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INTROOUCCION 

La finalidad perseguida Jurante el desarrollo de este proyecto, es el de 

solucionar el problema de 3, 500 habitantes de 1 pab lado de Potreri llo, 

Ver. los cuales cat'ecen del servicio adecuado de abastecimiento de agua y 

que por motivos presupuestales se ha tenido que hacer caso omiso de esta 

necesidad, no obstante de ser un poblado que ha crecido con tendencia a­

celerada como consecuencia de la instalaci6n de grandes fábricas a sus 

alrededores y de contar con una fuente importante para captación de agua, 

como lo es el manantial "Ojo de Agua". 

Potrerillo cuenta con el servicio de luz eléctrica, escuelas hasta nivel 

de secundaria, calles pavimentadas (únicamente la principal), presidencia 

o alcaldía, iglesia. 

Como puede apreciarse, Potrerillo es una ciudad que está concentrando una 

masa de gente importante la cual tiene derecho a gozar de un servicio de 

agua acorde a las necesidades de sus habitantes, es por ello que el obje• 

to de este estudio se enfoca en diseñar un sistema de abastecimiento de 

agua que satisfaga las necesidades de estas personas y que esperamos con· 

tribuyo para su pronta instalación. 
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CAPITULO I 

11 TERMINOS USADOS EN BOMBEO" 

CONTENIDO 

I. l PRESION 

l. 2 COLUMNA O CARGA TOTAL DE BOMBEO 

l. 3 CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA 

I.4 OTROS TERMINOS 
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I. 1 PRESION 

Se le llama presión a la necesidad de cuantificar las fuerzas de compre­

sión que se aplican a través de una superficie de contacto y establecer 

una relación entre las dimensiones de la fuerta y las de la superficie, 

Existen varios tipos de pres i6n y a cont inuac i6n se mene ionan aquel las 

que se ocuparán en el desarrollo del proyecto. 

Pres i6n Atmos f~rica 

La presión atmosférica es llamada también presi6n barométrica debido a 

los aparatos {barómetros) que se utilizan para medirla. Es aquella que 

se presenta en un lugar debido o l peso de la atmósfera, por lo cua I varía 

dependiendo de la altura sobre el nivel del mar, teniendo en cuenta que a 

cero metros el valor de la presión es de 1.033 Kg,/cm2 {en condiciones 

normales) que corresponden a una columna de mercurio de O, 760 mts. 6 a 

10.33 mts. de columna de agua como lo muestra la Figura l,I. 

Presi6n Manomét ríes 

Se llama presi6n manométrica a la presión que se tiene en una superficie 

sin considerar la presi6n atmosférica y por ello, también suele llam&rse­

le presión relativa. 
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Presión Absoluta 

Se llama así a la presión resultante de considerar la atmosférica más a­

quella que la producen otras causas o sea 1 la manom~trica. Se mide arri­

ba del cero absoluto y puede estar arriba o abajo de la presión atmosfé­

rica. 

Presión Negativa 

Cuando la presión absoluta es menor que la atmosférica, se dice que se 

tiene una presi6n negativa. 

Presión de Vapor 

Es la presión que ejerce el vapor de la superficie libre de un Uquido 

cuando t!ste se encuentra a una temperatura arriba de su congelación. 

También se define como la presión a la cual se vaporiza un líquido si se 

le agrega calor o a la que el vapor de una e ierta temperatura condensa a 

liquido si se le quita calor. 

Unidades de Presión 

Las presiones se expresan en unidades de fuerza entre unidades de super­

ficie o bien en metros de columna correspondientes, de acuerdo con el pe­

so específico del líquido considerado. 

Para bombeo de agua 1 se acostumbra expresarlas en metros y es usual tra­

bajar con presiones manométricas. 
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l Kt./cr.2 • 10 mts. de colur.ma de agua = 1 atm. métrica 

0.10 K"t.lcm2 
= l mt. de columna de agua = 3.28 pies 

l ~./cm2 
14.223 iit../pulg. 

2 
= 32.808 pies 

1 

i 
! 

Ellr1cidlt lfrilll •1 nlwl dtl "'" tn 1000 "'· 

ne. I. l PRESIONES ATHOSFERICAS PARA ALTI'fUOcS HASTA DE 3,660 MTS. 
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l. 2 COLUMNA O CARGA TOTAL DE BOMBEO 

En un sistema de bombeo se le da el nombre de columna o carga total a la 

suma de las energías contra las que debe operar una bomba para mover de­

tenninada cantidad de agua de un punto a otro. De acuerdo con lo ante­

rior, la carga total (H) para una bomba centrífuga horizontal, es igual a 

la diferencia entre la carga de descarga 01¡¡) y la carga de succi6n 

(H
5

) es decir: 

donde: 

H • Carga Total 

Suma de las energías que se tienen en el sistema cuan­

do trabaja la bomba a determinada capacidad, 

"s" Elevación de Succión o Carga de Succión 

Se le da el primer nombre cuando la bomba se localiza 

arriba del nivel del agua en la succión y el segundo 

si la elevaci6n de ese nivel es superior al sitio de 

la bomba (Fig. 1,2,). 
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"nª Carga de Descarga 

Es la suma de las cargas estáticas, de fricci6n y de 

velocidad en la línea de descarga. Ocasionalmente se 

considera la presi6n PD diferente a la atmosférica 

que se pudiera tener en el sitio de la descarga. 

Para explicar más detalladamente todos los factores que intervienen 1 a 

continuaci6n mostramos a ustedes en la Fig. l. 2. los elementos a conside­

rar tanto en la succi6n como en la descarga. 

Donde los términos representan: 

Succ i6n: hs • Elevaci6n estática de succi6n o carga estática de suc­

iili• Recibe uno u otro nombre según que la bomba se 

encuentre arriba o abajo del nivel de agua en la suc­

ción. Su valor es igual a la diferencia de elevacio­

nes entre el eje horizontal de la bomba y la superfi­

cie del agua de suministro. 

hfs = Carga de fricci6n en la succión. Es la carga equiva­

lente en metros que se necesita para vencer todas las 

pérdidas de energía debida al flujo en la tubería de 

succi6n. 

-11-



Por lo que: 

Descarga: 

Hs ª hs - hfs + Ps en caso de tener presi6n diferente a 

la atmosférica 

hdª Carga estática de descarga. Es la diferencia de eleva­

ci6n entre el nivel libre de agua en la descarga y el 

eje horizontal de la bomba, 

Esta medida vertical se define as! porque generalmente 

la terminal de la tubería de descarga se ahoga con ob­

jeto de disipar la energía de velocidad o evitar la 

entrada de aire en ella, por lo que la carga real es 

la distancia hd o sea, se debe considerar la eleva­

ci6n de eje horizontal de la tubería antes del codo. 

het ª Carga estática total, En general, la columna estática 

total de una bomba es la diferencia de la elevaci6n de 

descarga y la elevaci6n del nivel del agua en la suc­

ci6n. En caso de la Fig. I,2, (A) será igual a la su­

ma aritmética de la elevación de succión (h
8

) y la 

carga estática de descarga (hd), Cuando el nivel de 

succicSn es superior al eje horizontal de la bomba, ver 
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Fig. I.2. (B), su valor estará dado por la diferencia 

entre la carga estática y la carga estiftica de succi6n. 

Existe otro término utilizado en bombeo: 

h D 

vd 
Carga de velocidad en la descarga. Puede definirse co-

mo la altura de la cual una cantidad de agua debe caer 

para adquirir una cierta velocidad; su valor se calcu-

la con la siguiente igualdad: 

hvd D v2 
Tg 

hvd• Carga de velocidad en metros 

v • Velocidad del agua 

g • Aceleración de la gravedad • 9,81 mta./aeg, 

Eata carga equivale a la energía cin,tica que ae tiene en un aiatema de 

bombeo por lo tanto, para conocer el valor de la columna total (suaa de 

energías cinfticas y potencial) a la lectura manomftrica en un aparato 

instalado en cualquier punto de una tubería en funcionamiento; deberA su-

11Ar1ele la carga de velocidad ya que un manómetro 1ólo regiatra lo rela-

tivo a la energ(a potencial, 

-13-



En general 1 su valor es relativamente pequeño y considerarlo en la deter­

minación de la columna total no afecta substancialmente el valor final. 

Se ha observado prácticamente, que en instalaciones con columnas grandes 

su valor es menos digno de tomarse en cuenta pero, cuando se tienen co­

lumnas relativamente pequeñas siempre debe considerársele. 

Carga Total de una Bomba de Eje Vertical 

Las definiciones y términos que se han dado antes son también aplicables 

parn las bombas verticales y en general para cualquier tipo. En estas 

bombas 1 al conducto que une el cuerpo de impulsores con el cabezal de 

descarga se le llama también columna de succi6n o simplemente columna de 

la bomba, 

Debido al funcionamiento e instalaci6n de las bombas verticales, la carga 

total valdrá siempre la suma de la carga de succión y la carga de descar­

ga. (Ver Fig, l.),) 

Representando: 

H Carga dinámica total manométrica total, 

Hs = Carga total en la succión, 

h
5 
= Carga estática de succi6n. 
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hfs • Pérdida por fricción en la columna de succi6n y cabe­

zal de descarga. 

lld • Carga de descarga. 

hd• Carga estática de descarga. 

hdf• Carga de fricci6n en la descarga. 

hvd" Carga de velocidad en la descarga. 

Para calcular la pérdida en la columna de succi6n, lo mh práctico y re­

comendable es consultar las tablas o nomogramas que registran este dato 

en función del gasto de bombeo y ~e las dimensiones transversales de los 

elementos de la columna de succión. 

Otra forma de hacerlo es, aplicar una de las fórmulas que se conocen para 

valuar las pérdidas por fricción en tuberías, sin olvidar que en estos 

casos el área hidráulica es de forma anular. 
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l. 3 Carga Neta de Succión Positiva (CNSP ó NPSH) 

Se define como la presión disponible o requerida para establecer un flujo 

a trav6s del elemento de succión al ojo del impulsor o carcaza de una 

bomba, cuyo valor nunca deberá reducirse al correspondiente a la presión 

de vapor del Uquido manejado. Se expresa en metros de columna del lí­

quido bombeado equivalente a una presión en K't.tcm
2

• 

En la práctica se ha observado que una determinación incorrecta del NPSH 

puede ocasionar, fundamentalmente, problemas de cavitaci6n en menor o ma-

yor grado, disminución de la eficiencia de las unidades y por ende, pro-

blemas en la operación de un sistema de bombeo. 

NPSH Requerida Es la diferencia mlnima de presión entre la carga de 

succión y la presión de vapor del Uquido manejado, 

que necesite una bomba para operar a determinada capa-

cidad. En nuestro caso, la presi6n de vapor corres-

ponder4 al del agua. 

Su valor depende del diseño de cada bomba, siendo di-

ferente para cada tipo y modelo pero principalmente, 

es función de la capacidad de trabajo y de las veloci-

dad es de 1 agua en la succ i6n y en los impu \sores 1 por 

lo tanto, los siguientes factores influyen para valuar 

su magnitud, forma y área de los conductos de succi6n 1 
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NPSH Disponible 

diámetro del ojo del impulsor, forma y número de ála­

bes, espacio entre ellos, ve loe id ad es pee íf ica de la 

bomba y otras características propias de fabricaci6n, 

como la flecha y cubo del impulsor, 

Es la diferencia entre la presión absoluta que se tie­

ne en una insta lac i6n y la pres i6n de vapor de agua. 

De acuerdo con la definición anterior, el NPSH disponible depended fun­

damentalmente del lugar donde se lleve o cabo el bombeo y de lo presión 

de vapor del agua a la temperatura' dominante en ese lugar as{. como de las 

condiciones físicas de la instalación. Considerando lo último, ser4 fac­

tible, si se desea alterar su valor dadas unas características, variando 

un elemento de esas condiciones por ejemplo: si se requiere aumentarlo 

para tener la exigida por una bomba horizontal, se puede variar el di6me­

tro y longitud de la tuberla de succión o cambiar lo localización de la 

bomba a otro nivel o una combinaci6n de estas posibilidades, en otras pa­

labras, hacer que el término hs(carga estática de succión) y 'hf
9
(car­

ga de fricc i6n) cambien de va tor convenientemente. 

En bombas verticales muchas veces para lograr mayor NPSll disponible, se 

recurre a 1 aumento de ta sumergenc ia; en otras ocas iones 1 también se po­

drá distninuir el gasto de cada unidad aumentando et número de bombos. 

En toda instalación y para cualquier condición de trabajo, el NPSH dispo­

nible deberA ser como mínimo igual al valor de lo NPSH requerido por la 
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bomba de que se trate; pero se recomienda que ese valor mínimo sea un po­

co mayor por lo que: 

NPSH Disponible :;;¡,. NPSH Requerido 

Para la obtenci6n del NPSH Disponible deberán considerarse ciertos facto­

res como la posici6n de la(s) bomba(s) con respecto a la superficie de 

succi6n y las presiones involucradas. 

Existen principalmente cuatro casos típicos de posiciones los cuales se 

mene ionan a cont inuac i6n: 

l. El nivel de agua en la succi6n, expuesta a la presi6n atmosférica y 

arriba del eje horizontal de la bomba. 
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2.. El nivel de agua en la succí6n, expuetta a la pruidn atmosf€dca 

pero abajo del eje horhontal de la bomba • 

•• 
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3. Los casos l. y 2. pero ex.istiendo en el suministro o succi6n una pre-

si6n diferente a la atmosférica. 

4. Cuando en la instalación se tiene una homb~ vertical~ 

lom•o v1rllcof 

I 
N P S H e hb + K - Pv 
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Para todas las ecuaciones anteriormente obtenidas 1 los términos se expre­

san en metros y significan: ' 

p 
V 

H s 

Carga neta de succi6n positiva disponible. 

Presión absoluta. 

Presi6n de vapor de agua a la temperatura de bombeo, 

Carga equivalente a la presión absoluta. 

Carga correspondiente a la presi6n barométrica o at­

mosU:rica. 

Carga succ i6n, 

Carga estAtica de succión 

Carga de fricci6n en la succi6n, 
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1.4 OTROS TERHlNOS 

Sumerge ne ia de una Bomba Vert ica 1 

Puede definirse como la carga estática que actúa en la bomba debido al 

ahogamiento del primer impulsor. Numéricamente es la distancia vertical 1 

en mctros 1 entre el nivel del agua en el cArcamo y el eje horiz.ontal del 

primer impulsor, que es el adyacente a la campana de succi6n. 

En la Fig, 1.3. {lnstalaci6n Típica de una Bomba Vertical) se ha acotado 

con la letra "K". Esta carga es siempre necesaria para el funcionamiento 

en sí, de la bomba, también evita la posibilidad de que el aire que se 

encuentre arriba de la superficie del agua entre el impulsor (disminuyen­

do su eficiencia) durante el funcionamiento y además favorece a una ins­

talación al aumentar el NPSH en forma semejante a lo que sucede con la 

carga estática de succión en una bomba de eje horizontal que se local iza 

abajo del nivel del agua en el suministro. 

La sumergencia mínima requerida por una bomba, operando en determinndas 

condiciones, es dato del fabricante y generalmente puede verse en la car­

ta que contiene la curva de eficiencia del modelo. En algunas bombas el 

valor de la sumergencia es relativamente pequeño y en otras puede ser 

grande, por ello, este factor debe tomarse en cuenta al seleccionar el e­

quipo ya que puede influir en forma notable, para fijar la profundidad 

del cArcamo y longitud de la columna de succión. 

-23-



Como al seleccionar un modelo de bomba no se tiene bien definido el eje 

del impulsor, se acostumbra en la práctica, por comodidad medir la sumer­

gencia considerando la elevación de la brida que une el tazón correspon­

diente con la columna o con otro taz6n, en lugar de dicho eje. La dife­

rencia es rt!lativamente pequeña y además es favorable para la bomba. 

Cavitaci6n 

Cuando en el seno de un líquido en movimiento, la presi6n local se reduce 

a la correspondiente al vapor de ese líquido a la temperatura dominante, 

se presenta una formaci6n de bolsas de vapor que desaparecen súbitamente 

al entrar en otra zona donde la presión tiene un valor tal que se conden­

san, es decir, se tornan a líquido suavemente. A este fen6meno de forma­

ción y desaparición rápida de cavidades lleñns de vapor del líquido que 

fluye porque pasa en una baja n alta presi6n, se le llama cavitaci6n. 

Este fenómeno se puede presentar en las turbinas 1 bombas 1 v41vulas en los 

c.1mbios bruscos de la secci6n de tubería, etc., as{ como en las partes 

estacionarias de las estructuras hidrliulicas que están propensas a baja 

presión y alta velocidad del agua, por ejemplo: en la zona inmediata de 

la descarga de compuertas deslizantes, en tomas para presar, en la parte 

inferior del manto de agua en un deflector, etc. 

La cavitaci6n en las m.fquinas hidr4ulicas ocasiona una disminución en su 

rendimiento, ruido 1 vibración y generalmente los corroe. 

-24-



De acuerdo a las últimas investigaciones se ha comprobado y aceptado que 

más bien su naturaleza es mecánica. ya que también se llega a presentar 

en materiales cono la madera, el concreto y hasta en el vidrio. Cuando 

las bolsas de vapor se originan en la succí6n o entrada del impulsor de 

una bomba, las burbujas son .arrastradas al interior de los dlabes, su­

friendo as! un cambio de baja a alta presi6n y por lo tanto se condensan 

súbitamente y originan al mismo tiempo una cxplosi6n, 

El proceso en s! y su repetición constante causa un choque de fuerte pre­

sión en las superficies metálicas de tal suerte que puede !_legar a provo­

car fatigas de ruptura de 1 material y consecuentemente la picadura y ero­

si6n del mismo, esto aparte del menor rendimiento, ruido y vibraciones 

perjudiciales, 

Para evitar la cavítaci6n no debe darse lugar n la vaporizací6n. de agua, 

en otras palabras, mantener siempre en la succión una presión arriba. de 

la del vapor de agua y concretamente contar con un NPSH suficiente. Las 

recomendaciones de los fabricantes son las siguientes: 

En bombas horizontales: 

a) Cargas mucho menores que la corresponiente a la m.lxima eficíen-

cía. 

b)) Capacidad mucho mayor que la que ae tiene con ln máxima eficien­

cia. 
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e) Elevación de succión mayor o NSPH menor que la recomendada por 

e 1 fabricante, 

d) Temperaturas del líquido mayores que las consideradas en el di-

seño del sistema. 

e) Velocidades superiores que las recomendadas por el fabricante. 

En bombas verticales: 

a) Cargas mayores que la correspondiente a. la mAxima eficiencia. 

b) Capacidad mucho menor que la correspondiente a la mbima efi-

ciencia. 

Altura M4xima de Succión: 

Teóricamente 1 es la diferencia entre la carga bar6metrica del lugar 

(hb) y la carga correspondiente a la presión de vapor de agua (hvp) a 

la temperatura .'.1mhiente 1 es decir: 

h = st hb- hvp (succión teórica máxima) 

Pero en la instalación de una bomba centrifuga horizontal se deberá con-

siderar además de los conceptos anteriores 1 las cargas de velocidad (h) 

y de fricción en la succión (h), Por lo tanto se tiene que: 

h s max 
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Bombas Empleadas 

Dentro del campo de las bomb3s centrífugas se tiene una gran varicd3d de 

tipos y tama~os que se han clasificado atendiendo a la forma del impul­

sor, a la del flujo dentro de él o alguna otra particularidad de un de­

terminado modelo, y así, cuando se mencionan esas características se tie­

ne una idea clara o más clara de que bomba se trata, por ejemplo, si se 

dice que una bomba centrífuga es horizontal de flujo mixto con impulsor 

cerrado y de admisión simple, ello se refiere a una bomba de eje horizon­

tal con un diseño de impulsor tal, que el flujo tiene tanto componente 

radial, como axial a su eje (lo que hace que aumente su capacidad de car­

ga) tendr4 paredes laterales unidas a los álabes, por eso es cerrado y la 

entrada de agua serA por un sólo lado (admisión simple) requiriendo, con­

secuentemente un s61o tubo de succ i6n. 

Tanto la centrifuga horizontal como la vertical tienen ventajas y desven­

tajas, dependiendo de las características del problemas y para elegir un 

tipo será cuesti6n de averiguar las capacidades <le las que existan en el 

mercado y relacionarlas con el dato, carga capacidad del proyecto, as{ 

como considerar las condiciones físicas de la instalaci6n. 
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Il, l CAPTACION Y OBRA DE TOMA 

Por medio de la obra de captación se toma el agua requerida de la fuente 

de abastecimiento para después conducirla haata el cdrcamo en donde opera 

el equipo de bombeo. 

En la figura ll, l se muestran ejemplos típicos de succión, como puede ob­

servarse en los casos A y B, no fue necesario una obra de captación apar­

te, ya que los tubos de succión de las bombas están introducidos directa­

mente en el agua de la laguna, por lo que el problema se redujo a insta­

lar el equipo de bombeo de una plataforma localizada adecuadamente; estos 

s6lo son aplicables para gastos pequeños y en aguas casi limpias y tran­

quilas, 

En el caso D la obra de captación puede ser una presa de almacenamiento o 

de dedvacíón. En los"' esquemas l! y C se indica que el agua se capta me­

diante una galería filtrante y una toma directa. 

Recomendaciones para Ubicar la Toma 

a) La distancia a la descarga deberá ser la mínima posible 

-29-



c .. 1•1r1110· 

7 

@ 

@ 

FIG. 11.l 

-JO-

DtHlrll 

__ b•H 

CHtll .. ...., 

® 



b) El tramo de la corriente que se escoja parn la obra no deberá 

estar expuesto a depósitos excesivos de asolves, por los perjui­

cios que estos ocasionan y por ello se recomienda elegir un tra­

mo lo más recto posible de la corriente y evitar localizaciones 

en curvas. 

c) Se evitarán lugares cercanos a caldas y rápidos de la corriente 

para no tener velocidades fuertes del agua al frente de la es­

tructura. 

d) Geológicamente el terreno deberá ser lo suficientemente resis­

tente para la estructura, evitando las zonas de derrumbes. 

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, as! como lo 

necesario para facilitar su inspección y limpieza cada vez que lo requie-

ra. 

Adquiere formas y tamaños diversos que dependen de la naturaleza de loa 

cuerpos que va a retener, gastos y caracter!sticas del equipo de bombeo, 

de la manera para apoyarlas, as{ como de su accesibilidad para logrnr su 

limpieza y rest i tuci6n. 
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b) El tramo de la corriente que se escoja para la obra no deberá 

estar expuesto a depósitos excesivos de asolves 1 por los perjui­
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limpieza y restituci6n. 
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La rejilla debe ser paralela a la corriente del río, para evitar que que­

de expuesta a los choques directos con los cuerpos de arrastre, lo que 

trae como consecuencia su deterioro, sobre todo cuando se localiza muy 

cerca o en el cauce de la fuente. Esto evita también la entrada de asol­

ves. 

Adoptar una posici6n vertical o inclinada para apoyarla en la estructura 

es cuestí6n de considerar, dadas las circunstancias del caso, la facili­

dad para su l impíeza, ext racc i6n, etc. y alguna convcnicnc ia de limita­

ción de espacio. 

Se construyen con perfiles laminados de fierro estructural, empleado ge­

neralmente soleras para los barrotes que se sueldan a un marco formado 

con ángulos o tambi~n con soleras. 

La separaci6n de los barrotes laminados de fierro es muy importante en 

problemas de bombeo, pues para fijarlas, de antemano se debe conocer, 

aunque sea aproximadamente, el tamaño máximo de los cuerpos arrastrados 

por el agua que pueden pasar por el equipo sin ningún perjuicio. 

Los fabricantes de bombas proporcionan este dato caractertstico al que 

llama 11 paso de esferaº que se refiere a la medida mayor de un cUerpo que 

puede pasar por los impulsores sin inconvenientes. Por lo que la sapara­

ci6n entre barras tendr.§ como valor máximo esa medida, si es que no queda 

l imitnda por otro concepto. 
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Conocidos el gasto de bombeo y el "paso de esfera", se estar! en posibi-

lid ad de proporcionar la rejilla. 

El área neta necesaria se determina con la fórmula hiddulica de la con-

tinuidad que es: 

Q ~ AnV de donde en m2 

Representando: 

área neta en m2 

Q gasto de bombeo en 'm3 /seg. 

V velocidad al entrar el agua ,cuyo valor se fija entre 0.40 

y 0.80 m/seg. 

Al calcular la sección transversal de las soleras estructuralmente y 

adoptar su separación correspondiente podrá conocerse el área de la reji-

lla (área bruta), procediendo a diseñarla de manero que, en lo posible 

quede constituida por tableros de peso tal que seo fácil de transportar y 

mover con la fuerza humana. 
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Controles 

El principal problema de control que se tiene en estas estructuras es de 

clausurar el paso del agua cuando se requiera. Esto se necesita al efec­

tuar la limpieza periódica del conducto y cárcamo o al hacerles alguna 

reparacidn. También es conveniente impedir el flujo cuando las bombas no 

estén trabajando ya que se evita la acumulación de arenas y lodos en el 

interior de las estructuras. 

Para llevar el agua de la toma al c4rcarmo, se emplean las estructuras 

que se n1rupan en: 

a) Canales abiertos 

b) Túneles 

e) Conductos enterrados 

Desde el punto de vista hidrAulico 1 es conveniente que cualquier tipo de 

conducto adoptado funcione como canal y con r~gimen lento, principalmente 

para la condici6n de tener el nivel mínimo del agua en el río y requerir 

el gasto m.iximo de bombeo. 
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a) Canales Abiertos - Se emplean generalmente para gastos pequeños 

y en longitudes cortas; además, si las condiciones topogrdficas 

y geol6gícas permiten hacerlo, como cuando se localizan a poca 

pro fund !dad, donde no sean probables los problemas de derrumbes 

y consecuentemente de su limpieza, Es factible hacer canal 

abierto cuando el río transporta pocos asolves en épocas cre­

cientes o cuando 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 ocasiona al 

estar descubierto. 

b) Túneles - Fundamentalmente, si las características geológicas y 

topogrHicas del lugar, son favorables para su construcción y la 

longitud del conducto y gasto de bombeo lo ameriten es casi se­

guro que convenga un túnel. 

Revestir un túnel o no, depende de la bondad del material en 

donde se practica y de su funci6n. En este caso conviene siem­

pre revestirlo para evitar filtraciones y s~turaci6n del terreno 

adyacente. Sin embargo, cuando se tenga la seguridad de que el 

nivel del agua en cualquier época no va a llenar el túnel, pro­

bablemente convenga revestirlo hasta una altura determinada. 
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e) Conductos Enterrados - Se recurre a el los cunndo las condiciones 

del terrena no son las indicadas p1,1ra perforar un túnel o que el 

Area hidráulica necesaria sea tal, que no se justifique hacer 

esa construcci6n. 

Es frecuente determinar el uso de un conducto cerrado, cuando 

las excavaciones para su construcción son de poca profundidad y 

que exista el peligro de asolves abundantes. 

Las secciones usuales son trapezoidnles, rectangulares o circu­

lares o una: combinación de estas dos últimas, fabricándose de 

concreto o mampostería. También suele emplearse tubeda prefa­

bricada de asbesto-cemento, de concreto o de acero. 
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II,2 ~ 

El pozo de succi6n o cárcamo es la estructura vertical en donde descarga 

el conducto de la toma y se instalan las bombas para elevar el agua al 

nivel deseado, 

Consiste generalmente en un depósito enterrado construido de concreto o 

mamposteria cuyas dimensiones est4n en función de la magnitud del equipo 

que se vaya e instalar y del procedimiento empleado en su construcci6n. 

Además, en su diseño se toma en cuenta la facilidad que se debe tener pa­

ra su inspección y limpieza peri6d~cas. 

Loca lizaci6n 

Para definir su localizaci6n se deben considerar las condiciones físicas 

que ofrece el lugar donde ha de hacerse la instalación, y su situación 

con rcspacto a los estructuras de toma y descarga. 

La combinación de estas circunstancias permitirA elegir el sitio mAs con­

veniente. 

El cárcamo deber.§ ubicarse en un lugar estable, sin peligro de derrumbes, 

lejos de cruces con arroyos y en general en un terreno consistente. Es 

recomendable situarlo en un lugar más alto de la traza que forma el nivel 

de águas máximas del río con la ladera del cause, a una distancia mínima 
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que se obtiene conociendo o estimando el ángulo de reposo del material. 

(Fig. 11.2) 

FIG, II, 2 LOCALIZACION DEL CARCAHO 

Un equipo de bombeo lejos de la captación, origina principalmente, la ne­

cesidad de instalar una tubería a presión para llevar el agua hasta el 

sitio requerido; consecuentemente, se tendr4n durante la operacidn pérdi­

das de energía por fricción y las debidas a vAlvulas que será necesario 

instalar para el control y protección de la tubería de descarga, lo que 

Ndund.1 en la adquisic i6n de un equipo m~s potente y seguramente con gas-
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tos de operaci6n y conservación mayores, que en el caso de tener las bom­

bas junto al tanque de descarga. En cambio, en caso de encontrarse cer­

ca, la longitud del conducto alimentador sería menor, el cárcamo tendría 

menos profundidad y naturalmente, los volúmenes de excavaci6n en estas 

estructuras se reducirían. Por otra parte, la longitud de la tubería de 

secci6n se acortaría y esto es importante para el caso de bombas horizon­

tales. 

En el caso de tener el equipo junto a la descarga es obvio lo que el cár­

camo y conducto crecen comparativamente con el caso comentado arriba, las 

tuberías de descarga prácticamente se eliminan y probablemente ya no sean 

necesarias las vdílvulas de retención. 

Desde e 1 punto de vis ta de funcionamiento, cun lquier a 1 ternat iva puede 

ser buena y s6lo depende que lo sea, de un buen diseño para lo cual, de­

berán considcra'rsc los factores citados. Sin embargo, es recomendable 

que en lo posible las bombas tengan una descarga inmediata para tener 

concentrada en un sólo lugar su operaci6n y el principio de la distribu­

ci6n del agua, pero esto dependerá de las condiciones generales del pro­

yecto. 

Siendo el ciircamo el dep6sito de donde 11 toman11 el agua las bombas, se ha 

comprobado que de un buen diseño, desde el punto de vista hidráulico, de-
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penden en gran parte las caracter!sticas de funcionamiento deseado y la 

durabilidad de esas unidades, 

El diseño de esa estructura merece especial atenci6n 1 sobre todo cuando 

se vayan a instalar centrífugas verticales cuyo cuerpo de impulsores es­

tará sumergido en el agua del cárcamo. 

En general, la forma y dimensiones que se le asignan se determinan, prin­

cipalmente1 con el tamaño y número de bombas, por lo que para su propor­

cionamiento definitivo se deberá elegir previamente el equipo de bombeo. 

Inicialmente las dimensiones pueden suponerse bas~ndosc en el diseño de 

otros proyectos similares. 

La forma adoptada para la planta del cárcamo suele ser rectangular, cir­

cular o una combinaci6n de .!atas; en ocasiones, se prefiere la circular 

por las ventajas que ofrece esta geometr(a para su construcci6n; par e­

jemplo, en terrenos blandos donde es factible hincar anillos de concreto 

(tipo pozo indio) que a la vez sirven de sostén durante su excavación. 

A continuoci6n se transcribe una traduccí6n del inglés, de un artículo 

obtenido del catálogo "Standards of the Hydrau!ic Institute of the United 

Sta tes" J relativo al proyecto de ct1rcamos. 

Dice así: 
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Planeací6n de una toma de agua que se va a bombear: 

La función de un depósito del cual se va a tomar agua en cualquier parte 

que esté loca 1 izado, ya sea en un cana t abierto o en un túne 1 que tenga 

un perímetro htímedo al cien por ciento, es para proporcionar en todos los 

casos la distribución del flujo del agua hacia la campana de succión. 

Una distribuci6n desigual del flujo caracterizada por fuertes corrientes 

locales favorece la formación de torbellinos y con bajos valores de su­

mcrgencía puede introducir aire en la bomba reduciendo su capacidad 4de­

más de producir mucho ruido, Una distribución desigual también puede 

aumentar o disminuir el consumo de energía; con un cambio total en la 

uniformidad de la carga se podrían producir remolinos que no aparecen en 

la superficie lo cual puede tener resultados adversos. 

Una velocidad desigual en la distribución, conduce a la rotación de por­

ciones de la masa de aguo a lo largo de la línea de succión en forma tur­

bulenta que podrá poner en movimiento la línea central. La distribución 

desigual del flujo puede ser causada por la geometr!a del depósito de 

succi6n y la manera en que el agua se introduce en el cárcamo. 

Se pueden httcer nlguna.B recomendaciones preliminares para casos en parti­

cular y para la operación de una bomba como las que se mencionan a conti­

nua.e i6n: 
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l. El acondicionamiento ideal del acceso, es un canal recto que llegue 

directamente hacia la bomba: la~ curvas y las obstrucciones son per­

judiciales desde el momento qul" c<1usen corrientes y rcmol inos con 

tendencia a formar torbellinos. 

La campana de succi6n debe estar localizad.1 cerca de la pared trasera 

o posterior y no a muy grande distancia de la base o piso del pozo de 

succ i6n. 

2, El flujo del agua no debe pasar de una bomba para llegar n la si­

guiente sieinpre que esto se pueda evitar¡ si las bomb3s tienen que 

estar localizadas en la línea del flujo, se deber! construir una cel­

dilla alrededor de cada bomba o poner paletas m6viles bajo la bomba 

para deflectar el agua hacia arriba. El modelo de un pozo de succión 

deberá ser probado para verificar estos requisitos. 

3. En lo que sea posible, la trayectoria del flujo deberá ser en forma 

que reduzca el arrastre alterno de remolinos tras la bomba y cons­

truccionar la corriente del flujo. 

4. La siguiente Figura (2,J) ha sido proyectada para mostrar las suges­

tiones para construir un pozo de succión con las medidas correctas, 

en vista de que estos valores provienen de promedios obtenidos de di­

ferentes clases y tipos de bombas y se refieren a una l!nea entcr·a de 

velocidades específicas, no deberán ser tomados como valores absolu­

tos sino como guías. 
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11,J EQUIPO DE BOMBEO 

Lo constituyen todas las unidades (bombas y motores) de bombeo instaladas 

para proporcionar el gasto requerido, así como los accesorios de control 

y protección (vAlvulas) antes de iniciarse la descarga común y los 

dispositivos de arranque y parada. 

En el Capítulo IV. se detallar! el equipo a utilizar en este proyecto, 

una vez que hayan sido determinados los requerimientos a cumplir. 
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U.4 ~ 

Puede decirse que la descarga de una planta de bombeo comprende todos los 

elementos e instalaciones que se requieren para conducir el agua, desde 

la salida de la bomba hasta donde se inicia su distribuci6n (lugar de al­

macenamiento). 

De acuerdo con lo anterior, en la descarga de la planta se distinguen bá­

sicamente los siguientes elementos: 

Tuberla de Descarga 

Las características de la tubería de descarga como son: diAmetro 1 mate­

rial, espesor 1 etc. se determinen mediante un estudio t'cnico económico 

que permita elegir aquella que ofrezca mayor seguridad contra los esfuer­

zos a que estará sometida, previendo todas las contingencias 1 pero que 

además se tengan los mínimos costos, tanto iniciales como de conserva­

ci6n, as[ como los que se originan por las pérdidas de fricci6n que se 

tengan en el sistema. 

Respecto al diámetro debe considerarse que para un gasto (Q) y clase de 

tuberías dadas, en una de menor didmetro se tienen mayores p~rdidas de 

energía por fricción consecuentemente 1 esto origina un aumento de la 

carga de descarga del sistema y por lo tanto en la potencia requerida por 

la bomba, lo cual se traduce en el aumento en los costos de operaci6n. 
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Es recomendable en la elección del dilímetro de la tubería de descarga, un 

análisis más o menos detallado, especialmente cuando se trata de una lon­

gitud grande, pues en ocasiones las pérdidas por fricci6n que se puedan 

tener en ella ocasionan una variación en el valor de la carga manométrica 

en tal forma que, puede influir notablemente en la elección el tamaño del 

motor y en los costos operativos de la planta; esto, independientemente 

de otros factores intangibles del producto t'ln cuesti6n. 

En cuanto al material y espesor de las tuberías, éstos dependerán princi­

palmente de los esfuerzos a que estarlí sometida debido a las presiones 

normales de trabajo y las que se tienen por producirse el fenómeno llama­

do "golpe de ariete" que se presenta en el arranque y paro de las bom­

bas. Las tuberías empleadas con más frecuencia son las de asbesto-cemen­

to, acero, fierro y concreto. 

Sobrepresi6n por Golpe de Ariete 

El fenómeno de golpe de ariete que se presenta al abrir o cerrar una vál­

vula, es semejante al que se tiene por el paro o arranque de las bombas, 

ya sea en condiciones de operación normales o por una intcrrupci6n de la 

energía eléctrica, cuando ésta se utiliza en los motores que impulsan a 

las bombas. 
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Este fenómeno se produce en los conductos al cerrar o abrir una válvula y 

al poner en marcha o parar una máquina hidráulica, o también al disminuir 

bruscamente el caudal. Un caso importante ocurre en las centrales hidro­

eléctricas donde se ha de reducir bruscamente el caudal suministrado a 

las turbinas eléctricas 1 acopladas a altenadores, cuando se nnula la car­

ga del alternador. 

Aunque es físicamente imposible cerrar una válvula instantáneamente, el 

estudio inicial del caso de cierre instantáneo ayuda al estudio de los 

casos reales. 

Al cerrarse por completo, instantlíneamente una válvula, si dividimos ima­

ginariamente todo el fluido que llena lo tuberla en rodaja como lo mues-

tra la Fig, 11.4, se quedad primero en reposo la rodaja 

ci6n la 2, 3, 4, etc. necesitando un cierto tiempo. 

y a cont i.nua-

Es decir, en la vA.lvula se ha originado una onda de presi6n que se propa­

ga con una velocidad, la cual en el instante considerado tiene ctireccidn 

contraría a la velocidad del fluido, se ha creado una onda elAstica o 

sea, una onda de presión que se propago por la tubería, se refleja en el 

embalse, vuelve a la válvula, de nuevo al embalse y así sucesivamente, 

originando sobrepresiones y depresiones en la tubería, la cual ae dilata 

o contrae al paso de lo onda. El cálculo del golpe de ariete se de tal !a­

d en el Capítulo IV. 
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Instalación de Tuberías 

Las tuberías se instalan sobre la superficie, enterradas o combinando es­

tas dos maneras. Esto dependerá de la topograf(a, clase de la tuber(a y 

geología del terreno por ejemplo: en un terreno rocoso es probable que 

convenga llevarla superficia !mente. En el tipo de ins talaci6n que se 

adopte tamb íén se deben cons idcrar otros facto res re 1 ac íonados con la 

protección de la línea y así, una tubería que está propensa al deterioro 

o al mal trato cie personas y animnles 1 es preferible enterrarla, espe"" 

ciahnente cuando es dE! asbesto o concreto~ 

Cualquiera que sea la forna de tubeda o instalación se deberá procura-r 

evitnr en lo posible los quiebres, tanto horítontales como verticales, 

con ~l objeto de eliminar codos y otras piezas especiales necesarias paro 

dar los cambios de dirección. Estos quiebres aumentan las pérdidas de la 

carga, el costo de la instalación y en ocasiones pueden propiciar •1 con­

finamiento del aire mezclado con el agua. 

Se acostumbra clasificar a las tuber!u, por la forma de instalarlas en: 

visibles y enterradas, y depe,ndiendo de llevar juntas de dilatación o no, 

en: abiertas y cerradas. En general cuando se utilizan tuberías de acero 

se prefieren las visibles y abiertas. 

No es p<>r deouh recordar que para la insta loción de las tuberías de des­

carga se consulten los catálogos e instructivos de las casas vendedoras 
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con el fin de eliminar la posibilidad de alguna falla durante la opera­

ci6n del sistema, causada por una instalación inadei:uadn. Es conveniente 

hacer un plano de la instal.1ci6n de esta tubería en e.l cual se indique 

claramente las vdlviJlas de protección (válvula de paso ºcheck 11
, alivio, 

eliminadoras de aire, etc.) y control¡ codos, atraques o machones y si­

lletas, ast como juntas de dilatación, si el caso lo am~rita. 

Elementos de Control y Protección en la Conexi6n de Bombas 

A continuaci6n se comentará en forma somera la función de los elementos 

de control y protección que se usan con más frecuencia en las plantas de 

bombeo. 

Válvulas Eliminadoras de Aire 

Algunas se instalan con el objeto de expulsar el aire retenido en la suc­

ción cuando la bomba no trabaja, Esta expulsi6n se efectua luego de ini­

ciarse la operaci6n de la bomba, Se ubican inmediatamente a la descarga 

de la bomba, generalmente después de la junta flexible. 

Uno de los tipos más usados es al cual puede •copUrselc una válvula 

•check•con el objeto de amortiguar el golpe del agua para prolongar su Yi­

da útil y evitar ruidos desagradables. La instalaci6n de esta ''check' es 

optativa pero recomendable. 
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El diámetro y características de esta válvula se elige principalmente en 

funci6n del gasto de la bomba y de la presi6n en la tubería, Se puede 

seleccionar consultando los catálogos de las casas vendedoras de estos 

dispositivos. 

También se instalan válvulas de aire a lo largo de las tuberías de des­

carga muy largas y cuando son relativamente cortas, con quiebres bruscos, 

tanto hor izonta les como verticales. Esto último, no obstante que a iempre 

se trate de evitar, en ocasiones son necesarios debido a las condiciones 

topográficas del terreno por donde pasará la tubería. 

La ubicaci6n de estas v4lvulas y sus características también se pueden 

determinar consultando los catálogos de sus fabricantes y efectuando ade­

mh, un estudio cuidadoso del perfil del eje de la tubería. 

Juntas Flexibles 

Son rccomcndabl~s para absorber algunos movimientos ocasionados por el 

trabajo de la bomba, as! como pequeños desalineamientos durante el monta­

je del conjunto; también se aprovechan para desconectar con facilidad la 

unidad de bombeo cuando se requiera. Generalmente son empleadas las jun­

tas Í>resser y Gibault o algún otro elemento similar. 
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Válvulas de Retención 

Se utilizan can el objeto de retener ln masa de agua que se encuentrn en 

la tubería, cuando la bomba suspende su operación y con el fin de evitar 

esfuerzos excesivos en las bombas debido al fenómeno de golpe de ariete. 

Esto no quiere decir que estas válvulas eliminen el efecto· de ese fenórne-

no, sino que únicamente lo atenuan. 

Existen varios tipos en el mercado, pudiéndose observar algunos de ellos 

en la Fig. n.5 (3), (4) y (5), La primera, representa la válvula 
11
Check" 

tradicional y comúnmente empleada llamada de columpio; la segunda, se de­

nomina Duo~Check'• y consta esencial~ente <le dos medias lunas conectadas a 

un eje vertical, que se abren y se cierran según el sentido del escurri-

miento, 

Esta válvula frente a la tradicional, es más liviana, de menor tamaño y 

consecuentemente, tiene menor costo pero, las pérdidas de carga son re.la-

tivamente m<'lyores que en la anterior, La tercera., se trata de unn válvu-

la 11Check11 cuya peculiar característica es efectual" un cierre más o menos 

lento con lo cual se consigue prolongar la vida de la válvula y casi eli-

minar el ruido que producen los otros tipos. Esto último es ventajoso 

para ciertos casos dada la ubicaci6n de la obra; suele llam4rscle "Check" 

silenciosa. 
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La selección del tipo de 11 Check11 para una determinada instalación 

dependerá del diámetro de la válvula a emplear, de las presiones a que 

operarA y de su costo en el mercado. 

Válvula "Roto-Check" 

La Fig, ll, 5 (6) muestra la secci6n según el eje longitudinal de la tube­

ría de la válvula llamada "Roto-Check" cuya operaci6n es semejante a la 

de columpio, como puede observarse, 

Por su diseño y procedimiento de construcci6n (se fabrica por mitades y 

se une con pernos) compite en costo con la válvula 11 Check11 tradicional y 

es especial para cuando se requieren diámetros grandes. 

ventaja, ademAs, de efectuar un cierre lento y más hermético. 

Válvulas de Compuerta 

Tiene la 

Ln válvula de compuerta se emplea con el objeto de aislar, en un momento 

dado, algún elemento o sección de la inetalaci6n para poder efectuar una 

reparación, inspecci6n o dar mantenimiento, sin que se interrumpa total­

mente el servicio de bombeo. También se evita con esta válvula, el re­

greso del agua por alguna bomba que no esté operando debido a la opera­

ci6n parcial del equipo, de acuerdo con las necesidades de suministro. 

Esta válvula se instala en la descarg• de cada bomba después de la válvu­

la 11checK1 y antes de la v1Hvula de alivio¡ sin embargo, pudieran ser nccc-
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serias otras en otro sitio o disminuir el número de ellas, según el pro­

yecto de la conexión que se haga de acuerdo con la flexibilidad de opera­

ción que se prevea en el sistema de bombeo. 

El tipo de válvula de compuerta más empleado es el que muestra la Fig. 

ll.5 (7) y se caracteriza por ser bridada y con vAstago saliente, es de­

cir que éste se desplaza según su eje vertical. Esto tiene la ventaja de 

que el operador se cerciore con facilidad, si la válvul.l está abierta o 

cerrada. 

Conviene recordar que la válvula de compuerta está diseñada propiamente 

para ser operada cuando se requiera un e ierre o abertura to ta 1 1 y no se 

recomienda para usarse como reguladora de gasto 1 salvo para casos even­

tuales y tiempos cortos. 

VAlvulas de Mariposa 

Las válvulas de Mariposa, como la mostrada en la Fig. 11.5 (8), puede 

sustituir a la de compuerta cuando se requieren diámetros grandes y para 

presiones bajas en la línea; tienen la ventaja de ser más ligeras 1 son de 

menor tamaño y m&s baratos. Estas válvulas se operan por medio de una 

flecha que acciona un disco haciéndolo girar centrado en el cuerpo de la 

v4lvula; la operación puede ser manual, semiautomática o automática, me­

diante dispositivos neumáticos, hidráulicos o eléctricos, El diseño hi­

drodinámico de esta válvula permite emplearla como reguladora de gasto y 
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en ciertos casos para estrangular la descarga de una bomba. 

Válvula de Alivio Contra Golpe de Ariete 

Las válvulas aliviadoras de presión son empledas para proteger al equipo 

de bombeo, tuberías y demás elementos en la conexión contra los cnmbios 

bruscos de presión que se producen por el arranque o paro del equipo de 

bombeo. 

La válvula está diseñada de tal manera que, puede abrirse automáticamente 

y descargar al exterior, cuando la presión en el sistema, es mayor que 

aquella con la que fue calibrada logrAndose con ello el abatimiento de la 

línea piezométrica. El cierre de esta vAlvula también es automático y se 

logra cuando la pres i6n en la línea llega a ser menor que la de su ajuste 

o cal ibraci6n. 

De acuerdo con lo anterior, el empleo de esta válvula dependerA de la 

magnitud de las presiones que se tengan debidas al golpe de ariete y de 

la conveniencia que surja al haber hecho un estudio ccon6míco, conside­

rando la posibilidad de emplear elementos (tuberías, vAlvulas, etc.) re­

sistentes a las presiones que se van a presentar. 

En general, las válvulas de alivio que existen en el mercada, bAsicamente 

tienen el mismo diseño, véase Fig. Il.5 (9), y están constituidas en 

esencia, por dos partes: una que corresponde al cuerpo de la válvula pro-
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píamente dicho, y otra formada por los mecanismos de control. En el 

cuerpo de la válvula se encuentran el elemento actuador, constituido por 

un pistón cuya posición regula el funcionamiento de la válvula. El con­

trol de este pistón se efectua por medio de una válvula piloto, calibra­

da, que actua con una presi6n determinada y no es mcfs que una válvula de 

aguja de precisión para pequeños flujos. El piloto de control de esta 

válvula puede ser hidráulico, eléctrico o de ambos tipos. 

Las válvulas que se usan con más frecuencia son las llamadas de pistón y 

las de diafragma, preferentemente con ambas clases de control. Las dos 

funcionan satisfactoriamente pero, en varias ocasiones, se prefiere la 

válvula con pistón porque la otra requiere de un servicio de mantenimien­

to más frecuente, debido a que el material de que está hecho el diafragma 

(hule, neopreno, etc.) se deteriora con facilidad por el tipo de agua que 

se maneja, Cuando se ha definido el empleo de v~lvulas de alivio, su 

di.Ametro se determina. en funci6n del gasto de escurrimiento en la tube­

ría a la que se conectará, de las presiones originales por el golpe de 

ariete y de las pérdidas de carga, normalmente tolerables, ocasionadas 

por esta válvula. Se recomienda determinar su diámetro consultando el 

cat~logo de los fabricantes. 

Su ubicación se elige después de los elementos de control o al principio 

de la tubería de descarga común. En una instalación como en la Fig. Il,6 

en la cual se ha instalado una vAlvula de alivio a cada bomba, se situa 

entre lo 
1
Check11 y la de compuertaj mediante una 11T11 de acero o fierro fun­

dido. 
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II, 5 OTROS ACCESORIOS 

Sub-estación Eléctrica 

En los casos en que es empleada la energía eléctrica para mover las bom­

bas, es necesario instalar una subestación eléctrica 1 la cual tiene por 

objeto cambiar las características de la energía aprovt?chada (generalmen­

te de alto a bajo voltaje) y suministrar la requerida por el equipo de 

bombeo, 

Esencialmente, una instalación de este tipo consta de las siguientes par­

tes: 

Transformador - Mediante estos aparatos se cambia el voltaje de la co­

rriente, obteni,ndose el deseado. 

Seleccionador - Mediante estos aparatos se protege la instalaci6n contra 

fallas debidas a sobrecorriente causada por un corto circuito. 

Cuchillos Fusibles - Sirven para proteger la instalaci6n contra sobreco­

rrientes por fallas en la línea de alimentación y además desconectar la 

carga al transformador, o fin de darle a éste servicio de mantenimiento. 
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Equipo de Medición - Registra la cantidad de energía consumida. 

La magnitud de le sub-estación dependerá principolmente de la potencia de 

cada motor y de la total en la instalación. En proyectos pequeios (con 

menos de 100 H.P.) bastará instalar transformadores comerciales, equipa­

dos con los 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 técnicas y econ6micas, se utilizan los transformado­

res de piso puestos en una plataforma de concreto y generalmente se hace 

necesario elaborar un proyecto detallada del sistema eléctrico de la 

planta. 

Caseta de Controles 

Se construye para alojar los controles eléctricos que operan a las bom­

bas, como son arrancadores, estación de botones, etc. Se localiza de tal 

manera que el acceso a ella sea dpido y fácil. Generalmente se procura 

que esté cerca de la sub-estación que acorta la longitud de los cables 

que conducen la energía de bajo voltaje, Sus dimensiones dependerán de 

los artefactos que aloja, dotándosele de una buena ventilación. 
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Almacenamiento de Combustible 

En el caso de tener motores de combustión ya sea de gasolina, diesel 1 

etc.• será necesario disponer de un dep6sito para almacenar el combusti­

ble empleado y asegurarse de él para evitar interrupciones del servicio 

por ese e lemehto. 

La capacidad deberá estar de acuerdo con el consumo de los motores, con­

siderando el tiempo que se necesita para proveerse de él nuevamente. 

Se ubicar.§. en este lugar, un poco alejado de los motores y no expuesto a 

chispas o flamas, procurando que un vehículo tenga acceso fácil a él para 

su llenado, El combustible llegad a los motores mediante tuberlas sub­

terrAneas. 

Casa-Habitación del Operador 

Es la vivienda del personal encargado de vigilar, cuidar y operar el sis­

tema de bombeo. Deberá proyectarse con las partes necesarias de una cada 

para ese objeto. Se local izar[¡ un poco al e jada de los dem.!s elementos 

que forman en s! la planta, 
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Protección de las Instalaciones 

Se deben proteger los elementos de una planta de bombeo expuestos a ani­

males, personas ociosas y de la precipitación pluvial. Para lo primero, 

se construyen, en los lugares que se crean necesarios, cercas de alambre, 

bardas de tabique, mampostería o muros de celosía¡ procurando que con es­

to queden integradas todas las partes de la planta. 

Cuando los motores no sean del tipo intemperie, se protegerán de la llu­

via mediante una caseta. Esta se proyecta pensando en el espacio que de­

be haber para hacer maniobras al mover las máquinas, ya sea para alguna 

reparaci6n, darles servico de mantenimiento o por cualquier otra eventua­

lidad por ejemplo: tratándose de bombas verticales la caseta es diseñada 

con accesos en el techo con el objeto de poder, en un momento dado, ex­

traer la bomba verticalmente mediante una grúa instalada en ese sitio. 

La altura de esta caseta estarA de acuerdo con el tamaño del motor y de 

la longitud de los tramos de columna de succión. También se le proveerá 

de una buena ventilaci6n. Por otra parte, será necesario construir dre­

nes, cunetas y desagües para impedir el escurrimiento del agua pluvial 

dentro de la planta, 
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IlI. l LOCALIZACION 

Potrerillo 1 Vcr. 1 es un pequeño poblado perteneciente al municipio de Ix­

tacxoquitlán, el cual se encuentra enclavado en el estado de Veracruz, 

aproximadamente a los 18° 48 1 Latitud Norte y 97' 16' Longitud Oeste. Al 

sur de la ciudad de Jalapa, capital del estado, con la que se comunica o 

trav~s de 197 Kms, de carretera pavimentada y con la ciudad de Orizaba a 

través de Kms. de carretera también pavimentada, Este servicio de ca-

municaci6n, ha sido proporcionado principalmente debido a la instalaci6n 

de importantes empresas en sus cercanías las cuales necesitan de este 

servicio y entre les cuales se encuentran Kimberly Clark, Proquina, Fer­

mex, etc. 

Potrerillo se encuentra localizado en una zona considerada como de lome­

ríos suaves y a una altura media sobre el nivel del mar de 1,200 mta. a 

tan sólo 1.5 Kma. de distancia y 28.5 mts. más alto de una importante 

fuente de abastecimiento de agua, llam•da "Ojo de Agua", de donde actual­

mente se suministra agua al municipio de lxtacxoquitlAn y a las empresas 

arriba mencionadas. 
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111.2 CONDICIONES HIDROLOGlCAS 

Potrerillo, Ver., se encuentra en la cuenca del río Blanco pero sin en­

contrarse un escurrimiento importante cercano. Por esta raz6n y debido a 

su cercanía, 110jo de Agua11
, ha sido seleccionada como la fuente de abns­

tecimiento de agua para este poblado, teniendo en cuenta que tiene capa­

cidad sobrada actualmente y que para alimentar al poblado de Potrerillo, 

no se aproxima siquiera a sus límites de capacidad. 

El clima es cálido húmedo, con una temperatura media aproximadamente de 

27' C. La precipitaci6n pluvial es abundante entre los meses de Junio y 

Octubre, y casi nula el resto del año. 
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III.3 CONDICIONES DEHOGRAFICAS 

Actualmente 1 Pot reri l lo cuenta con un3 pob lac i6n de 3, 600 habitan tes se­

gún el censo realizado en 1984 (especial), los cuales tienen que satisfa­

cer sus necesidades básicas de agua, obteniendo ~sta directamente de un 

depósito general localizado a un lado de la iglesia el cual es alimentado 

por un sistema de abastecimiento rudimentario, integrado por una pequeña 

bomba y una tubería sencilla que corre expuesta sobre un lado del camino 

que une el manantial con el poblado dejando este sistema mucho que desear 

ya que la mayor parte del d{a los habitantes tienen que esperar que el 

dep6sito alcance otra vez un nivel adecuado para poder acarrear el agua a 

sus hogares. 

Realizando un an4lisis hist6rico del crecimiento de Potrerillo tenemos 

que: 

POBLACION TOTAL 

1960 700 

1980 857 
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Como puede observarse, en el primer d~cenio se registr6 un crecimiento 

moderado sin embargo, en la siguiente etapa se presenta un rápido creci­

miento de la población provocado, fundamentalmente, por la gcncraci6n de 

empleos en importantes industrias que llegaron a instalarse en las cerca­

nías y en el municipio de lxtacxoqui tlAn. 

La generalidad de las personas que habitan este poblado son de clase 

obrera y campesina, y el tipo de casa-habitación que prevalece es de un 

solo piso y utilizando ladrillos en los muros y concreto para el techo. 
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Para la determinaci6n de la poblaci6n de proyecto se tomaron algunas con­

a id e rae iones: 

a) Debido al rápido crecimiento experimentado en los últimos años, 

cualquier método de cálculo tradicional para la predicci6n de la 

poblaci6n, nos arroja resultados desproporcionados. 

b) Existen pocas posibilidades de nmpliaci6n de la zona actualmente 

habitada, dada la forma de tenencia de la tierra y baja densidad, 

e) De una forma general, las espectativas demográficas plantean un 

abatimiento en las tasas anuales hacia el año 2000, según los 

datos generales del censo de poblaci6n y vivienda de 1980, 

A continuación, se presentan dos alternntivas de crecimiento con tasas 

baja y alta promedio para los pr6ximos 16 años. 
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ALTERNATIVA I ALTERNATIVA lI 

ANO POBLACION TASA ANUAL POBLACION TASA ANUAL 

TOTAL TOTAL 

(Habit.) (Ha bit.) 

1984 3,600 6.0 3,600 a.o 

1990 5,400 3,5 6,200 5.0 

1995 6,400 1.8 7,900 2.5 

2000 7,000 8,900 
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111.4 SERVICIOS 

Potrcrillo cuenta con el servicio de luz eléctrica, escuelas hasta nivel 

de secundaria, calles pavimentadas (únicamente la principal), presidencia 

o alcaldía, iglesia y 1 se tienen planes que están actualmente en desa­

rrollo para la construcción de otra escuela más a nivel secundaria y un 

nuevo kinder. 

Como puede apreciarse, Potrerillo es una ciud11d que cstA concentrando una 

masa de gente importante la cual tiene derecho a gozar de un servicio de 

agua acorde a las necesidades de sus habitantes, es por ello que el obje­

to de este estudio se enfoca en diseñar un sistema de abastecimiento de 

agua que satisfaga las necesidades de estas personas y que esperamos con­

tribuya para su pronta instalación. 
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III.5 CONSIDERACIONES 

Para la determinaci6n de la poblaci6n y gastos, se analiz6 la proyecci6n 

del consumo de agua con los siguientes parámetros y estándares especifi­

cados por la SEDUE: 

a) El consumo se establece de 24 mts. 3/toma/mes, equivalente a 

150 lts,/d(a por cada habitante. 

b) Se considera un 15% del volumen de producción como pérdidas, 

desperdicios, servicio gratuito a escuelas, etc. 

c) Se pueden obtener coberturas altas (90 a 95%) de servicio, dado 

el alto grado de concentraci6n o densidad en la zona destinada 

para habitación. 

d) Est~ndares de consumo según la SEDUE. 

De 2500 a 15000 hab, 150 lts./hab./dia. 
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IV, l DATOS GENERALES 

Núm"o de habitantes 

Consumo de agua por habitante 

Altura sobre el nivel del mar 

Distancia entre la fuente y 

el poblado 

Diferencia de altura entre la 

fuente y e 1 tanque 

Ve loe id ad de 1 agua 
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1,200 mts, 
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IV,2 ~ 

La captaci6n se realizarA directamente del manantial embalsado "Ojo de 

Agua". Debido a laa caracterCaticaa del lugar y para asegurar un ahoga .. 

miento permanente de la bomba., el suministro de agua del manantial al 

c&rcamo ae realizará a través de una tubería de 6 mts. de longitud y 12 

pulgadas de di4metro (Fig. IV.1) 1 el cual nos proporcionad un gasto su­

perior al requerido. 

Este tubo sed colocado 40 cms. abajo del nivel mínimo de las aguas era­

balsadaa y su función 1er4 la de permitir al cA:rcamo, tener la menor va­

rhci6n posible del nivel din4mico • 

.... , ,,,_ 

11· 

• 00 .,,. 

P!G, IV.! 
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IV.3 ~ 

Dado la suficiencia de la fuente, el cárcamo no requiere de almacenRmien-

to de agua, s61o se dimension6 para permitir la colocaci6n del equipo de 

bombeo y asegurar su lleno total. 

El cárcamo tendrá una forma cil!ndrica de 3.6 mts. de altura y 2.5 mts, 

de diámetro como se muestra en la Fig. IV.2. 

lllul lliOIMO do OfUO 

~yr- 11 =~--

11 

11' ,, 
! 

D111ruld1r. -·---<1+-~ 

\ 
~-- - . - --~ 
1 ~25 1 1.25 

FlG, IV, 2 DIMENSIONES DEL CARCAMO 
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IV, 4 

En el diseño de la tuberla de succión tienen que observarse las siguien­

tes recomendaciones: 

La tubería tiene que ser tan corta como sea posible y libre. 

No deben usarse reducciones concéntricas sino excéntricas, 

Resulta conveniente tener una pendiente uniforme y ascendente a 

la bomba, 

Cuando la succión y la descarga de la bomba tengan el mismo diA­

metro1 conviene aumentar el diámetro de la tubería de succión de 

1.5 a 2 veces, 

Es necesario aclarar que en caso de usar más de una bomba, cada uno de 

ellas tendrá su propia tubería de succión. 

Tuber[a de Succión 

Calculando el diAmetro de la tubeda requerido en la succión tendremos: 
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donde 

donde 

Q • VA 

A = 'YT D2 

4 

Q • V x '\T D
2 

4 

Q • 7,000 hab, x 150 lts,/dia. 

Q 1'050,000 lts,/dia, 

Q l2,l5 lta,/dia. O.Ol215 m3/seg. 

Para conocer el diámetro: 

D 

D 0.08 mts. 3,14 pulg, 

Este diámetro representa el mlnimo requerido en la succi6n. sin embargo, 

su uso implicaría la operaci6n del equipo de bombeo las 24 horas del día, 

lo cual no es recomendable por las casas fabricantes de este equipo debi­

do a la reducci6n en la vida útil del mismo. 
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Por lo tanto, con el objeto de mantener un período de 6 horas de opcra­

ci6n del equipo se procederá a incrementar el gasto a trav~s de un ensan­

chamtento en la tubería de <turci6n, 

Q l '050, 000 1 ts. 175,000 lts,/hr, 48,6 lts./seg. 

6 hrs, operación 

Aplicando nuevamente la fdrmul a para e 1 cA l cu lo de 1 diámetro considerando 

ahora e 1 nuevo gasto tenemos: 

D 

D 

4 (0,0486 m
3 ~ 

(3.1416)mts./seg. 

0.1758 mts. 6, 9 pulg. 

Atendiendo a una. de las recomendaciones mencionadas anteriormente, se in­

crementará el diAmetro a 8 11 para asegurar un buen abastecimiento de la 

bnmha. 

0
succ idn 

8 pul gad•• 

La tubería de succi6n tiene una longitud total de 6 mts, incluyendo los 

acc !!sor íos que a cont i nuac i6n mene ionamos: 
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Accesorios en la succi6n: 

a) Válvula de Pie con Alcachofa - Esta evita la entrada ne sudeda-

des que puedan obstruir el b1rnn func ionamíento de 14 bomba y la 

válvula de pie hace posible el cebado de ésta, reteniendo el lí-

qui do. 

b) Reducci6n Excéntrica - Mejora la aspiración de la bomba y evita 

la cavitación eliminando posibles bolsas de aire en la parte su-

perior. 

e) Codo de 90" - Necesario debido al diseño de la succión. 

A continuación se muestra un diagrama esquem.át ico de 1 a succión Fig. IV, 3. 

T•rll H 
.... do 

Ll ... H "'rt• .. • ,. 
11,.nlor-, 

Coá HIO}º 
- .:::J 

. ··-L ... ,.,..n~"" 
Wlnlt •• -··· - - . 

V41tule H ,i. 

• •*'• 
FlG. lV.3 
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Pérdidas en lo Succión por el método de Darcv - Weisbach 

a) Pérdidas Primarias 

hf s 

Donde: 

hfs Pérdidas de cargas primarias 

). Coef ic ientc de pérdida de carga 

L Longitud en tubería de succi6n - (6 mts.l 

n Dihmetro de tubeda de succión (9 pulg.) 

,/ Velocidad del agua (2 mts./seg.) 

g Gravedad 

Todos los térininos son conocidos excepto A 

Calculando >. 

A = {R, K) 
ii 

i"" 
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j .. 

Donde: 

R 

K 
ii 

Calculando 

= Número de Rt!yno 1 s 

Rugosidad relativa 

K: 
ii 

Considerando que Ja tubería de succión es de acero y de 9 pulgadas de 

diámetro: 

K 

K 
ii 

K 
ii 

O.OS mm. 

O,OS mm 
228 mm 

0.0002192 

0.0002192 
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Calculando el número de Reynolds 

R 

Donde; 

R 

11 

R 

V 

D 

"' 

Número de Reynolds 

Velocidad del agua (2 mts,/seg.) 

Di4metro de la tubería (0,02286 mts,) 

Viscosidad cinemática (0,00000101mts, 2/seg.) 

(2 mts./seg,) (0,2286 mts.) 4.5268 X 105 
0,00000101 mts, 2/seg, 

4,5268 X 105 

Con estos datos leemos ). en el diagrama de Moody (Fig, IV.4), 

De allí obtenemos que ~ ª 0.016 

Sustituyendo X en la siguiente ecuaci6n tenemos: 
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0.016 [ 6 mts. ~ 
\. 0.2286 mts.} 

o.BS6 mts. 
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Pérdidas Secundarias en la Succión 

Seguiremos el m~todo de longitud equivalP.nte el cual consiste en: 

Catalogar las pérdidas como la longitud en metros de un trozo de tu­

bería del mismo diámetro que produciría la misma pérdida de carga que 

el accesorio en custi6n. A continuación se aplicarA la ecuación fun­

damental de pérdidas primarias considerando la sumatoria de todas las 

longitudes equivalentes de esa sección. 

El siguiente nomograma (Fig. IV.5) es utilizado para la obtención de las 

longitudes equivalentes, 

Considerando la necesidad de contar con los tres accesorios mencionados a 

continuación, procederemos a la obtención de su longitud equivalente (Le) 

con el mencionado nomograma. 

a) Válvula de pie con alcachofa 

b) Codo de 90' 

c) Reducción excéntrica 

-85-



2000 
1500 
1000 

500 

IOO 

J . 
1 • .; 

! • 
1 1 ; ., 
i • -! • ¡ 

I • l ·¡ . 1 a ! ~ .. X j i 1 a e 
.e o :! 

..J D IO X 2 90 • 
40 • 0.2 11..t ... 
so ª c.r .. 48° 0.1 

ait IO 

VI 
10 

FIG, IV. 5 

-86-



a) Longitud equivalente de la vHvula de pie con alcachofa 

Le 23 mes, 

b) Longitud equivalente del codo de 90' 

Le 16 mes, 

e) Longitud equivalente de reducci6n excéntrica 

Le J,5 mts. 

~ Le • 42.5 mts. 

Aplicando ahora la ecuaci6n de pérdidas primarias: 

hfs 
2 

2 

0.016 [42.5 mts. :\ 
'(>·2286 mt•') 

O, 6062 mes. 
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Sumando pérdidas primarias y secundarias obtendremos las pérdidas totales 

en la succi6n: 

hfs 
1 

1.116 mts, 
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lV,5 ~ 

Calculando el diámetro requerido en la descarga aplicamos la fórmula: 

Pero 

Q VA 

A ..!L_L 
4 

Q a V xj!_i_ 
4 

D . if,0 

D 4 (48.6 lts./seg,) 
(2 mts./segHJ.1416) 

D 0.1758 mts. 6, 9 pulg. 

Con objeto de cumplir con la ley de la hidráulica que recomienda una ma-

yor succión que descarga, usaremos el dilimetro comercial de 8 pulg. a la 

descarga. 
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La tubería de descarga tiene una longitud de l49l mts. la cual está com­

plementada con los siguentes accesorios: 

a) una válvula de compuerta 

b) una tee 

c) una válvula de alivio 

d) tres codos de 90° 

e) dos codos de 45' 

f) dos codos de 22' 

Un diagrama esquemático de la conducci6n (Fig. IV,6 explicará la distri­

buci6n de estos accesorios. 
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Pérdidas en la Descarga 

El cálculo de las pérdidas primarias está dado por: 

Todos los términos son conocidos c>tcepto A 1 por lo cual procederemos a 

calcular la: 

Calculando K 
ii 

Considerando que la tuberla es de asbesto cemento y de a pulg. de diAme-

tro. 

K 

K 
ii 

o.a mm. 

o.a mm. 
203, 2 mm. 

0.004 
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K 
ii 

0.0040 

Calculando el número de Reynolds 

Donde 

R 

R 

V 

D 

"' 
R 

R 

número de Reynolds 

velocidad del agua 

diámetro de la tubería 

viscocidad cinemática del agua 

(2 mts,/seg.) (0.2032 mta.) 

1.01 x 10-6 mts. 2/aeg. 

4.000 X 105 

Leyendo ~ en el diagrama de Hoody (Fig. IV.4) 

Sustituyendo 

A. 0,031 

h D 

fs (0.031) {-1491 mts.~ ( (2 mts./seg. l 2 

2 

~ 
~.2032 mts) ~(9.81 mts./seg. >) 
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44. 7 mts. 

Pi!rdidas Secundarias en la Descarga 

Seguiremos el ml1todo de longitud equivalente el cual consiste en: 

Catalogar las pérdidas como la longitud en metros de un trozo de tuberín 

del mismo diámetro que produciría la misma pérdida de carga que el acce-

sorio en cuestión. A continuaci6n se nplicar4 la ecuaci6n fundamental de 

pérdidas prim.1rias considerando la sumatoria de todas las longitudes e-

quivalentes de esa secci6n. 

El nomograma de longitudes equivalentes (ver Fig. IV.5} es utilizado para 

conocer en metros la ptirdida de carga originada por ese accesot'io, 

Los accesorios de los cuales necesitamos conocer su longitud equivalente 

son: 

a) una válvula de compuerta 

b) una tee 

i• 
! 

e) una válvula de alivio 
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d) tres codos de 90' 

e) dos codos de 45' 

f) dos codos de 22' 

a) Longitud equivalente de ls válvula de compuerta 

Le t.0 mts. 

b) Longitud equivalente de la tee 

Le 3, l mts, 

c) Longitud equivalente de la válvula de alivio. Debido a que esto v6l­

vula estll conectada a la tee no causa pérdidas. 

d) Longitud equivalente del codo de 90° 

Le 3,2 mts, x 3 ª 9.6 mts. 

e) Longitud equivalente del codo de 45' 

Le 2.3 mts, X 2 ª 11,6 mts. 
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f) Longitud equivalente del codo de 22° 

Le l. 1 mts. x 2 = 3 .4 mt s. 

~ Le 21, 7 mts. 

Aplicando ahora la ecuación de pérdidas primarias: 

hfd • A. ~ .,,2 

2 D 2g 

hfd 0.031 ~"" ""·) ~'""·'"•·'' ~ 
2 .2032 mts. (9.81 mts./seg2) 

hfd 0.67 mts. 

Sumando pérdidas primarias y secundarías obtendremos las pérdidas totales 

en la descarga: 

45.37 mts. 
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IV,6 CALCULO DE NPSll 

Este término es mejor conocido corno carga positiva neta de succi6n y es 

un parámetro fundamental para la selección de una bornbn, se define como 

la altura manométrica en unidades lineales en la brida de succión de la 

bomba, referida a su eje, menos la presión de vapor del líquido en unida-

des lineales, manos las p~rdidas par frícci6n en la tubería de succión, 

Esta dada por la ecuación: 

NPSH 

Donde hb 

hs 

hb - (hs + hfs + Pv) 

presión atmosférica Cl,200 snm) = 0.89 ¡;;,/cm. 2 

altura del espejo de agua a la brida de succión 

180 cms. 

pérdidas en la succión 146 cms, 

presión de vapor de agua a 15' e • 0.0176 

~./cm2 

Convirtiendo hb y P v en unidades congruentes tenernos: 

hb 'r 
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transformando Pv 

Pv 

Pv 

sustituyendo 

NPSH 

NPSU 

NPSH 

p -·-'r 

0,89 kg./cm2 

1000 kl. /m3 

890 cms. 

6
,...., . 2 

0,017 kg./cm 

1000 kt. /m3 

17, 6 cms. 

890 cms, - (180 cms. + 146 cms. + 17,6 cms.) 

546.4 cms, 

5.46 mts, 
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IV. 7 CAVITACION 

Con objeto de asegurar que el fenómeno de cavitaci6n no se presente en 

este sistema, se procederá a comprobar que la. presión Pn la brida de suc-

ci6n de la bomba, es mayor que la presi6n de saturaci6n de vapor del agua 

a esa misma temperatura, 

T 
<l 

z 

P¡ • p ~ 
¡Eo,o)o do agua. 

v,. o / _ 
~._""'-. -=;:;:· - ~-1--·- ~" . - -;~ -

d PI• no do roforonola . Z • O 

FIG, IV. 7 
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Con Bernoulli 

+ z - h l fs 

Donde o 

o 

p a~p -2 _l 

)' 2g 

Donde 

pl 8470 ~./m2 
a 1200 mts. 

v2 2 mts,/seg 

z2 l.80 mts. 

hfs 1.46 mts. 

r 1000 ~./m3 

! .. 
1 

p2 ~~ 
- v2 

2 - z2 - hfJ )' 

2g 
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Observamos que P 
2 

) Ps 

-t 2 
5.006 kg,/m 

0.5006 'k;. /cm2 ) 
-t 2 

0.0513 kg./cm 

Con esto aseguramos que en este sistema no se presentarli el fen6meno de 

la cavitacidn. 
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IV. 8 CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE Y PRES ION DE TRABAJO DE LA TUBERIA 

Con objeto de seleccionar la tubería adecuada para este sistema, procede-

remos a realizar un balance de energía, que nos indique la presión máxima 

en la tuberla de descarga, 

O Eje de referencia 

28.5 mts. 

0.89 ~./cm2 
- 1200 mts. snm 

v
2 

no hay variación de velocidad 

66, 73 •t•. 

ª (0,89 kt./cm
2 

+ 28,5 mts. + 45.37 mts) (1000 k;.tm
3

) 

1000 ~./m3 
\ 

e (8900 k;.tm
2 

28.5 mts. + 45.37 mt•) (iooo ~./m3) 
1000 k8. tm3 

\ 
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Basados en una presión de 8. 27 kg,/cm
2 

y considerando que la tubería 

tendrá que absorber el 20% de la sobreprcsi6n originada por el golpe de 

ariete, se seleccion6 una tubería tipo A-14. 

Para conocer la aobrepresi6n del golpe de ariete procederemos a calcular­

lo: 

AP D e e V 

Donde: 

t:l P • Sobrepresi6n por golpe de ariete 

e Densidad del fluido (agua) 

Velocidad de propagación de la onda 

V Velocidad del fluido 

AP (102,8 kg. seg, 2/m4) (l415.0 mts./seg.) (2 mts./seg.) 

AP 290,924 kg,/m
2 

-103-



/).p 29.09 kt. /cm2 

De esta sobrepresi6n el 20% (5.81 kg./cm2) lo tendrá que absorber la 

tubería y el 80% (23,28 kg./cm2l restante lo disipará la válvula de 

alivio. 

Por lo tanto, la presión de trabajo de la tubería será: 

/).PT P
1 

+ 20% golpe de ariete 

5.8 'kt./cm
2 

D,.Pr 14.0 ~./cm2 
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IV, 9 DETERMINACION DEL EQUIPO DE BOMBEO 

Para conocer las co.racter!sticns del equipo de bombeo requerido por el 

sis tema, se deber4 conoce-r pr lmeramente la pote ne ia de sal ida de la 

bomba, la cual está dada por la ecuaci6n. 

Pot
6 

Donde: 

Pot8 
Potencia de la bomba 

)" Peso específico del agua (1000 kg,/m
3¡ 

Q Gasto 

~ Carga de la bomba 

Para conocer la carga de la bomba, se realiza un balance de energía del 

espejo de agua al tanque de almacenamiento, (Fig, IV.8) 
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P2 
Z2 t 

\/O 28.S mt1. 
P, 

zt 

Z 1 ESPEJO DE AGUA 

Z 2 DESCARGA AL TANQUE DE ALMACENAMIENTO • 

p 1 Pz PRESION ATMOSFERICA. 

FlG. lV. 8 

Escribiendo la ecuaci6n de Bernoul l i para este sistema 

-106-



Donde: 

P 
1 

= P2 = Presi6n atmosférica 

V t = V 2. 
l 2 = 2 mts./5g 

2g 2g 

z
2 

= 28,5 mts, 

\ = 28.5 mts, + 46.83 mts. 

11
8 

= 75.33 mts. 

Sustituyendo 118 en la f6rmula de potencia: 

(1000 k':./m3) (48.6 lts./seg.) (75.33 mts.l 
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Pot5 (1000 ~./m3 ) (0.048 m3/seg.) (75.33 mts.) 

-Pot8 3,615.84 kg. m./seg. 

Pot5 (3,615.84 ~. m./seg.) ( l HP ) 
(76 kg. m./scg.¡ 

Pot 5 47.57 H,P. 

Sumarizando el equipo deberá tener las siguientes características: 

Tubería de Succión Acero 811 de didmetro 

Tubería de Descarga Asbesto - cemento 811 de diámetro 

Bomba 56 H. P. Potencia nominal 

Carga Total 76 mts. 

NPSH 5,46 mts. 
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IV, 10 TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

Con el prop6sito de tener un sistema de bombeo integrado únicamente por 

una bomba y un motor eléctrico, se ha identificado un tanque de 

almacenamiento con una capacidad de 1 1 050 1 000 lts. lo cu a 1 nos 

proporciona una cantidad de agua de reserva para cubrir las necesidades 

del poblado, durante un din, tiempo que se ha cstimc1do necesario pnra 

mantenimiento. y reparaciones del equipo de bombeo. 

En este estudio se menciona únicamente la capacidad requerida ya que su 

diseño y cálculo compete al área civil. 
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CAPITULO V 

11 ELECCION DEL BQUIPO DE BOMBEO" 

CONTENIDO 

V, l CONDICIONES DE OPERAClON Y EQUIPO REQUERIDO 

V. 2 EQUIPO SELECCIONADO 

V.3 ANEXOS 

-llO-



V, l CONDICIONES DE OPERACION Y EQUIPO REQUERlDO 

a) Condiciones de Operaci6n 

Sumarizando las condicines de operación del equipo, tenemos que 

el agua se captará del manantial "Ojo de Agua" y se descargará a 

razón de 48.6 lts./seg., un tanque de almacenamiento 

localizado a 1500 mts, de la fuente con un.1 diferencia de 

niveles de 28,5 mts. 

Con es ta capacidad insta la~a 1 se asegura cubrir los rcquer imicn­

tos de Potrerillo, Ver. considerando una poblaci6n proyectada de 

7 ,000 hab, para el año 2000. 

El equipo funcionar! automAticamente con un control de niveles 

en el tanque de almacenamiento activando éste cuando el agua es­

té en su nivel mínimo permisible y desactivando cuando llegue a 

su nivel máximo, permitiendo sin embargo, su operaci6n manual 

cuando el caso así lo requiera. 

La bomba se instalará dentro de una casa de bombas con el fin de 

proteger ésta de las condiciones ambientales así como de el ac­

ceso de personas y animales. 
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Se h• considerado únicamente la ínstalaci6n de una bomba debido 

a que el tanque de almacenamiento cuenta con capacidad suficien­

te pnra cubrir los requerimientos del poblado durante un día, 

tiempo que se considera suficiente para la reparación de cual­

quier aver[a en el sistema. 

b) Equipo Requerido 

De acuerdo a los cálculos realizados en el cspltulo IV,, sabemos 

que la bomba requerida para este sistema deberá tener una 

potencia de 64 H. P. y deberá ser de una marca prestigiada con 

representaci6n en la República Mexicana con el fin de asegurar 

la disponibilidad de refacciones y un buen servicio de 

mantenimiento. 
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V,2 SELECCION DE EQUIPO 

Después de realizar una investigación de las bomh.:is existentes en el mer­

cado que satisfacen los requerimientos del sistema, se ha seleccionado 

una bomba tipo vertical por proporcionar é:sta las siguientes ventajas so­

bre las de tipo horizontal. 

a) Eliminaci6n de po!rdida en la succión debido a que se encuentra 

ahogada 

b) Aseguramiento de que el sistema no se descargará debido a una 

posible obstrucci6n en la v4lvula check, 

e) Los costos de operaci6n de la bomba vertical son menores que los 

de la horizontal por ser mis eficiente. 

d) Vida útil más larga. 

Por lo tanto, seleccionamos el equipo que a continuaci6n se describe: 

Descripci6n de la Bomba Vertical 

Una bomba vertical tipo turbina marca Fairbanks Morse lubricada por agua 

y constituida por: 
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* Motor eléctrico vertical flecha hueca marca Fairbanks Morse de 

75 H. P. - 4 Polos 1770 R.P.M. 3 .RÍ / 60 CP.S./220-440 V. 

construcci6n a prueba de goteo con protecciones contra roedores. 

* Cabezal de descarga modelo 16 1/2 x 8, con brida de descarga de 

B" /Í. 

* 10 pies de columna completa de 8 x l 3/16. 

* Un cuerpo de tazones modelo l2M-7000 de 3 impulsores de 8.6" $. 

* Un calador cónico de 8" ¡{. 
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V.3 ANAIIS!S ~E COSTOS Y GASTOS. 

La factivilidad de instalar un sistema de bombeo en Potrerillo 

Ver. esta condicionadc a la necesidad existente en la region -

de este servicio, sln erebargo, se hace necesario conocer los ~ 

costos de instalación, con el objeto, de determinar la viabi-­

lidad y dar elementos econorr.icos, para la toma de una deaic!Ór. 

de invereión. 

Ante esta situación y con el otjeto de derr.ostrar qco el imfac­

to social que generaria es mucho mayor que su costo, paaarerr.os 

a analizar los elerr.entoa que lo conformen integrando el análi­

sis en las cuatro faaea descritas a continuación: 

A) Costoe de materlalee: Aqui eatan incluidos los equlpos­

que son necesarios para la instalación del sistema como 

la b~~ba, el motor el~ctrico, las tuberias, accesorios, 

etcetera. 

B) Cestos por meno de cbra: Contempla los gastos por mano• 

de obra eapecislizada que se requiere para la instala-­

ción de los equipos. 

C) Costos por otra civil: En estos costos se incluirán las 

construccionee que pudiera haber tales coreo, el carcamo 

la casa de to~bas, la instalación dela tuberia, ya que­

esta se instalaria aubterrenEa. 

D) Gastos por permisos: Estan conaidersdcs todos los gas -

tos preoFerativos tales come los permisos de la Coml---
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sion Federal de Electricidad para alimentar el sisteffia, 

los permisos inherentes del Gobierno del Estadc de Ver~ 

cruz y del Gobierno Federal, para conseguir la autoriz! 

ción de la tOffi• de agua del manantial, la instalación -

de la bo~ba, así coffic la autorización para tender la -­

red de tuberia. 

El deagloce por conseptos•se enmarca a continuacidn: 

A) Materiales: 

- Tuberia de acero de 12" X 6 mts, 

- Un motor el•ctrico vertical de 75 HP. 

- Un cabezal de descarga, 

- Una columna de succión de 10 ~ies, 

18 ,072.00 

$1,371,662.00 

388,700.0C 

171,925.00 

- Un cuerpo de tazones con 3 impulsares. $ 469,430.00 

- Un colador conlcc. 

- 150C mto. de tuteria de Asbesto-Cemen-

to de 8• de diametro. 

- Siete codos de A•besto-Cemento de 8• -

de diametro. 

- Una valvula de alivio y un~ de co~pue! 

ta, 

Material el•ctrica. 

-ll6-

15,697,00 

$1, 779' 750 .oo 

48,605.00 

$1,822,029.00 

100,oco.oo 

$6,185,870.00 



B) Mano de obra: 

- Inatalacion de bomba y accesorios. 

• Instalaciones eléctricas. 

C) Obra civil: 

- Instalación de la tuberia entre el -

manantial y el carcamc. 

$ 

$ 

$ 

40,000.00 

24,500.00 

64,500.0C 

30,000.00 

- Carcamc. 250,000.00 

- Casa de bombas. 135,000.00 

- Instalación de tuberla. 400.0CO.OO 

D) Permiaos: 

Debido a que seria una obra para uao 

del pueblo y realizable por el Go --

$ 815,00C.OO 

bierno ae estima un costo de: 100,000.00 

$ 100,00C.OO 

GRAN 10'.Ul $7,165,370.00 

~ata: Devido a la taaa inflacionaria que vive el pala desde --

1982 noa impide garantizar loa costos de construcción a largo-
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plazo. 

Es por ello que se consideran solo para el mes de Julio de ---

1986, siendo necesario incrementarlos de acuerdo al porcentaje 

de crecimiento inflacionario en caso de requerir de su actuali 

zaci6n. 
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V.4 V.antenlmlento Preventivo. 

Devido a la imFortancia que tiene el prolongar la vida util de 

loe equipos instalados en el sistema, es fundamental darles un 

mantenimiento preventivo, aparte del mantenimiento que reco 

miendan los fabricantes, esto nos dara la garantia de tener un 

mejor funcionamiento y una roayor eficiencia en nuestro sisterr.a 

En las partea que debemcs tener mas cuidado ea en las que tie-

nen movimiento o en las que sufren algun tipo de fricción, así 

co~o en las que eatan expuestas a incrustaciones de sustancias 

debido al flujo por ellao de algun liquido, cerne en este caso· 

el agua. 

Por esto en las partes que debemos tener mas cuidado, seran la 

bottba, el motor eléctrico, y las valvulaa. 

Para esto a continuación se enumeran algunas reco~endacionea -

para el mantenimiento preventivo del equipo: 

A) Bomta y motor eléctrico. 

- Lim~iar el colador canica una vez al mea, para evitar 

que 1e acumule baoura y lodo en el. 

- Limpiar loa impulaorea y tazoneo de incrustaciones ca 

da aeia meses, y cam~iarlos cuando eatén deagaatadca. 

- Enarasar, si lo requiere, el balero axial que aoetie­

ne la flecha del cuerpo de tazones. 

- CHecar loa carbonea y el embobinado del motor eléctri 

ca una vez al mea. 

-119-



¡ .. 

- Revisar que las rejillas de protección del motor ele~ 

trice esten bien, para evitar la entrada de animales­

al interior de este y puedan dañarlo. 

- Camtiar las juntas y empaques del cabezal de descarga 

una vez al año. 

B) Valvula de comfuerta. 

- Engrasar la cuerda del vastago, as{ como o~erar la -­

valvula periodicamente, para evltar el acumulamiento­

de ox!dc en sus partes moviles y evitar el atasca --­

miento de estas. 

- Rectificar o camtiar loa anillos de la compuerta cada 

año y medio, con el objeto de tener siempre un cierre 

adecuadc. 

- Camtiar la junta metalica, situada entre el cuerpo y­

e! bonete, así como loa empaques de la valvula para -

evitar fugas. 

- LlmFiar las incrustaciones en la valvula una vez al -

año. 

C) Valvula de alivio. 

- Disparar la valvula una vez cada seis meses para ase-

gurar su buen funclonamiento. 

- Checar la tensión del resorte cada seis meses. 

- Engrasar la palanca de Abertura-Cierre cada ~ea. 

- Revisar el funciona~iento de la palanca una vez a la-

semi na. 
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• Cambiar las juntas y los emFaques de la valvula una -

vez al año para evitar fugas. 

Limpiar de incrustaciones la valvula una vez al año. 

El mantenimiento preventivo en la tuberla normalmente no se h! 

ce, sino un mantenimiento ccrrectivo en caso de roturas, o al­

gun otro desperfecto en esta. 

Cumpliendo con estas recemendaciones, co~o lo dijimcs al prln­

ciplo, podemos alargar la vida de nuestro equipo y evitar asC­

en lo mas posible, el dejar de su~lnlstrar el agua al poblado­

de Potrerlllo Veracruz. 
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CAPITULO VI 

"CONCLUSIONES" 
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VI. CONCLUSIONES 

Basados en el estudio desarrollado anteriormente y considerando la nece­

sidad inmediata de satisfacer los requerimientos de la poblaci6n que in­

tegra actualmente y que integrará en el futuro el poblado de Potrerillo, 

Ver,, se recomienda la instalación del sistema de bombeo de agua aquí 

descrito soportando dicha recomendaci6n por los siguientes parámetros. 

La localización de este poblado estA a tan sólo 1,500 mts. de una fuente 

importante de abastecimiento llamada 11Maonntial Ojo de Aguaº, el cual 

cuenta con una capacidad que eobre'pasa actualmente las necesidades de su­

ministro de agua a las empresas instaladas en el A.rea as{ como también al 

municipio de I1<tac1<oquitUn a donde pertenece. 

El asentamiento humano en este poblado ha alcanzado una cifra importante 

de per!ionas para loe cuales, por razones obvias, es indispensable cantal' 

con este servicio. 

Las condiciones del lugar, se prestan para la instalación del sistema de 

bombeo sin requerir mayores modificaciones de terreno para el tendido de 

lo l(nea conductora y la instalación de la caja de bombas. 

E><iste en Mé><ico la tecnología y la disponibilidad de equipo con las cn­

ractcrtsticas que este proyecto requiere, as! como también existe la dis­

ponibilidad de servicio y refacciones lo suficientemente confiables para 
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asegurar el buen funcionamiento del equipo en forma pei·manente. 

Finalmente, porque se tiene conocimiento que el gobierno mexicano siempre 

ha tenido la obligación y el prop6sito de mejorar el nivel de vida de la 

clase obrera, y el proyecto aqu! propuesto pretende llamar la atenci6n de 

las autoridades del gobierno del Estado para canalizar por su conducto la 

realización de uno de los objetivos perseguidos por la actual administra­

ción. 
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ICIHllllClllJ •111111• ... am11101 bUlll turblll IUllPS 
Pumps of the 6927 Une are bullt ol the finest materlals available ana 
feature hl¡hly effldent encl05ed lmpellers and waler lubrlca!ed llne shall 

bearln¡s. 

Specificatíons tharge column stock and may be 
coupled to a galvanized cornucopia· 

type stralner, assuring adequale suc· 

tion open!n¡ and protection hom 
lar¡e partlcles. 

l. COLUMN IEARINGS..-Waler-lubrl· 

1. PACKINQ IOX - The dlschar&e 
head Is destgned with edra height so 
th•I tht packln¡ bo• Is readlly acces· 
1lble at the surl1ce for perfcdlc In· 
speollon and adjustment 

cated revolvable ¡rooved rubber bear· 

2. DlllVE IHAn - Each drive shall lngs are speclllcally desl¡ned to as-
Is mide to an exact standard len¡th sure smooth operatlon, long llfe. and 
ar ñl¡h • strenath steel tor corros ion endudn¡ economy under the most 
reslstance. A non •corroslve field re- ldverse pumping canditlons. 
placeable sleeve of polished stalnless 
metal Is pfovlded on every length at 
the bearlngs. and hlgh·•tren11h >hall 
couplfn¡s are accufalely machlned 
from bar stock. 

7. IOWL IEARIHGS-Bronze bear­

lnas of adequate len¡th assure cor· 
rect all¡nment, and smooth rotation 
af the pump shaft. Suctlon bearing 
grease packed at lhe factory ror per· 

~ =~R~~:n!':~~~::;:i:: ~~~ manent lubricatlon. 
mlnlmum frictlon loss. Correct portin¡ a. IMPELLEAS- Eoelosed lmpellers 
provldes essential flu1hins: ot ¡til 

are locked securely oo the stalnless 

4, PUMP IOWLS _ The bowls are sleel impeller shaft. Accurate adjust· 

made of e lose. gralned, hi¡h • lensíle mtnt of each impeller Is nsured, and 
cast lron provldln¡ ¡reater resistance keys are ellminated. A clase ruMina 
to torroslon thln ordlnary cast !ron. cle1rantt b maintain~ between the 

impeller 1nd pump t>awl. Generous 
S. SUCUOH PIPE ANO STRAINER- sklrt lenglh permits wldo a.la! ad· 
Suction. pipe is macttined horn <fü· justment. 



tf'.;:· Oj. ~: ... ~-~J;~t·~~~~¡~:·~·~1¡~IT~ ·~~~ ~~· ~; ¿.i~i-~ ~ .:~~ ~·-",~:~~·l 
~: ·· .. :·:.,.-;~~~·i-:.'-~.-~· · .· .. r·:·~?...--.. · · ... !· ·-~·._,-:. · .... , -· ~.1fy.; 
· . · Endosed lmpeller' Oíl Lubiicafed · · 

L ~ ~ ,:&.~-·-·---·-·· ... ~·-·'"'-· ..... ----- _._:"':!.i..-:..:-._.# ·-- ·~··- -·----~J 
hi:::..,.·. Selecting The TURBINE PUMP 

ElECTRIC 
DRl\'E 

crn~1 em:..r10N 
GEARED ORIVE 

To properly recommend a pump for a specific service, 
certain information is required. This includes: 

(ll lnside diameter of well or sump dimensions. 

(2) Depth of well or sump. 

(3) Depth to water when pumping. 

(4) Capaclty required in G.P.M. 

(5) Draw-down when pumplng desired capaclty, 

(6) Length and diameter of pipe beyond dlscharse head. 

(7) Vertical distance from pump base to hlshest tevel 
water Is to be raised. 

(8) Type of drlve-if the pump Is motor drlven, stve phase, 
frequency and voltage; if the pump is belt driven, 
sive horsepower and speed in R.P.M. and diameter of 
pulley. 

In case the weli is not stralght, and of true dlameter 
for lts length, a complete descrlplion should accom­
pany lhe lnquily. 

DISCHARGE HEADS 

Turbine pump dlscharge-heads are designed for mounlins 
electrlc motors, gear drives, or other drivers to suit local 
power supply. lllustrated on this page are varlous types 
of discharge heads and drives offered with Fairbanks 
Morse turbine pumps, 

/fl:.­
Golt fnj:;· '.ri~: :; 1. ·1 : ~- Fatrbanks Morse Pump 01v1s1on 

1 .... 
\ ,-_~4 

PRIHltDIHU.S.l. 



16 
VERTICAL TURBINE PUMPS 

APPLICATION ANO REFEllENCE CATA 

OISCHARGE ELBOW FRICTION LOSS CHART 

SIZE DISCl4ARGE ElOOW 
CAPACITY CArACl1'Y 

s1u m5c11A11r.E HTpo~w 

GPM 2-l12M r ... e· GPM a· r n· ,,.. 1ll· 
OCllOnlOSlll1tCfl fncllDf'l\.DHinh.>et 

"' .so "'"" •• 200 100 2000 90 

"º 200 so 2200 125 
300 "º "º 2'00 175 .\0 
lSO 590 200 ;oo;; "º JO 

""' 210 25 '" .rn 
•so 3.90 " 3400 440 1 :o .,,., •oo 90 JBOO "º \" ,. 
~ 175 ;500 ,., .QO 

.2.75 3.10 •• eoo 390 .000 ,,. 1.'30 ,. 
1000 •• 0000 "º 230 80 
I•~ 105 áooo ;s.4S 1AS .. 
'""' 1.80 480 2.15 90 
1800 280 IOOO 300 140 
1800 ,.. 10000 "º "º 
iiOii ·- ~2tw ;;-;; ~:~ !'1'0 

Tflt ñowe lll>ulatlun .titM tht 1dd1t1onll ttbow ll1t1lon \auu tncauntui:d wl\1n tl&ndltng up1c11111 
tnftll thtn muimu11 '"""mtnd:d CIJICil'f tor 1 ginn hud. 

\INE SHAfT RATINO CHART 

SNh Al IHP Al Sp11~ 01 M11lniumT0111 fls !In 
3S50 1 10 1110 880 

1" 111 11 31 2i 
1·3111" 210 101 89 S2 
1·114" 224 '" 13 15 
1.1111· 381 no 119 .. 
M/2" m 191 129 IJ 
M1/ll" llJ 3QI. 203 113 
Ml/11" m 451 291 124 
2·311&" 130 411 313 
2.J/16" 131 •n 411 

.!:!.!L!!" 1120 140 m 
'· ~IH chln il U11d '" AISlo 10t5 1111111'91. 
J. flf t11in111lhlf ti"• 1h1111 lh1w1 tboYI 

111 tll1 l11tuwÍfl1 formula: 

llHP tAtlawd¡s:o~ 1 BHP ll 100 RPM 

Eumpl.: 1·11/1&" 1h1fl 1 !300 MPM 

BH' ("llowtd) 111 ~ 1 17.38 a 339.l Hl!I 

IOWl IHAIT ftAJING CHAMI - llllffDLA. MM 

•.hl , .. 
M 1:11r 
•••u•c,11•1111 '""' 
m,t1•.t111C.1111 111.1r 
ur11e,1111,u111.1~c nt1 11\.11· 

""' 1\11' 
11111c.m1tn•c,•11~c .. , 
1111•• 
1111t,11o1c.:u1•c 1 1,,.r 

... _____ _L'. __ _ 

FAlílOl\Nl\S MOílSE PUMPS 

'" "' ... 
1111 llt' 

"' '" "' '" "' m 111 

"' '" 1.tU "' "' llU 
1.tU 

105 ses 'ºº 
Tllrvstllb.t 

23 19 3.30 3.180 n 
41 34 592 uoo 'º 44 31 831 5.~00 42 
71 H 10.11 7,90U !I 
JI C4 11.01 9.MO 8.0 

fZl 100 11.38 11.100 l1 
111 141 25.49 14.100 'º' :?51 201 3559 1a.200 13.6 
333 214 4123 24400 11.0 
448 310 13.28 30.000 21 o 

3. Mtlripli111 ta1 va1iau1 ~ne 1"1h in11111•\a. 

... tlU,t•~llll 
lll'IUI 

t)U 

'·'" UH 
11,111 

"" n111 

'" ""' 111 111:1 
'111 llt".t 

:.::: ;w~~ t _____ _J 

Ul1••••1t111;•11•111f11f1lnt••lm•l•tf' 
Jlft1HllltlltilHUllllfl•111Ulll\t•l0 

1111•1t••••01tl111 .. 11¡ 

.......... 111••· ;;;;:,::·.~ '"'' ..... , •••• 
ll .. lfLl1llUll'1~•l1•ttUlAI 

•••• l'.\1!.."! 1m·11••~• 
1111•,. 



VERTIC/\L TUíllllNE rUMPS 
APl1LICATIONANU ílHEílENCE DllTA 

COLUMN FRICTION LOSS CHART 
STANDARD COLUMN PIPE· OPEN OR ErlCLOSED LINESllAFT 

LOSS IN FEET OF HEAD PEl1100 FEET OF SETTING 

15 



:.~: 1~:~0:.!:. 215, 111,211 ___ 0 
•••• ··~ ...... 321, '"· 'º'''"-• 

•o 
L 

.... .,.. Dl•m• 

AllMÜOlll 
c. Cenea. Dl•m• •••• . . .. •• •• ac ... ªª . .. •• •• •a • • ... . .. CD 'XC •o •o 

"' 
HU 11. 111,, 111 H.I ..... Hl.I ..... u IN IU 11.1 171.1 .. ... "·' 11.1 Ul.I 

Ul·llll 11111 11·1111 11-11/llJ ll·U11J (11·111) 11·1111 11·1111 111111 "" 11111 ""'' 111 n1-1111 n-11111 IM/11 11-11111 

"' 
HU I" ·""' llU 11.1 ... HU "'·' u ..... 11.1 11.1 111 111.1 .. 11.1 IH.J 

111-111) 111 111.1111 11·1111 1Mlltl 11·11111 11·111) (1·11•1 111•1 1111 11111 fT/111 ll·ll•J (11-1111 11.1111 IMl•J , ... 1111 

... 111.1 11.11 '"·' 111.1 11.1 TIU 111.1 tn.I 1.1 ..... 1U 11.1 HU 1111 .. 11.1 171.1 
1111 11-111) 111.1111 111 11-11111 fH0 ltlJ 11·1111 11-11•1 Ulll : Utl 11111 n1111 111·1111 llW1111 11·1111 11o11•1 111 

111 llU n'.t~; ~ ... 111.1 '"' ""' nu ..... 1.1 111.1 ti IU 111.1 .. IU "·' IHI 
(IMllJ llf.1111 111°11111 (l·llltl r..111111 º"'"I 111-1111 n111 ""1111 111'1 011111 nt-1111 1n.,1111 11·11111 U·llltl IMl•J 

111 
..... IU. llU llU 111 111.t HU ..... u 1'11.11 IU IU uu llU ... "·' HU 

(IM/11 111 11 .. 1111 Ul•llll (f.111) ""'"' ""'"I nJ.1111 11111 fll.lllJ !1111 n11111 1111 111.JllJ 11·1111 n.11111 11-m1 

... ttt.I ~· lt~~il ..... .... 1 llN.I ., ... ... u ...... llA ''·' ... ll1t 111.I .,,, ,.,,, 
(11·1IJI 111. lft.111111 11.Jlll l'l-11111 nf.1111 n1-111J ·u,.1 l(t.1111 i PI"·' 011111 111-llntl 1111· '" 

,..,,,, 11-m1 

MI 111.1 u.1 ..... .... 1 ... 1 . uu " .. MU U, .. ..... 1U .. ... mu llU .. HU 
IHi lf.111) l1M111l Of.11111 , .. ,,., llJ.'111 .... ., .. llf.1111 11111 1111 11-1111 (111111 n1.1n11 111·111111 lf.llt) 11·1111 lllJ .... "'·' 11.1 111.1 1n.1 111.1 ••••• IM.I ... u IH.I ... 11.1 IU.1 NllA IDJ 11.1 ... 

111·1111 111 llf.1111 011-111111 1"1111 111·1111 111-1111 nJ.1111 0111 1114111 n·1111 1111111 ...... ... ,1111 (l.- 11·1111 fl•-11•1 



MOTORES VERTICALES KZKV3 

)_'·· -
~ 

1 ...... 
fll\ . .' 1!,..'WL' 

COJINETES 
Los motores VERTICALES FM TIPO 
KZKV3 cuentan con un cojinete de bo· 
las en la parte superior para resistir 
cargas axiales y uno en la parte infe· 
rior para cargas radiales, proporcionan­
do ambos una operación suave y silen· 
ciosa. El mantenimiento exigido es mi· 
nimo, reduciéndose a una lubricación 
anual que garantiza ocho horas diarias 
de operación. Se recomienda grasa 
hasta 15 C.P .. 4 polos y aceite en ca· 
pacidades superiores 

TAPAS, BASES, SOPORTE 
SUPERIOR, BRIDAS Y FLECHAS 
Los soportes, bases y tapas estan cons­
lruidas en una sola pieza de hierro gris. 
fac11itando el monta1e y garantrzando re· 
srslenc1a al transporte y mane10 del mo· 
ter. Las bases cuentan con dimensiones 
de barrenado de acuerdo con normas 
NEMA y el motor está adaptado para 
podérsele acoplar distintas bases en un 
rango determinado. 
La tapa superior de hierro gris está 
complementada con sellos de hule en 
Jos barrenos para evitar entrada de 
humedad. 

VENTILACION 
Vent1Jac1ón forzada, tanto en el cabezal 
superior como en el inferior que garan· 
tiza enfriamiento completo y ef1c1ente en 
el motor. 

OTRAS VENTAJAS EXCLUSIVAS 
Flechas huecas en todas las capacida· 
des, pudiendo proporcionarse también 
flechas sólidas. 
Sistema exclusrvo de freno de no retro· 
ceso, que proporciona un seguro instan. 
táneo y completo para impedir el cam· 
bio en el sentido de rotación. Tiene 
además la versatilidad de poderse Insta· 
lar indistintamente para cualquier sen· 
t1do de rotación. 



1hílLA OE$.~i:IPTIVh OF..:.:ryroRES vrn11~1.us TIPO KZKV3 EN 3 FASES, 50/60 CICLO~. 220/4-IOV. 
>--·--- - --- -- ---·------e P. 11 I' M Al<~.1~ZON ESTILO PlSO KG. 
1----1·- -··-"_"'_¡ .:~:;-· -- -~;·;::· - . ----,,-,-,,-,"",,--·- ---·-"-'-ºº--·~ 

tW1 1;:,.1 21:• OIOC.O 1 11100 
7'Jll r,·;0 2'•6 01098 2Y lll 400 

JOOO ,.¡'() :!\! 010183Y 14000 
1'500 l~')'J 21~ 01B21 4Y 84 OQO 
1000·1:'("){) ~'i6 Dl0222'f 1360CO 
750 'l"fJ ?.'Jli 01136 1'f 150 000 

1-----1---,,,,00(l~•Jf.:5 --r--;:¡-;-·- --(}2079-,-,--- 84.000 

1'501.11300 2fl6 02311 "y lll.000 
IM l7í•O Z'56 01075 IY 15'0 000 

i-----+---,-~~·3~~.;~ --·- ~::-- ---- ~~~:;:·-----·----"~"'~~,..;:c;.,..--·-
10 

1!00 IMXl 2'56 02020 2'f ll6 000 
1000 l.:"00 1116 017 la IY 20.t 000 

750 9,Xl 286 DI 1412 221 O•}() 
::100'.>"1•;'.'JO -- ---¡q,--f--~-- ---152.000 ·-

1'500/lil~ ;?86 01400 5V 197 000 
1000 12U~ 296 D1'50HY 197 C'OO 

1---·-t---,,~:a~º~:,~~~:~---t-~"~º---t----~º~"~'~'~"~--~---....,,·'~'º"° 2'6 01207 31 199000 

20 

'º 

40 

'º 

lOO 

J'!iOO·lt-1.lO 
1000.1200 
750 900 

JC001l600 
1500 1e:oo 
1000 1200 

286 
326 

'" , .. 
326 , .. 

01225·2'1' 215000 
010202 2490-.."IQ 
02822·Y 3~800') 

01293 2'1' 21! coo 
Oí'l43·7Y 2~4 000 
02111·2'1' 362000 

'" 07179'2.Y 

l2G D35ll9 2Y 

750 9-00 
~000l6·00~;__---,l--""'----l---~--'""'"-i-"----+·----,.,.,-'-,-----f 

385 000 

258000 
1500:1->00 
tooo 12oa 
1so qoo 

J 'fl'' ]C,00 
l~-") 1800 
1000 1200 
:~o %0 

J:.1,;o l600 
1soo 1ar.o 
1000 1200 
750 9((1 

1500 1800 
100011200 
750 90') 

1500/IBCIJ 
IUOO l:?M 
750 9Ci) 

l~00/1800 

l000'12l>'J 
750/ 9<"l 

326 
l6• 

'º' 
326 
36• 

'º' 'º' ,., ,.. 
405 ... 
'º' ... 
'" 
'º' 44~ 

'" 
44!: .. 
·145 

'" 

02147·3'1' 
021762'1' 
025134'1' 

01196 IY 
02U56Y 
02514-IY 
02367 2'1' 
02318 20 
021226'1" 
02366 2Y 
037060·1'1" 

042658 lY 
046218-\Y 
026'J3-4'1" 

265000 
376 000 
49'i r.r00 
2 2('}0 
376000 
516000 
535NO 
372.C.OO 
399 000 
539000 
702 000 

55].()()'J 
101 coo 
12) oco 

) 

·----------t---·~-----·-
03193H IV 
033920 IY 
6n259 

Di419 4Y 
00625130 
622165 

561000 
7~;,.>000 

780010 

75'JOOO 
a.rn ooo 
Bf.!.i IY.JO 

~-----,!-·----------- ---------·---<i-----------
1500 ll:CO H5 D24S~·4Y 170t:OO 
1000 l~OJ 415 OOG1~007 Blfl)')'.-0 
lSll ~·tJ i'·IB'i OOG2!Jl5l 10"'' . ..A> 

t~•llJ J11iu___ 4~~·1:'.\J-,r, Al"<Mt ~·:.-o•x.o --
1cr~o 1.~1..11 ::.i~:i 6;-11u: 1.·~ ... > ! o . _;,. .. -.. ·---~~::·;:\"• . --:::'.·:- --·--~~;~---·-- ·-·-;;~;+~ 

~~~= ~=~~~~~= ==:~~;:· ~=t;r~;_ ___ --L~ 



BIBLIOGRAFIA 

l. BOMBAS CENTRIFUGAS 

WORTHINGTON 

2. FLOW OF FLU IDS 

CRANE 

3. HECANICA DE LOS FLUlDOS E llIDRAULICA 

RAHALD V, G l LES 

4, HECANlCA DE FLUIDOS Y MAQUINARIAS lllDRAULlCAS 

CLAUDIO HATAIX 

-134-


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Términos Usados en Bombeo
	Capítulo II. Partes Integrantes de una Planta de Bombeo
	Capítulo III. Condiciones del Lugar
	Capítulo IV. Memoria de Cálculo
	Capítulo V. Elección del Equipo de Bombeo
	Capítulo VI. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



