo seco.

Cuando 10s equipos no se encuentren' sumergidos en
el agua , al deposito se le conoce como cdrcamo seco.
ror lo general , un cércamo sSeco es una cavidad a-

nexa al cdrcamo himedo, donde'se’éolocan los equinos de

tel manera que éstos succionan a través de un muro divi-
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L T R e e
sor entre el cdrcamo himedo y el'se
2.3.2.~ Klementos:de un cdrcamo. .

a)

Son huecoa que se deJan en la parte superior del -‘:

cdrcamo, de modo tal quea'través de ellos se pueda in s

troducir una persona, ye. sea para la’ reparacidn de las w

bombas 0 inspeccidn dellprOpio,cércam05;;7»'5’1' !

ral del cércamo ( para un carcamo seco) ¥

de modo ue af
troevés dg}ellos se puedan introducirrlgs‘polumngs o~las

campahés de lazs vowbhas, aiin de que el cabezal éété bien
sujeto a la oarte superior o lataral del cércamo sin oue

haya peligro de desprendimiento.



¢) Muro aivisor,

Es un muro que se coloca entre bombe y bomba, el -
cual sirve como rompeturbulencias, que sSe Originan a la
entrada de la succifn en los equipos verticales y hori -

zontales por efecto de la succion de las mismas, -

4) Bejillas.

tener los materiales en auspensidn que pudiera coutener '

el agua, 1os cuales si no se detuvieran, podrian causar

taponamentos ¥ etdn desperfectos en las bombas.

e) Compugiﬁé;‘>tu

Para el control del fiuJO"del agua proveniente del
canal de llamada sl cArcamo se instalan elementos de -
cierre Y avertura llamados compuertas, las comnuertaa -

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



nismo volante - sintin colocado en la vaTte suerior -

del cdréﬁﬁé;

' La casa de méquinas tendrd las dimensiones necésa-
rias para la {nstalaci6n, montaje y desmontaje , aaf co-

mo La operacién de Los equipos.

2,4,1.- Tipos de‘casa de méquings.

Téué#dbéioé”ééuinS §§n gfeéfédos?éhf§ﬁ755éf§éidn,-
-ﬁor,béﬁbids climatol6éiéos(lluwié;’vieﬁtﬁ, giéniié; é£c).
, se.rBCOmienda una casa de maquinas interiﬁr gue los =
proteja contré Gicnus cambics y asf, poder odérar eti -

cientemente.



) Ares o ndquines & 1 intemperie.

Cuando a 108 equipos no les afectan los cambios -
climatoldgicos y puedan operar eficientemente a la in -
temperie, en éste caso se tendrd un drea de méquinas a

la intemperie.







Gnicta 3 Brogecto nidrdulteo,

10

3.1.- Equipo de bombeo.

Para la meleccidn del nimero de equipos se tienen

que considerar los siguientes conceptos:

- a)’Carga‘estética._

La carga estética es 1a diferenoia d 'niveleb que

existe, entre el nivel del espejo del agua del,tanqne de
sumergencia de la bomba y el nivel del espeJo de agua Q

del tanque de’ descarga de. la bomba ( ver fig. 3. )

b) Pérdides por friceifn.

 Las péraidasipc "friccidnfﬁon.‘de‘bidas“;'»la 1tnea -

de. conduccién y sus acceaorlos como pueden ser- vélvulas,

codosf_~eLumﬁltinle mIsmo, éwtas pérdidas pueden ‘Ber -
'expresadas en metros columna de agua y depenOen del tipo

de tuberia, diémetro y gasto que conduca.



TANQUE  DE OSCILACION

=
ENSANCHANIENID SUBITD
dy =0l ¥ =0

VALYULA DE COMPYRIA

a_esuitica

. tafg

TANQUE OE SUMERGENCIA -

i

Fig.3.1,b.- Sumergencia
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o) uren ttnoson,

~ Es 1a suna de la carge estdtica mds las pérdidas

por friecién ,

N bapsettion,

VelQ@}gad eépécificak.f‘fﬁi”

‘§§;p¢iéad angular de 1la b?ﬂﬁé]eﬁ_(

s el gasto manejado por la bomba en

3.2.- Clasificacién de las bombasi .

Ia clasificacién de las bombas estd en funcién del
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gasto y gdfga uue‘ﬁgqgjénf;'de»i“ ﬁosiéidn‘delrbjefde;,*

En éste 100 de bomba_dl fluJo entra en. direccidn

paralela al eJe de: girowdel imoulsor y sale en forma
perpendicular a 6ste. Estas bombas se emolean cuando 8e’
tiene una carga grande en relacidn al gasto y por 6sta .'

razén se tiene que su velocidad especifica es menor de

81 en el sistema métrico ( ver: figura 3 2 ) ';1 ;

b) Bomba de flujo.mixto .

to dngulo con respccio al EJS Jn glro del nlsmo.f e
El 1moulsor de fluJo m1xto se utlllza ’ cuando se
tiene una carge y gasto medlos relatlvos. Su velocldad -

especifxcakgstd comqrendlda~entre 81 Y‘173 én.e1;sietema
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métrico ( ver figura 3 2 )

Este tino de bomba tiene la“proniedad

lntervalo de velocidad especffica comnrende

rango de los imnulsores radlalessy’de los axia es

ce y va encerrado -en un ducto 0 tu o. Se emplean cuando
se tiene una carga muy nequena resnecto al gasto. qv
Su velocidad esnecifica estd arriha de 173 en el

pistema m&trico ( ver figura 3.2 ) , _

3.3.- Dimensionamiento. del crea

Para dimensionar un cdrcamo se reauiere conocer el
nimero y dimensiones de los equipos a instalarse y de -

sus requerimientos para nue overen adecuadamente,



Lo anterior se puede conocer nor recomendaciones
de faoricantes y d¢ los estandarcs del Instituto de Hi-

drdulica ( ver tevla 3.3.1 y fig. 3.3.1 ) .

3.4.~ Procedimiento para‘la'selé¢¢iéq;délftibQ{yfhﬁ@éro

de pombas.

ndmero y tlpo dﬂ bomba en que nojse tlene deflnido un

arreglo de’ la lfnea de conduccldn y no se puede calcularf 
las pérd1das por friccidn en forma nrecxsa, se concidera

la carga: de friccién como un norcenta;e de 1a cérga es. ; '
tdtica , a fin de noder obtennr’una carva dinémlca apro; ;’

ximada.

La carga dlnémica es_la uma: de: la:carga estética

mds 1z carga de frlccidr;
Se'pueue calcular a

tantzos al nacer varlarblafvrnm.

locidad esnﬂciflca deteimlnada!qﬁﬁ

DondP n es la velocldad angular a 11 r‘ue vaiqui

rar la bomba, dada en‘rnm  en é:to caso se ueden nro -'




17

Distancia'dé)igiyﬁmp

al piso del cércamo

Distancia de la parédf
lateral al eje de la

bomba.

Distancia entre eje;

bombas.

Distancia de ejéj_q

bas a compuerta.

Sumergencia al piso -
del c4rcamo.

Distancia de 1a pared =
del cdrcamo a la reji-
1lla.

Distancia de la pared ‘ : B R
frontal del cdrcamo al
eje de las bombas.



por segundos

litros

. iy | .
“puio. carcamo moltiple
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voner velocidades sincronicas calculadas de la siguiente

manera :

. -fddxidé 1
."f - frecuen01a en c1clos oor s##undo.:d5

A?n - ndmero de pares de polos del motor.ftfx

Por eaemnlo ; si el gasto que maneJara una’ bomba .

'de flujo axial Y lo tuvmera que maneaar varias bombas de

vfluJo m1xto5el ndmero de 6stas seria grande y més arande

seria’ éste nﬁmero 81 sa tratara de variis bombas de flu-
Jjo. radlal.tEn base a éste razonamlent sse hace el sigui-
ente tanteo Primero para saber cuantas bombas vodemos
obtener se debe tener un narﬂmetro de refnrencla nara -
‘noder uumpararnuestros navémetros éalculados, en 5s+p -
caso nuestro varémetro de referencia es el gasto tntal
(Qt) que vap'a manéjar‘nuestras bombas de‘qn cfegtg}tioo.

Zste pasto es el gasto requerido vor nuestras necesida -



des de bombeo y se llama gasto total ( Qt)

Epte gasto se divide entre el gasto obtenido‘a'partir de'

la velocidad espec{fica llamado gasto unitario,(,qu)fy

ae define como $

El tanteo)anterior se puede hacer en unidades métricas o
1nglesas;=

ficas correspondlentns, en donde‘

NB =

.'dondév:-u

en;d§ﬁé7parfir

K’ - carga‘dinémica en ( m ) o

;velocidad angular a la qu
ba en rpm ._‘ :

utilirando las unldade ¥

n(epm) Q@ o 52 n(rpn)e_(aya)
1/ tre) 8% (m)




Ns 0.211 n (rnm) q (l/hln

jj~El ndmero”de bonoas oue .82 nece31tan Pnroximada ‘-

mente Dara bombear 1a cantldad‘de agua renuerlda { o),

es igual a Qt/Qu , 51endo estas bombas dPl tlno cuya ca-

-uelse trate de -

,v“rlas unidddeq de’ bombeo

'cbnectadasaa uha»tdberiagcomdn{"cas{;siemnre es necesa -

rlo el emnleo de ciertos'elementaq cuyo oba°n1vo, e= -

cont*olar la ceacarga»‘e ldb oomoas, tamb ién es necesa -

rio el em leo' e elemcntos nue 9rut&dnn 1a tu“ﬂ*ia v al
D ;

'9quino de bombeo en general .nrlncipalmente dellfen6meno

yllama§qigolpe,de arigye;
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Las juntas de dllatacxdn ds cumunes nara tuberia

de . acero es como'la que ‘se nresenta ‘en la flgura 3. 3 "
en tanto para unir dlstlntOS tramos de tuberfa son como
se muestra en- la flgura 3 4 K llamada junta dresser. Pa—

ra runpria de dluMthO pequeno se. utlliza la Junta mOQ-

trada en’ la flgurﬂ 3 5, llamada Junta g1bau1t é“taa,,
Juntas sirven vara absorver desnlazamlentos de 1a tubp -
ria en- dlreccidn transversal y longltudlnal. Para con 5-'

ereto -, 14 Junta més CGﬂdn 25 la oue sa. nresenta en 1°'

figux?f};df



23

© [———ANILLO CENTRAL

t ~— PERNO

, : L /e
‘ - . o (= ——t 13
o SRR TR f |
msmwucoou 1"""0 ! :
sowmuu : ~{- YorE
= /" | . b} CEmPAQUE
Fer a' e ,."_, J‘.n- 0 i) . i
T ! — MANGA ._._‘pA_RED DEL < G
L © —EMPAQUE Tus0-
PARED DE TUBO L —
. . ' > : .-‘
fige3. 3o~ junta para tube- T

rfa de ace:t'o. fige3.4.~ junta dresser.

I }:asmsazo CIRCUNFERENCIA

RTERO
‘ ~REF LONGITUDINAL
v

. oro 0 o
L

CAMPANA DE

YUTE —e ACERO
PLOMO S .

fig. 3.5.- junta gibault £ L morrens

EMPAQUE DE wyi¢

-'fig. 3. o~ Jjunta mara unir
: concreto.




24

3¢50 30 Vélf@ias'eliminadorae,de aiﬁg};i~ﬁ

efectia luego de que el equipo inicm'

su Operacién. Se
ubica inmedlatamente a la descarg uccidn de la bomba{
generalmente despues de la junta flexible,ko también en

los cambios bruscos de direccidnlde las lineas de con ~ -

duccidn.

La vélvula consiste en un- danosito &e forma tal -;r
que , ayuda al correcto desplazamlento del flotador, -
lojado dentro de ella; El,flotador acciona una aguja y
ésta ajusta en un asiento de forma avropieda de modo que'
al subir o baJar el flotador ’ deJa expulsqr 0 admitir
aire . contpnido en la linea de condu0016n, que salo atra;fi
véc del-a51ento de la aguja, Puede sgce@ep"que'gl érQ _~‘
vio tlotador ajuste en asiento de forma‘tal'quefloéadosjf
ge acoélan perfectamente dejando vasar el aire vy no‘el_

1fquido contznido en 1la l{nea,
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La figura 3.7 presenta distintaa clases de vélvu -

las , Beﬁalando en éstas los a51entos, aguJas y elemen -

tos de la mfsma-fj

jar a una cierta pres dn,yigaﬂ

conducciédn, Debido a que 1a vdlvula va. montada sobrezla -

1lfnea, ésta debera ser del peso y diametro edecuado de
modo tal que la lfnea pueda soportala sin el peligro de

averfas en la misma o ruvtura por gobre carga.

3.5.4.= Vdlvula de retencién. '

retaner la masa ;l a1r que-'se encuentra en‘la tuberia,
cuando la bomba suspande sy’ oper»016n y con.; el fin de e-."
vitar esfuarzoa exce51vos en las bombas debldo 41 fené -

meno de golpe de ariete. Esto 1o nuiere decir , qu= ésta

vdlvula elimina el efecto de ese fenbmeno, sino oue so -
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lamente 1o atenua. Bstas vdlvulas son colocadas eh‘equi.r;
pos horizontales y verticales en las descargas d@ éstas,

cas{ siemore después de la junta flexible,

3.5.4,1.~ Tipos de vélvulas de rgtgnpidn, ~~'

puerta cuando el fluido trata de regresar en sentido

contrario ( cuando la omba deJa de funcicnar) Como se

compreaderd= el clerre de a vdlvula es cemaqxado ranx_

40 y no- representarmolestiasicuando el dlémetro de la -

tuberia es- DeQuPHO nero cuando 105 Gl-metTOS de éstaq -

son‘grandes.,feljc‘err resulta'Ser demasiado

»viqlento,

mésilentqueglo}ngimal._:



compuerta . asiento’dé
aniffoy

tif’ 2,8.~ vdlvula (k‘.hec:kv.{‘:,gl;_i e
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bconduccldn fse tendré que hacer el anélisis y el arreglo‘
-de 1a linea?para cuando se tengan los distintos tipos de
véIVulaa. Si por el contrario no impoxﬁando las pérdidas
en la conduccidn, sino el costo, Be tendrd que seleccio-
nar la més barata, Todo depend: de las ventajas y des . |

ventéjaa de cada una de ellas,

3.5.5.~ VAlvula de compuerta.

La ;véiVuIés;de compuerte se empleah con obJeto de

'alslar_e un’ momento determinado, algﬁn elemeqto 0 see ~
- ¢idn de lé 1nstalacidn para poder efectuar una repara -
cidn; inspéccidn 0 dar mantenimiento, 8in que se inte -
rrumpa totelmente el servicio de bombeo. Se llaman v4l -

vulas de compuerta,debido a que el elemerito de cierre es
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un disco que sube y bajéfpof medio de un vdstago y un -
volante, La compuerta al bajar queda incertada entre dos
aros ( formando un "sadiich" ), a través de los cuales -
circula el agua.'El disco puede ser de qaraé circulares,
paralelas q,tepér cierto dngulo entre ellas para formar

una eapéqiéf&éféuﬁ@fcirbgLér.

3.5.5.1.-
- a) levula de vdstago Vaalieﬁlte‘,' E

Las védlvulas de véstego saliente ( fig. 3.9 ), -
constan de un elemento llamado véstago, que tiene la -
funcién de subir 6 bajar el disco que sirve de compuerta
para interrumpir o liberar el fluido. El véstago pasa -
por un buje que est4 en la parte superior de la vdlvula
¥y en el cual se asienta el volante, que es una rueda con
rayos y en su centro tiene una cuerda interior,.que al -
girar hace bajar o subir al vdstago, Bn éste tipo de -
vdlvulas, el vdstago es el ¥nico elemento mdvil, por lo

tanto, es necesario para su instalacidn considerar un -
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espacio»a@icionalfparg}qﬁgLel,véatggq_éubé“ygbajél11pre-

mente. .

de la vélvula, como también ol volante esté fijo ‘l és.L‘

tago, da modo tal que, el volante a1 girar sube y baJa,;

junto con el véstago, En éste tipo de vélvulas, el eapa-r

cio que se. deberé dejar debe ser menor que€91

escogido para la vélvula?de vésiagok”aliente.

Su seq.;gc,c;qp-rvdképen'&e 4agiv; tipo de fluido v do la -
preéiéhﬁqgé, 5£éﬁ§;x;nlqa-1ine§. Lo"S fabriCantés de =
Vﬁi;ﬁiééihaéen'sus vdlvulas de acuerdo a rangos de pre -
siones que se utilizan en la industria, Otro de los ele.

mentos de seleccibén de éstas, es el tipo de material de

la 1linea y del didmetro, ya que las védlvulas se fabricen
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de bronée;;acéro‘6ffierr0"fﬁhdid§;3puedenﬂésféfwbpidadaa

0 tenervcuerda‘ nterior vara

mlento en 1a tubtria.,El accilaamiento de llaa‘puede -
sex-manual eléctrico ( por medio ‘de un motor ) 0 neumé~

tico ( por medio de un diafragma, aconlado al véstago Y,

el diafragma sube o baja al véstago dependiendo de 1::,’

cantided de aire que se le inyecte dentro de; la cémara‘-

las de marlpoea tienen la ventaaa de ser més ligeraa y

angostas, son de menor tamafio y mds baratas, Estas vl ~
vulas se operan por medio de una flecha que acciona un -

disco, haciendolo girar { centraco en la vdlvula); la -
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operacién puede ser manual, semiautomdticaAovautomética,,«

mediante dispositivos neuméticos, hidrdulicos_
cos. El disefio hidrodindmico de la vélvula penﬂj.tq Seia
emplearla como regulador de gasto y en oiertosce 6Q?§a;

ra regular las descargas de las bombdas,
3.5.7.~ Vdlvula de alivio.

Ias vflvulas aliviadoras de presién ( fig. 12 ),
son empleadas para protegerral equipo de bombeo, las tu-
berfas y demds elementos, contra la sabrepresién provo -
cada por los fendémenos transitorios al arranque y bparo
de log equipos de bombeo,

Les vélvulas de alivio estén diseflndas, de tal ma-
nera, que pueden abrirse automdticamente y descargar al
exterior cuando la presidén en el sistema es mayor que -
aquella con la que fue calibrada, logrando as{ el abati-
miento de la lfnea de presibén. El cierre de 4stas vilvu-
las, también es automdtico y se logra cuando la presién
en la linea llega a ser menor que la de su ajuste o ca -

libracién.
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Da acuefdo arlo anterior;  ‘ ;;_;,‘,f«
1s dependerd de la magnitud de la ‘s0bT pfeéidﬁ qué ae“-
tenga, debidas al golpe- de ariete y de'la conveniencia -
que implica desde el punto de vista econémico.

Cuando ls tuberia eg.de grandea dimenaioﬁes lo més
econémico, es instalar una torre de oscilacién que ate -
nue el golpe de ariete, Las vélvules de aliviOzexisten -
an e1 mercado, bdsicamente tienen el mismé principio de
diaeﬁo y estdn constituidadas en esencia, por dos partes;
une corresponde al cuerpo de la v4lvula propiasmente di -
cho y la otra formsda por los mecanismos de control., En

el cuerpo de la vdlvula se encuentra el elemento actua“a

dor, constituido por un pistén, cuya posicidn regula el

funcionamiento de la vdlvula, El control del pistdn se

efectiia por medio de una vélvula piloto calibrada, que

actdia con una presién detezminad"‘y no. es mda que un

diafragma acovlado a una vélvula de aguja de precieidn

para pequeilos fluidos. E1 piloto de la vélvula, puede -
ser hidrdulico, eléctrico o de embos tipos, Las vélvulas
usadas con m4s frecuencia son las llamadas‘de;piatdn;y -

diafragma,



Las dos funcionan satisfactoriamente, pero en élgunos ~
casos es recomendable la vdlvula con pistén, porque la -
otra requiere de servicio de mantenimiento més frecuente,

debido a que el material de que estd hecho el diafragma

»

( hule o neopreno );se_deteriora con facilidad por 91

\fVSurdiématro se determina, en funcidn al gasto que
lleva la linea de conduccidn y de les presiones origina-
das por el golpe de ariete, Para su seleccién se reco -
mienda consultar los catélogos de los fabxicantes. Su -

ubicacidén en la 1fnea de conduccidn es antes de la vél -

vula check, 0 sea entre la vdlvula check y elfmﬁltiple )

tuberf{a comin de descarga,
3.5.8.,~ Vdlvulas de globo,

La vdlvula de globo se emplea cusndo se pretsende -

controlar el flujo en una 1lfnes de conduccidén, Las v4l -
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vulas de globo al 1gual que las vélvulas dn cOﬂnuerta )

’¥ f aCe subir 0 bajar al elemento de
cierre, éﬁ éste casb el elemento de cierre es un disco
plano cdn uno de sus”bordes biselados y aconlado alzvés~
tago de la vélvula : ¥l disico vnosee un asiento de forma
anularuy\epigl cgal asienta el OlSCO, do tal’forma que

al acentéf'dlsubir el disco. obstruve 0 contro]a el

‘fluJo del agua denendipndo de la altura dnl disco. Laﬂ

figura 3 13 renresenta oomo esté conqtruida una vélquav

3.6

Cuando'la descarga se. hace 1nmediatamente desnués

uel cércamo lo més convenlente esque cada bomba des-

fogue 1nd1v1dua1mente a un tanque o nileta

, mediante una

tuberfa que resulta ser corta ¥ cuyo dldmetro se ellae

igual al dldmetro de la descarga de 1 vbomba nue , en el

cago de lns bombas vertjcales seré del codo cabezal
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Eétb éé usa generalmente para evitar piezas esps

ciales de reduccidn o ampliacidn que no se justifican -

dada la longitud de la tuberfa. BEn estos casos el fend -

meno de golpe de ariete que se puede tener por el paro
de las bombas no es considerabdle y los acceso;igﬁidef -
proteccién como son; tanto para 129fﬁ3h§§§§¢§ﬁ6]§§raa;la:

£y "

tuberfa, se eliminam,

En general, para evitar que ei‘impulsof de lag =
bombas gire en sentido contrario al nomrmal de trabajo ,
debido al regreso del poco volumen de agua retenido en
la tuberi{a y columna de succién; en el caso de bombas =
verticeles los motores eléctricos eétén provistos de un
control llamado "trinquete de no retroceso " , en el caw
so de motores de combustilén y bombas verticales, el ca -
bezal de engrenes es el que impide ese movimiento, Por
otra parte el regreso de &ste volumen de agua, ecasiona

un lavado de los impulsores de la bomba, 1o cual es be =

neficioso,
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VLCuando la deséarga se lbcalizé léJos dél,eouino de
bombég yiee: enéan varias bombas , cada una Dﬁéde aes -
caréaf 1ndepend1entemente , DO obstante; es usual nor f
razones econdmicas COnectar a una tuberia comﬁn da mayor
dlémetro ¥ con ella conducir el gasto total hasta e1 8i-
tio elegido.-En ocaciones se;ﬁ necesario o conveniente
més de una tuberfa comin lo cual denenderd de la magni -
tud delvgasto; del mimero de_bombaa y de la forma que se
prevea para combinar la overacidén del sitema, de tal ma-
nera que'el gastd suministrado_esté de acuerdo con las

necesidades de riego.

Las caracteristlcas de la tuberialde descarga co-

mo son : didmetro,material, eanesor, eta,

;se determlnan'

mediante un estudio técnico - econdmlc q ue Dermita ele-

gir arunlla mue oflezca mayor. segurldad cOntra los es -
fusrzos a que estaré sonetlda, prevxendo todas las con -
tingencias , vero ademés se tengan los minlmoa costos ’

tanto iniciales como de conservacibn, as{ como los que

se originan por vnéréidas oor friccién que se tengan.
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Resnecto al dlémetro dnbe oonclderarse nue - v2ra un
gasto ( Q) y clase de tuberia dadas , en un menor didme-
tro se tiene mayores pérdidas de energfa vor friccidn y
concecuentemente , ésto origina un aumento de la carga
de la descarga del sistema y wor lo tanto en la votencia
requerida por la bomba, ib cual se traduce en nﬁmehto én
los costos de operacidn,}Np obstante, el costo de ésta
tuberfa es menor y los3é¢ces0rios‘como Yy véivulés; nlezas

especiales, etc.; también lo serdn. Una tuberia de dia

h

metro mayor , cueata mds inic1a1mente ’ pero al produ

cirse en ella~menos pérdidas de energfa , se pueden'tef
ner un éhorrO[de potencia, que a la larga y eniﬁuqhasjq;l
cacionegiéslpéyor que gl costo adicional én‘sufprgéio if
nicial,'comﬁarédas con otras de menoi didwetro ,

'Es' ‘recomendabl: en lé eleccién del d 4metro de la
tuberia de descarga, un anéiisis mde 0 menos dgtallado,
esnec1almeatc curndo s2 t*ate de ura longitud grende, -~
pues ep.ogabiones las nérdidas vor friccidn nuefsg nue'n:
ian tener en ella , ocacionan una variacién en el vaiobf

de la caria mandémetrica , ée tal forma , oue vueda in -

fluir en la elcceidn dul % ~aidio del motor y el costo
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oueratlvo de ié‘ﬁianta, éstolindependlenfemenfe:de it
factorea intanglbles del proyecto en eue
En cuanto nl mater1al N espesor de la tuberia ; éstos S
dependerdn nrincipalmente de los esfuerzoa a que estaré

sometida, debido a las presiones nqrmalea.de‘trabajq_yj»;

las que se tienen por producirse, él fenémeno llamadfiz

" golpe de ariete " que se presenta en el arranqueA

ro de las bombas. Las tuberias més frecuentemente us as

son laa de asbesto—cemento, acero,’

En varios proyectos, 1a clas ﬁbeﬁié'ée élijéb

de 1nmediato, al conciderarae las presiones que ge tie -

nen en el sistema ’ los didmetrosky resistencmas de las

tuberias que existen en; 1 merc vo medlante un célculo

sencillo.
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3.7.- Anflisis de vérdidas en la lfnea de conduceién.

'[;lhﬁifﬁﬁeﬁﬁdbstiﬁbsﬁdéfbéfdi&éé 5h;iéyl£ﬂ¢éfde;gon -

. 7

es vor medio de la longitud squivelents, que acontinua -
cién se enuncin ¥
De la grdfica 3,3 nodsmos obbtener los valores de nérdi -

das wor friccidn para agua limpia y circulando a través

d» tuberfa de acero nueva ( céiula 40 ) con una rusosl -
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dad relativa de 0.00004572 m { 0,00015 £t ). .

Se recomienda incrementar los vaqu@géeh:
de lqngitud equivalente vara tener uniciﬁ}tdlmargen¥de -

seguridad en el cdlculo,

Los valores se dan en m por cada 1000 m de tube -
rfa recta. En lo que se reflere a 1a edad de 1a tuberia,
el deterioro de la tuberia depende de la quimica del 11-

quido y del metal con el cual estd en contacto.j

e Los efectos del deterdozv en la rugosidad sou ﬁan _

inconsiatentes, que &8 imposible preparar tablas"ara -

1fquido manejado.

3.7. 1.~ Célculo de- pé”d

e’ 1a gréfi-
ca 3,3 ). Sl

Para obtener la ]ongitu bgra”%uberia

de acero, segulmos el siguiente ‘rd

a) Se 1ocallza el diémetro de 1a tuberia de la cual

se requiere saber la 10ng1tud equlvp’ nte ( psté
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. expresada en pulgadns o:milfmetros )., i

~tud equlvalente para una élvula‘dp comnuerta de CELN

31{mutro serd de O 3) 110/1000 m o= O 0385 m .'2 :,'



DIAMETRG C€CODO CODO 'CCGO GE TUERLA
: pE 90*  50° RADIG  TEE TEE o8 ASPLE |
NOMINAL OC 4%° STANDARD GRAMNDE UNT
T
mm ’ in ‘ Qb . ﬁ t"‘ _ﬁ:. _,_'5!9‘ - T
N . . X " I e Y | ¥ e V1
12 1/2  0.29 0.47 0 32 032 059 o2 0.32
18 'am .33 0.63 0.42 v.42 126 0.42 0.42
25 .+ ' D.42 080 , 0.53 0.53 1.60 ' 0.53 033
32 twa oG5 | o8 070 0.70 240  + 0.70 0.70
38 w2 0.65 22, o.82 0.62 2.45 ¢.02 0.0¢
50 2 | 0.64 AL C 0% , o, 3.3 : 103 nGh
6q 212 1.00 1.88 .28 f.25 . 3.76 . 1.25 1. 25
7 . 3 24 233 1.86 156 4,60 186 1,58
190" 4 ' L63 . 3,08 2,03 205 6.4 | 209 1 205
i2s . 5 2.00 | 3.84 ( 256 , 2.6 | TED 236 2.56
150 r 6 ' 2.46 | 462 ] s08 | 300 | .24 ; 300 , 3.00
200 & ; 3.24 608 | 4.0% | 409 12.16 403 | 4,05
230 , 10 407 | 7.63 5.08 5.09 15.27 5.09 [ 5.00
300, 12 | 408 { o0 6.06 ©.06 18,19 606 | 6.00 |
D‘APAETR°1VALVULA VALVULA DE GLOBO VALV ULA 0E “cHECK" vu.vu{n
NOMINAL | COMPUERTA ["ASTENTO | ASIENTO |HORIZONTAL] TIPO GLGOO | TiPD GLOBO! O MACHO
SIN GUIA |CON GuUIA |DE CHARNELA'SIN GUIA |CON GUIA
i Y ;-_z E m ;-:Q{ =3 ﬁ
mm.‘ in ; A ’ 5 P iU 8
13- ; 72 ‘; o.29 ! 8.37 T4 2,13 3. 37 T. 0 c.28
19 34 o.27 1.2 i s.4z ;283 ! T2 9,42 0.38
2% ! ©.3% 8.06 . 11.99 i 3,60 9.06 1, 99 ©.49 J‘
32 {1ua 0.96 1.z [ 1ar? HEE botLe2 15,77 0.63 {
36 jii2l 0,53 " i3.s0 - ile40 0 s.52 i 12,90 18.40 0.14 ‘!
50 ' 2 c.68 17,53 ¢« 2363 108 ‘ 17.05 | 3.6 0.95
54 2wz’ c.e2 21.32 T au.z2 047 . 2132 20.22 s
s 3 Y 26.%0 2807 1002 . 2630 ;5.07 |.4o“5’
0o ' ¢ .33 T &4 45,02 13.81 T aarr 46.C¢ 1.8 ;
12% ' 5 } [N ' 432y 5’69 t7.3¢ 43.,.9 57,69 2.4 ].
[ise 6 2.¢0 n2.s0 631.32 20.00 52,38 69.32 arr !
f2cs 8 2.4 68.92 8,22 2737 co.82 | or2z 3.6y
i-zao 1o 1.3. 86.51 1a.83 wi6 | aess 14.33 459
L soo! g2 1,54 i, to3.io 36.45 |  40.94 j te3.0 136,45 5.45

tabla 3.1,~ coeficie

en atcesorios.ls)

nte s vérdidas
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3.8.- Canal de llamada.

3.8.1.~ Dimensionamiento del cansl de llamada.

’Para 1a seleccidn de la seccidén transversal Gel -
oanal de llamada se elige el menor perimetro mojedo y la
facilidad de su construccién. Se selecciona el menor pe-
rimetro mojado debido a que se tisnen menos pérdidas por
friccibn en la conduccién del agus a través del canal,

Genoralmente los cansles se contruyen ¢on una HeCw

cién transversal en formas trapezoidal, porque tiene la

caracter{stica de tener el menor per{metro mojado que

otras secciones, Su construccidn es m€s fdcil que las -
demés secciones debido a que sus paredes laterales no -
son verticales ni curvas ( las cuales 8on propensas a -
derrumbes ) sino que tienen cierto dngulo de ineclinacidn
y depende de le profundidad del canal marcarz con la lee
tre " Y " , mostrada en la tadle 3.3; asi como las sec -
cicnes transversales en funcidn de ella, En la tabla 3.4

ge muestra el 4rea y el perfmetro mojado Sptimos,
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SECCION AREA PERIMETRO RADIO ANCHO PROFUNDIDAD FACTOR DE
TRANSVERSAL . MOJADO HIDRAULICO SUPERIOR HIDRAULICA SECCION
A 3 R T D z
TRAPEZOIDAL ,MI~

TAD DE UN EXA -
GONO.

RECTANGULAR,
MITAD DE UN
CUADRADO,

TRIANGULAR, MI-
TAD DE UN CUA -
DRADO, ’

SEMICTRCULAR

PARABOLICA

) T = 279y Il

tabla 3.4.~ Secciones hidrdulicas Sptimas (6)
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‘fmitafla‘réntabilidad del suministro de energfa, se ha -
L;venldo montando, desde hace varios afios , estaciones -
*}ft;anaformadoraa para trabajar a la intemperie siendo. la
9;£struccidn frecuente la presentada en la figura 4.1 .,
Eﬁ ella, tanto el transformacor como los aparatos y acw
cesorios , van dispuestos como se ve en la figura 4.1,

por 1o que se refiere al aislamiento vara trabajar al -
exterior, Los aisladores estédn dispuestoé ¥y provistos de
caﬁnanas ¥y su vosicién es la convenicnte para sovortar -
12 lluvia. El transformador va colocado en una nlataforu
ma de madera lmpregnada : montada sobre dos nostes de -
madera. La instalacidn eléctrica es senclllé y corres -
-ponde al esauema aue se muestra en la figura 4,2 . Zstd

comnuesta por el transformador , tres seccionadores, tres
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‘flg.4 1.- estacidén transformadora de 1ntnmner1e'”

para inst='acién rural.

Sae -

f1g.4 2 o= esauema de conexiones ¢e log anara—
tos vars un estacidén transformadora.
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fusiblee y tres avartarrayos autovalvulares,

Para facilitar la situaeidn de los apartarrayoam, los
limitadores de sobre tenslones suelen colocarse a veces
en el poste de alta tensibn inmediato, adn cuando lo -
conveniente es disponerlos préximos al transformador -
protegido,

Los conductores principales van provistos de fusi-
bles adreos y algunas veces llevan en el interior de.un
armario de madera los citados fusibles, con interrupto -
res tripolares de baja tensidn, que es conforme a 1o re-
presentado en el esquema do.la figura 4.2§ como Be cbm -
_prande , éata clase de estaciones transformadoras tienen
reducida potencia y son empleadas con medianas tensiones.

Para evitar la reposicién de los postes de madera,
suelen también montarse sobre apoyos de hormigén armado
y otras veces se intalan los trasnsformadores en estruc -
turas metdlicas , las cuales estdn construidas por per —
files laminados de reducida seccién , habida cuenta de

los pequefios esfuerzos a que aquella s¢ hallard sometida.
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4,2.- Memoria descriptiva de una subestacidén para una -
planta de bombeo para rlego. ;

La‘fppgi§p3d§1I;iggbéstaci6n‘eaydel%eéibir enérgia
a tensibﬁea eie#§d;s:;xcesivas para su}ﬁéo directo, y -
suministfarla a otras tensiones e incluso a otras fre -
cuencias que pueden ser necesariss en la zona serwvida,

Le subestacién puede reducirse a una simple esta -
cién transformadora, que reciba la energia a 23000 volts
por ejemplo, y la transforme a 220 volts para la distri-
bucidén general.
El alumbrado y la fuerze motriz deben Suministrarss sew
paradamente, si es posible, para evitar oscilaciones de
la luz cuando un motor se pone en marcha o se desconecta
la 1finea, En general se emplean transformadores de la -
tensidn intermedia a 220/440 volts pars fuerza motrfz y
220/110 volts para alumbrado, La posibilidad de que los
conductores de baja tensién se ponen en contacto con los
de alta exponiendo los consumidores a un grave peligro,
hace necesario que uno de los conductores del secundario

del circuito de alumbrado, generalmente el neutro este -

en eontacto a tierra en cadg instalacidn,
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 §ara‘e1 cdlculo de una subestacién se necesita co-
nocer>1ajpotencia requerida a consumir para toda la -
planta (,incluyendo, alumbrado, motores y aparatos de -~
mediciﬁn;).

fﬁiljrincipal elemento de.la subestacidn es el -
trahsfdrmador y éste deberd estar calculado de modo tal
que tenga une capacidad igual o mayor a la potencia re -
querida a suministrar o transformar un voltaje apropiado
a las necesidades de la planta sin fallar por sobrecarga
o corto circuito que afecte el funcionamiento de éste .
Bn la préctica los transformadores se seleccionan de =~
acuerdo al rango de potencia requerida y condiciones de
operacidn de éstos,

Las pubestaciones para las plantas de riego son -
generalmente del tipo intemperie y deberdn de contener -
los elementos indigpensables para su funcionamiento como

re fuéd expuesto con anterioridagd.
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4.3;-fTip991ﬁéfsubéstéciones.fJ~f”

© ‘Suvestacién mt'ério?;_ﬂ
4.3.1.~ Subestacién intemperte.

Le subestaéidn intemperie; eé%éqggiihbtgstiﬁéda. a
1s transformacidn del voltaje y en‘igeéuéiféua e1emehtos
estardn expuestos a las inclemenciaéydél tiémpo, tales -
como tluvia, nieve, viento, etc,, por lo cual éstos ele-
mentos tendrén una caracter{stica més rcsistente que los
elementos que componen uns subestacidn interior y por lo
mismo mucho m&s caro.

A continuncidén se presentaran las subestaciones al

intemperie y posteriomente se enunciarsn las subestacio-

nes intericres,



59

&) Subestacién intemperie en marco de poste..

En l ﬂflgura 4. 3 Be muestra la subestacién més -

sencilla;,;que conata de un marco formado nor dos nostes

de chéréto o > fierro, con trabes de vigueta de‘flerro -

para rematar la l{nea de acometlda con alsladorps de -
ten516n y con. ganchos i calaveras, bernos de 030 y gra -

vas rectas de remate. Estas subestaciones»se emnlean ua_

ra 4 4 . Slgue sxendo una 1nstala016n oy la lnt >mneri -
con una estructura metélica en marco
0 estructural. -armada decelos{a

la 1{nea aerea dp alt tensidn 5 con‘wo_‘mlsmo hnrra]es

del easo’ anter1or + y c¢mb10 de grana recta de remate.




v,éﬁieéida oon fusiblas
o 12a 61 KV. primerics
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Acotaciones en  merrcs L "
i oas 23 | 2] < 39 mEn
AT 950330 (628 , "m0 9% 1—1
3 50 s sm 5 5+

Dimensiones aproumades

fig. 4.3.- subestacién inteuperie en incrco de poctus.
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Profeccion con mterruptor de potencia
Tension primoria 15—~6TKV.
Dsmenslones  opromvmodas.

nVv I : T . .
SO BEE U AT et ; p—
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woe |ew | 61 | s

Acolocsnes en melros.
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|
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¥
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SIN L uLA
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l
|

fig. 4;4.-'aubesfacidn intemperie en estructura metédlica.
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; A diferencia de la~inatalaci6n:éhferior,yéﬂléste

'caso loa cortacircuitos iu.xbles Be. 8ust1'ujpn or—un

11nterruptor trliésmco de oneracxén autométlby

cidn de relevadores de sobre °&r6a,{i'*>' e

_Hlas desconectadoras .Este 1nterruotor nue

‘pontarétcon transformadores de corrlente ¥y con relevado-

;rescde sobre tensiones entre fase y tierra , instalados
:ren el gabinete del interruptor o en un tablerc de con -
“trgi'remoto , constituye ei clemento de vroteccién de -
- sobrecorriente , para 1ibrar cualquier falla en el -

wransfomador. Estas suoestac1ones se utilizan nara -

cuando -se requiergnVtsngiones*deflﬁﬁafﬁf‘KV63
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4.3.2.~ Subestaciones interiores.

Sii@fcgﬁﬁﬁ&iﬁaciﬁﬁ;;mﬁiéntéiﬂééffuerfe,'nuéée
darse el ¢és§fde Q;é:la;éﬁbestaCidn se construya ﬁajo -
techo. in ésta los elementos desconectadores y de oro -
teccidn‘de’sobrecorriente y d2 sobretensién se inétélan
sobre ei eiemento estructural alojados en celdas dentro
de algﬁﬁ'edificio .

En general, 1és caracteristlcas del eouino y ia -
dlstribucién de los diferentes elementos es muy aimilar
a las subeataciones,intemperie descritas , con salvedad
de que al nogeétgr exﬁuestos a las inclemencias éél am -
bienter, puéden e@piearse senaraciéneé mds‘nenueﬁasi,? -

menor nivel de aislamiento, equipoﬂeléct:i¢o més;36646_-

mico por ser del tipo interior, etc. El m.smo. tri

mador puede nuedar bajo techo. En el caso'de que el = -

transformador se instalefeh elfextéfidr;~léiconék15n eﬁ.
tre dste y el lnterruptor se- eJecutaré con cable alsla -

d0 1nsta1aﬁo en ducto subterraneo.;




[sa]
=N

a) Subestacidu comvacta interior con cuunillas de

overacién con carga.

» 81 la subesg tacidn es dél tinévinterioivdé una“ien—
q16n de 34. 5 KV o menosl, es usual utillzqr una‘sﬁﬁésta-,
ci6n comvacta const1tu1da por gabinete de lémlnﬂ de acn-
erfabxlcha en;secc1ones oue contlenevlps difereptgs e~
ieméntos;“‘ »

| ffﬁEn'la figurs 4.6, se muestra el arreglobméé-eénci-
110 en él que se emplea una combinacién de interruptor -
de a;re, fusible de potencia y releyadores de sobreco =
rriente, ILa alimentacidén puede ser por dos lados, puede
transfexrirse a cualquiera de las acometidas, empleandose
la segunda como reserva,

Para la conexibn y desconexifn d¢ las 1f{neas, se -
emplean cuchillas de operacidén con cargs, con capacidad
de interrupcién de corriente nominal. La proteccién del
transformmadoy se logra por medio dg una combinacidén de -
fugibles e in*erruptores en aire, que en realidad es una
cuchilla desconectadora con carga, orovista de relevado-

res de sobrecarga. La proteccidn contra corto cirecuito -



. 69

se logra conlosi’uaiblesdealta '»éapacidad interrumpida;
Lo fusida de cuslquiera de 1os fusibles provoca la inbe-
rrupcién triﬁolar del interruptor. La proteccidn contra

la sobrecarga del transformador se logra poi- la apertura
del interruptor en eire, activado por la operaciﬁq de -
relevadores termomagnéticos previstos para éste propds:}-

to.




A___o A a . )
Dimensiones gproximodas.
S ESCALA,
Dimensoaes § _Boxy 345KV
A S 3609 1603
B 1324 TE0G
[ £l L.
Q. — U e SO NP .- N |
| e .0 nen

iig,.4.

5y~ subestscidn: commacta lnterior.

1—Ceida de olimentacidn.

. 2~Celda de interrupcion.

3.~~Ceolda ds acoplarmuento.







67

pitulo He= Inatalacionee sanitariaa.

Las instalaciones sanitarias, son squell
objetivd'ée 6l de retirar de las 1nstgi§ciqnaa
segura y econémica, las aguas residualﬁsﬁ
5.1.~ Aguas residusles.

Lag aguas residuales son aquellas que han cumplido
con una funcidn de seneamiento o higiene , dentro de une
instalacidén y se dividen en aguas negras, aguas grises y
aguas jebonosas,

&) Aguas negras,

Son aguas descargadas péf excusados Yy mingifo:ios.

b) Aguas grises.

Las aguas grises son las que han 3id0 desechadns de

vertederos y tarjas,
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. Ia tubexfa de ventilacién es unra.ma.l auxiliar ae
la tuberfa de descargé ¥ Sirv;,parﬁ rompéiVelvaciﬁibro-
vocado pbr la descarga de 1os;mueb1ésvsénitarios, 5rbte-
genrsellos de ague y‘digﬁipﬁifglos;gaﬁgsfde_désc§m§051 -

cién, Esta 1fnea deberd estar onéétaﬂajailéfiiﬁea de -

descayga*de{cg@afunb‘déi os mﬁep}esffqtméhﬁb'ﬁﬁ?ahillo

el cual descarzar

fere,

1y atmbsfera,

5;3;;@i#§#31ac16hés hidréulicéé.:"'

" Ias instalaciones nilrfulicas son anuellas cuyo
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obaetivo es el de suminlatrar agua 11mpia'a os distln -

tos muebles Banltarloa,,_ i;,i

Laa tuberias He 1imentacidn t:lo general son de

PVC, Fe y Cu. Pero 10 més recomendableies“ly tuberia de

cobre tipo "M" dado que su vida ﬁtll es muy grande y su

instalacmdn 09 muy sencilla. ;,3ﬁfj
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5.4+1.~ Gasto miximo 1nstagggggé

Habiendo determinado la cantided total de unidades
mueble instaladas y consultando la curva del NATIONAL -
PLUMBING CODE, se determinard el gasto mdximo instantd -

neo requerido por éstas (. ver gréfica 5.1 ).
5,4.2,~ Didmetro de alimentacién vara loa accesbridg;

EL. difmetro de la tuberfa de alimentagiGn&éiégaa

accesorio depende del tipo de nueble. Para nuestro caso
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éstas se obtendrdn de las recomendacmones dadaa por el ~

NATIONAL PLUMBING CODn ( ver tabla 5 1 )

5.4.3.~ Didmetro de la. tuberfa de.

La octerm1nac16n del diémetro;devla tuberia de.7‘*'
descarga para cada accesor1o, se dete#minaré Qor réco -
mendaciones del NATIONAL PLUMBING CODE e ver tabla 5 1 e

Rl didmetro de 1a tuberia principal que va a2 reco-

lectar la descarga.de.tpdoa:qu:ac¢eaorios, se determi -

nard en funcién del nﬁm gb uniaaqeé‘mueble que se ~

acumulen,



TABLA 5.1
CARAKCTERLSTICAS DE OPERACION DE ARTEFACTOS

: I o . sgminfstro .
ARTEFACTOS - DIAMETRO MINIMO DE TUBERIA oo o oo Yo dueble o descargs
DU U USUMINISTRO . pescapea o Preston [ .gasto.. . pub. - priv, u.mueble
(i) (i) (nmu_ (in) apl

v'Exgﬁsédo‘i_.}77, ﬁ5 13, R

lﬁxgusaddiy.o,i’ s
Mingitorio 131/
M1n91Lorlo V D, : 'és -
\ "Ming1tar10 Vo (pr)“éél?_ 

7Lavabo e
’ fina ‘ o ‘
,‘Regdderar. ‘ff"'{3ti? ﬁ
-.Fregadcro L k:‘.f;15 1;
Lvadero 131
oy ;"7f;;i§fif‘-r

Loladera

V.D. r(vélvu1akdé'descérga o fluxbmetro.

fuente: National Plumbing Code.

A
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grifica 5.,1.- curva para determinar el gasto
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(<¥:]

unidades mueble ( x 10 )

mdximo probable en redes hi-

drdulicas y sanitarias, (7

demanda mé&xima probable en 1/s.

€L
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lapitulo 6.~ ‘ Proteccidn V ontra ncendios :
6.1.~ Clasifi
' Ia Asociacién ﬁexib' a ity ro8

( AIISA) nos proporcion#*idisiguiantg clggiticapidn]de -

extinguidores:

las letzas "A " , "B ", " C " indican la clase
de fuego a extinguir, pars 1o que fué fabricado cada ex—

- tinguidor.

a) Muego clase " A ",
Bs el fuego que ocurre en materiales sélidos, ta -
les como fibras textiles, papel,madera y basura, el uso

del agua es eficdz para la extincién de éste tipo de -

fuego.

b) Puego Clase " B ",
Bs aquel que se produce en la mezcla de un gas, =
tal como, butano, propano, etc,, con el aire, o bien de

la mezcla de vapores que se deaprenden de la superficie
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de los lfquidos‘inf;amables,'taleé cqmo, gqso11na;;acq15‘

a) Extinguidores dezéguék"

Utilizan como agente extinguidor el agua y pueden
contener agentes humectantes que sirven para quitar la -
tensién superficial al objeto, con el propésito de darle
mayor penetracién al agua en el material combustible de
ignicién, Se fabrican en.capacidades de 9.6 1s, ( fig.
6.1 ).

Bxisten tres tipos de ellos, de acuerdo con el
sistema de operacién que emvlean:

1) E1 de bombeo.~ que se activa con una bomba manual de
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dor 'de _agua;j

ingui

[ Band ext

1

- fig. 6
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pistdn. Su alcance es. de aproximadamen-

te de 6 m hasta 208 .;;‘Eg”"

2) Rl de cartucho de gas.- que se maneja mediante la

ruptura de un cartucho queﬁcontiene gaa
a preaidn, generalmente bi6x1do de car—
bono, sirviendo éste gas para originar

~ una presilén que expulsa el agua conte -

nida en 81 cuerpo del aparato,

3) El de presién interior o presurizadoc.- que funciona -

por la liberacidn sibita de la presidén

contenida en el interior del aparato al

mover une vdlvule, El alcanse de éstos

aparatos es de 12 a 15 nm.

6.3.~ Bxtinguidores para fuego clase " EC .,

a) Bxtinguidores de bidxido de carbono,

Utiligan como agente extinguidor al gas biéxido ae



78

carbono o gas carbdnice, 1ntroducido en él apéréto -en
forma liquida a una presidn aproxxmada de 60 Kg/bm pre-'.
8idn que sirve para deealoJar ol gas de su reciniente._

Se fabrican en las aiguientes canacidadea: 1 1, 2 2 4 5,

648, 9.1 ¥y 11,3 Kg para 108 por%étiles y el de 2'

45,3 Kg para loa equipv"ﬁobra ruedas.

Bl alcanceff xtlnguidores portéti

0.9 8.1.8m y dontes 4018 &

SOle ae_250 : antinigrosc6nicoa.

Se fabrican en la

tétileg;d 1 5 8,9 13.6 Kg y de 68 y -

1 sistema -
cho_y 108 vresu-

rigados, =
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@ele~ extintor sobre ruedas de

' volvo quimico seco.



8o

N

Son: idéntlcos en funcionamientola'todos los ante -

ila salmda deﬁla vélvula y

riores, variando solam 1te el



2Be3e= extintor de molvo auf

i't‘z‘i.co,'.‘ '

81
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ftulo 7.~ C&loulo de la plante do bombeo para riego. . &

efﬁuestta:léidé}g;iépydé?"

gféf&iétintos cﬁlfiﬁds*:ﬁﬁu,

,éuifivar‘serdsdrroz";gé cual
4§;,parﬁ cultivarse. Debi&blgﬁﬁuei
se cﬁéhti

'218'H,pare cultivarse, entonces el gasto

diario requerido para éste cultivo serd de : - -

représeﬁféréael gastoﬁtﬁiélg;

 Ia carga estética se considera de 10 me

pérdidas por friccidn serdn de un 16,
-ticafdelésta forma tendremos, una Qaféﬁaqinémi¢a?dmjli;_,

nea,
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7.2.~ Datos del proyecto., i oo

1) Producto'a cultivar - arroz

:Nﬁmero da hectéreas

“3) 218

4) k“s o_total Qt = 2.3 l/b _
v5$:Carga estdtica He = 10 mca&
. 6)'?érdidaa por friecidn ( 1Q;§%ﬁ}(

";7) Carge dindmica = He + Hs ;;1ifﬁéa"ﬁk36 ft cla

~ 8) Curvas de operacidén de- bombas comerciales.~»~‘

- g) Velocidades especiflcas Gnti qs dadas en el
o capitulo 3. ; '

Na ¢ radial) —50 :
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‘tabla 7.1l

. CONSUNO DE AGUA PARA REGADIO
CULTIvolM; £ gfv AGUA NECESARIA EN 24 HORAS RS
.7 . galones/minuto litros/segundo :
L en 1000 Ba. en 1 Ha. =

Acelgas : “’- 1920
Aguacate | TEE 63
Ajo

Ajonjold
Alfalfa
Algoddén
Algoddn himedo
Algoddn seco TS
Alpiste s .7.3"0-‘920-
aeror 0 L asesiee
Arvajénﬁ"‘?b4j ;;:;730' L
Betavel : »‘_;v";_'f-ie}xo
Cacahuate E ','ﬁfé?o" -
Café | | 920

Calabaza ©730-920

Canote 730920
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tabla 7. b I ¢ qontihuacidn ) (@

CONSUMO DE AGUA PARA REGADIO
AGUA NECESARTA EW 24 HORAS
galones/minuto litros/segundo
en 100 Ha. en 1 Ha.

cumrxi@;gi;

Caia de azﬁcar  ~ 1110-1220 - 0.70% 0,77

Cobada 730 0 i - 0.46
Cebolla . Géb;iéb 0,39 ;
Coco de mceite 1220
Coco de agus - 1220
co1 - 120080
ootwo s S

Chicharo ., g;fi 3¥é52o-73o

Chile "f“730-1110 };

Chipotze . ' 620

Ejote 520
Forraje o 730_920
Fresa R 355'920 ‘
Frijol " fi74§i;620  . ;31,af0.39_
Prutales 920 | : 2 0 58

Garbanzo . 730-982 "i,é;:’ 0.4 a .62
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F{Wiif it13 bl1a T.21 ( continuacibn ) (4)

CULTIVO "

Girasol
Haba
Higuerilla
Hortalisgas
Jicama
Jitomate
Lenteja
Linaza
Lino
Limonero
Lechuga

Mafz

Hafz himedo

Mafz seco

Maf{z tardfo

¥afz tempranoc

e

 seen

CONSUMO DE AGUA PARA REGADIO

AGUA NBCBESARIA BN 24 HORAS
galones/minute

litros/segundo
"en 100 Ha.

20-130

0.3 a 0.58
| 929“‘1540 : i, 0-5830,97 |

1220

ST
730-2220

| 73012220
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S tabi 41’7,.;;*;Kibbntinuacidn ) (4)

' CONSUMO DE AGUA PARA REGADIO
'AGUA NECESARIA EN 24 HORAS
gelones/minuto - 1litros/segundo
 en 100 Ha, en 1 Ha.

CULTIVO

Maiz madio rgggbl‘ - ‘~f 0.39

¥elén ‘7‘”j¢§46‘aﬂbasbil

Horefa f f :5”’ .leﬁzl¢‘46
Nabo E ML
Narahid‘ ‘
Oleaginosos
Palma de coaon
Papa

Pepayu | v
Pepino
Pmers s

Remolééna‘7ﬁ | ."fl330Q926_v»

Semdfa o 7inugen

Sorgo . 620e320
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. tabla 7.1 ( continuacién )i

CONSUMO DE AGUA PA
f'ﬁAGUA NECESARIA EN 24 H )

CULTIVO :
e ,galonea/hinuto

M 1V'f":’e.1_“"'il/ff!ms;wn_do
en 100 Ba, . enlHa.

Soya;férrasgfa; -ig P
Tabaco
Tomate
Trébol .
Trigo o | 0,46 2 0,58
Trigo de mviemo 0.3
Trigo de verﬁno ff 111¢ , ‘o,7
Zacate del Sudéjn‘;: ki_:ké’aoisso

Zanshoria . °920-1840
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Elféélég?beé_ hgﬁ]é@ibéséha las grdficas dé cﬁ§;+,
vag de 6§;ia§i6n &é béﬁbaé éomérciales, les cuales‘gira;
a difeibntes rpm . De 4sta formaise calculard el gasto -
unitario ( Qu ),.con las velocidades que aparecen en las
gréficas y la carga dindmica tomada de la tabla de datos
del proyecto.

De la grédfica 7.3.1 obtenemos una velocidad de -
1190 rpm y con la carga dindmica de 11 mca incluida en «

la f6mula del gasto unitario haremos el cflculo para =

tres diferentes tipos de bombas ;

Qt = 0.5 m}s

Para una bomba de flujo radial ( Ns = 50 ) obtenemos 1

= (—2—)? (5)¥2
Qu = (3%85}2 (11)3/2 = 0.064 m’/s

K° a_0.5 qzég = Qt = 7.81 = 8 bombas
0.064 m3/é Qu
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mos

0.5 m3 /s =2, 94 3

0017m /B N

Para. una bomba de flujo axial ( Ns = 173), obtene -

mos 8

_13.. 3/2
Qn (:1190 ) ( )"

N9 = O.i m3¢s = 0 649 = 1 bomba
0.77m3/h

S{ observamos en la grdfica 7.3.1 , vemos que los
gagtos calculados se encu=ntran fuera del rango de one-
racién de la boamba , pPor lo tanto concluimos que éste
tipo de bomba no puede manejar leos Qu calculados con una
carge dindmica de 11 mca a una velocidad de 1190 rom,vor

lo tanto la anterior alternativa la desechamos,
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i#@;qaﬁbydé éue los Qu calcﬁlgdos gnteriormente éa—
yeraniaéﬁffbrdel rango de operaci&h dgvia bomba ( gréfi-
ca 7.3.1 ), la carga de 11 m , nd.derfé nroﬁlema oues
bastarfa con bajar la carga & 1/2 0 1/3 lo cual seria -
trabajar con bombas de dos y tres pasoe respectivameute,'

lo cual ae puede hacer.

Ahora se hardn los cdlculo para‘laa grdficas 7 32
mos ¢
ffO 116 m3/s ' e

mos. g

)2(11)3'/2

(885 0-31 m /3
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mos s

_ : i m ZB
1. 39m3/b

9{ observamos las gréficas T7.3.2 , §_3.3\§V7.5;4 Géﬁbé -
que los gastos cdlculados para las bombae’de‘flujo axial
y radial , ae encuentran fuera del rango de overacién de
la bomba, 1o as{ la de flujo mixto la cual con el Qu =
cdlculado y la carga de 11 m nos queda dentro del rango
de operacifn de la bomba con una eficiencia'aceptablé,
con 10 cual podemos concluif que~nuestra’bom5a serd de
flujo mixto ya qﬁe‘con nuesiros cdlculos y grificas 1o~
podemos juétificar.

.Pbdemos roncluir ahora que nuestro nimero de boftw
bas serd dos, manejando cada una de ellas el 50 % del

gaato total, 1lu cual nous hace pensar en una tercera bom-
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en caso de falla 0 por mantenim_
¢os bombas en Operacidn, ol arregl

como 1la fontaneria se puede obs .{;;;,
equipamianto. o
Las caracterist’ V#9*55¢W5576élec's;«

cionadas~gqpr;ashsiguientggv

~ bomba de flujo mixto e = 81 |
v'ﬁﬂmqro de bombas 2 | v .
gasto manejado por cada una'uqﬁgg;b;jlim3/é,
carga manejada por cada Somba H = 11 mea

eficiencia de la bomba 71 76 % ( ver gré-
fica'.( 3 3 )o
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:IEI %iﬁo‘de siatema-éué ;Blﬁﬁii12§£§ ﬁé?ﬁ?1§;éiﬁﬁf;
de bombeo serd trifédsico a cuatfdihiio§ ; &a,q§é §;€féha
dra carga trifdsica , asf como carga_monofésicag“ |

Ia tensidén nominal que la empresa ( C.P.E.) sumi ~
nistrd en esa zona serd de 23 KV , y el factor de poten-
cia recomenéabie ea de 85 % ( éste valor representa el -
tanto porciento que se aprovecha de la energia PrOpPoOr -
cionada por dicha empresa ). Elﬁﬁoltéée‘§n baJa tensién
serd de 220/127 volts, N R | |

Para el cdlculo de cafda de téﬁéibnfﬁéf:cbmo de la sec -
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-11).; Datos .

Qt = Caundal manejado por cada bomba , obtenide
del inciso 7.3 = 0.31 m3/b,=310 1lps

H - Carga dindmica de bombeo = 11 meca

nb = EB8 la eficiencia de la bomba , obtenida
de la gréfica 7.3.3 3 7.4

nm - Bficiencia del motor , recomendo por el
Instituto de Ingenieros 32n Electrénica y
Eléctrica ( I.E,E.E.).; 90/

Y =~ Peso especffico del agua = 1 K;;/.zx3
Con los datos anteriores , y mediante la siguiente

expreaiGn , Obtendremos la votencia :

P=vyQt ®
76 nb nm ’
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- Pm3loxll = 65.60HP
o 76 x 0.76 x 0.9 ;

,fDébidbf&]qué la bomba es del tipo -vertical sejséf;w

de abbraa -
En la tabla 7.4.1 , en la columna de T5 HP , 8 =
polos a_885 rpm , se selecciona un motor aprueba de go -

teo y tendrd un amazén tivo 444 TP.

b) Capacidad del transformador.

Carga instalade en fuerza .
Se tendrdn dos motores y uno en résgrvé;feiftbtal’

de la carpa serf :
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- KVA .= HP x 0,746
0.85

k {potencia del motor = 75 HP
factor de convereidn de HP a Kw ='J

:factor de potencia del inciso 7 4 2 -

- xva S 75 % 2 % 0.746 = 132 Xva
,‘fséfténdré una carge de alumbrado de*{ ldi
" La demanda mdxima, es igua’. & la suma de 1as caru

gas instaladas y serd igual a

B AN L IEASIINEY ﬁ3u¢u,vuiﬁn ;'~ i L ;<154 o Ll omeoaa -

Lho e ~~-,l 7 'ﬁ”ﬂ; ‘
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c) C4leulo del cableado y protecciones del motor.

,;)5;a¢a16u16

‘Para el c cable se utilizard la si

expresibn:

‘actor“de notencia = O 85

0‘9 eflciencia del ‘motor ,”r comendado}
por el I.E.E.E. :

'”’337% X 0.746 191 93 e
f"x 0. 22 x 0.9 ¥ 0. 85

Canfééte3ﬁalof:seleccionamcu 3 casle cohduétor

adecuado , y COHQIA‘T’IGO un - factor ﬂara la ueleCCidn



103

*del cable para?la alimentacidn del motor‘fsegdn la tabla

Te4e 3 en la olumna de régiman continuo y.en el rengldn ,
para bombas & tendrﬁ un factor derr "

corriente corregida aerﬁ de z .

En la tabla 7.4.4 en 1# cdlﬁmna de 1 a 3 conducto-
res y en el renglén de la corriente que se aproximé 2 -
269 A, en éste caso es de 270 A, el cual le corresponde
un conductor calibre 250 MCH , THW y se tendrd una sec -

cién nominal de 127 mmz ( ver tadla T.4.5 ).
2) Cdlculo del cable por seccién nominal,
Considerando una cafda del 3 £ dada por 61 ( Re -

glamento de Obras e Instalaciones Eléctricas, R.0.I.B, ).

Mediante la expresién 3
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DATOS DE OPERACION A 100% -
L , PESO DE CARGA NOMINAL Y 60 Hz,
MODELQ c. ,,gOqu ARMAZQQ Aiggx “AVPERES ,
o ' 220 v oy | PW
169 008 50 g8 . 444 TP 760.00 134.00 67.00 880
169902 60 6 444 TP 760,00 156.00 78.00 1182
160-009 60 8 444 TP 800.00 164.00 82.00 880
169-904 7% 6 444 TP 760.00 180.00 90.00 1182
16329 75 8 444 1p 800,00 216.00 108.00 885
160 33 100 2 434 7P 750,00 242,00 121.00 3872
Po1oy 2320 | 100 6 444 TP $00.00 250,00 125,00 173
169.334¢ | 100 8 445 TP 885.00 272.00 136.00 880
Alet 341 124 2 444 TP 785.00 147.00 3560
Al 347 120 4 444 Tp 760.00 147.00 1782
A100.333 129 6 445 TP 866,00 150,00 1180
Atee s | 150 2 445 TP 855.00 182,00 3550
A0z AU 4 4517 B4G.G0 172.00 1787

tabla 7.4,%.~-caracterfaticas de useraciba de

© vertlcales cerrados,

(19)

md_hgrag




Dimensiones y Pesos -

Transformadares Triasicos Tipo Poste

KVA. A |.fome ] forde | Acsde [Peso Vo] . 0 -] e . )
. - hen. ™Y «g. . 3.3 IR . .
Claze 13 a1 lnl lTéJ
15 L] M €1 A 1o ars )
:g = ma I3 u”n Iy & m
0 A ©14 t a3
] "re b A 02 % . 00 00 "
s 3187 2nA ma ' o»s ers | T} g 9
150 nar e WA s a0 1. 1
)
Cie s P )| |
o nrs 0806 A oA’ »3 s 14 I
s 135 1096 A 00 A m o g t
128 7] teksy 8 A a0 1085 [ . I
LL 28 15728 MR b 7] 1960 [ 'l 1
v '
4 e o2 098 A o0 A 7 200 o ' ) ‘
Ll 1
) 4y 2RA saA o 1220 R
s 1543 1274 A 542 135 LJ -l {
1) 1543 e o 820 A 560 1370 rary P )
A - Sin eniriamiento ¢ Exts Cobras son Aprocmada

B - Con enfriamiento

tabla 7.4.2.« caracieristicas nominales para transforma-
dores trifdsiccs, (9 S
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PORCIENTO DE LA

CORRIENTE NOMINAL 'MCICACA EN LA

TPO DE 3ERVICIO PLACA DE MOTOR
QUE REQUIERE REGIMEN DE TRABAJD
A CARGA
5 minutos 15 minutos 30-6Cminutos | CONTINUO
DE CORTO TEM-
PO.
ACCIONAMIENTO o 120 150

DE VALVULAS OE
VACIO, DESCENSO
OE RODILLOS,ETC.

INTERMITENTE]

ASCENSORES Y
MONTACARGAS, -
MAQUINAS HERRA
MIENTAS, BOMBAS

PUENTES LEVADI-
208, ETC.

85

PERIODICO.
RODILLCS, MA —
QUINAS PARA —
MANIPUL ACION —~
DE MNERALES ETC:

VARIABLE

R

g actores para sﬁleccionar lo

T uam motores. (8) .
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Calibre Conductar Detnudo Didmetro Peso Capacidad de Corriente {Amps}*
AWG Hilos Didmetro Total aproximado |en ducto, cable o subterrdnea]  Aire
MCM No. | Didmetro Total Forrado No. de Conductores
mm, _mm. mim,_ Kg/i00 ms. | 1.3 46 7:24
20 i} o081 081 1.77 29
18 1 1.02 102 198 12
16 1} 128 1,29 225 1.7 20 16 14 25 -
14 1} 1.63 1.63 259 2.7 25 .20 17 30
7] o6 184 2380 .28 25 20 17 30 .
12 1] 2.05 205 3.01 39 30 24 21 40
7] om? 232 3.28 42 30 24 21 40
10 1} 259 258 379 5.8 40 32 28 55
7] o0.98 2.95 4.15 6.1 40 32 28 55
8 1] 326 326 5.04 0.9 50 40 35 - 70
71 126 an 5.49. 10.2 50 40 35 70
6 13 411 41 5,89 15.8 10 56 49 100
7} 155 4,67 6.45 165 70 56 49 100
4 71 196 589 8.21 245 90 72 63 135
2 7y 247 7.42 9,74 36.5 120 96 84 180
1/0 19§ 1.89 945 12.35 58.5 1565 124 108 245
p200] 19f 212 1064 13.54 72.0 185 - 148 129 285
3/0 15f 239 1194 14 84 . 895 210 168 147 330
40 19] 268 1341 16.31 1115 235 188 164 385
250 371 208 14.60 18.04 1325 210 216 189 425 -
300 371 229 16.00 19.44 1572.5 300 240 210 480
250 3rf 247 17.30 2074 181.5 325 260 227 530
400 371 284 18.49 2183 205.5 360 288 252 575
500 37| 295 20.65 2409 254.0 405 124 283 . 660
750 61} 281 25.30 29.30 386.5 500 - 00 350 845
1000 1] 325 28.31 33.3t 5085 585 168 409 940 -

tablz ™44 .m

o

dimeasiznes y capacidades d¢ corrinnte an-

.conducrores.

~

I 4 t
2




No miss ds tres conductores imtaledos en condult « ifires Lanenlas enterrados o0 un conductor en alre {Basedss en temperatura smblente de 30°C).

VALORES EN AMPERES

SECCION | CA1IBAE ) 60°C 1%°C 8y'c ouc 10°c 126°C 200°C
e | e T1POY Tir03 TIPO8 TIr03 TIPOB T1P08 TIPO8
AUW, | FLPW, 11H, RHW, v, M TA.TBS, LA, AVS, AVA, AVL Al AIA A, AA, FEP,
™, u AUH, THW, THWN, 515, FEP, 1 €O, FEPB, PFA
XHHWY, USE, Z2W RHUH, THHN, XHHW
EN COHDUIY, | Al EN CONDUIT, | AI EN @OUNDUIT, | A EN CONDUIT, | At ENCONDUIT, | At EN CONDUIT, | Al EN CONDUIT, | Al
CABLL ODI. { AINE { CABLEO DI. [ AIRE { CABLEODI- [AIRE | CABLEOD!I- | AIRE [ CABLEODI. |AIRE | CABLEODI. |[AIRE{ CABLEOOI- | AIRE
AECTAMENTE AECTAMENTE AECTAMENTE RECTAMENTE RECTAMENTE AECTAMENTE RECTAMENTE
ENTEHHADOS ENTERAADOS ENTERRADOS ENTERRADOS ENTERRADOS ENTERRADOS ENTERRADOS
204 14 1" 20 1h 20 5 FIVIR BV 20 { 30 4 | 30 Wl 3 a8
k1] 12 20 25 20 25 40 A0 30 40 35 50 490 60 40 ]
Y1) 0 30 40 0 40 40 55 | 4u 85 | a5 8 | 50 10| 68 76
CEL 1 40 . 5h a5 85 L0 0} w 0] 6o 85 | es g 70 100
1370 i} 55 80 65 05 70 wo | 10 100 | 80 120 | 8% 125 | 05 135
2115 4 10 106 85 125 90 135 | 90 135 | 105 100 | 116, 170 | 120 180
26.67 3 80 120 | 100 146 | 105 156 | 10 145 § 120 180 | 130 196 | 146 210
2362 2 95 180 | 115 170 | 120 180 | 120 180 | 136 210 | 145 225 | 106 240
24 1 110 166 | 130 196 | 140 210 | 140 210 | 160 245 1 170 265 | 190 280
53 49 0 125 196 | 150 230 | 185 245 | 155 245 | 190 285 | 200 05 | 226 3%
67 43 00 146 226} 115 265 | 188 285 | 185 285 | 215 330 | 230 355 | 250 370
8% 01 000 186 260 |} 200 no 210 330 | 210 330 | 248 385 | 268 40 | 286 430
107 20 0000 198 00 | 230 380 | 236 385 | 215 385 | 275 445 | 310 476 | 340 510
21 2% 215 M0 | aus a0y | 210 425 | 270 425 | 18 495 | 336 530 | - -
152 00 240 315 | a8s 445 | 300 480 | 300 480 | 345 555 1 360 850 | - -
177 450 260 a0 | 310 506 | 326 530 | 325 530 | 290 610 1 420 855 | — -
201 400 260 465 | 338 545 | 360 v76 | 380 875 | 420 685 | 450 Mo}~ -
23 500 320 516 | 380 620 |05 860 1 405 860 | 470 785 | 500 615 | - -
304 600 355 675 | 420 600 | 455 740 | 455 740 | 626 855 | 548 810 | ~ -
5 00 3 630 | 480 756 | 490 815 | 490 815 | 600 840 | 600 1005 | - -
380 0 400 855 | 475 785 | 500 845 | 500 846 | 580 e80 | 620 045 | —~ -
404 800 a10 680 | 400 816 | bib 880 | 515 880 | 600 1020 | 840 1085 | ~ -
458 900 a3, 130 {520 870 | 54 046 | 555 940 | ~ - - - - -
"l 1000 anY 780 | 545 935 | 584 1000 | 56% 100C | 680 1185 | 730 1240 { - -
Hasmio e NEC 1978, At 310 tablas 318,317, 318, 319 [
Q
~3

tabla 7.4.5.- ocapacidad de conduccidén de corriente permisidle en conductores de

aisladon, (8)

cobre




donde l —
l;ié?*";fcafda de tensién 3%.

k*ﬂf; longitud del cable = 15 m

‘corriente nominal.

lor pornsef;élgmﬁﬁ'Qéééaﬁd;qné eaté déi1vai§rié§i

y como se ve corresponde a un calibre de:conducto

4 AWG,THW, Por lo que se concluye que sI‘es“épéi

calibre del conductor que se selecciong;;~ 

o, ‘voltaje entre fases = 220 voifé}_g;;gﬁg:
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: Vable con el_factor de temneratura
agrupamiento L P

\niéstoa factore; 1 corriente no -

minal del calibr‘ seleccionado; se veré que

la aelecci ;que ae célculo con anterioridad.

‘ \De é8ta farma tendremoa 'y

de- la eabla 6"\9 aelecciona un chtor da temperatura.

para 40° olumn jd9,75°c del cgble ‘se tendra i

4 a 6 con la-cori;éq_

250 con lo cuel. se concluye que es buena la seleccién,:
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r—

FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATURA |

TEMPERATURA| paga TEMPERATURAS SUPERIORES 30° C

AMBIENTE EN | . : _
oc L socc  75°¢C ' gse ¢ 90°C
31040 ﬂg“o.—ez T o.88  0.90 | 0.9
4t 045 0.71 | os2 | 085 . 0.85
346050 0.58 | 0.75 0.80 - 0.82
51 a586 0.4 1 0.67 _~o‘.74 , 0.75
56 .60 0.58 0.67 | 0.71

L Y 070’ | 0.35 | o0.52 | o.ﬂ,s‘;e"‘;q

ta.bla 7.4. - tactoree de correccidn por temperatura ps,-

ra conductores de cobre .(38)

r

F”Acf'"TﬂO'REs ' DE CORRECCION

FOR AGRUFA

MIENTO

NU.AERO DE - CONDUCTORES PORCIENTG UEL

e mrm

0o-3 | 1o 0
! .
: 4 - 6 | & 0
R SR T EEE S I

VALOR

INDICADO EN LA TABCA

a2y

RN

v

[f”'brr,ih'g‘ da3

tabla 7-4 7'"‘

faetores de r-orreccidn por A

ra corductores dp cobre .(a)
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d),= Seleccién del interruptor del motor.

Si afectamos ia'corriente nohinal ﬁbrlﬁh*féétor de
gobrecorriente que en éste caso es de 1. 25 ( recomendado

por R.0.I.E, ), por lo que se tendrﬁ

Si el valor‘de va

ciente para el arranque del" mot corrosponde a un'.
tamafio normaligado, puede utilizarse el inmediato supe~
rior, siempre que no exceda del 1.4 ( recomendacién del

Normas Técnicas de Instalaciones Bléctricas ' N.T.I.E.).u

L]

Ia In X 1.4=;

Ia= 192 x 1 4 _268 84

Poero cual se puedé aéiécqiohgr.un]1nterrupf°r; +

termowagnétlco de



' EL arrancador puede sé

si6n reducida. '




- No
POLOS

30,220V | 30,440V

—~—

| 172 2

‘qu.iﬁﬁia17,4 8;;7éaPQcidad por tamafio de arrancadores magnétiCos.(N

AR J o

E'u:‘ -
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e ) Cdloulo del cableado y proteccidn del transfor -

mador y motor,

1).~ Transformador de alta tensién, 5919‘_@91&1',&61‘@'
fusible, : e

Corriente nominel ( In ) .

El <R. O.I.E. recomienda para arranque, haeta un . -

300 % de ‘~1a-:, corriente nominal, as:t tenemoa $

fprgy = 3% 21622
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"En la tabla 7.4.5 y en lacolumn e ue

corresponde a un calibre 500 MCM, MI

nominal del conductor de 405 A, -
Por caide de tensidén

El R,0,I,E, recomienda para cafda dex’ten"siﬁ'ti en -
conductores hasta un 24 sobre el voltajo nominal, e és-

ta forms tendremos:

. 25LIn/3

donder - .
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(: longitu :desd’ ila.\subestacidn -

,ontrol de motores.

que corresponde a un calibre 3 AWG ( ver tabla 7 4.5 ),
por lo tanto, el conductor adecuado es el 500 ICH ya

que cumple con ambos criterios,

3).- Céleulo de la proteccién del transformador.

Acord ente. nc os.-conductores -

el valor adecuado del-interruptor es 3 x 500°A,. tipo:
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£).~ Alumbrado,

A) Té1ler de.mantenimigntqﬁ}

‘DimenSiones dellloéai:

longitud 9 metroe

1a lémpara serd

f;f;uorescente e 74 watts

 1ﬁmenes inlciales .por: lémnara- 6300

.-1um1nario tlpo 1ndustrial fluorescente, con qu

lémnaras fluoresrente de 74 watts.

nivel de iluminacidn requeride: 500 luxes (. re -



“,hf;ilbngitua :

B - sltura del cuarto -

A = altura de luminarios

~Consultando la tabla considerando las re ~

floctancias dadas, se tendrd uncoeficiente de utiliza -



PISO

TECHO

80%

10%

0%

PARED:

70%

30%

102

: 70% {

| 10

509

107

10%

50%

30%

0%

1

W71

67

v69 :

|62

.59

.56

.56

1.55

.52

Ty

.66

.58 -

.55

+56

W49

.50

49

'45

55

.51

.51

d

. 050

.46

1,40

.35

A5

.50

'35

3

_ Rec' .

40

.35

|.32

w47

351

.32

.3-1

W27

“; .37

A1

.28

43

.36

w31

.29

26

.28

241

‘.3‘3v

.28

24

40

32

27

.26

23

12

370

29

L3 .

.25

.22

18 B

35

.18

.24

.20

18

:23

\20°

17

t:abla7.

’ _Cd’éficien tes

de utilizacion (12)



cidu de ¢ .33

¥:coor de . ntea1A1=~uo
En 1:. tubl° 7 4. lO, ruc .e’_Lexa, en 1u-c51uaaa de
CluulIlCnClén de 1 sol 1 en el tercer renglén conQ1do -

rando mealano, se. tendré un Iz ctor de mcﬂtnnlul—nto to -

tal de : O.o

el nf.iero de 1lu;

27.

Flijo 1u“1noao = 6300 1imCAbS

wor 1o thuso, el

i
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Factor de mantenimiento
RERT Factor de

segiin el grado: de suciedad -
oo omantenimiento

Ilumfnancia“”3}91: o

P

recomendada’

de las superficies de 1a

sala'y Tas luminarias.,

Valor do

iluniinancia "

en Se:rvi'cio\i i SRS
S ~mediano; .

o osucdo o o0

CVimpio.

Valob minimo mediano

‘| de iluminancia 100 horas -

sucio 0.6

—— e e e bk -

et

”f” £abia'7;4;10.- factores de mantenimiento para luminarios (1) ¢
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7.5.- Instalaciones hidrﬁu1f¢ﬁé
planta de bombeo . o

ciones & : un excusado , un lavabo 'y una rega

Las instalaciones_sanitarias ,'teniendéfenfCuqhté

el lugar donde se instalarfn, vor lo genérﬁi,nqxi

nectardn a una red municipal , sino que se utilizard una

fosa septica normal ( F ) , prefabricada de%PSUBStorcé?g‘

mento con una capacidad mfnima comercial de?iésbo 14—
tros , un pogzo de absorcién fabricado en ob}auaY
paredes de tabique dispuestas en vosicidn alterna asggi—
material similar que permita la filtracldn a el_terfénou
del 1fquido contenido en el pozo 3 en el interior del ;
mismo, se colocard una capa de grava de 32 mm ( lvl/? ")
de didmetro minimo, Las aguas negras se drenardn direc -

tamente a la fosa séptica por medio de una tuberfa de «
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asbesto-cemento de un diémetro de 15 cm. Y de ahiwa'
condu01rén a través, de un camno de ox1dac£6n u édio

de -tubos ce asbesto-cemento inatalados con una oendiente

no mayor de 1.53%).

TeSelem Célculo‘de la tuberia de suministro y descarga,
par lasvinstalaciones hidrﬁulicas y sanitarias

de ‘a planfa de bombeo,

a) Nimero de unidades mueble para 108 accesorios, =

diémetro de didmetro de suminis descar-
tuberfia de tuberfa de tro u, ga u.

suministro, descarga, mueble, mueble,
1 excusado 13am{1/2") T5mm (3" ) A 4
1 lavabo  13mm(1/2")  32mm(1 1/4") L 2

1 regadera 13mm(1/2") 50mm (2" )

1 coladera 50mm (2" )

Cenm tinw
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: b) Célculo de. 1@;@&5@:3;@ ‘suministro .

- 'Né de U ‘mueble = 6

- de la grédfica 5.1, 8 tie

- N¢ de U, ﬂﬁéﬁi’e =11
de 1la grdfica 5.1 , 8e obtiene Q = 0.7 1/s
el didmetro de ésta tuberfa serd de 3" debido ‘a.oue es.

el difmetro mfnimo requerido para descarger un
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er&fica 7.5.1,- pdrdidas en tuber{a en m vor m ,(7)
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Tebem Se;éccidn'@él;éduiﬁqﬁéégﬁra,ipcéﬁ@iéfpar@ la plan-

Maal

Pairafla prdteccidnvconf'ra incendio de la planta de
bombeo se contaré con., tres extinguidores portétiles -
clase ABC de polvo quimico seco ( uno por cada equipo ),

ya que en las instalaciones eléctricas con que cuenta 1a

planta ° ,10 més_recomendable.z“~

sion6 para al Lafltres bombas verticales con un gasto ;'
por bomba.de SlO 1/9‘(4ﬁl4 GPM ), ( ver célculos ;,
cap, VII ) Las dimensiones del cércamo se indican'ehﬂeif
plano de Aqulnamiento, dichas d1mensiones se tomqron deg

la grafica 3,3.1 del capItulo III.

El cdrcamo serﬁ alimentado por medl egun:;ubo,ei‘-
cual funcionaré como canal de llamada, con reaillas de

entrada, el cual desfogaré en un deqarenador contiﬁuo al-

cédreamo, el cual Vo sumin[gtr'“ el HEATC] deman@ada-pqr.
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losiequipos de bombeo,

Se hard la consideracidn- que ‘del-agua en

pl.éérdamo estard en fﬁncidn‘dei}niﬁéiwdé_agﬁésféhfel

rio.
El cdrcamo contar{ con un_eléqtréﬁiﬁel.ﬁué”no -
‘vermitird seguir operando a las bombas abafo_del nivel -

mfnimo de sumergencia requeridb,.tho una: proteccidn a

ios‘equipos de bomdbeo,




AR
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Capitulo 8e= C ncluBiO

'f;anteriormente, a_'lanta dmbéo”pa.

T agua de rzego suele tener loa elemehtos més necesa ol

rios e indispensables para su funcionamiento,ademds‘las

instalaciones anteriores son de poca capacidad*(qumpa -

das con otras plantas de bombeo de difergntéé;fiheshﬁ§
de operacién senéilla y fac{l, | | ‘
Por 1o general, las bombas empleadas en ééfaé}iﬁéfAiQG -
ciones,manejan grandes gastos y baJas‘cargaé feiﬁtivas,
ya que su descarga va directamente a un canal de riego o
un tanque de almacenamiento muy proximos al cdrcamo de
bombeo,

En cuanto a las instalaciones eluctricas ,béstés
son por lo general de baja capacidad y su sistema de =
transformacifn de energfa eléctrica no ocupa'espaéips -
demasiados‘grandes para su instalzcién sino por el con .-
trario y los transformadores cono ya se. leo anterlor -
mentc van montados en vostes ( en uno.o variOS aegﬁn la
canacidad del transformador ).

Ies inctaciones hidrdulicas y’éanitarias no suélen

ser nacesarias vara dste tino de intalaciones pero sf eo
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necesaria su consideracidn.

cién ya que réprééén£u:'Qn}ihbﬁbfrdo'se
incendio , ya que es muy facfl qu
ge incendie por_sobre'cqrééfgi 1a

cuitos en las mismas,
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