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algunas " de ‘las fallas mas coﬁunes Yy . sus :uvreapondientes compos—
turas de los equipos de bombeo y finalmente se -indican algunas

recomendaciones de mantenimiento.



cAPITULO I

I REVISION DE INFORMACION DISPONIBLE

I.I Demanda de caudal urbano y:tuﬁlsﬁi:uﬂ(1987-2010)9_

El1 desarrollo Urbano-Turistico c:%éiéﬁadé por el impor-
tante impulse que se ha estado dando‘én lbs ulﬁimcsréﬁos a -lasr
ciudades de Loreto y Nopold, B.C.8., ublcadas en la Parté central’
.del litoral del Golfo de Baja California Sur, han atraido un
importante numero de visitantes del interior del Pals y del
extranjero, por lo que FONDEFORT realizd prondsticos de poblacidn
futura y sus correspondientes demandas de agua potable, paﬁa can;
tar con informacién base para la planeacidn de la infraestructura’
requerida. Los resultados de FONDEFORT se describen a cqnt{nﬂa--l

cidn:

.La Ciudad de Loreto con una poblacidn’ dei?médbw habita

tes, Fequ!ere‘actualmente de un caudal medio dg:217fp 3ha

urbana, y 4 lps para uso turistico, consider:

la turi{stica.

Se estima que la poblacién éé;iﬁcﬁéheﬁtévé'

la cifra.de 42 000 habitantes en el.afo 2 000, que’ demandand un "




caudal medio de 121 lps as{ mismo se preveé la construccidn de
165 cuartos que requerirdn un caudal de 4 lps, haciendo un tatal
de 125 lps. Se estima que a partir del aflo 2 000 Unicamente se
tendrd un crecimiento normal de la poblacidn urbana, hasta alecan-
zar la cifra de 5% 000 en el affo 2 010 leos que demandaran un
caudal de 171 1ps, dando un total de 175 lps considerando las

demandas turisticas.

ta Ciudad de Nopold, con una poblacidn de 322_Habitanté5 Y.
una infraestructura turistica de 250 cuartos en:hptgkeé‘y eando~
hoteles ge 364 cuartos en lotes unifamiliares y villas que deman-

dan un caudal medio de 10 lps para fines turisticos.

Se estima que la poblacidon se incrementard hasta 1los
2 4600 habitantes en el affo 2 000, que demandardn un caudal de 7
lps, asimiasmo, la infraestructura turistica se incrementara hasta
contar con 2 483 cuartos en hoteles y condohoteles, y 1 &&1 cuar-
tos en lotes familiares y villas, que demendaré&n un caudal medio
de 72 lps. En este caso se considera que 1la infraestructura
turistica no se incrementera a partir del afo 2 000, y que para
el afo 2 010 la poblaciédn urbana unicamente se incrementara a la
cifra de 3 700 habitantes, gque demandaran 10 1ps, dando un totalr

de 82 lps.

El caudal-total:que demandaran las ciudades de Loreto |y

Nopald; cansiderand ‘Pohlaé;pn,hétuFal"y'éuriémo; aly. afo) 2 010

se estima .en:257 lps



FUENTES DE ABASTECIMIENTO ACTUALES

La Ciudad de Loreto se abastece de cuatro pozos que estan
contaminados con agua salobre, o sea que no cuentan con agua

potable de calidad.

Por lo ‘que s refiere a Nopold, cuenta con tres POZOS
someros, que tiénen;unkcaudal potencial de 35 1lps, sin : embargo
dnicamente se utiliza un pozo.al que se le extraen 13 lpsy de los

otros dos pc

‘éfékaﬁuipada, conectado y listo para operar
vy e{:uégq né'cugntaﬁcoﬁ cégeaiOn o equipn.alaunn.j
Vrriﬂaqrénda> un Balance entre la oferta y 1la demanda, se
--éiene dﬁg,aetualmente la demanda de las dos ciudades es  de 35
lps 'y la'aférta de 13 lps; es decir, se presenta un déficit de
22 ips. P;ra el affo 2 010 la demanda serd mayar. Debido al
‘éroblema anterior mencionado la Secretaria de Agricultura y Re—
) curécarHidraulicos (SARH) determind adecuado explotar el acuxfgro

San: Juan B.Londo.

CARACTERISTICAS DE L0OS PDZOS

-~ Para el-correcto.apravechamiento ‘de los pozos &s necesa-

rio conocer sus caracteristicas del mismo, entre ellas podemos

mencionar:
< nivel estitico:”
. =inivel dihém{cc‘mékimo en el aforo.

~nivel dinamico‘esperaqo.
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~= caudal maximo de aforo.

caudal de operacidn recomendable.

‘didmetro ademe.

calidad del agua.

La definicion de cada uno de 1as.términoé'qh§t§aaé

explica eﬁ el apéndice A.

La siguiente tabla es un resumen de las carédteﬁisticés~f

antes mencionadas de cada uno de 1les pozos.

CARACTERISTICAS DE LOS POZOS DEL ACUEDUCTO SAN - JUAN  B.LONDO-

LORETD-NOPQLO, B.C.S.

NIVEL - N.D MAXIMO N.D. CAUDAL CAUDAL -PIAMETRO
POZO No. ESTATICO EN AFORO ESPERADD MAXIMO OPERACION ADEME

“lm tm (m) (LPS} . (LPE) . tm)
- 41,00 53009 60.0 35.81  30.0 0,305
Cistie 56.43 60.0 . 32.94  30.0 “

58. 43 6%.0 34,05 30,0 "

54,00 60.0

59,35 65,07

Y5000

{N. D= ‘Nivel Dinamice)
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1.2 Localizacion geografica

A. continuacion se muestra la ubicacisn geografica del
sistema de bambeo que comprende la zona de captacidn (10 pozos,~
acuifera San Juan B.Londd), 1linea de canducecitn a planta de
bombeon, linea de conduccidn al tanque de transicidn, linea de
distribucidn a low poblados de Loreto y Nopold.
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cAP LT ULD:

I1 PLANTEAMIENTO V: SELECCION DE ALTERNATIVAS

11.1 Zana 'de. ‘captacién  (zona de. pozos)

-'Pﬁﬁjmediu de la abra de céptacion (pozo profundo) se toma el
asdarrequerida de la fuente de abastecimiento para deques';ondu-'
cirla hasta el carcamp en donde opera el equipo de bombed.

La zona de captacion del acuifero de San Juan B.’.Londé 3se"
encuentra situada a 34.5 Km de Loreto, la cual eStara}'idvEsrédi[_

por diez pozas profundos, los cuales se han per‘far‘adny aforado

ohteniendo caudales de diseMo de 30 l.p.s.féadé'udb,‘apphf#ﬁdd»uni

gasto total de 300 1l.p.s.

La interconexidn se proyectd en:dasﬁfamé}eé con cinco  pozos
cada uno, para seleccionar este tipp'de 1n€érﬁonex10n se hicieron -
los andlisis econdmicaos currespnnd;eﬁtés, resulténdo el que  se

presenta como el mas econdmica; ver fig.. 2.1.

La ubicacién de la plqntavdé'bpmbgp. en cuanto a elevacion

de terreno y distancia de 1a zona . ‘captacion apartir del punto
de referencia, hace éue‘%urian»las dos‘élternativas que se pre- -

sentaran a continuacidn.
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Cabe seflfalar que la buena‘selecciaane jlg«-ubicacion de
la planta de bombeo, repercqtivA‘ehllarsel9¢:i6n éEtim;'dé cada

uno de las pozos asi como' en un buena saleccien del . equipo. de '

bombee vy por cnnsecﬁéncié va qué_a;PeﬁEirrde,eéte punt ei agua
se bombeard hasta‘el'tanﬁué de cambio derréaiment.

I1.171. Alternativa 1, carga de bombeo. (Hh) :17B m.c.a.

Ubican@o la planta de bombeo en el Km 27 + 500 segun refe-—
rén:ia Y a una elevacién de 48.25 m.s.n.m. trae como consecuencia
las correspondientes cargas de bombeo asi como las ecotas piezo-
métricas, segin su estaciédn y altura sobre el nivel del mar, mos-—

tradas para cada pozo en la fig. 2.2,

Los equipos a usar en la zona de captacién son definitiva—
mente bombas centrifugas verticales tipo turbina para pozo pro-

funo- (por el .tipo de. fuente de'abastecimientnf.r

A Vpart;r del gaéto de diseflo y de las cargas de bombeo
covréspondignté;j a ‘cada pozo, e seftalan los puntos 6ptimos de
nperéctbn enylég curvas de_comportamiento de los fabricantes para
cada une de‘lDS'PDZDS' ver fig.. 2.3, y los resultados se resumen

en la siguiente tabla:
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Pozo No.’ No. Pasas . an-. B %
& a 1760 80.1
7 s o o 80.0
8 6 . 79.8
o s " 79.8
10 5 " 80,1
11 & wil o ot
12 _ 7 ‘ " ) L 79.2
13- gy i 79.0
1'4fl‘* : ) 7. : Wi _:j 1'7‘7‘7-"9‘ i
15 7 W

80.0"

I1.1.2. Alternativa 2, carga de bombeo (Ho) ‘132 m.c.a.

Ubhicando 1la planta de bombeo en el Km 24 + 500 segﬂﬁ ;efe—
rencia y a una elevacion de 108.13 m.s.n.m. trae como congecuen-
cia las correspondientes cargas de bombeo as{ como las cotas
piezométricas, segun su estacidn y altura sobre el nivel dél ﬁavn

mostradas para cada pozo en la fig, 2.4.

A partir del gasto de disefio y de las cargas de bombeo
carrespondientes a cada pozoy, se seflalan los puntos 6ptimas - de
operacion en las curvas de comportamiento de los fabricantes para
cada uno de los pozos, ver fig. 2.5, los resultados se resumen en

1a siguiente tabla:
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w

Pozo_No; . 1) " No.Pasos

& 10
7" 10
g ‘11
9 16
.10 ’ 1:0
117 B ‘;‘1;1
s T
f@i"": :12;,
15

19

E %
80. 1
79.8
80.0
80.1
79.9
80.1
80.1
80.1
80.1

80.1

De las curvas de compartamiento de los equipus de bomben se

obseirva que el equipo seleccionado padra absorber en un  momento

dado un 50% adicional a su capacidad de

generalmente, nunca se conoce a priori las

draulicas de los pozos.

esy también, que si la carga varia,

eliminar tantos impulsores

satisfacer dicha carga.

I1.1.3. Conclusioén

De las tablas de resultados de cada una

se concluye:

Ademds la ventaia de
solo

(tazones) como

disefo, puesto que,

caracteristicas hi-
este tipo de equipos
bastard adicionar o

sea necesario para

ae‘ias éieéfﬁatl&as.

a) La eficiencia en ambas opciones es. la misma. S
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b) El1 numero de pasos, de cada pozo, an la segunda alternativa
es (aproximadamente) el doble al nidmero de pasos requeridos,
para cada pozo, en la primera alternativa.

c) Par lo anterior, el costo inicial y el de operacitn serdn
mayores en la segunda alternativa.

d) También, la potencia de los motores eléctricos, en la se—
gunda alternativa serd aproximadamente del 50% adicional a 1la
requerida por los motores de la primera alternativa ya que la

planta estd mas alejada de la zona de captacidn.

Por 1o anteriormente expuestao, y en virtud de que la carga
da bombeb en el cdrcame (planta de bombeo) no presenta proble-
mas, debido a la gran variedad de equipos y a la forma de dispo-
nerlos, hace que cualquiera que sea la - capacidad de ésta sea
satisfecha, se trabajard, entoncea, con la OPCION NUMERD 1t (Hb
178 m.c.a.) y todas las ventajas que trae consigo dicha epcidn

en la zona de captacion.

I1.2 Planta de bombeco

Definitivamente, no existe criterio alguno para determinar
a priori si los equipos en la planta de bombea serdn horizantales
o verticales, Esto dependerda de un analisis teécniceo econdmico,
resultado de la aplicacidn de criterios ortodoxos de la clencla
hidraulica que se mencionaran en su momento, Yy de cierta

experiencia por parte de los que proyectan.
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Sin embargo, no esta de mds para este proyecto considerar
algunas ventalas y desventajas que afrece cada uno de ellos y que

a continuacidn se mencionan.

Una de las ventajas de la bomba vertical sobre la horizan—
tal, la cual muchas veces decide la eleccidn y con frecuencia la
hace pretferente, es que se puede colocar el motor a cualquier
altura de tal manera que quede a salvo de tas inundaciones,
ademds el problema del cebado se elimina, la N.P.S5.H. disponiblex
puede majorarse mds facilmente, ocupa menas espacio en su insta—
lacidn y en general su eficiencia es mas alta. Ademas, general-
mente los fabricantes ofrecen bombas con mayor capacidad en el
tipo vertical, porque la harizontal adolece de una limitante que

es la altura de aspiracion.

Mediante el concepto de Ns*, «que relaciona a los tres fac—
tores principales que influyen en el funcionamiento de una bom-
ba (gasto, carga y veloecidad) y la teorla de la similitud, 1los
investigadores han encontrado formas y condiciones de operacioén
convententes para diferentes impulsores, y basdndose en estos
datos los fabricantes construyen sus diversos tipos y tamaftos de

bomba.

En la practica, Yy debido a las limitaciones de esta, la
velocidad especifica @s un indice mas que permite predecir el
tipo de bomba conveniente a emplear y esperar, en genaral, un
buen funcionamiento.

+ Para la definicidn de estos términos de bombeon, ver apéndice A,
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Es por ello que en este proyecto, en la determinacidn del
tipo de equipos y numero de ellos se utilizard el criterio de la

velocidad especifica con las consecuencias correspondientes.

Tanto las bombas verticales caomo las horizontales cumplen
suficientemente con la rarga y gasto sefalados para el sistema,
es por ello que ahora se debe considerar aspectos de la obra
civili; pero, como en este aspecto y debido a las caracteristicas
del terreno no existen restricciones, queda libre por 1o tanto la '

seleccién de uno u otro tipo.

Antes de seguir adelante es impartante mencionavr“ que ‘el
equipo en la planta de bombea, operard en paralelo, es decir, el
ggsto a manejar potr equipo sera el resultado de dividir el gasto
total entre el numero de equipos a instalar, resultando esto de

un andlisis técnico y la carga a manejar sarad la misma en todos.

I1.2.1 Equipos horizontales

~Determinacién de la velocidad especifica para las condi-

ciones del proyecto.

La. velocidad especifica m;k_ini_a_ [

5 .mpu]sures de sim;v:'e

~succion - se’- determina de Vas #i

Institute Standards (HIS).. En
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Por  un solo impulsor, desde aqui se puede observar la necesidad
de tener que utilizar un equipo multipaso. Por lo tanto dividimos
la carga a la mitad de tal manera de tener Hi= 92 mts (302) ft.

Par otro lado:

Hse = (#Hss-hfs-0,11 msnm)/100 -
donde Hse = altura de succidn efectiva: 5
hfe = pérdidas en la su;cian ?aphpx-%.of

msnm = correccidn por

mar {(apraox= 0)

+Hest: altura en la su:ciﬁn:féprpx:P 3m)

Substituyendo: Hse= 3 m :
Con Hse= 3JI m y Hi= 92 mta (302 ft)rse tieﬁe del HIS una
velocidad especifica mdxima de: 3
_ Nemax= 2000
Esta velocidada especti{fita se apl!cg a'los equipos horizon-

tales y verticales.

-Determinacisn  del ntmera: de unidades horizontales para

estas condiciones.

La velocidad angular de opérécidn.éé propone. igual a N=1740
rpm, como una velacidad acepfgble sin tener_ mayores problemas de

operacison y mantenimiento,

Substituyendo los valores anterinrqs en la expraesiaon de la

Ng, habiendo despejado previamente el gasto Q se tiene:

Q= (NS/N)~2 x H~1.5= (2000/1760)~2 ¥ 302~1.5
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Q= 427.6 LPB (& 777 GPM)

Este gasto resultd ser mayor que el gasta total de operacidn
del sistema [Qt= 300 LPS (4 755)) LO QUE INDICA QUE SE TENDRIA
QUE OPERAR UN SOLO EQUIPO DE BOMBEO, bajo las condiciones sefra-

ladas.

El tener un arreglo con un sblo equipo de bombeo resulta ser
poco versAtil en.  su gperacidn y mantenimientoy por lo.-que el
namero canveniente de equipos que se proponen para esta planta .es -
de tres en operacidn narmal y uno de reserva (3+1 equipus);’:bﬂ
10 que cada uno estard manejando 100 lps. - P

Para egata nueva digposicién (3+1 equipos) se tiene:

Qu= 100 LPS (15B5 GPM)
Nsmax= 2000 rpm

Mi= 302 f¢

previamente la velocidad ghghlif .
N= Ns.x Ht0.75/{°0.51= 30210 757 (156540, 5)

@00‘rpm

“recomendable, por
lo ‘que “finalme

cesarios seri

His (N/NS)21. 3

Hi= 35 mts. (115 £€) -

Donde
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Donde el namero de pasos. est

ST N passss HE/Hi= 6047115 §.28 No.pasds= &

,,Hiéfxe§/e=[zo.7 mté (00,7 F8)

 'Léf'=nnc1usxbn que. enitimos es que para tener equipos hopri-
znntale; aﬂ»una veloc:dad angular recomendable (1740 rpm), la
bomba ’tandria "que ser del.tipo multipasa con un gran numern  de
 :{mpu1sure5 (debido' a la carga tan.grande y el gasto Ppeguefo!,
afréglo qué estimamos éoca conveniente par ;gestiones de opera-
cion, mantenimiento e inveﬁé}bnrihic}al.

La forma en que se reducen el nﬁmernaderpasus'es aumentanda

. situacion’ que’ tampoco e¢ iaco-

la velocidad angulan.(;boo vhml}

e mienda.
11.2.2 Equipos vérticaxes
. Algunos de. las resulbéédé énfgfxurgs —;sféw ap~-
ciaﬁ,:camo aa mesciond. ’ Lo 2 ; ‘
Hee = 3 m
HE =184 m
_Hi = 30.5'm (100 fﬂ)
o e
e . be ia f;gura 2 7,f‘

Nsrmax = 4300 rRm o T

Determinando e! sasho por: unxdad

s Qu = (Ns/N)‘Z*(Hi)*I 5

Suséifuyenéu yélures‘éh la'ecuacién an@erign:
ndi§~(9300/1j£o)§é*(1doyﬂt.s.

Ou- = S970 gpm.. (377" 1ps)
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De 1los datos del capftulo I, el gasto a manejar es 300 lps
(4755 gpm). De los resultados anteriores se puede concluis que un
s6lo equipo es capar de satisfacer dichas necesidades; esto
raesulta poco versatil para la adecuada operacién del Qistema.él
igual que en a1 caso anterior se proponen tres equipos  eh
operacion mas uno de resetva,resul tando:

Qu = 100 lps (1585 gpm)
Hi = 30 am (100 ft)

Determinando ahora la Ns real:

Ns -real. = [{(N)*(Qu)“o 5}/ (Hi) ~0.75]

Sustituyendn valnres:

Nsreal = :;(1790)*(15955*0;5}/cxoo>Ao.7sn = 2215

7o Ns real’ < Ns max

Los equipoé’?é;ticaleé tipo pozo profundo son iddneoas para

trabajar baan—las cnndic:ones seﬂaladas. es decir, poco gasto y

una carga ele ada ejada facilmente a traveés de varios pasos.

'I1.2.3 Conclusisn

ALT RNAfIV‘:

Se :onsultarun el catéloga y (77}

bambas" del fabricante worth nto

cantrandose.

a) bomba multipasc Ht="

GPM), N= 1740 .RFHM, Knolrécdmgnéada




T I
b} bomba centrifuga Ht= 184 mts (604 ££), ~Qu= 100 LPS-
(1585 GPM), N= 3 600 rpm

(no recomendada)

ALTERNATIVA 2

Para los equipos verticales comercialmerite no se presenta
inconveniente alguno, se consultd al fabricante Worthinton 'y al

de Feerless Tisa:

a) bamba centri{fuga vertical Ht= 184 mts (604 ),
Qu=100 LPS (1585 GPM), . N=1740 ¢pm, tipo turbina (reco-
mendada) , No.pasos= &, Hi= 30.5 mts (100  +t)

aproximadamente.

- EL- EdUIPAMlENTG' MECANICO DE LA PLANTA DE BOMBEO GSE HARA

ENTONCES CON EQUIPOS VERTICALES, FPOR LAS RAZONES EXPUESTAS.



CAPIINT UL T
.I11,PROYECTO MECANICO DE LA°ZONA ‘DE CARTACION'

) Parai'éség ‘;raEAJo‘ﬁue nos n:uﬁa, el n&mefu ‘Qg feé”é;b?if§'~3
ihStal%r’;o F}QE ié:fuénte de abastecimiento, es;;eé§n; élfaﬂmgré 3
de ﬁozns a ‘equipar. Por lo tanto como se menciond eﬁ élycéﬁyéuié-‘
anterior se tendrian 10 equipos de bombea para el men:ionadu

acueduc to, éhyas caracteristicas piezométricas y.carsas:de bombeo

aproximadas se mencionarcn anteriormente.

Las cargas de bombeo de cada uno de ios pozos,  de la opcion
seleccionada, son aproximadas porgque no se contemplo en la deter-
minacidn de estas las pérdidas por friccidn en fontanefia ~y-
accesorios que son resultado del equipamiento (objetivo de. egtg
capitulo) del pozo tipo. Fosteriormente, como Fegul:;dd:de]‘ﬁiée-

Ho del pozo tipo, se calcularan dichas pérdidas i consigaien-

te la carga dindmica total (CDT) par pozod

tabulados al final.del-capitulos

Definitivamente, cabe‘ac

Pa

la carga de hombeo emp}eadi

por lo tanta, Ias’cunQas de

mismas.
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I11.1. Equipamiento mecanico del pozo tipo

El squipamiento que a continuacidén se describe serd el mismo
para todps y cada uno de los pozos cuya dnica diferencia serd la
clase de los accesorios, como resultado de la presion manométrica

a manejar en cada pozo.

Como se& menciond al principio del capitulo II el tipo de
bomba sweleccionada en todos los pozos serid bomba centrifuga
vertical tipo turbina. Nada mds se anatardn las potencias de los
motores eléctricos, pues se selecclionardn en base a la potencia
al freno requerida por las bombas, cuid;ndn de no rebasar su po-

sibilidad de carga.

Debido a la forma en como se interconectaron loas pozoa en la
zona de captacidn, origina, principalmente, la necesidad de ins-
talar una tuberia a presiédn para llevar el agua hasta el sitio
requetrido, que en este caso serd al carcamo de bombeo, congsecuen—
temente, se tendrd durante la operacidn la necesidad de instalar
valvulas para el copntrol y proteccidn en la descarga del equipo
de cada pozo, por lo tanto a continuacion se describira la fun-
cidon de los elementos de control y proteccidn que formardn el

eguipamiento del pozo tipo.

FONTANERIA

El arreglo de la fontaneria se efectud considerando un-

minimo de pérdidas hidraulicas, por lo cual se utilizardn tramos
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Ademas el disefo hidrodinamico de ésta valvula permite em-
plearla como reguladora de gasto y en ciertos casos para estran-

gular la descarga de la bomba.
VALVULA ALIVIADORA DE PRESION

Be utilizard para proteger al equipo de bombeo, tuberias
y demds elementos en la conexidn contra los cambios brusces de
presitn que se producen por el arranque o paro del equipo de

bombeo, ciarre de valvulas o falta, impravista, de energia eléc—

trica.

La wvialvula estd diseMada de tal manera que puaeda abrirse
automdticamente y descargar a la atmédsfera, cuando la presidn . en
-el sistema, es mayor «que aquella con la .que fue calibrada,
lograndose con ello el abatimiento de la linea pilezométrica. El
cierre de la vdlvula también es automitico y se logra cuande la
presién en la linea llega a ser menor que la de su ajuste o cali-

bracion.

Una vez definido el empleo de la vadlvula de alivio, su dia&-
~métra se determina, en funciédn del gasto de escurrimiento en 1la
'tgbérla a la que se conectard, de las sobrepreaiones originadas

por el 5dlpe de ariete y de las pérdidas de carga. Definitivamen-—

te el didmetro se determind consultando el catilogo de los fabri-

cantes.
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VALVULA DE RETENCION

Se usan <con el objeto de retener la masa de agua que se
encuentra en la tuberia, cuando la bomba suspende su operacidn y
con el fin de evitar esfuerzos excesivos en las bombas debide a
sobrepresiones. Esto no quiere decir que estas vdlvulas eliminan

el efecto de este fenodmeno, sino que dnicamente lo atenvan.

En funcidn a los diametros a utilizar, las presiones a que
operard, su simplicidad de operacidn y a su costo en el mercado,

se selecciond una vdlvula de retencidn tipo columpia.

VALVULA DE ADMISION Y EXPUL.SION DE AIRE

Se utilizard para expulsar el aire que se encuentra retenido>
en la columna de descarga del equipo de bombeo cuando este empie—
za a trabajar, asi como también para permitir la entrada de aire
a la columna de descarga cuando el equipo de bombeo tenga un paroc

accidental y asi evitar que se colapse la tuberia.

El diidmetro y caracteristicas de esta valvula se elige
principalmante en fuhcidén del gasto de la bomba y de la praesién
en la tubaria, los cuales son datos contemplados en los catdlogos

de fabricantes.
MEDIDOR DE GASTO

Con el +in de verificar que el equipo de hombeo nos este

entregando el gasto para €l cual {fue diseffado se instalard un
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equipo de medicidn tipa silleta.

Para conocer la colocacién de cada uno de los accesorios de

© control y proteccison mencionados anteriormente en cada uno de los

pozos, ver el plano denominado EQUIPAMIENTO MECANICO DE POZO TIPD

111.2 Memoria de cdlculo de la zona de captacion

,

Antes de continuar es conveniente hacer se hace la siguiente
observacidéng los +fabricantes de bombas en general de equipa de
bombeo disefan aue productos basdndose en las mismas leyea vy
adelantos de la ciencia hidraulica, asi{ como bajo ciertas normas
y reglas generales que, en muchos aspectas, son hasta univer-
salesy consecuentemente no existen en estos productos diferencias
acentuadas., Es por ello que a continuacidn se calculardn todos y
cada uno de 1los factores, bajo reglas y normas de la hidraulica
y de recamendaciones de fabricantes, que intervienen en la
saleccidn definitiva del equipo de bombeo. El calculo sélo se
hard para un pozo, el No 15, ya que la metodologia sera la misma

para los demds y los resultados se resumiran en la tabla III.1.

111.2.1. Calculo afinado del pozo tipo

Una vez hecho @l anidlisis y la observacidn de los datos
asignados en la +Fig.2.1., as ya posible elegir una bomba que
satisfaga las condiciones deseadas, pero sera necesario afinar el
cdlculo considerando en &1 las caracteristicas propias del modelo

y con elle ratificar o rectificar la eleccidn.



En el cilculo que se expone a continuacion se considera la
bomba centrifuga vertical tipo turbina, modelo 10 LB, porque se
encontréd mads atractiva para el trabajo que se biene desarrollan—

do.

INFORMACION BASICA para seleccionar un equipo da bombeo de

pozo profundo

i. Didmetro de ademe.- es indispensable conaocer el didmetro
interior del ademe del pozo en donde se va a instalar el equipo
de bombeo, ya que 2ste diametro limita el tamafio de la bomba que
se puede meter en &1, se recomienda que el didmetro de los tazo-
nes sea de 2 pulgadas menor al didmetro de ademe.

U i o

En este anteproyecto el didmetro de ademe para cada pozo aeas
de 12 pulgadas y el didmetro exterior del cuerpo de tazones para
cada pozo e de 10 pulgadas, por lo tanto el equipo entrara 1li-—

bremente.

2. Capacidad.- por disefio, para estar dentro de la zona de

explotacion racional del acuifero, se designo 30 L.P.S. por pazo.

3.~ Nivel Dinamico (ND)*.- para este pozo an particular asera

de 5% m..

4.~ Altura de Bombeo (AB)#.- del perfil topogrdfico, ver

figs 2.1, vale 43 m.

#Para la definicidn de estos términos ver apéndice A
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‘5.~ Carga Dinamica Total (CDT)#.— la determinacion de esta

cérsa esta dada por la siguiente expresidn:
CDT = ND + AB + Fs + Fd veu £3.1)
donde:

Fs representa las pérdidas.creadas por la friccidn  en la

columna de bombeo.

Fd representa las pérdidas creadas por la fricciéon . en .-la
@uberia de descarga, valvulas, codos, cambios de " dirsceitn,’ re-

duccién o ampliaciones subitas de ductos, etc.

&.~ Velocidad de operacion.- siendo el equipo de bombeo una
unidad de accion centrifuga, basicamente diseffada para operar a
las velocidades rotatorias mds comunes fabricados motores eleéc-
tricos, las velocidades de operacidon son normalmente 3500 R.P.M.
y de 1740 R.P.M. estas velocidades son indicativas mds no limita-—
tivas, pues las bombas segun su diseffo, pueden operar a veloci-
dades varias obtenibles por reductores o variadores segun se
requiera. Normalmente es fijada en el valor minimo econdmicamente
recomendable, a fin de obtener la maxima duracion o vida del

aquipo de bombeo.

DATOS CONSECUENTES de la seleccidon de un equipo de bombeo

dae pozo profundo.

1.~ Eficiencia de la bomba.- Es la efiﬁa&ia de ‘utilizacion
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de la energia, e&n el caso de las bombas, lo da el fabricante en
la curva de compcrtamiento de sus equipos y es de mayor importan-—
cia en la seleccién adecueada del mismo, pues tdmese en cuenta
que, de este factor dependera en gran parte la economia que se
tenga al operar el sistema durante su vida Gtil. En ocasiones
ante la posibilidad de elegir cuslquier modelo de bomba entre dos
cuyn costo inicial sea diferente, casi siempre conviene elegir
aquella con la EFICIENCIA MAS ALTA, aun cuando costara mas Yy
posiblemente esta decisiéon no afecte substancialmente la inver-

sién inicial de la planta, ademds su costo de operacidén es menor.

2.- CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION {(NPSH)#.- Normalmente se
dispone del NPSH que provee la presidn atmosférica del lugar de
ingtalacian y se conoce el NPEH requerido por la bomba, ya que el
fabricante de la misma lo proporciona como dato en la curva de
comportamiento de la unidad, por lo tanto el NPSH disponible debe

ser mayor al NPSH requerido.

Con la informacién anterior, podemos proceder a la eleccidan

tentativa del equipo de bombeo.

a) Para paoder pasar a la seleccion del equipo de bombeo nos
hace falta tener la CDT, que no podemos obtener por desconocer
las pérdidas, eos decir, Fs y Fd, por lo que se consideraran per—
didas del arden del 5% en la columna obteniendo  as{ una - CDT-

aproximada:

* Para definiciones de estos términos, ver apéndice A.
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CDTaprox = 1.05 (ND +. AB)
= 1,05 (55 + 43)

= 103 m.c.a.

Por lo tanto, tendremos que encontrar una bomba capaz de dar
30 L..P.S. a una CDT de 103 m.c.a..Como se menciono en el apartado
I11.2.1 se selecciond un modelo 10 LB, para mayor facilidad ver
la fig.3.1, donde se muestra la curva de comportamiento del pozo
No 15, de la cual puede observarse que se requieren 7 impulsores
en el cuerpo de tazones, con diadmetro exterior maximo de 1O pul-

gadas, con eficiencia de 80.1%Z para poder vencer la CDT.

b) Calculo de la potencia aproximada (BHP)*
BHP = [(Q X CDT) /(76 Xf?)]X BE
BHP = [ (30 X 103)/(76 X 0,801)1X 1

BHP = 50,75 HP

Con este consumo de potencia se selegciona una flecha de
0.030 mts (3/16") de diametre, ver fig.3.2, ya que puede transmi-—

tir hasta 75 HP operando a una velocidad de 1740 R.P.M.

Con 30 L.P.S5. y una flecha de 0.03 mts (1 3/16") de diame—
tro, &e selecciona una columna de 6" de diametro, ver fig. 3.3,
Vy&' que sdlo se pierden 4.5 ft por cada 100 ft, segun se muestra

en la fig.3.4.

* Para definicién de estos términos, ver apéndice A.



DATOS DE SELECCION DE FLECHA Y TUBO DE CUBIE’I"A
TABLA DE SELFCCION TAMARO DE FLECHA
[PAPA COLUMNAS D 500 PIES {152.4 MT5.) ¥ ALTURAS DE 500 PIES 1152.4 MT5.)

Evg toblo no siempre indica lo seleccion de Hecha mas £condmica,

Los HP mostrodos pueden exceder un 15% de los motores,

Columna marimo para flecho de 34 [1.9 Cent.) e 400 pies [121.9 Mis) en velo
adodes no mayores de 2,200 RPM,

. ems. | 1.9 | 2.54 3.01 as 4,2 4.9 55
TAMAND FLICHA <
me| % " VAT A 147 P4 25"
HE MAX, 7 30| 100 150 300 450 - ——
+3450
reroroari0ata0.d mnd |og2 1Ly 1.45 2.2 2.8 -—— -
WP MAX, 0 . i 250 3 450
1760 15 5 75 150 50
PEODI0AI 100 1304 s} a2 534 72 1,25 1.4 , e . 2.3
HPL M i0 30 50 100 150 200 300
1160
reroipAfI00 0.4 M | 3s .48 75 94 1.2 1.5

PIGURA 3.2
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c) Longitud de la columna.— Normalmente se recomienda una
longitud de la bomba que permita al cuerpo de tazones estar
sumergido en el fluido por debajo del nivel dindmico y una medida
recomendable es de 10 mts. paor debajo de &1. Con aobjeto de pro—-—-—
veer no solo la altura neta positiva de succidn (NPSH) que la
bomba regquiera, sino ademas, un margen razonable para prever aba-
timientos a corto plazo. Ademas de lo anterior se preve que si en
el +fluidé hay gases en solucitn, éstos no se puedan liberar por
el excedente de presidn y no causen una cavitaciéon® de la parte

mas importante del equipo de bombeo. Por todo lo anterior:

La longitud de la columna serd de &5 m.
y las pérdidas por friccidén en la columna sont

Fs = 0.045 X 65 = 2.9 m

d) Para las pérdidas por friccion en la tuheria de descar-—
ga, causada por los accesorios de proteccién y caontrol, se utili-

z6 la ecuacidn de Darcy-Weisbach.

Para 1lo cual se selecciond un didmetro de descarga igual a
0.15 mts (&) que por la ecuacitn de continuidad, Q@ =V x A,
resulta una velocidad en la descarga de 1.7 m/s. Estos datos dan

por resultado que:
Fd = 0.51 m.c.a.

e) Carga dindmica total afinada.

* Pa ra definicidén de estos términos, ver apéndice A.
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Bustituyendo ‘los dos dltimos. resultados en  la ‘ec. 3.1, se

abtienes

CDT = 55 '+ 43, + 2 L 0.51

€T = 101. 5 m.c.a.'

Pnr lo tanto 1a CDT = 102 m.c.d. ' ' O ~-334.6'ft .

Y-la carga por ‘impulsor ast

carga por paso = 102/7 = 14, 57 ‘e : a. 

) Potencia total

Observando la curva de :nmpovtamian@d.,f?gLi.l; la efiﬁien——
cia continua siendo 80.1%, por lo tanto, la pataﬁ:ia a ‘corsumir

(=1-11 v i
BHP = [{30 X 102)/(76 X 0.801)] X 1

BHP = 50.3 hp

Falta - tomar en cuenta las pérdidas ror transmisién en  la
flecha, ver fig.3.2, en este casc las pérdidas san~dgl nrdan de

0.72 HP por cada 30.5 mts (100 $%).

"El consumo total de potencia es::

BHP = 50.26 + 213.2(0,0072) "

BHP = 51.8

Una vez determinadas las cara

las condiciones de operacién ma;,nﬁtableé”del‘sistema, es conve—

% Para-definicidn de estos terminas, ver apendice A,
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niente conocer su conportamiento para alguna otra condicidn que
se juzgue Gtil para el mejor conocimiento del funcionamiento del
equipo; por ejemplo,verificar si el NPSH disponible es suficiente
para aevitar que el equipo de bombeo cavite, corrcberar la veloci-
dad espec{fica (Ns)# con los datos tedricaos, el empuje total, el

alargamiento de la flecha, entre otros.

g) NPSH disponible.— de acuerdo con la.defin£c£0n. ver apén-
dice A, para éste caso y de acuerde a la instalacidn del equipo
vale: ‘

NPSH disponible = 10.24 + 10 - 0.5
NPEH disponible = 19.74 m
NPSH requerida; de la curva de comportamiento, fig.3.1, vale:

3 m.

En toda instalacion y para cualquier condicién de trabajo,
la NPSH disponible deberd ser coma minimo, igual al valor de la
NPSH requerida para la bomba de que se trate, pero se recomienda
que ese valor minimo sea un poco mayor, y por los cadlculos obte-

nidos anteriormente se cumple que:s
NPEH disponible > NPSH requerido

h) Velocidad espec{fica.
Del apéndice A y sustituyendo los valoras‘para este éa#o se
tiene: ’
Ns = run.o)xm:rs._sn/m‘?'.m.

Ns = 2111.1 R.P.M.7 0
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i)} En - @l motor eléctrico se debe checar que el empuje to—
tal, suma del empuje axial hidraulico y mecanico, producido por

la bomba pueda ser soportado por el balero de carga del motor.

El empuje total se calcula con la siguiente formula:
Empuje total = (Kt X €CDT) + (W.X Lec) vea {3.2)

donde:

Kt= constante hidraulica de los i@pu; ares-

W = pesao de la flecha-

lL.e= longitud de la columna

Dichas eonstantes son proporcionadasipor:e abricante, ver

fig.3.5.

Sustituyendo datos en la“expresio
Empuje total =‘i

Empuje total = 2201.261b"

-]

Empuje total = 1000.Kg

Como la potencia del motor deberd ser igual o mayer que la
maxima que demanda la bomba se selecciona del catAlogo de fabri-
cantes un motor comercial de 75 HP, cuyo balero de carga soporta
1950 Kg por lo tantor el motor soportara sin  inconvenientes el

empuje total producido por la bomba.

i) Alargamiento de la flecha.— es calculado can la siguiente
ecuacion:
e = (CDT x Lf x Kt x 12)/(A % 29 000 000)

donde:



CALCULO DE EMPUJE

EMPUJE HACIA ABAJO EN LBS.JPLE DE ALTURA (2} PESO EN LBS. POR PASQ DEL ELEMENTO RQTATIVO.
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e= alargamiento debido al empuje totalj: eq"puis.

L$= longitud de 1a flecha, en ¢t

A= area de la flecha, en pulgl
Sustituyendo datos: 7 R ;
e = (3I34.6 x 220 ® 4.1 % 12 % 4)‘)‘(i:$? 29 QQQ Obd)t 7
e = 0.113" ‘ [

e = 2.9 mm

k). Cahezal de descarga.~ con el fin de poder acoplar el
motor eléctrico cen la columna de descarga en forma adecuada se
selecciona un CABEZAL DE DESCARBA TIPO SUPERFICIAL ESTANDAR mode-—
Jo (&6 x 6 x 12) § (§ de descarga x @) de la columna x 9 de 1la
base del motor) en pulgadas, para poder apreciar la forma de este

ver PLAND DE DETALLES.

1) Se selecciona un colador cdnico de 6&" para proteger al

conjunto impulsor—-tazon del acceso de cuerpos extrafios.

Basica y elementalmente se determina asi la seleccidn ‘del

equipo de bombeo para cada pozo profundo.

Los resultados abtenidos para éste y cada uno de los demas

poOzZos se encuentran resumidos en la tabla Ill;l.

111.3 Elaboracion de especificaciones técnicas

El contenido de este capitulo es un resumen de todas las

caracteristicas técnicas_ de los 'equipos proyectados en el



POZ0 - ESTACION
No. :

294032

11

12 304552
13 314242
14 334025

15 314763

GASTO
S DE

" DISERO,
(L.B.S.)

30

30

30

TABLA III.1
CARACTERISTICAS DE POZOS

NIVEL NIVEL  CARGA: CARGA - CARGA  CARGA No 0 MOTOR
ESTATICO DINAMICO PIEZOME ESTATICA ESTATICA DINAMICA DE  FLECHA FINAL
TRICA TOTAL TOTAL PAS0S

(m) (m) (m) (m) ;. o Am) (m) (in) {1p)
60 65.04 °40.79 ] 1 40

60 . . 86.55 . 1 50

‘65 76.65 60

80 75.37 50

i8S 94.50 50

_65~ 73.92 60

30 55 B2.98 1.2 60

4 g0 B5.85 1.2 60

EH 55 54.59 12 5

30 55 88.92 1.2 7%




capitulo I11l.

Lai especificaciones estan estructuradas de tal {forma de

tener. los datos mds importantes a proporcionar al fabricante en

formato de cardtulas (una de ellas por cada equipa}
La informacidn aqui sefMalada es para el pozo &, se ha omi-
tido para los demds ya que se pretende dnicamente dar a wmodo de
ejemplo la forma de especificacién de este tipo de equipos. De
cualquier forma 1las caracteristicas particulares de los deasas

pezZos se resume en la tabla del plano del arregle del poza tipo.
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BOMBA POZO &

Bomba centrifuga vertical tipo turbina, para instalarse en
pozo profundo, descarga sobre superficie con acoplamiento directo
para motor eléctrico vertical de induccidén, tipo jaula de ardi-

llay, con las siguientes caracteristicas:

Liquido @ manejarieesscessssarssasacs=aredgua de pozo
Gasto de diseffOsscssscasscsnssnasseacsssss30 Ips
Carga de disefD.cccccescccacsrnnscrnasss+$63.5 mca
Nivel de terreno natural..cccseecescsessecd7.96 msnm
Nivel estaticOrciececsasnaesvssencnascneec28.96 msnm
Nivel dinamicu...........................7;96 msnm
Velocidad angular recomendada....sv...-..:.1760 rpm
Eficiencia minima en el punto de disefo..79%
Potencia del motor recomendada...ssasees+40 hp
Diametro minimo de la columnNa.....cceec...152 mm (&")
Longitud de la columna................;..70~l m
Lubricacidn de la columna.........;;}{..;égﬁaf

Diametro minimo de la flecha...isai.vs +4 am

Tipo de impuleor..ccscscccomnesas

NO.O2 PaSOS . senenseancovescissas 4 (cuétFo)*;

COLladO s asaetesasesasenssasne cénico

No.de equipOS..cseecessdicess




BOMBA VERTICAL TPO TURBINA
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MOTOR ELECTRICO POZO No.&

Motor eléctrico vertical, de induccién, jaula de ardilla,

flecha hueca, a prueba de goteo, con las siguientes caracteristi-

cast

PotenCidicescescasansssasssanssssaasseasdQ hp
Fre:uen:ia.....‘............:..........60 Hz

Voltaj@esecasassnsennsnnionnonssasssues220/440 V

Arranquessesssssersecsasse sesssenessd tension nominal

Alslamiento..eaess «.2B/B0 grados C

Velocidad angular.... evaase 2800 rpm

Eficiencia minima carga plena: . s 0%

No. de polos.a.eeds .;4 (:gatrn)

Tipo de servicio. ...y

Tempe»atura........;..

Dispoaitivo de Prutéd:ian

fFactor de pnt.m!n.c;rg
Factor de servicio
Altura de cperacidn. .57{?5 ﬁ;nm

NOo.de equipos......- 1 (dno)
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VALVULA DE RETENCION

Debers ser de disefio compacto, fabricacion estandar,
metalurgia y dimansiones de acuenrdn a las requerimientos de ‘las

narmas ASTHM, AWWA, ANSI, ASME.
CONDICIONES DE DRERACION

TiPOrsasvvesarasrassrssnsarsnrrassse=ssColumpio

DiAMEtrOi s vessnsonasnssssssonncrssanss s 203 mm (B") 4152 mmi{&")

Fluido a MANBIAreeteieeinonaenssrradrcdgua de pozo

Clase........v..."

VivesasssB.8 kglem2 (125 PBI)

o \ivereibridado _
Gasto de dizeNc o e

Instalacisdn. ... .,.'..,...borizﬁnéal

‘Accionamiento. ..., Vs e siescautondtica

No.de. valvulas.. ;7.7. .: . s e odiaz (una .acr éc;za): _



VALVULA DE RETENCION TIPO COLUMPIO
(AUTOMATICA)
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VALVULA DE SECCIONAMIENTO

Debers ser de disefia compacto, fabricacidn estandar, mate—
rial y dimensiones de acuerdo a los requerimientos de lag normas

ASTM, AWWA, ANSI, ASME.

CONDICIONES DE OFERACION

Tipo.....................I...--:-.;..;gmaripnaa

DIAMEErD. ¢ v riasnneveanss 1203 mmiB*),152 am(a®)

Accionamiento.veee s . emanual yoperador de palanca

Clas@ssssarsusnas ..BfB kg/cm2 (125 PSI)

CUBFPO. e vevnins . tipo° ablea

Gasto de digéﬁa V130 1ps

Fluido a manejar «» s agua de pozo

No. de vaLQulgs ..8 de 152 mm y 2 de 203 mm

Servicio...

.« intemperie

Instalacién. Vewes.ENtre bridas



Valvuia de mariposa

[ C [ [

polz. - polp. ~a alg. ™. [

ey 1047 ERg tmo | 152 4.2 77

&7/ m.ae a2 143 (73 448 .63

H 1303 A7, 12,5 134 a4

Vi s {6 EZR B EX] s
Ty 196.9 4 24 | 202 a H
L31/4 .2 4172 1481 na £3.9 = 8
i 9 550 i 202 ]

133 w7 13 @ | 12 4.5 _5.
s/ a9 109/0 21 | 3 .2 <
e 0.6 12 48 | 3 T 781

Wiz Lip) 128/ awo L) [ MWe

573 5492 14172 28] L9773 1L7.9

nae £08,4 157/8 D2 3 ) 179 |-
] 812, 38 55H.8 | S1aAe | 3
i k7L 9342 21584 SR8 ) 490 -
“ Neda 287/3 EcC R ) i
53 13342 B1/5 au.s eye 2
32 1801, T4 952.5 i i

VYENTAJAS

Carrs Poutwo 3 Hemiocs Pas 7 Garrosdn. Ao BixKD 7 Re-
Sermoo oo Prasn 7 Yame ea U-  smetacnie Compecs 7 Lgwa Con
udos, Guies. Paater @ Stk Macn Mamel O Avemincs b
Cranuisees. Ruscsinre o Adrassirs Koy Mariohmbarstd. 1 Pocins.

o uancaooe, Me Nearifa Unon-
as G0 B, Puzrs Teewgan

et By Ccombme

Su presidn de trabwjo €5 hasta 105 Kgm/om2 {150 Its /oug2).
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VALVULA DE ADMISION Y EXPULGION DE AIRE

Serd de cantrol automatico, de operacién interna, con des—
fague de aire libre a la atmésfera, deberd ser de disefo compacto
y fabricacién estandar, materiales y dimensiones de acuerdo a los

requerimientos de las normas ASTM, ANSI, AWWA, ASME.

CONDICIONES DE OFERACION

TipPOiesesacsvrsncsasoncscnnssenson

FessCuUerpo roscado

DiAmEtro..ieseauansasniasss 51 mm (2%)

Accionamiento....eeve.. automatico

ClaBEescessecsnnsnnsensn 8 Kg/em2 (125 PSI)

Presion de trabajo...

Gasto de la bomba...... .30 1ps

Instalacidn.........;... '..;iheehperie

No.de valvulasS.eccvsesaassenaie svsediez (una por pozo)

#Ver tabla en el plano PM-1
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VALVULA .DE SECCIONAMIENTO

Debera ser de disefo compacto y fabricacion
estaAndar, materiales y dimensjones de acuerdo a las normas ASTM,

AWWA, ANSI, ASME.

CONDICIONES DE OPERACION
TiPOssusossessanscersnerisassnsnesenessCOmpuerta

DiAMEEI O s eenererarnannnnseneineionessT6 mm (3%)

AccionamientO.c.ssssas manual con volante

Fresion de drisel’m.' B.B:‘ g/cm2 (125 PSI)
Cuerpo..... oy . qsc;;‘db

Vastago... ascendente

“Fluido a ma 3
No.de valvulas
Sev*vicio..‘...1.'....:........’..:...........lntamperie

Instala:ion....‘.........;..............hm-izcntal

TuEhCA SEGURD VOLANTE
VOIAW
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- MEDIDOR DE FLUJO

CONDICIONES DE OPERACION

POZO NOuevasesinssnsessnnsnanins todos:

Tipo.........................,.

isilleta-

Liguido a manejarsscassssss; 1ua de hozn

Temperatura del agua.....;..j
Temperatura ambiente....;..;
Rango de operacidn.........
Presion de diseﬁu........rL
Fresion de erabaja,...;

Didmetro...c.cveseaasadnanas

Velotidad de flujG.eseoss
Material de la tuberia..,

CUEI POt erseservsvesonansne

Namero de medidores......... s 527mm, 2. de" 203 mm -

#Ver tabla en plano PM~i
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SISTEMA DE ELECTRONIVEL

Este sistema tendra por finalidad proteger los equipos de

bombeo contra cendiciones de bajo nivel en los pozos.

CONDICIONES DE QOPERACION

Sistema........-...............;}.;;,..pruteccidn por bajo nivel

INStalacion..ceviniensnves ... pezo profundo

Flit0n e onraennnsonnnssn iie.agua de pozo
Nivel brocal de pozofﬁ :;.;msnm+1m
Nivel de prote:ciﬁn.i. +EBgln columna de sucecion
Alimentacion eléctric;l . [f,;}27‘Vca

Frecuencia energia electrica. Sl .60 Hz

Namers de elctrodos... “odiez “(uno pd;rpoza{~
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"VALVULA DE ALIVIO

Deberd ser de disefo compacto, fabricacidn estandar, materiales

y dimensiones de acuerdo con los requerimientos de las normas

ASTM, AWWA, ASME, ANSI.
CONDICIONES DE OPERACION

DiAmeEro. sttt cciicitieactasnarnnvarenssdIB mm (1 1/2")

Accionamientoeeaccssceseavcesssssscsiscautondtico

Frasion de diseflo........

cveces.s.B.B kg/cm2 (125 PSD

Fresidn de ajuste:.. srenseesatl0Z x Pman.#

EXtremnos..seevus e

s ina.roscadas
CUuerpo..ceey e, vyeseR Angulo
Pi10t0essasisans ...hidraulico

No.de valvulask. ..ii.Jd8lez (una por poza)

#*Ver ‘tabla en pianu PHM-1
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PARTE

¥ Bonets

2 Catquillo

3 Base y ditco

4 Anlllos de ajuste
6 Vistago

@ Resorte

7 Roldanas

8 Palanca

CARACTERISTICAS

121,

8Tornillos de compresian

Dascarga tatera! pare serviclo de aire o gas.

Méxira ternperaturs de opersclén: 208 °C (408 °F).

Mixima prosion da operacién: 17.68 ka/em? (260 PSIGY,

Medides nominales desde 13 mm {1/2°) hasts 84 mm (2

~ VALVULAS DE SEGURIDAD

1541

ENTRADA — ROSCA MACHO
SALIDA - ROSCA HEMBRA

. DIMENSIONES - :':m':;‘
Toato | A | 8 T ¢ JOTET G ) aeto]minime
Wi, mm, PULOADAS Y MILIMETAOS trkg | putgem
w2 |127] oo |2en6) v | 2| o venne)l 2 | B
s60.8 | 8oy [ 318 | 122 0| 402 | 001 | 2008
Wajr0y| sem 2818 1 1/4 34 ETRRRLTAL 2 o 1/4
188.3 88,7 ns 19.0 ) 191 9.2 081 2090
1t l2nal 7 Jzensl1nsf 128} 3 ! asm
1718 | 850 | 385 | 264 | 264 840 | 38| 219
1Al 318] 87/ [2%6/16[1 1316[ V4] 110 2314 | 4z 108
2284 | 748 | 450 | 118) N8| e0o | 208 | 2713
tuaaea] ses javm) 2ve || 1wa| aam | 7as| 1nem
2446 | 704 | 840 | 209|004 867 | 952 | 2083
2 |eog] st [30ne] 26 2 | 2z | 49w 10 1338
2826 | 905 | 667 [ 008 50.8] 1048 | 477 | 398
2172{ e8.8f 1213/18) 4 1/18) 314 ] 292) 292] a2 j12 30 1818
24 32| Bs | 635) eas| 1208 | o7 | maz
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MEDIDOK DE PRESION

CONDICIONES DE OFPERACION

TipPOsscesnciteritrorsaresosnncnnsros
Presion de operacidn maAXima..J.. .. .
Rango de presidn..ceceessenss

Diametro de la cratula.......

Pasicidn de la conexidn...i.. . arQ

Mo.de medidores. .veseeraeseesssarnnuasodiaz (unu por pozo)

MOVIMIENTO

CAIA
AGUIA CUBIERTA BISEL
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SONDA NEUMATICA

Este sistema tendra por finalidad determinar lé pﬁafundidad

de la superficie del terreno a nivel del agua del pezo.’

Bomba para alrBeieeseveaarersanssesnnseassufia Pieza

Mandmetro de presidnNiiccicscecissiosasina pieza (0—7 kg(qm?)

Manguera flexible de 4.3 mm (1/4").....un metro
Tubo de cobre de 6.3 mm (l/4“).....f...segun lnnsifud de’ columna

Material misceldneo para intalacidn....un{lotejig

ACCLEORNIOS FARA su tnsTapacton
Tewa Sricanen.

Hhotoee beoey & "4 O g 0 o
LT Tewm o
Aoy Eact s [
- s
- - + oo '
T & 0 e e e 1 b A o At " s1se  esnarenere "o H
4 —atis b ons e !,
B e L

Nota: Los acceso»xns anterlormente enlistados son para un equipo
de humbeo,pdr 1a; tanto el suministiro para este proyecto. es
Para dlez Equxpo e -




CAPITULO IV

IV PROYECTD DEL EQUIPAMIENTO MECANICO DE' LA PLANTA DE BOMBEO

La finalidad de eate capitulo es . (entre otros) definir el
equipamientn  mecanico de uno delos 3+1equipos.de bombeo que se
ingtalardn en la planta, ya que todos éon:dé las mismas caracte-

ﬁisticas.

El equipamiento contempla’

-bomba

—fontaneria
—valvulas -

~juntas

nd d lementos mecanices  nece—

sarios para’conectar los equipnsrdelbumbéala 153 linea de conduc—

ciaﬁu
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El definir el équipamientO'me:anicu comprende determinar las
caracteristicas de cada uno’'de los elementos mencionados asi como
su justificacion, que resumimos en las llamadas especificaciones

técnicas.

En este capitulo se define también el carcamo de bombea, que
a groso modo comprende el dimensionamiento y justificacioén.

Por ultimd se elabora la curva de operaccidn del sistema de

bombeo.

IV.1 Dimensionamiento hidradlico de la planta de bombeo
IV.1.1 Dimensionamiento del carcamo

€1 pozo de succion o carcamo es la estructura vertical en
donde descarga el conjunto de la toma y se instalan las bombas

para elevar el agua al nivel deseado.

Para nuestro caso de equipos verticales, generalmente con-—
giste de un depodsito enterrado, construido de concreto o mampos-
teria, cuyas dimensiones estan en funcién de la magnitud del
equipo que se vaya a instalar y del procedimiento empleado en su
construccion. Ademds en su disefMo se toma én cuenta la facilidad
que se debe de tener para su inspeccidn y limpieza periddicas.
Algunas consideraciones hidrdulicas de funcionamiento pueden en
un momento dado determinar alguna de las magnitudes del circamo,

también criterios’ de operacién del sistema de bombeo pueden
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influir en el dimensionamiento,como veremos mds adelante.

LOCALIZACION

Para definir su localizacidn se deben de considerar las
condiciones fisicas que ofrece el lugar donde ha de hacerse la
instalacidn, y su situacidn con respecto a las estructuras de
toma y descarga. La combinacién de estas circunstancias permitira

elegir el sitio mas conveniente.

En ocasiones, para la localizacién pueden influir. factores
especiales, como el acceso rdpido a un camino existente cercanc a
la li{inea de conduccidén, a la facilidad para derivar la energla

eléctrica de una linea que pasa en un lugar proximo, etc.

Dimensionamiento

Biendo el carcamo el depdsito donde “"toman” el agua las
bombas, &se ha comprobado que de un buen diseflo, desde el punto de
vista hidrdulico, dependen en gran parte las caracteristicas de

funcionamiento deseado ¥y la durabilidad de las unidades.

El1 disefio de esa estructura merece especial atencidn, sobre
todo cuando se van a instalar unidades verticales cuyo cuerpo de

impulsores estard sumergido en el agua del carcamo.

1.~ El ancho del carcamo se ha basade en las recomsndaciones
del Hydraulie Institute Standards fig.4.1 y es una funcidn del

diametro de la campana de succidn, de tal. manera de consetvatr uha
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distancia minima entre equipos. Esta dimension se indica en - el

plano PBM-1 y es de 4,600 mm.

2.~ La longitud del carcamo no se puede determinar de lo que
recomienda el HIS en este sentido, dado lo pequefio del gasto
mane jado par bomba (100 lps), por lo que para determinar esta
dimensién se recurre al tiempo de . retenciédn (1) que es de aproxi-
madamente de 10 minutos, este tiempo da origen a un volumen de
retencion (2) que viene a ser: .
Vr={(Qt) (tr) donde V= volumen de retencidén
Qt= gasto total
tr= tiempo de retencion
substituyendo valores

Vr= (0.3) (10) (60)= 1B0 m3 aproximadamente

ta profundidad del carcamo se propone de hc= 5 m, dimension
que se estima de tal forma que no tenemos problemas con la sumer-—
gaencia de los equipos y estructuralmente para las condiciones del
terreno es recomendable; por lo tanto la longitud aproximada del
cdrcamo es:

le= (Ur) 7/ CL(hc) (Ac)]1= 1BO / L[(5) (4.86)] lc= 10m

El volumen de retensién no considera el volumen muerto de
agua que se tiene que dejar para :garantxzar' iar~sumergénci§
minima de 1lo0s equipos, y el volumen muerta de aire ya .qua el
nivel maximo de oaperacitdn del agua no debe de llegar hasta el

techa de la estructura.
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Dadas las consideraciones snteriores la longitud del car-

camo se considerard de:
tc= 12 m

3.- La llegada del agua al carcamo queda en el lado opuesto
a la colocacidn de los equipos.En esta parte del cdrcamo el piso
tiene wuna pendiente de 10 grados en una de sus partes, como Ee
recomienda en The hydraulic design of pump sumps and intankes

(HDFSI), y un &angulo de 15 grados en las paredes de aproximacidn.

Todos estos detalles se indican en el plano PBM-i del
arreglo de conjunto. En este se aprecia la ubicacidn de wuna
zanja para retener sélidos, que tiene una pendiente el piso de

llegada a esta de 5 grados.

El piso es horizontal en los primeros 4.5 m, medidos a
partir del lado de la pared donde estan colocados los equipos.
Eata distancia obedece a los critericos cohsultados, a este res——

pecto, en el HIS y e! HDPSI,.

IV. 1.2 Beleccian del equipo de bombeo
BOMBAS

El namero de bombas san cuatro, tres de operacidn normal y

“una de repuesto, de tal manera que cada una maneja 100 lps (1585

GPHM) y 31 mca en cada uno de sus seis pasos, a 1760 rpm, segun se

determind en el capitulo de seleccién de alternativas.

Con el gasto por bomba la carga por pasno se encuentra en el
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catilogo del fabricante la curva de operacidn correspondiente de
un  impulsor que trabaja satisfactoriamente bajo las condiciones
seftal adas. La figura 4.2 muestra la curva de operacidn, con una

buena eficiencia de 83.5 %.

Las dimensiones de esta bomba y sus elementos se muestran en
los planos correspondientes,; tales elementos son:
-cabezal de descarga
~cuerpo de tazones (impulsor 14 M-140)
~colador tipo canasta

-columna de succidn con todos sus elementos.

MOTOR ELECTRICO

El objeto de este trabajo no contempla el equipamiento
eléctrico del sistema de bombeo, asi que mencionmaremos 1las
caracteristicas de este equipo sin entrar en detalle de su crite-

rio de seleccién.

Motor eléctrico vertical de induceidn jaula de  ardilla, de
300 hp, 1,800 rpm, 3 fases, 60 Hz, 220/440 V, flecha hueca, tipo
abierto a prusha de goteo. Toda esta informacidon esta disponible

en el catdlogo de fabricantes.

vaLvuLas

VALVULA DE RETENCION

El objeto de esta valvula es_e_vitar-'el flujo del agua  en
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sentido inverso que pudiera daflar los equipos.

Se ha escogido para este fin una valvula tipo‘SIAnting Disc
Check de 203 mm (8") de didmetro, clase 250 PSI (175 . mca), de

tierro fundido, cuerpo bridado.

La eleccidén de esta valvula esta basada en el hecho de que
es una valvula mds ligera y menos robusta que una de columpio. La
estanqueidad de la valvula seleccionada es bastante buena en
comparacién con  las vdlvulas de retencidn tipo Duo Check que

ademas tienen problemas de ruptura en las obleas.

El diametro estubo en funcion del escogido para la tuberia y
cabezal de descarga, de tal manera de tener una velocidad adecua-
da del agua. Esto es con el fin de preservar la tuberia de
erosidn por altas velocidades aunque no se hizo con el proposito
de no tener elevadas pérdidas en la fontaneria, ya que de cual-
quier forma resultaria pequefita comparada con la carga dindmica

total.

La clase de la valvula de 250 PSI (150 mca) aparentemente
nos  indica que la valvula.fo soportara los 184 nca de carga  del
sistema, pero esto no es tdtalmente cierto, ya que la clase, como
se sabe para‘estos ac:eéorias, esta referida para condiciones de
trabaje con vapor (mds.de 200 grados centigrados? y como estamos
trabajando con . agua a temperatura ambiente la resistencia de 1la
vadlvula se ve incrementada, como se muestra en la fig.4.3, hasta

un valor de 500 PSI (350 mca). Con  este nuevo limite de presion
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la valvula podrd soportar, inclusive, posibles sobrepresiones por
golpe de ariete, que si lo estimamos en 20% adicional a la carga

dindmica total nos dard escasamente 210 mca.

El material de fierro fundido y el cuerpo bridado son los
adecuados para las condiciones de trabajo, no precisando una val-
vula de acero fundido o forjada para la presiones seflaladas, o

algun materaial especial como acero inoxidable.

Las dimensiones y caracteristicas se indican en gl plano PBM=1"y ="

en las especificaciones técnicas.

'VALVULA DE SECCIONAMIENTO
El fin de colocar una valvula de seccionAmiento es, precisa-
mente, aislar el equipo correspondiente de la linea de boambeo.
Este seccinamiento obedece a cuestiones de reparacién o a que no

se necesite de este equipo en ese momento.

La wvalvula escogida para este motivo es una tipo compuerta
ya que so0lo pretendemos aislar los equipos y no pretendemos una

regulacidén de fluijo, en cuyo césé.lé“eleccibn seria de una

valvula tipo mariposa que chmpllF@a a

rio de seleccién es el mismo qu

retencidény asi como el material
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mayor sofisticacion, su instalacién es horizontal }baja'lfébhoi'y‘
a S00 mm del nivel de piso de ogperacicdn, que paﬁhiteadn accesa

facil a ella.

A parte de la descarga de los equipos existén deras valvulas
de  este tipo instaladas con el mismo propasito de fgacdionamlen-
ta. Das estan en cada una de las vdlvulas de a119107y>una en. cada

uno de ' los medidores de presién, donde el criteﬁ;d'de ;elebcidn

es similar al seflalado.

El. fabricante consiltada’ pa

worfh.'Lasfdiméns ones:

plannsi

.:La :szﬁn de colocar una valvula all&ié&oré;qg
evitar ‘éaﬁos a ‘la tuberia, accesorios, equipﬁs,‘asifgbmdfpuf‘sé-:
gﬁviaad'persnnal. La sobrepresidén en un sistem; cumn'el'ﬁqe esta-
mns.analizando es provocada par el fanomeho ﬁenumingdé de  golpe
de ariete. Dichao estudio queda fuera del alcance de este trabajo,

pero en la literatura hay bastante escrito acerca del fendmeno.

"La forma en que estas vdlvulas alivian la presién del siste-
ma éﬁ mediante. el drenado de cierta‘céntidad del gasto total que
maneja la‘llnea,.retarnéndn@ohhacia 91 cércamn de bombeo.

El 1criﬁeri un ﬁoﬁﬁ seéﬁn el = fabricante

consultadd. Par n d“teﬁminar el. gasto - a
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drenar del total manejado y la caida de presion admisible en la
valvula, de tal manera que con esta informacidn se obtiene el

tamafio de la valwvula.

Del cat&logo consultado se recaomienda drenar la tercera
parte del gasto total (300 1lps) y un rango de caida de presidn
admisible de 4,40 mca a 11.80 mca, con estos datos encontramos
una valvula de 8" de diametro que consideramos muy grandé Yy
robusta, comparada con las decargas de los equipos, por lo que
decidimas utilizar dos vdlvulas de alivio. Con el nueve gaste por
valvula ahora de 50 1lps a drenar y el rango de caida de presién
mencionado encontramos que el didmetro de la valvula es 6%.

La clase y el material siguen siendo los mismos, tanto como el

criterio de seleccidén de estos parametros.

E1 accionamiento es eléctrico-hidraul ico, adecuado para‘los: 5

tiempos de respuesta del fendmeno de golpe de arietg; asf’ coﬁ

calibracion del piloto.

Dimensiones y demds caracteristicas: se ;i

n:doble propésito, por

un lado alivia a la tuber(a’ﬁé un:vacio'y que se pueda . colapsar

la misma, debido al retorno déliagua en lé tuberia de succidn. En
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este caso la vdlvula admitird aire hacia la tubehsa. Par otro

lado en caso de que exista aire dentro de la"tuberia en el

momento de estar bombeando éste sera expulsado - impidienda que

ingrese en la lLinea de conduccidan.

El criterio de seleccidn para este tipo de valvulas,segun el.
fabricante ¢onsultado,consiste en determinar =1 gasto a manejar
en la linea donde se coloca la valvula (100 lps) y con  este se
encuentra el tamafio de la valvula como se muestra en la tabla

IV.t siendo de 102 mm (4%) de didmetro.

l.a ®seleccidn de la clase, como se ' viene -explicando, es
tambien 250 PSI, de fierro fundido y cuerpo bridade, ambos

adecuados para las condiciones de trabajo.

Datalles y dimensiones fueron tomados de APCO fabricante da

vadlvulas

dientes.
MANOMETRO DE PRESION

El . criterio de seleccidn se basa en escoger el rango de
lgctura de presidn igual al doble de la presion mdxima esperada

en el sistema. Para nuestro casao se tomd el rango de 0-28 kg/ca2,

que es un rango comercial.

La instalacion del mandmetro va acompaflada de un amortigua—
dar de pulsaciones y una vdlvula de compuerta para seccionar el

mandmetro de la tubertia.

y se detallan en el plano y especificaciones correspon-
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JUNTAS

El propdsito de las juntas es absorber pequeflas desviaciones
angulares y axiales da las tuberias conectadas, de tal manera de
no  transmitir fuerzas y momentos al cabexzal de descarga, siendo
los anclajes los Unicos elementos estructurales que soporten la
fuarzas y momentos. Otra funcidn que desarrollan las juntas es la
de poder seccionar el equipo de la 1linea de conduccidn de

agua, as!{ también para su facil remocidn.

Comercialmente existen Jjuntas compensadoras de esfuerzns
paro son dispositivos muy sofisticados para las- condiciones
demandadas en este anteproyecto, por 1o que la junta seleccionada

es una tipo Dresser estilo 38, completa, clase 250 PSI.

ACCESORIOS

El arreglo de los a:cesohipsusé’éfacfua~ae;£a}; maherg _de

tener un minimo de pé»didas‘hidﬁéulicés, Iysé‘ugllizan

idn codas a 45°

idas . 'y extramos
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“TRAMOS RECTOS DE TUBERIA

En este rubro se contemplan tramos rectos con:
~~aestremos biselados

~un extremo biselado y el otro bridado

Las longitudes de los tramos rectos son tales que  cumplan

_con las restricciones dimensionales para descargar al multiple y

no tener problemas operativos o de mantenimiento en el acceso a

lébfnntanevla.

‘El tramo de tuberia recto que caomprende el meltiple se ha

. especificada de 10 m de longitud, con cbjeto de que se puedan

efectuar las preparaciones de las derivaciones con. las placas de
refuerzo caorrespondientes, para después ser unido en campo a la

obra en conjunto. Este multiple es de diametro constante.

cabes

Para los didmetros manejados en las derivaciones, que san de
203 mm (8") y 102 mm (4"), los codos fabricados comercialmente
son adecuados por su costo, no siendo necesario prayectarlos en

secciones (gajos) y mandarlos a manufacturar.

BR1DAS

La especificacidén de las uniones con bridas se basa en el

STEEEL PIPE DESIGN AND INSTALLATION de la AMERICAM WATER WORKS
ASSOCIATION.
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La forma - de e:s‘pecifica’rflasv hridas. segin ésj:e ';"manual _,_és

mediante 1a clase; Ldm Q{roy:r{arﬁin;al dela

tenienda

tub_e'rla,‘.k

‘se'muestra’en

) las - rubros
> anotados; spondiéﬁtés al caso o
“con 1a ayuda, dei'l ‘l'bos catdlogos de los

fabricantes: consul

" hidrdulicas

se 'puéde'-




88

Q= gasto en m3/s
E= eficiencia de la bomba
Substituyendo
Pot= 1000 % 0.1 x 1B4/(76 % .85

Pot= 284 hp

El fabricante proporciona informacion comérléﬂqUEUmuéstraVEn
la tabla 3.2, en donde se puede encontrar un didmetro de flecha
comercial dada una potencia maxima transmitidé y una velocidad

angular, Para nuestro caso con N=1760 rph‘se encuentra “que el

didmetro es de 0.05 mts (1 15/16"), con 350 hp maximos.

PERDIDAS HIDRAULICAS

Este punto contempla las pérdidas en la columna de succiﬁn

y en la denominada fontaneria .

Cabe aclarar que debido a que la columna de succidn es
demasiado corta (3 m) en comparacidn con las longitudes que se
tienen en un pozo profundo (como es el caso de la zona de capta-
cion)y, las pérdidas abtenidas por este concepto pueden despra-

'
ciarse.

Para comprobar = lo anterior se célcularén,
dichas pérdidas. : . :

‘eontinuacion

Para el célcdlo:d'
la 'iniovmaé?dn

didmetro de colum
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‘calumnai de succidn

da sucéién (3 aprox.)

la grafica

#imada de’

Del ménué}"

para -una compuerta
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Para la pérdida en el cabezal de descarga supondremos, que se‘
trata de un codo de 90 grados de 10" de disdmetero, lo que da:
Leq= 6.7 m
Con ayuda del coeficiénte calculado Sf la pérdida  resulta

saer de
Sf x Leq= 6.7 x 0.04%4 0.33 mca

‘TRAMOS RECTOS

‘Se tiene una longitud de tramos rectos de L= 6.45'm y con

‘ayuda dglvcoefﬁcientersf la pérdida resulta seﬁ,dqz

SF ™ L= 0.0496 » 6,45

; Sumandu las pérdxdas'

La carga dinamica total comprende.-b-m‘-

= 1a diferencia de niveles
T pérdxdaa en-la 1lnea ‘de conduccia

;~,pérdxdasAen fontaneria

g‘ dds, Prxmerns puntus hacEn un’; < :f‘ - el

tercero l 74 m:a. de tal suerte qu

de 1007

“$i19.4.2, 'se tiene una éfiéiénqiarde:
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Y de la expresién para la potencia:

Fat= 1000 x 0.1 x 180/(76 x 0.685)=284"hp " "

A esta potencia hay que aftadirle la pérdida deygéeengia,

la flecha de la columna de succion, camo se menciond en un_Pﬁin—

cipio.

Para lo anterior el fabricante de la bomba nos 'proporciona
este dato, y que para la velocidad de 1760 rpm, Putencxa transmi
tida y didmet+o de flecha se tiene: ‘

K= 0,019 hp/mcs
Por 1o que la pérdida de potencia es:..

K X les= 0,019 x ‘3=0.1 hp

Esta  pérdida’de puten:ia es insignificante como s espera—

ba, ﬁnr lo que la potencia real queda como: :
L pata 284 np

VEsté ‘pa¥encia,serviré cohu pase paraiseie:cionar el -motor
eléc€ﬁic6, quebdebera ser de una Eapa:iﬁad en éoten:iA comercial,

no pﬁécisamenfe la calculada y siempre mayor que esta,

o

IV.3 Elaboracidn de egpecificaciones técnicas

Este inciso consiste en resumir las caracteristicas técnicas
de cada uno de los equipos especificados en este capitulo, que se
indican en las cardtulas de las paginas siguientes bajo el forma-
to seftalado. Dicho resumen condensa la informacidn obtenida de

los fabricantes, criterios de normas y cdlculos realizados.
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Las especificaciones técnicas estan elaboradas de una forma
tal que se da la informacidén necesaria para poder solicitar al
fabricante los equipos correspondientes y son el complemento de

la lista de materiales que se muestra en los planos.
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FLANTA DE BOMEED

BOMBA

Bomba centrifuga vertical tipo turbina; para instalarse bajo
techo, descarga bajo superficie con acoplamiento directo’ para
motar eléctrico vertical de induccion, tipo jaula de ardilla, con
las siguientes caracteristicas: e e
Liquido a manejar......................aguajﬂe PD:D.

Gasto de diseﬁc........................100‘iﬁs

Carga de diseﬂo................-,}

Velocidad de operacion..sceeccecsses’

Eficiencia minima solicitada
Potencia requerida del motor

Instalaci®n...icsveeesosinis

NPSH disponible..dssaanse

Cota de piso de operacidn

Cota del fondo del c;ﬁ:ém_‘
Nivel normal de agua'énféArcam
Nivel marimo de aéuaéien [
Nivel minimo de agué”
Servicin.t.,.}. :

: Numerp'de‘paé'

' fﬁ1sté

" Langitud de ia calumn

Tipo de colador..&.
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MOTOR ELECTRICO
Motosr eléctrico vertical, tipo jaula de ardilla, servicio
interior, flecha so6lida, a prueba de gotec disefMado de acuerdo

con las condiciones NEMA con las siguientes caracteristicas:

POEENCIAu.c e aausersnssssssassannesss 300 hp
FaGESecesersrssenssnsnsasrcnssssnrnssaed (Eres)
FlECUBNCLAe s e s rnnsenncnnnreesionsenanasebl HZ
Corriente a plena :arsa..q...;.....;...SBO A

Corriente al arranque;.. veisee . 1650 A

Voltadee rcrneermsnsnionsansnioe

see’- . 480V
Arranque................5u ...;....a tensién reducida
Aislamiento..........;..{..;;..};......clase B

Velacidad angular reéumen&ad;..,;;;....1800 rpm
Eficiencia minima en punto de disefo...?0%

Factor de serviciteeceesirsasssassncseslsls

Factor de potencia minimo c#rsa plqna..BOZ

Tipo de serviciOcieeecossnas ;éoheinucr

TemPeratura. - aveveses vrses .60 ‘grados °C+Tamb (40 grados)

Altura de operaciéni..... 68.75 msnm

Enfriamiento..csceassecraas ...naturél por aire

Normas basicas de construce qebé;NENA. CCONNIE

Numero de POLOS.ieasverarssie .:;7icuatrof

Numero de equipas........,....;..;-....3+1 {uno por bomba}
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VALVULA DE RETENCION

Dehard aér' da diseMo compacto, 6n estandar, S meta-
lurgia y ,di'ﬂ‘i’ensiana_syr dé,'a\c'i.g - requériifnienf 5 de - las -

narmas -ASTH, AWWA, ANSI,’

Diametra.

Clase, ..

iServicio.



VALVULA

DE RETENCION TIPO
{AUTOMATICA)

bisc

CHEK
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VALVULA DE COMPUERTA

Debera ser de diselio compacte y fabricacion . estandar,
materiales y dimesiones de acuerdo a los requerimientos de " las

normas ASTM, AWWA, ANSI y ASME.

CONDICIONES DE OPERACION

Tipo.......................-.Q.
Didmetro..ceieiesnanenann
Accionamiento. s ieveee s nua rcpp'ydlaﬁte"

Clase..asesnronsesions Kg/cm2- (250 PSI)

CUErPO. vasvees ..brldédnf

Vastago..asss -ascendente

Fluido. a @énéjk v.agua de pozo

Nolvéxvuféﬁ. tsssresssd {una por equipa)

Servicio. Weesereievssssacssinteriar

TUENCE SEGURD YOLAKTL
YOUANT




VALVUTA WE SECCTONAWTENTO TTPO COMPUERTA

[
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VALVULA ALIVIADORA DE PRESION

Vdlvula aliviadora de presidon, cuerpo tipo angulo de opera—
cian externa, control hdraulico y eléctricu,‘deberé ser de disefio
compacto, fabricacidn estandar, materiales y dimensiones de a-
cuerdo & los requerimientos de las normas ASTM, AWWA, ANSI y

ASME.

CONDICIONES DE OPERACION

k,cuerpo dngulo

TiPOueeessetersassanonsassnonsis

DAAMEErO s essonerennsseeiin 152 mm (6")

A:cinnamiento........i ) a ﬁnmatico
Operacion....i.i.oois higréulicg;eléctr;ca

Presion de disefio.... 1 "é'kg/cm'z' (250°PSI).
Cuerpo...........;_ . j{ﬁaaq' . o ' :
Basto total del siste ‘
o .ssﬁstéda para abrir cuanao

.. la.presidn-del sistema sea
+10% de la de . trabajo.

PilotOssceoasaavanials

Numero de valvulas..

Instalacidniesvees e
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VALVULA DE ADMISION Y EXPULSION DE AIRE

Serd de contral automatico, de operacitn interna, con desfo-
gue de aire a la atmdsfera libre, deberd ser de disefto compacto y
fabiricacion estandar, materiales y dimensiones de acuerdo a 1los

raquerimientas de las narmas ASTM, ANSI, AWWA y ASME.

CONDICIONES DE OPERACION

TiPOeetcesastnecsrsancentnssssasssanssescCRRrpo roscada

Didmetro.............-....;.

saivseeess102 @m (4%)
Ac:iunamiento.........;...;' sravassesautomitico
ClasE.aseorennnsnnnnsess ++17.6 kg/cm2 (250 PED)

Presién de trabado....k_

Basto de la bombas. e

INSEAlACiANe s sseacresnssrintinsnnssnsssinterion

No. de valvulas.......-..;......;....y.@ (cuatro, una por equipo?



MEDIDOR DE PRESION

CONDICIONES DE OPERATION
TipPOicavasasrrrovrrranancsonnsrorensssens Bourdon
Pragion di operacidn maNimd..c...ecicans18 kg/cm2
Rango de pres!dn-................{....-0—26 kg/eme
Didnetro 42 1a cardtula.e..scscassasrvalid mm (4 1/2%)
Didmetro de la conexion........oviesva86,3 mm (1/4%)
Posicion de la canaxibn.....‘..........;nferiar

No.de madidores..c.iiceaennansursesans s (Cuakrs)

104
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MULTIPLE DE DESCARGA

Mdltiple de descarga, de didmetro canstante, de acero al

carbéno ASTM A-53 Gr.B de 10000 mm de longitud.

CONDIC1ONES DE OPERACION

Tipo de MUltiPlevessacessnsrnersoesncnadidmetro constante

. .acero -
53.6r.B

Material multiple...ceoccssceas

1 carbéno ASTM A-

Material placa de refuerzo....,... ‘_..‘fdsgn, de ‘e=, 4.7é mm (3/716")

Presion de trabadO..ecesesesoess .18 'kg/em2

Fresion de diseMOceiesecssseanss «17.6 kg/cm2 (280 P8I

7..7...4 de 203 mm,e= 4.78 mm' y
2 de 152 mmye= 3.2 mm

No. de deriva:ionea............".".
Gasto de derivaciodn..cacricinrsceissssal00 1ps ’
Distancia entre derivacion@S...cueee..:.1200 mm

Angulo con respecto al tubo principal..45 grados

Didmetro tubo principal.cciceciseeees <457 .mm (18")

Extremos.....-..........-..7 Pissveccesuna tapa ciega de acero al

carbon ASTHM A 234 WFB de
457 mm (18*) de diametro,
e=x 5£.35 mm (1/4")

No.de maltiplesi'.s P O RSV tuno)
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IV.4 Elaboracidn y andlisis de la curva de operacidn del sistema

Una curva sistema-carga es una representacién grafica de la
relacidn entre el flujo y las pérdidas hidrdulicas en un sistema
de tuberias dado. Comb las pérdidas hidréaulicas son funcidn del
flujo, forma y longitud de la tuberia, y forma, namero y tipo de
acecesorios, cada sistema tiene sus curvas caractaeristicas vy

valores especificos.

De hecho todas las aplicaciones de bombeo en pequefio un
punto sobre la curva del sistema esta dado por el fabricante de
la bomba de tal manera que ayuda a la seleccion propiamente de la
bomba. En muchos casos sin embargo, es mas convenente graficar,
sobreponiendo 1a curva del sistema a la curva capacidad-carga de

la bomba. La intersecciédn.de la curva de la bomba con la curva

del sistema carga define el punto de operacién de 1a‘bomba.

pérdidas  en aéceﬁorios,” Fé,didas_Pur salida. (estas

normalmente  ocurren  en ‘el fcomienzu~> una:“linea,
respectivamente); peédidés dgbidés ‘a cémbios eh las = secciones
transversales de . tuberia,. ya sea por “ampliacion ‘o peduccien

gradual en los didmetros.
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En . aplicaciones de bombas con baja carga y alta capacidad
(.gastn) tal es el caso de bombas de flujo mixto y las bombas de
flujo radial, es 1mpnrfante que, cuando sea aplicable, cada una
de las pérdidas anteriormente mencionadas sean cuidadasamente
cgantificadas, porque el valor de estas representa una fraccion
signifiéativa del sitema total de carga. 8Sin embargo en aplica-
ciones donde se involucran relativamente alta estatica de succion
y solo relativamente altas pérdidas por friccidn es generalmente
necesario contemplar otras pérdidas pér friccion en tuberia, -
entonces estas otras pérdidas.’son ﬁné’porcidq'inéignifihénﬁe%;déﬁ'

la carga total.

8in embargo, .

checada pata ver.

hidraulicas, entun:es

que estas sean calculadasro implémente ser pasadas por alto.

Frecuentemebte iﬂéﬁde hay‘una amplio rango de demanda dos o
mas bombas . pueden | ser operadas en paralelo o .en ' serie para
satisfacer la ‘alta demanda, Justamente con una de la bombas

usadas para bajas demandas. Para proponer especificaciones de las

bombas y evaluqr sus comportamientos bajo varias condiciones, . la . -

curva del sistema deberd ser usada en conjunto con la  curva’ de

comportamiento de la bomba en particular.

Para bombas en paralelo, que es el caso.de.este proyectu, la

curva de cumpowtam:enen es’ obtenzda suma do

el mismo valor de*carga, Suponxenﬂq la’curva delis stema éﬁbfé la
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curva de compartamiento de la bomba, claramente queda indicado
los valores de flujo que pueden ser egperadas y que cargas en

cada bomba estardn aperando.

La forma de obtener la curva del sitema, conciste en ﬁnner
en funcion del gasto la ecuacidn de pérdidas de la linea de
conduccién, para que de esta manera, y en forma iterativa
encontrar el gasto que satisfaga la carga requerida, definida por
la curva de comportamiento (H-Q) de ;a bomba en particular. El

seguimiento anteriormente descrito aplicado a este proyecto nos-

lleva - a obtener la curva de operacidn del sistema que se muestra

en la en la fig. 4.6.

De la curva:de 6Pea=i0n:dgl sistama,

- Debido al caomportamiento fﬁfchin :de:;a”ﬁodha‘

operacion correspnndiénée este'sftuadbidEMasiéda a-1
punto de eficiencia m&xignt' arrojando . -como consecuanc

aumente aproximade gel:lOZ'en’la potencia réédérida

- Las pérdidas qu

ricec i.b'n:fe: ,fe'sit; ca

minimo.

- EIl manejbldeglsélLP {contra 160‘Léé nbminales),

por 1o menos’ tres
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- La condicién de 44.2 LPS por pozo, observando la curva de
operacion del pozo correspondiente, no es posible, ya que se sale

del rango de operacién.

- En funcidn de lo seffalado se ve la necesidad de operar 4 pozos

como minimo,

Operando dos equipos

—:‘El;:gasto por.equipo se incrementa, respecto al nominal,. hasta

120 5 'por equipo aproximadamente.

= Ahbha las pérdidas por friccién se wven incrementadas con

- respecto al caso anterior, pero sin llegar a su valor nominal.

- Las condiciones anteriores repercuten en el punto de operacidn
de tal modo que dicho punto quede situado mas cerca del punto de

eficiencia mdxima, como se observa en la grafica correspondiente.

- El gasto de 120 LPS por bomba implica operar como minimo 3
POZOS los cuales estaran manejando AQ LPS cada una,
apraximadamente sacrificando asi{ su eficiencia y por ende mayor
consume  de potencia. Ahora‘bien, como en el caso anterior se
puede tabajar con 4 pozos los cuales a su vez estaran operando en

condiciones éptimas.
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Operando tres equipaos

-~ Las condiciones de operacién carresponden a los del punto de

disefo, es decir, tanto en los requerimientos de carga y gasto.

- Bajo esta condicidn se tendran operando los 10 pozos a su

capacidad de disefo.



" CURVAS DE  OPERACION DEL SISTEMA
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CAPITULOIY
U ASPECTOS GENERALES DE POS-INSTALACION:

Del emplazamlentu corvecto

Por medio de lés:p

Astalacion.
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Las pruebas de tolerancia deberan realizarse bajo el cdédigo
de no permitir menos margen ¢ tolerancia con respecto a la capa—

cidad nominal a condiciones especificas.

Las bombas deben estar dentro de las siguientes toleran—

cias.

En capacidad de cargat

Pruebas de operacion

Es aconsejable hater-una o méé'pruebasypreliminarea con. el
propésito de determinar los instrumentos y aparatos adecuados 'y

la preparacion del personal.

Las Ffluctuaciones aceptables en las lecturas duranté las

pruebas no deben exceder a las tabulaciones siguientes:

VARIABLES DE FLUCTUACIONES
PRUEEA ACEPTABLES

Diferencia de presidn a través

de la bomba( P) 2.04 % P

Presién de descarga(Pd) 2.0% »x Pd

Fresion de succion(Fs) st e B Ofe R P

Rango de fluijo (Q)

D2.0% xR o
Velocidad (N) 0

Patencia de entrada a la bom

Los valores dados ant &h un . punto

cercane a. la mejorieficienciaiyibajoicondiciones de no. cavita-
. y : i : o .
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cion.

La ejecucidén de las pruebas se debe hacer, si es posible;, a

una carga especifica total.

Los resultados de las pruebas se deben estudiar y seleccio-
nar la mas aceptable, antes de que la prueba se de Pdr terminadé

y el egquipo de pruebas sea removido.

INSFECCION

Se debe realicar una inspeccidn cuidadosa, antes, durante y;

después de la prueba para asegurar la operacién gfrbﬁiéd; dé
bomba. Los siguientes factores deben ser inspeééidﬁadbéirx
e a) Limpieza de la tuberia
b) Alineamiento de la bamba
c) Rotacidn
d) Lubricacidn
e) Posicién de las valvulas

f) Fugas en los estoperos

a) LIMPIEZA DE LA TUBERIA. Debido a que las bombas de varios

pasos, as{ también como las de un solo paso, tienen partes rota-
torias cerradas; estas deben ser protegidas de particulas-abﬁaBIF»

vas que frecuentemente se encuentran en los sistemas de: bohbep

nuevaos., Las particulas enmohecidas que se encuentran
partes rotantes de la bomba causan muchos problemaéfén

y requieren costosas reparaciones y pérdidas hidréuiicé
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el inicio -de operacidn.

b) - ALINEAMIENTO. Los pozos y sus ademes normalmente son
veEtivales a plomo y libres de desalineamientos y sélo por acci-
dente, se puede esperar una desviacién de la vertical o una falla
de alineamiento; sin embargo, tales defectos se presentan mas
frecuentemente que lo deseado. Si esto no presenta problemas, en-

tonces se checa ®1 equipo de bombeo.

Se . gira la flecha de la bombé con. la mano y ésta debe girar
libremente &in oscilaciones, ni dificultades o sin hacer ruidos

extrafios.

¢) RAOTACION. Corroborar el acciuﬁahiéntu y rotacidn de la
bomba. Después de hacer las conexinnés provisionales, entre el
motor y la fuente de servicio eiéctricu, 8@ cierra momentaneame-
nte el circuito eléctrico y se observa la diraeccion de rotacidn
de 1la flecha, la cual debe girar en sentido contrario a las
manecillas del reloj, mirando desde encima del motor.Si el senti-
do de rotacidn no es el correcto, simp]emente se intercambian las

conexiones.

ncionales,. pueden

ser lubricadas por agua o por aceitej es recamen— -

dable  en la mayoria de los casesy:

agua. Para bombas de mas de 15 m de deben
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prelubricarse. Bastard con arrancarla una sola vez sin praelubri-
cacidn para que se quemen los cojinetes de caucho. La prelubrica=-
ci6tn es indispensable independientamente del tiempo que transcu-

rra entre un arranque y otro.

Para llevar a cabo lo antarior soleo bastarad con abrir la
vadlvula del tanque de prelubricacidn hasta que la columna quede
totalmente 1llena y valver a llenar dicho tanque, teniendo agua

disponible para el prdximo arranque de la bomba.

No se olvide tomar en cuenta el motar, también este debe
estar lubricado y listo para operar. En este caso se deben seguir

las instrucciones del fabricante para su operacidn.

e) POSICION DE LAS VALVULAS. Para este proyecto, el equi-

pamigento tanto en la zona de pozos como en la planta de bombea,~
s6l0o se tienen vdlvulas en la descarga del equipa. Las vilvulas
en la destarga del equipo durante la puesta en marcha para este

tipo de bombas, es decir de flujo mixto, deben estar abiertas. De

lo contrario la bomba requiere de mds potencia a la entrada.

El Hidraulic Institute &tandards recomienda esto, excepto en

el caso de bombas de media y alta carga.

) PRENSA-ESTOPAS. Al estar la bomba en operacién, debe
haber fuga en el estopero. La tuerca prensa—estopas se debera
ajustar de tal modo que permita una fuga controlada que mantenga
la presion de descarga. La fuga adecuada es de aproximadamente

una gota por segundo. Esta cantidad de fluido al pasar por el
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espaque sirve da lubricacian y se lleva el exceso de calor gane-

rado por la friccién.

tUna vez revisados los factores anteriares se pane en marcha
l1a bomba. 61 no EMPIEZA A DESCARGAR INMEDIATAMENTE, desconectar
@l interruptor. Antes de intentar un nuevao arranque localizar la
causa de la falla (ver el apartado correspondienie a mantenimien~
to). Bi el equipo vibra o se sobrecalienta el matar, parar inme—
diatamente la bomba y solucionar el problema antes de intentar un

nueva arranquea.

La mayaria de los fabricantes recomienda gque el nﬂmero:
minimp de refacciones debe seri: un juego de cojinetes, un juego
de manguitos, unas anillos de desgaste y estoperos. FPara tener
una cierta garantia de que la bomba :nntiﬁuara aperando - @ se
podrad poner a funcionar en un tiempo relativamente caorto, para
que no afecte negativamente el funcionamiento general de la

planta.
Frueba Hidrastatica

Toda patrte de la bomba la cual contiene fluide bajo.presion,
deba ser capaz de saportar una prueba hidrostatica, gque estara

dentro de los siguientes rangost

180% da la presidn, que tendra esa. parte cganﬁo;la bomba

este operando en sus condiciones. nominales.
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la aplicacidén dada, pero con la vadlvula. de.descarga cerrada.

L.a prueba de presion hidrostdtica deberd mantenerse por . un

minimo de treinta minutos.
Prueba NPSH

Las pruebas de NFSH se realizaran de acuerdo a lo especifi-

cadn en el American Water Works Association (AWWA).

Todas las pruebas anteriormente mencionadas se ejecutan  en
presencia del jefe de la planta, sin disminuir en 'lo absoluto la .

responsabilidad del proveedor.

V.2 ARRANQUE

En este punto seffalamos algunas de las recomendaciones mas
importantes que se deben de tener en el arranque del sistema de
bombeo particular que estamos analizando. Dichas recomendaciones
son &olo enlistadas a modo de secuencia, de tal suerte de tener

una idea general de lo que significa el arranque del acueducto.

Las recomendaciones asl sefialadas estan orientadas al equi-
pamiento mecanico y su operacidn hidraulica, sin entrar en parme-

nores del equipo eléctirico y de control.

SECUENCIA PARA EL ARRANQUE DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO

11 interruptor general de energia en posicidn "an''.

21 comprobacidn de voltaje en cada fase que alimenta el
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sistema.
arranque del motor de lubricacién.

comprobacidén de voltaje y funcionamiento de la bomba de

lubricacién y presiones obtenidas.

lectura de niveles de fluido lubricante, en el tanque

de almacén.

6] comprobacién de la presian en el fluido lubricante de 1la

chumaceras, que nos permita operar el motor de la bomba.

71 arranque del motor con su secuencia caracteristica.

8] se procederd a la apertura de la valvula de descarga
cuando se haya alcanzado el shut-off de la bomba
(presidn maxima de la bomba), siempre y cuando un
interruptor general y un indicador manifiesten que la
estacidn siguiente se encuentra en condiciones de re-
eibir el agua que se envia.

V.3 PARO

En este punto sefMalamos algunas de las recomendaciones mas

importantes que se deben de tener en cuenta en el paro del siste—

ma_de bombeo particular que estamos analizando. Dichas recomenda-—

ciones son sdlo enlistadas a modo de secuencia, de tal suerte de

tener una idea general de lo que significa el paro del acueducto.
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SECUENCIA PARA EL PARD DE LOS EQUIPOS

11

21

31

- 41

31

61

7]

Serd accionado el arrancader del motor para detenerlo.

Conforme vaya parando el motor se ird cerrando la valwvula
de descarga de acuerdo con el tiempo predeterminado en el
estudio de golpe de ariete, estudio que queda fuera de

nuestro alcance.

Cuando el motor se detenga se comprabard que la wvalvula
de descarga esta totalmente cerrada, que los indicadores
esten activados (que transmiten su orden tanto a la
estacion siguiente coma a la anterior, como sucede en la

Planta de bombeo).
Se detendra el motor de lubricacidn.

Se comprobard que se tienen establecidas las condiciones

para iniciar un nuevo arranque.

La secuencia anterior serd seguida en €l casd de.  paro
manual de un equipo, de paro automdtico de un equipo o de
paro simultdneo de taodos los equipos debidos a una falla

de energia.

Para el caso de falla de energia, todos los equipos en
movimiento tenderan a pararse, siguiéndose automaticamen—
te los pasos 2 al S5 simultdneamente en los equipné; la e-

nergfa necesaria para mantener la lubricacién de la bomba
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y el motor serd suministrada por una fuente dé. energla

(bateria o planta de combustién internal.

Terminado el paro total de la planta se podrd iniciar la

secuencia del arranque.

Como la estacidn de bombeo estd en paralelo consta de
varios los equipos, sa dispondrid de un programador en
ella, de manera que se pueda ir dejando una bomba
fuera de operacion, con ocbjeto de (revisién o descanso
mientras el resto trabaja y/o se pone en operacion el

equipo de reserva.

En la planta de bombeo, no podra arrancar un motor mien-—
tras otro esté en proceso de arranque, pero puede darse
el caso de arranque simultdneo de dos o mas mo-
tores, siempre y cuando correspondan uno a la planta de

bombeo y los demds a la zona de captacidén.

En el caso de paro intencional de un pozo o mas, antes
de iniciarse esta operacidn, se enviard una seffal a la
plant'a de bombeo para detener alguno de los equipos de

esta estacidn.

Para el caso de paro debido a falla de energia (en los
pozos), debera de existir un mando que detenga la planta
de  bombeo, ya que la falla de energia puede presentarse

en la alimentacidn particular de la zona de captacidn.
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131 Para el caso de paro debido a falla de energia (planta
de bombeo), deberd existir un mando que detenga los pozos
en un' tiempo predeterminado por el volumen de retenciodn

del cadrcamo de bombeo.

V.4 RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO
IMPORTANCIA

Es necesario contar con un mantenimiento eficaz, ya que
esto nos dard mayor seguridad en la continuidad del servicio,
obteniéndose ahorros considerables al evitar fallas que si no se
atienden cuando son incipientes pueden ser muy costosas. Pa}a
asegurar una buena operacidn y conservacion del equipo, es nece-—

sario revisar y efectuar pruebas sistemdticas.

Para el mantenimiento preventivo deben de efectuarse ins-—
pecciones de rutina a las partes del equipo que pueden estar
sujetas a desgaste, desalineamiento, deterioro o dafos, y a todo
el equipo al que se le deben efectuar pruebas periédicas o ajus-
tes para asegurar su funcionamiento en condiciones apropiadas.
Para ello se elaboran programas en ius cuales se muestran cada
uno de los equipos que deben ser inspeccionados, el mejor arreglo
.es en fprma grafica. En eatas graficas Unicamente se anota el

nombre del equipo-que va a ser inspeccionado y la fecha en que
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estd programado.

Con ello el superintendente de mantenimiento puede observar
cudles son las inspecciones que se van a efactuar y preparar la
forma de inspeccién para solicitar el personal encargado que la

efectde.

La apropiada programacidn da las inspecciones de manteni-
mienta, tiene por objeto evitar inutiles inspecciones frecuentes,
y a la vez asegurar que todos los dabos incipientes sean locali-
zados y corregidos antes de que ocasionen una interrupcion ‘del

servicio y dafios graves en el equipo.

Es conveniente llevar datos de costos y de tiempos emplea-
dos en los mantenimientos, para contar con estadisticas en la
programacion y planeacién de futuros mantenimientos. ~Tambieén
deben de servir para estudiar posibles mejoras en los sitemas de

control y métodos empleados.

HISTORIAL

Al formar el historial de un equipo se deben incluir sus
caracterigticas, indicando todos agquellos datos que sean nacesa-—
rios para identificarlo plenamente y abtener de él1 la informacidn
concerniente, sin embargo, es necesario estar actualizando esta
informacién, can ese objeto se elaboran hojas para censo del

equipo eléctrico que en cada estacion de bomben y subestacidn
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deberan ser llenados con los datos proporcionados por los fabri-

cantes, los cuales ser&n comparados con los que se tienen en las

oficinas de control.

Del Bureau of Reclamations de Denver, Colorado, se obtuvo
una guia de la frecuencia con que deben ser revisados los equipos
fundamentales de plantas y subestaciones; algunas modificaciones
para adaptarlo a las necesidades nacionales, se muestran a conti-
nuacién, asi como puntos a revisar y las indicaciones generales

necesarias.

MANTENIMIENTO DE BOMBAS

Cuando empiece a usar la bomba, escriba un reporte diario
de la bomba, lleve un record de chequeo y reparaciones. Si existe
algun fendmeno anormal en el record, busque las curvas. Esto es
muy importante para continuar con la operacitn normal de durabi-

lidad y confianza.

1. Revise la bomba con las siguientes frecuenciasi

netes.
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2. Mantenimiente de los cojinetes.

a) nﬁnca deje la tapa de los cojinetes fuera, ya que se pue-—

b

c

d

)

de infiltrar polvo causande dafio al cojinete,

se deben de tomar precauciones para que no entre agua a
loa. cojinetes. Si el agua llega a penetrar al. cojinete,
no obtendremos una apropiada lubricacién. Para prevenir
penetraciones del agua en el cojinete, se coloca un ani-—
llo de fieltro donde la flecha atraviesa lé cubiérta’de}

cojinete. 4 T e S

La bomba esta disefMada para proteger el cgjihétei'dél

cuando se desensamble o se ensamble ésta.

ensamble y desensamble de los cajinetes. Cémcflbs:CDiif» A
netes de rodillos estan hechos con mucha‘ Precisiah;:éé

deben tomar precauciones para no permitir Quéféstéér 3

enmohescan, ni  que haya infiltraciones de"Pﬁlv

en la operacion de la bomba,
de la grasa usada para- lubricar

también la operacién de la bomba.;”
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la grasa quite la tapa de los cojinetes, depués remueva
la grasa vieja dentro de los rodillos y rellene éstos con

grasa nueva.

e} hay una gran cantidad de grasas y la seleccitn apropiada
de  ésta afecta grandemente la durabilidad de la bomba.
Se debe tener cuidado en. la correcta seleccién del tipo

de grasay algunas grasas recomendables son:

grasa Shell liviana No.2
grasa Mobilux No.2
Nebula EP No.2

f) cantidad de grasa. La cantidad razonable que se debe su-
plir de grasa es de media a dos tercios del volumen que
se tenga disponible. Ya que si ponemos mucha grasa, per-—
derd parte de su poder lubricante, ademas de afectar las

condiciones de sello.

~

g) precauciones al tiempo de cambio de la grasa, Se deben de

tamar precauciones en el cambio de la grasa, ésta debe
hacerse en un lugan libre de polvo, para  prevenir
filtraciones de éste en el cojinete.

El cambio de grasa no debe hacerse. con madera o . bambuy,

ya que un pedazo de éstos»pqpkla,-quedarse; dgqtrnr‘de'

los rodillos del cojinete. 7 : R : i

3. Cuando - la bamba no se use,;. ciarre las QaLyuléé'dé}lnsi madi—T
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f

]

~

lallsrgsa quite la fapa"de»las‘cojlnetes, depués. remueva

1a éra§é viéJaudeﬁerb\de los rodillos y rellene éstos con

cgrasa“nueva.

hay . una gran cantidad de grasas y la seleccion apropiada

de _ésta afecta grandemente la durabilidad de la bomba.

Se debe tener cuidado en.la correcta seleccion del tipo

de grasa, algunas grasas recomendables sont

grasa Shell liviana No. 2

grasa Mobilux No.2
Nebula EP No. 2

cantidad de grasa. La cantidad razonable que se debe su-—
plir de grasa es de media a dos tercios del volumen que
se tenga disponible. Ya que si ponemos mucha grasga, per-
derd parte de su poder 1ubricante, ademas de afectar las

condiciones de sello.

precauciones al tiempo de cambio de la grasa. Se deben de
tomar precauciones en el cambio de la grasa, ésta  debe
hacerse en un lugar libre de polvo, para prevenir

filtraciones de éste en el cojinete.

El cambio de grasa no debe hacerse con madera o bambu,
ya que un pedazo de éstos podria quedarse dentro de

los rodillos del cojinete.

Cuando la bomba no se use, cierre las valvulas de los medi-
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CONCLUSIONES -

(En- ‘cada | capftulo-se ‘establecieron -
continuidad. ‘del trabajo asi 10.requiric,

general se puede concluirs:

simultdnea -del conocimiento tedrico con el c’aho:immr"\tc

practico.

captacidn a la planta de rebombeo se obtiene’r,él ;ti‘p_c,y ntimer

‘equipos a instalar, y aﬁem‘és”lan;g-r;mar de - int

ellos en-la zona de captacidn.

< El tipo de descarga en los equipos, resultado del tipa de

interfcnnexién." i‘mp'lica que . se  instalen o no:»;ac]:’enu’j ode

proteccion ent cada uno'de los equipos que formen part

de'la’zona:

de captacion,’ formando asi el equipamiento mecanico del poro.
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planta de
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tiempuvbde

tamafio, lfb
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una . serie’
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tanto en 14
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u 'vez e umern y'txpc ‘de equxpns a instalar'len

rebnmbec depende de'

abric
-de : .

]

etermxnan

la

‘nélluis técnico—ecnncmxcu desde
que de cambio de vegimen.
fsuméﬁgencia,

:el

cde

cdndiciches Ficas F ruebas de bancc,

altamente recomendable hacer una revisien minuciosa de

de'lds’éfehéﬁt&s que forman el “equipamiento ~mecanico

zona dé pozos comh en la planta de rebombeo antes

de
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poner en funcionamiento el sistema.

- Llevar a cabo, -una vez puesto en marcha el  sistema, un
mantenimiento Putinarin de todos y cada uno &e los eiementos que
forman parte del sistema. ' asignando historiales a cada. uno: para
de esta manera evitar 431555 economias y tener -un -funcionamiento

satisfactorio a lo largo de su vida atile



APENDICE " A

" DEFINICIONES

Al estudiar lo  relativo a equipos de - bombeo . intervienen
alguhns conceptos . que se deben tener presentas’y ‘que ’tanviene
recordar y aclarar. Los que se citan a continuacidn son las. nas

empleados y estan de acuerdo con la practica usual.

PRESION ATMOSFERICA.~ También se le llama presién baramétrica
y es aquella que se tiene en un .lugar debido al“ipeso - de'+la

atmosfera, por lo cual, varia con:la al'tqr‘a con r‘kelaciydn'ralknivel

del mar, teniendo a cereo metrosiu

condiciones normales).

PRESION MANDMETRICA

superficie, sin considerar

suele llamarsele ,;ér-etz;iyt‘.\ryl'

PRESION. ABSOLUTA
t':cm‘aid.'er-a}- : cdicen otras

causas. o' sea-la manométrica

Pl‘.lede‘ estar arriba

PRESION NEGATIVA absoluta es menor.que 1a
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atmosférica se dice que se tiene una presidn negativa o de vacio.

La carga negativa mixima que puede tenerse depende de la
presién barométrica del lugar y de la presién del vapor y ésta de
la temperatura. Al nivel del mar la altura de succidn . médxima

tedrica es de 10.33 m .

PRESION DE VAPOR.- Es la presidn que ejerce’el’vapor . de-ila

superficie libre de un liquido cuando aste se éﬁcqentﬁa ;g. una

temperatura arriba de su punto de congelacion. En el caso del
agua, la pregién de vapor tiene valores definidos a . cualgquier

temperatura y se pueden consultar en las tablas de vapor.

COLUMNA O CARGA DINAMICA TOATAL DE BOMBEO (CDT).- Es, en un

sistema de bombeo, la suma de las energias contra las que debe

-operar una bomba para mover determinada cantidad de agua de un

punto a otro. Dicha carga valdra siempre, la suma de la carga de
succidn y la carga de descarga. Debido al funcionamiento e insta-
lacién de las bombas verticales, seleccionadas en este proyecto,
en la figura A.1 se representa un caso tipico de bombeo con este

tipo de unidades.

Par lo tanto se puede escribirt
CDT = Hs + Hd' +.. (1)
Hs = hs + hfs  ...(2)

Hd = hd'+ hfd ¥ hvd ... (3)

Sustituyendo’ (2) y (3) en (1)
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la succidn.

hd.- Carga estatica de ‘descarga, . es’ la diferencia de e].eva—
cion entre el nivel libre del'agué‘en la descarga y el aje

horizontal de la bomba.

hfd.— Carga de friccién en la descarga, incluye todas. las ;
pérdidas de energlia que se tiener; a partir de la boquilla de .la
bomba y en la tubaria de descarga, - estas pérdidas son debidas: a
la friceién a lo lav‘gn de dicha tuberia, a cambios de dxreccxﬂn Y

a todos los accesoris que se tengan en la misma. ERt

hvd.~ Carga de velocidad en la descarga, se F!Ef'ihE cnmo la
carga requerida para que el agua alcance la velovidad requesrida.
Esta energia es perdida inmediatamente en la t:!esfy:.'avr-sai y nunca -
convertida en energla de presién, cuyo valor se dééérrﬁi’r‘\a} "con‘la: E

siguiente expresian:

hvd = v~2/2g% L0 05)

En general su valor es: relativ nte P _quénb y Eolry\side‘ranjlo,

en ' la ‘detérminéci¢n de 1a CDT- no afacta substancialmente el valor’

cah:vulbar‘

friccidn

ria, ‘con el: érea super-ficxal mu;yada, . con la ve o:xdad y c n' 1aa'

viscosidad, mientras que 1a fru:t::mn decrementa con el dxametru‘
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ria, Parar el flusn Eu»bulento ¥. para’ toda 41uxdc i
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de  la tuberia y con la gensidad. Espg;ifﬁqaménté{la&pétdidé de

friccién de carga en metros est

hf = £IL/DI (V7 2/2g)

f= factor de friccidn, es una §{Re,e/D)

L= longitud de la fuberfa ,'m

p= diametro ipterior de la tuberia, m

ve= veloecidad promedio, /s

g= aceleracidn de la gravedad, (9.Qifm452y

El numerc adimensional de'Reyﬁhldé (Re)’ es'u§ado.§ara' des—

ser expresado como sigue:

Re"= (VXD)/y)
V= velocidad promedia, a/s

D= didmetro interioer, m

u= voscosidad cinematica del»liquidb‘”m?/s

nary

el

Para ‘dn” fiddu?ihmiﬁé

&4/Re y e lndependiente de-la rusoﬁtd a Pared_deﬁiéiﬂtube41v;

incomprésible

puede  ser determxnada 45 rtir de b;an cnnacidn diagPaMa“ de.’
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Moody. Para determinar f se requiere el numero de Re y la rugosi-
dad relativa de la tuberia conocida como e/D. E1 vaior de ‘la
viscosidad cinemdtica dependerd de los diferentes +luidos asi

como de sus diferentes temperaturas,

Invariablemente un sistema contiene tuberia la cual tendrd
conexiones las cuales cambian las medidas y/o la direccidn de los
conductos. Estos accesorios adicionan friccidn, llamadas pérdidas
menores, para el sistema de carga. Las pérdidas en accesorios son
generalmente el resultado de cambios en direccién y en lé Vve;c§j_

dad.

La resistencia de friccidnen metros es encontrada élvpértiﬁ

de la siguiente‘ecuacidn:

dependienda’ del tipo Jde acce-

traves ‘del-elemen

una bomba, cuyn vaiq unca’ deber educirse al“coﬁhesPondithe‘a

la presidn de vapd%‘de};1fquidd"manajadu' sa’en metfﬁs'dé
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columna del liquido bombeado. ' Una determinacidn incorrecta de la
CNSP ocasiona fundamentalmente problemas de cavitacidn en mener o
mayor grado, disminucién en la eficiencia de las unidades, exce-
sivas vibraciones y por ende problemas en la operacion del siste—
ma de bombeo. Es importante aclarar, que es usual en los fabri-
cantes de bombas emplear las siglas de este concepto en inglés,
es decir, NFSH (Net Positive Suction Head) y es por ello que se

manejard asi.

NFPSH Requerida.- Es la diferencia minima de presidn entre la
carga de succién y la presidn de vapor del liquidoa manejada, - que
necesita una bomba para-operar . a determinada capacidad;.  siendo
caracteristica propia de cada modelo de bomba, su. valor "es . . un
dato proporsionado por los fabricantes en las curvas de campnrté—

mignto de sus equipos.

NPSH Disponible.~ Es la dlferen;ia‘engré la presidn absoluta

que se tiene en-una~1ﬁstaiaciﬁ P éé;aﬁ(de'Vapnr de agua. A

continuacion. se da

NPSH d;sponiblg.

Cidel”

“‘segln . este

deleje’



138

del impulsor.
‘ Hf = Pérdidas por entrada y fﬁic:ign en:la tuberia  de

BUCCION €N m.C.a.

Hvp = Presion de vapor absoylyi.\ta:;del 41uido.a’la’ tempe-

ratura de bombea, expresada en. m.c.a.

De acuerdo a la expresion anteribr‘ s onible, de-

pende fundamentalmente del 1ugar en qua seilleve:a :abo/el bcmbea

y de la presitn del vapor de agu: asi

e bnmbeo,
como de las condiciones ,fis ca

esto,

‘ra sobve el fnivel

Por lo anteriqnménté,eétabie

lé bomba
debido al ahogamiento del pr
cales se utiliza este término ) 'e$ta;carga es s:empre_necesavia.
de que el aire del E:d:en‘im‘ -
impulsor durante éu

aumentar el NPSH.

NIVEL DINAMICO.=- es
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; cu'andé":up'er-a 1a bruihbaff‘

NIVEL = ESTATICO.- es el ‘nivel.de

agua .en. ‘el ‘suministro

cuando ‘no opera la bc@mba.:‘

VELOCIDAD < ESPECIFICA ‘(t
par minuta (RPM) 2 q&;é gab
de determinado tipo ;dr
npveu‘andu cante

siguiente expresidni

, e’ tarnan- Bn liduido.

rapida de cav:dades llenas de vapm- rde

#1uye pcn-que pasa de una zona de baja a-una "ona de alta Pr~e51¢:n,

se le 1lama cavxtacmn.



APE NDICE. B

. CRITER10 FORTODOXD ' DE: SELECCION:DE: EQUIPOS DE - BOMBEQ  {CRITERID

hediﬁa: del thiterio‘seguidc en dicha seleccion, de entre ellos

" podemas atendéb als

—fluido a manejar

—4a:$ljdéd deimantenimienta

—costos -
de: inversison

~de mantenimiento.

Lu§ tpe; 'primerur criterios anotados tienen mucho que . ver
con- la éxpév§Ehcia del«praye:tista y operadares, el Gltimo ,de‘
ellos esg por .tanto. el que se explicara a continuacion, ya’ gue

pocas ve?es se ‘maneja paradefinir el equipamiento de un sistema
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de bombeo.

EI criterio técnico selectivo de la Ns se basa en de termi-
nar el equipamiento con un "correcto funcinnahientb hxdréulico“

de las unidades de bombeo. Estas unidades. han de caer dentvo de

la categoria de bombas centrlfugas—(cnn la succxﬂn en un’ extre— Cee

mo, doble succidn, etc.).

E1 funcionamiente hidraulico
graficadn,
total. de bombeo. (Ht en pies de c lumna

egpecifica méxima—(Ns), altura de succiﬁn efe:tiva (Hse en pies).

“Una-.de lés—iﬁstiEuciones que se ha preucupaddupnri'diidnd}rtu
ecta znformacién en una de sus publicaciones es el Instxtutu de.ﬂ

Hidréulica de los. Estados Unidos (HIS), donde se vasume el fun

cionamientu hidréulico de diferentes tipos de bombas centn »
Esta 1nfarmacxﬁn ‘se grafica en un eje conrdenadp',de

especificas méximaf contra carga dinamica;

os.siguientes pasos




>
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1.- Deteérminar la carga dryiynA ica: total de’la hu;\ba (Ht ‘&n. pies) y

la altura de é@;tibﬁ efectiva’ deila:bomba’ (Hse en pies) -

Equipn,mecénicu‘ paba poder

.que “serd el

“par limitaciones

de’'la’ Nsméx‘

por lo general:no es un numer-u ':de unida-

des si debe serlu, " se hav jamos el numero

5.- E1 paso anterior nos .

este recalcularemus 1

b~ E1 nue nxtay*in pL‘\ede ér‘iginar :ambios‘ considerables

io de:' 'la’carga dinamica total, habrd entonces que

hacer las cm'recclones correspondientes y de ser necesario repe-

4Hr~ los pasos antemm-es.
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