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Objet.ivce de la tesis. 

Crear una idea exacta de los problenas <¡ue existen en la seleoci6n 

e inatalacian de una estaci6n de banlleo para uso y suministro de 

agua potable en la ciudad de !:elaya Gto. 

Realizar un análisis el cual nos permita seleccionar adecuadanm

te el tipo de ec;ui¡:o a utilizar de acuerdo a las características 

proporcionadas por los fabricantes de ec¡uipos de -.,. 

Que los estudiantes de Ingenier1a Química conozcan en un trabajo 

de este tipo cuales son las diferentes marcas de equipo de banbeo 

que ., 11Bnejan en el país al mi6JIX> tilJlllpO que tratamos de estable

cer los criterios que nos permitan realizar una selecci6n adecua

da para la estaci6n de bombeo diferencial. 

Que los estudiantes de Ingeniería Qulmica conozcan el inetodo que 

se aplica en el uso de costos y precios unitarios en una estación 

de ballbeo para c;ue tengan una idea clara de loa elementos necesa

rios en la canstrucci6n de la misma. 



Si :,ien, el rrotor eléctrico es ja máquina r¡ue ocupa el yrimcr lu~ar Ce utili

zación en el mundo y ha contrit;uiCo al biene!ltar y !'roc;reso de la humanidad, las 

bcc.lbas con sus variados cliseños ocupan tumbién un lu<:!ar ?rcrninent2 para el dcsa-

rrollo y progreso de las naciones. 

La cvoluci6n de los sistemas de banbeo r.onnitió a la civilización al~jarse 

de los dos y manantiales desarrollando vaatas zonas de terreno que anteriormente 

eran inhabitables. 

tos antiguo!=; ec~ipcios y chinos contrituyeron grandeaentc al dc5arrollo y m

joramiento de artefactos y sistemas rústicos para lograr transportar y elevar can

tidades considcrilbles de agua y ~s{ satisfaCer sus necesiCadcs de suministro tanto 

para oo:=,er caro principalmente ?'ira regar sus sembradios. 

En 1840 se inventó la primera bc::lnba Ce acción direct?. nnvida por vapor. Desde 

entonces el constante progreso ha convertido a las l:::ombas en una absoluta necesi-

dnd de la vida roodema. 

Uno dP. los factores más importantes que contribuyen al creciente lSu de ec!ui

¡:os de l::anbeo, ha Gido el desarrollo Wlivccsal de la fuerza eléctrica. Aún o.mnc!o 

las boolbas reciprocantes eran ideales para al impulso con vapor, el desarrollo del 

motor eléctrico permitió el uso de la bomba centrifuga también más ligera y más 

barata acoplaCa directamente. Aunque las primerzis bornba.s ccntrí f11.:;?.s se considera

rian ineficientes, según las normas ;:actuales de funcionamiento, su costo inicial 

más bajo ~nsaba CQ~ creces estu deficiencia. La bcxnba centrífUGa también•de-

mostró irme:Uatamente otras ventajas ilnportantes sobre la lxrnba reciprocantc,ror 

ejemplo: Da un flujo sostenido a presiones Wliformes sin variación de presión,pro

vee la flexihilitlRl~ m.ixima posible desarrollando tma presión rnáJcima de descar~¡a en 

cualquier condición de caudal controlado ya sea por variación de la velocidad de 

flujo o bien por estrangulación. 

Naturalnente los fabricantes han trabajado r..ara am~liar el can:,x> de aplicación 

de la bomba centrífuga con la ex¡:eriencia y la investigación han mjorado, sus di-



seílos, para la variación do presiones de operación, la eficiencia y el disello mecá

nico e h~dráulico de su producto, slmultaneamcnte, los fabricantes de motores eléc

tricos usan velocidades más altas que sirven para desarrollar bombas adecuadas pa

ra mayores puntos de elevación, así es caro durante el Último siglo se ha extendido 

ampliamente la aplicación de las bclnbas centrifugas, tanto en presl6n cano en capa

cidad y taznallo. 

Se han fobricado bombas centrifugas en tamaños c¡ue varían de~de unos cuantos 

litros por segundo hasta lxlnbas gigantes que manejan 2290 m3/min (36 165 lps), 

( 604 992 GFM) / Contra una altura de elevación de 94. 5 ti de colU1111a hidráulica total 

(carga dinámica total) mavidas por rotores hasta de 65 000 H.P. Por lo que respecta 

a presiones las ix.nbas centrífugas pueden variar" en su aplicación que va d~sde la de 

achique de una sola etapa que desarrolla una altura de elevación de 3 a 4· Smts 1 

ttasta las unidades de varios pasos de elevación para agua de alimentación de calde

ras para las plantas de fuerza que desarrollnn presiones de cerca de 422 .4 kgjao.2 

(13,885 pies) y se han fabricado boat>as que operan a velocidades hasta de 10000 

revoluciones por minuto. 

1.ctualmente en casi la totalidad de los procesos industriales de conversi6n 

de energía, un fluido está sieq>n? en juego, cediendo o tanando energía de un sis

tema mcc5nico. Conocer las lfáquinas capaces de realizar est5 cantidad de conversión 

es saber si se puede disponer de las fuentes energl?ticas naturales y como se pueda 

.. nejar la energ{a en sus diversas aplicaciones,para advertir el papel de las ,t:an
bas en nuestra vida diaria, podemos coosiderar el siguiente ejemplo: e1 autanóvil 

y la gaoolina que su 111<>tor CXlllS1De. 

los equipos para perforación de ¡:ozos petrolifcros utilizan diferentes t.tpos 

de lxlmbas. Si el yaciaiento "" antiguo, el petróleo ha de ser extraldo a veces coo 

agua a presl6n. lllltO requiete de un pmo en el que el agua pueda ser holll:Jcada por 

medio de una -de pooo .,rofllldD ..sacuada al disello y cmstn=l6n especial para 

tal fin, seguidamente una balba reclprocante probablemente trlplex impulsa hacia 

abajo por un pozo de presión, hasta el nivel interior al de la carga de petroleo 

haciendo que este suba por flotación hasta un :>unto en que otra bQnba de pistÓll 

envía el petróleo por un tercer pmo a un depÓSito situado en la superficie. Las 

lxlllbas de recolección bien de pist6n o centrífugas, banhean el petróleo crudo a 
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grandes dep6sitos de almacenainiento y acontinuación banbas centrifugas mayores de 

alta presión lo llmlbean de nuevo a través de oleoductos hasta la refinerla, en 

donde otros tipoll de banbas lo cargan en buques de petróleo de los que posterior

-t. se descazga en la refinerla mediante otro tipo de banba diferente a las an

teriores. 'La transfoniaci6n del petroleo crudo en gasolina en los lll<lernos proce-

808 de refinación, precia una 1111ltitud de diferentes tipos y tamffos de banbas 

no solo para su mnipulaci6n directa sino indirecta cano ejeor¡>lo1para el banbeo 

de agua para alilllantac':i6n de calderas, productos químicos, para el tratamiento de 

aguas, il!l"" condensada, agua de refrigeración, etc. 

El producto final es lx:mbeado a los diferentes depóoitos de almacenamiento 

en dende otr."s btebas lo cargan en camiones ;:>ara su transporte, bc:abas montadas 

en los camiaies lo descargan en las estaciones de servicio local, en donde un ti-

90 de banl>l lm¡:ulsa la gasolfra al depósito de su autanóvil, por Últiioo la J:xxnba 

de ccmbustible del coche inyecta la gasolina en el ll'Dtor. 

El ej"""lo anterior va lllUY ligado a la industria petroc¡uimica sin embargo -

e"isten inclustrias no 111enos importantes "°"" la eléctrica, siderúryica,quirnicü,pa

pelera, minera y nuclear ent.re otras; as! cano servicio de s1J11inistro de agua pota

ble (t""'11 c;u2 ocupa estaº tesis ) irrigación y desalojamiento de aguas residuales 

y negras¡ servicios que forllBll parte de nuestra vida cotidiana y que requieren de 

un mejoramien!"' y crecimiento acelerado para satisfacer nuestras neces!.dades pri-

1:1arias de ali.aentaci6n y salubridad. 

Por lo anterior es necesario enratizc1r que entre la grnn variedad de equi¡:os 
utillzados en la industria y servicios 'locimales es i~rescindihl!! el papel qui? 

juegan los equiFos :le bombeo y que de todos estos equipas un 60% son 1'olll00s cen

trlf ugas. 

Por otra parte.no pod"""8 olvidar que una banba poderosa irriga nuestro 

cuerpo y nos pennite vivir y pensar, pero sobre todo ~ es precisamente este 

acto, la creación lo que da lt.;dr a él progroso 

Allí p6es la preparaci6n de ésta tesis ticme cano fin crear una idea exacta 

de los problemas c¡ue existen en la selección e instalación de una estaci6n de 



bmileo para ..., y staini8"" de agua potable en la cilldad de CEIAYA Gro. 

'l'ehlendo .,.., baee e1 deurro11o de las bmbas centrifugas en varias 11arcas 

....,iona1- y debim a qua el lacio prict.ico es llÍs illp>rtante para la mayorla de 

loa 4ngm1- y uauarioe porque 911119 dealguna :anera ti- ca\tacto can esté 
tl~ w balllp, lli•traa que 11<>10 unas cuantos se dedican al dillello de los equipos 

eepmnlldo 11119 al cont•ido de ésta tesis C1111Pla con su objetiw principal que .,. 

el ele dar ,. .enfoque de la realidad a loa ingenieros c¡uiaicos que ae encuentran 

en llU etapa de desarrollo asl cano ¡>Ara .,tivarlos a incursionar en loe probl-.s 

r•l• de la .-t6n, en lo referente al s\91inistro, instalacioñ y puesta en inarcha 

de !nis y •Jorca plantas de bcmtleo, ayudando a preservar el sistEllla ecolÓgic:o que 

a eetu alturaa .tan deteriorado está, ésto también con el propÓaito de apoyarlos 

mt el caiocimiento ás ~llo del uso de las -s. para crear el deseo de per-

feccionar y 11ejorar au eficiencia y la eficiencia de los procesos en los cuales 

•ten lnvolucradoa. 
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CAPITULO l 

AHALISIS DI! l.\ lllFORllM:ICW 

PROPIIDADES FISICAS DI! 1.05 nuillOS. 

Para el ClClllDCi11iento del funcianaidento de una - centrifuga es neoesa

rio el aiaacilliento de ciertca paraaátioa ganeralee de Mlecci6n tales cQio 189, 
propiedadee física• de loe fluidcls 1u que me en- a amt1-ci6n C'Oll sus 
respectivas definiciones. rns fluidos .tleniin · pi'opiedadee. que los diferl!l\Cian . 

entro si dicllas propiedades ecxu · 

1.- Viamsldad.Expresa la dificultad que tiene un fluido par;i fluir cuando 

se le aplica una fuerza externa, existen dos tipos de viscosidad que son: 

Viscosidad absoluta o din61dca1 medida de la resistencia al deslizmaiento 

o a sutrir deformaciones internas la cual se simboliza JP) y sus unidades son: 

(1 l'llS. 1 HS/rA2 = 1 llg/aa.a = uP CP.) 1 CP = 1ó3 PaS 

ViKX>Sidad cin<Sitica: Es el cociente de la viscooidad dinútlca y la ~i

dad se rdrAboli'za (V) y sus unidades aon : 

( J.ál./s = 1o6cst ) 1tst = tir6 a'l/s 

V = < centiestokel = _,P = CDITIPOISE 
T GRAKJStóíiJ 

2.- Densidad, Vol.-i Eapllc(floo y Peso !l!lpecUico. 

lleruiidad, es la cantidad de msa por unidad de ~'Olllll<m de una BUllt.ancia, ee 

sillboliza ( j' ) y sus unidólcllla SOll : 

= U>/ft3 • lfq/,.l .... IJ</al. 
Vol..., Jspecifico, · eil el iñwno de la . ...,.idacl o eea maldad de 'VOl18!1t -

por unidad de msa, se si.mlla ( V ) y :.W. Ulli~ aon 1 

f = H/V 1 v " 1 ul que f= 1 
La densidad de~ ga.- ae conoceTlll!tSiante las stquiontes eocpresiones1 

PV = nR'1' donde T = 'l's( 0 ABS) 

P'M vr óf• -~ densidad = + = r y 
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R = cte. de los gases = 8315 Joules /kg mol K = 0.082 lt x atm/ºk mol 

P'= Presión del gas. 

H = Peso tot>lecular. 

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

expraaada as! 1 

R = Ro/ H = 8315/M = Joule/ kg DDl K. 

Peso específico o densidad relativa.- Es la relaci6n de l~ densidad a cierta -

temperatura con respecto al agua. a .~ratura. genera!Jrente nonalizada con valor. de 

60°F/60°F ó 15°C/15°C, la cual esta simbolizada por <J') y se expresa así. 

~= e De cualqui<!r l!~ido a cierta temperatura. e Del agua a 1 e o 60 ªE' 

Para algunos liquidas diferentes a el agua se utilizan ciertas escalas de. ;ira

dua.ción las cua.les se rigen por las siguientes formulas¡ ~tas escalas · sa encuen

tran en tablas o giáficas ya preparadas~ las nanenclaturas ~s comunes son: 

API" Para productos del p<!tróleo. 

llAOIEºPara líquidos lllils y menos densos que el agua, y se obtienen de la siguiente 

forma. 

PARA PROOOCl'OS DEL PETROLEO. 

6Ó~F/60"F =~l¡..;4¡.;.l-'-i.5.-·_ • .,--,""",---
131.5 + APIº 

LIQUIDDS HENOS IENSOS QUE EL N:;UA. 

)'4 
60°F/60°F =_.,1 ... jg.,_...,+"'BAtll'""'•"'!E"'r-

LIQUIOOS HAS DENSOS QUE EL N:i!JA, 

cl-4 601F/60•F =-r.lls¡;S;--+,-,.BA""UME"""º- , 
Loe grados al\!M normalmente los encontramos en la industria qutmica y la 

azúcarera, utiliza los grados BRIX. 

La densidad relativa de los gases la podemos encontrar definida normalemnte 

cano la relación que existe entre su peso roolecular y el peso rolecular del aire 

o bien la relación entre la constante individual del aire y la del gas represen

tada as!: 
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~g = R(Aire) / R (Gas) = H(Gas) / H (Aire). 

Velocidad media o de flujo. El termino de velocidad media está referido a la 

velocidad prC11Edio de la secci6n transversal de un fluido y la expresamos as!: 

V=q /A = ll/.f A = vV/ A donde: 

q = caudal en m3/min. 

A = área de la secci6n transversal en m. 

w = caudal en kgj'seg. ' 

<J = volumen especifico en m3/kg. 

f = densidad en l:g/m3. 

Número de Reynolds. El .tipo de flujo laminar o turbulent" depende del diarnétro 

de la tubería, ele la densidad, de la velocidad y la viscosidad del fluido, así que 

se considera caoo la relaciOO de las fuerzas dinámicas de la masa ~el fluido con 

respecto a los esfqc:rzos de una deformación ocasionados ¡xir lú. viscosidad y se ve 

expresado por: 

Re = DVf/,I 

Con el valor de Re podanos específicar el tipo de flujo que pasa por W1a tul:c

ría, de acuerdo con los siguientes intervalos. 

Laminar si Re < 2100 

Transición si 2100 :O Re :!. 4000 

Turbulento si Re > 4000 

Para conductos no circulares el cálculo de Re . a cualquier caudal se obtiene 

de la siguiente ecuación. 

q =lps 

f= kg/m3 
.Y= centipoice. 

y Rl!. Radio hidráulico = superficie de la secci6n transversal 
periíñétro mjado. 

donde: 

El cual es utilizado cuando los conductos no son tuberias o estas no estan 

totalJEnte llenas y normall!Ente esti!' dado en medidas de longitud (r.etros para la 

ecuaci6n anterior.) 
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· El caudal o gasto lo podelllJ8 enCClltrar cano gasto volll!Étrico, en masa o en 

peso;el caudal vol..,.;triccse difene cano la cantidad de vol= que pasa por una 

lll!C<:i6n determinada en W1a unidad de tiempo,. donde On=CA!JllAL HASA,Qp=CJ\UllAL PESO 

O = v/t , Qn =!11/t , !!p=p/t 

La reli!1Ci6n existente entre los difernetes tipos de caudal es¡ 

o "°'1lf = Op/¡' 
Para nuestro estudio solo estaretDS hablando de flujo,caudal o gasto volurré

trico y lo expresaremos caoo (O) • 

. VELOCIDAD. E>dste W1a relación !qlortante entre el caudal y la velocidad la 

que nos indica lo siguiente: 

V =o/A donde: 

O = caud~l=''ltllumútdco...' 

V = velocidad. 

A = área. 

ta velocidad es un paranétro de importancia fundal!EI\tal en la proyección de 

las bodlils,en la determinación de tuberias1como veraros más adelante. 

ECUACION DE CXlm'INUIDAD. 

Ocnsiderando el siguiente traro de tuberia. 

FIG. I 

~~_--___ __.zj __ donde V1 y V2 son las velocidades de la sec

ción l y 2. 

A1 y A2 áreas de la sección l y 2 

Si se tuviera Wl escurrimiento en regimen permanente a través <le la tuberia 

indicada la masa que entra en la sección 1 seria igual a la masa de la seo..!ón 2 o 

bien Qn¡=On;¡; puesto que O<n/f = Q , en el caso en que tUYieramos un fluido incan

presible el caudal volurnétrico de la sección 1 seria igual al de la sección 2,c:oroo 

la relación entre el caudal y la velocidad ( Q =VA ) podl!!l'OS señalar que: 

O¡ = V¡ A¡ = V2 A2 = 02 

Por lo que podemos decir que para los fluidos incaiq>resibles la relación de 

( ~VA )= C!'E. y que conocemos C'OlllO la F.cuACION DE CONl'INUIDAD. 



PRESICW. 

La presión c;c define caoo la fuarza ejercida 'en una unidad de área o i;ea 

P" F/A donde P = presión F= fuerza A = área. 

A la presión de los fluidos la podems considerar según la le-¡ de PASCAL 

caro; la presión aplicada sobre un fluido contenido en un recipiepte cerrado actúa 

i1,"llilll!l'.!nte en todas t:ircccioncs del fluido y perpendiculanronte a las paredes -

C:el recipiente. 

F.scalas de Fresibn. 

Preeión nanatétrica 

vado 

cualquier presl-·-... r-d.,e"ba""""'º..;d.,e._.l.,a..;a:::tll!Os=:::.f:;:é"r~l.:;;ca::..-y 

cero abE:oluto vacío rfecto. 

Presión Barctnétrica.Es el nivel de la presión áe un sitio )Or encima del vacío per

fecto, se encuentra medida en cua~ier punto, se ve afectada por la altura 'i las 

condiciones meteorologicas. 

Presión atmosférica.También conocida caiD presi6n normalizada y esta medida en 

cualquier punto, y a una altura sobre el nivel del mar es igual a 760nn de ~, 

Presión rnancn?trica. Es la presión nedida a partir de la presión atmosférica 

mientras que la presi6n absoluta está referida al cero absoluto o vacío perfecto. 

Vac{o. Es la depresión por debajo del nivel atroosférico, la diferencia a las 

condiciones de vacío se mide ~ nenudo en 11111 de mercurio o en pulgadas de agua. 
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ECUAC!ON GmERAL DEJ, FLUJn m: fLUJOOS. 

El flujo de fluidos en tuberías siempre es acanpañaao de rozami.,nto de las par

ticulas entre ai y ;ior lo tanto de pérdida de ener¡;ia disponible dicho esto en 

o~ras palabras existe una pérdida de presión en el sentido del flujo. 

FIG. ll E 
P. 
t 

P¡ = Pérdida1. + Pz 

La ecuación general de las pérdidas de presión conocida cooo formula de DARCY 

y que se r--.xpresa así: 

hf=fLV2/D 2g 

Partiendo de esta ecuación pOclenl)S encontrar las ~'érdidas de energía de la 

siguiente forma. 

4P =ffLV2/ 2D 

debido a que' 
P=hfxgx/ 

donde: llf = pérdidas de carga por fricción. 

D = dianétro 

L = longitud 

V = velocidad 

g =gravedad 

J = densidad 

se puede considerar que el factor de 

fricci6n para flujo laminar se obt ie

ne con las siguientes ecuaciones. 

~ = 64/Re =MJ'/DVf 

El factor de fricción para el flujo turbUlento o sea para un No. de Re mayor 

que 4000 se cálCUla de acuerdo a la ecuación de COLEBROOK 

l//r= -2log¡O ~ + ~~1/r-
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La cual la podal:los encontrar en forma Jráfica cano la ecuación de M'OODY 

ll'I exaJIEfl de la ecuación de COLEBROOK indica que en el valor de las asperesas 

de superficie, es pequeño aqiarado con el diamétro del tl!OO ( ( /D - O ). 

Btt<inces el valor de fricción solo es función del núrero de RE'INOLDS 

llla tubería lisa es aquella en la cual la relaci6n ( f /D ) /3. 7 es peque!la 

canparada con 2.51 / ( Re('r),por otra parte si el número de Reynolds aumenta hasta 

que Re/;'r - o, entonces el !actor de fricción solo es Cund6n de la asperesa re

lativa de la tubería y se le llama tubería rugosa por lo tanto la misma tubería 

puede ser lisa para unas condiciones de flujo y aspera para otras, la razon de esto 

es que si el número de Reynolds aQll!l\ta el espesor de la suJ:.capa laminar disml nuye. 

ECUACIOO GmERAL DE IA ENERGIA • 

TEORD!A DE BERNOULLI . 

Este teorema es una expresión de la aplicación de la ley de la conservación de 

la energfo al !lujo de fluidos en una tubería. 

ta encrgia total en un punto cualquiera por encima de un plaho horizontal.mente 

fijado cam referencia, es igual a la suma de la altura geanétrica, la altura debi

da a la presláh y la altura debida a la velocidad es decir: 

Z + P + y2 = H 
~g -rg 

Ecuación conocida car<> el 'l'eorare de BERNOIJLLI y que es valida para flujo de 

fluidos. 
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FIG. III 

Si las pl!rdidas por rozaiento EC desprecian y no se ter.u ninguna energía del 

sist;qa de tuberias la al tura total 11= cte. o sea 

Z1 + __EJ_+ .YL.= cte. 
y.-; 2g 

Sin embargo en la realidad eo;isten pérdidas o incr...,..tos de cneri;fa c¡uc deren 

incluirse en la ecuaci6n de BERNOOLLI por lo tanto el balance de energía para dos 

puntos serla: 

Z1 :.21.. +~ = :::2 ~ + ~ + bf(l~2) 
f.; 2g f.<j 2g . 

Si .tanan:>s epi!'! = ! x g dende JI es el peso espeeifico. 

y hf (1-2) son las ~.krdidas por fricc:i6n en las condiciones l y 2 , ahora bien si 

la rcprusental!Ds graficanente tenemos. 

Hgcol 

oz 

P~ DE ENERGIA 'IDl'AL 

LINEA PIEZ<l'!E'l'RICA HP 

~ FIG. IV 

ENE!llIA 

TOl'AL 

---i.~--~ 
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Pi':lr Último. si considerams tm ec;ui?O de banbeo en el sist~ la expresión -

tcn<lda la siguir.nte forma. 

Z1 + 21.+ Vf - ht (1-2) + H = ZJ+h+ V~ 
~ 'Zii" l 'Z1i"" 

donde H es la caq¡a dinámica total de la b<lm'>a. 

La illlterior exprosión ¡:uede tener diferentes llXlificaciones de acuerdo a cada 

sistema a tratar puesto que et teor.- de llernoulli tiene valicléz en todos los pun

tos de una lfoea de corriente as{ por ej""'Plo: 

La carga de velocidad a la suóci6n !J1i; ~is te .se ccnsidera así debi~o a que son 

despreciables de cualquier valor del sisteí.a, y es ¡¡osible reali:::ar el calculo para 

veri!icarlo·con la si\Jllt<1nte CCUilcións cu-ndo P1!¡r = P 2/r tenemos: 

H = ( Z2-Z1 ) + ht (l-2) 

Otra nix?ificación puede ~'lr cuando ten~s ¡;;t1e cálcular banbas Ce baja au-ga ~, 

gran cauclol.. ¡:or- lo que podemos rc;:rnscntar con la er,¡¡resiái as{: 

H=(Z2-Z1) +hf.+AP/e.'~ 
donde P = a la presión necesaria en· el sistema 

Así c¡ue en base al teorema cie aERNWLLI en el cálculo de Oa:i::es podetOOs obte

ner los siguientes tipos de energía. 

Zt y Zi5on cnrí¡as de posición 

-§1- y~ SCll. !'0<9"S de presión 

it} Y* Son cargas de velocidad. 

hf Son cargas de fricción. 

H Es la carga dinámica total de la banba. 

Partiendo de las energías involucradas en el teorema de BEru-«JUL!..l poderos ahora 

analizarlas de una .. mera individual y nos ancoptrams con. 

EllmlIA ~AL. Es la energla dtflde existe una diferncia de nivel con respecto a 

un plano de referencia el cual podEmos representar caoo;Z O H gemétrica y en flujo 

de fluidos la poclem:is DDstrar 1 ~""" el trabajo realizado ¡;or el liquido dosc!e el 

rranento en que este fuera suspendido desc!e un punto ccro estando "" !unci6n de su 

peso 1 posicí6n en la cual fuera soltado en caída libre, fcnáoeno de caida vertical 

o de posición en el vacío. 

FIG. V 
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llNERGIA DE PRESION.Es la altura a la que el liquido puede lll?r elevado a la presión 

que se le aplica al lxabearlo y se puede obtener mediante la e>.-presión: 

H presión = P/j. presi6n / peso espedfico. 

llNERGIA CINm'ICA. Es. la distancia n 1n que un liquido debe llegar ·a pnrtii de la velo

cidad (V) y esta ci<;>resado mdiantc los té.minos. 

Hv = v2/2; donde V = velocidad 

g = etc de la aravedad. 

Altura estática y altura dinámica .Carga total contr<> la cual de!:.-e operar una banba 

Y está formada por altura estática y altura dinámica. 

carga e.státic¡¡. ::.o. altura o c<ir9a gecm?trica, o sea la diferencia de niveles o 

cargas de posiciáo o bien la diferencia de:elevación de dos puntos. 

CARGA ES'i'ATICA Tr/fAL._La diferencia del nivel del liquido de descarga contra el 

nivel de llc;uido de la succión 

p 

carga estática 

de succión. 

total 

Fig. 00.l 

estática 

de dcscarc;:a 
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Sistema con los niveles 

de liquido de la sueción 

y la descarga a presiones 

diferentes a la atroosférica. 
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J. ~TICA 
ESTATICA 

11! !UlCION 

FIG. No. 2 

DE SUCCION 

FIG. No.J 

~l= ~r&. na:e~. ~r:ga 
a presl6n a-.if,rlca y niw;... 
les de la sua:l6n arriba ele la 

Uñea de centros de la - • 

Sistae con el nivel de liquido 
de descarga de presi6n a pre--

. si6n atm:Jsférica y nivel de SU.E, 
ci6n amjo de la linea de cen-
tros de la tanba. 

CARGA DE PRES ION .m la ·difetenci> dd presión cidatente de ·un punt'! a !!.tro 
Y'l<.CJUO· ~ ya dijimos .el toór"""' de lll!rnoulli se puede aplicar en cualquier Pun
to de la linea de corriente, . 

~ O AL'l1ll!A DINAHICA.-Está es ur.a canposlción de las siguientes cargas 

Carga de velocidad 

Carga de fricción. 

CARGA DE FR.Io;telil.-Es la BIA1 de todas las fricciones o pérdidas por fricci6n 

que ee provocan en cualquier sistema (tuberias,accesorios,instrunmtoa,etc.) y va
r!a cm respecto a los siguientes panmetros: 
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a) Cantidad de flujo 

b) Tamaño tipo y condici6n de tuberías y accesorios 

c) Carácter del liquido ba\\beado. 

CARGA DE VELOCIDAD.- Es la referida a la diferencia de velocidades del flui

do en la succi6n y en la deecarga respectivamente, as! que la altura total será 1 

la diferencia de alturas totales de succi6n y descarga y es la tledida de increman

to ~e energla transmitida al líquido por una lx:cba. 

cuando tenemos que la altura total de descarga rrenos la altura total de suc-

ción es igual a la altura o carga neta positiva de succión mejor conocida ocr.io 

NPSH) o bien llamada ener"la del liquido en la cota de referencia de la banba y @ 

ra que ésta ·tenga significado esto debe definirse caoo NPSH disponible o necesario 

NPSH REQUERIOO. - Es una característica de la bomba se determina por prueba o 

cálculo y es aquella energía necesaria para llenar la parte de la succión y vencer 

las pérdidas por fricción y el aumento de velocidad desde la conexión de succión -

de la banba hasta el punto en que se añade más energía, el NPSH req. varia según -

el diseño de la banba, tamailo de ésta y condiciones de servicio y regulannente lo 

suministra el fabricante del equipo de banbeo. 

En una banba centrífuga ~1 NPSHr, es aquella cantidad de energía riecesariu -

(en metros columa del Hquido) para; 

a) vencer las pérdidas de carga desde la succión del si tema a los alabes del 

~ulsor. 

b) crear la velocidad deseada de corriente a los alabes. 

En una banba rotativa el NPSH re:¡. es aquella cantidad de energía (kg/cm2J -

necesaria para 1 

a) Vencer las pérdidas desde la sucd6n del sistE!!B a los engranes o paletas 

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

Lo anterior lo podl!INls representar por; 
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AL'l'UaA .Hl'l'A POSl'r!VA EN L\ .51X.'Cl<tl. 

i===---@ (NPSll) 

FIG. No.4 

l.energ{a "" pu¡¡to • 
.:!:. Z1 + pt + Vf/2g. 

;!:.Z1+P16!Pv" 

2- energía en punto • 
.:!:. Z1 + ( P¡ + Pv ) ~ l'lf 

lf 
NP511disponible.- Es una caract.dstica del sistema y se deflne como la ener-. 

gia que tlene un liquido en la talla de succión da la -(independientemente del 

tipo de está) por .....;'¡... de la enl!Z!lia del liquido debido a su presión de .vapor. 

E1 NPSlldisp.PUede ser cálculado u obtenido tanando lecturas de prueba en la 

succión de la llanba dado que un liquido puede tener tres clases de energ{a y co-: 
., el NPSll es energia, los "!>s ll!todos para determinar el Nl'SllD. se daben consi

derar las energiás: rorENCIAL, DI! PRESI<:W y CINETICA. 

Se pueden tener varias clasificaciones de las b::mbas teniendo en cuenta su 

clase, tipo, posición o trabajo, etc. a continuac:lón encontrarnos la clasifica-

ción general teniendo en cuenta los paráEtros anterioreo. 
T~ No.l 

CLASE 'I' I PO 

Voluta 

Difusor 

Turbina rfl!¡eneratlva 

Turbina vertical 

SUBTIPOS 

Horizontal - vertical 

Autocebante- no autocebante 

sueción simple - dol>le succión 

l etapa - . llllllt!etap8s 
Flujo mixto Impulsor abierto - !ll!llliabierto - cerrado 

Flujo axial (propela) sumergible/ de pow .humedo/ de pozo seco 

y de barril. 
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CLASE 

Rotatorias 

TI PO 

Engranes 

Paletas 

Bielas y pistooes 

Tomillos 

l.Óllulos 

Eler.entos flexibles 

Acci6n directa 

Reciprocantes lle biela y 

cigÜeñal 

Diafragma. 

Pistón circular . 

SUB'.l'IPOS 

Externos - internos 

En rotor - en estator 

Axiales - radiales 

Sincronizados - no sincl'mlizados 

st..,1es - n1ltiples 

lle paletas - de tÚbo - de cavidad 

Horizontal - vertical 

Simplex - multipleJI 

Simple acción - doble ac:c:ión 

. El Instituto de Hidráulica reca!lienda que su. clasificación sea considerada

so10' CCllD .una descripción general de las clases y tipos de banbas )(!leja a los 

fabricantes la clasificación de los detalles que haya desarrollado o estandar.!. 

zado para cada tipo de banba,. J!n. la selección adecuada de una bomba es necesa

rio CQ!lparar conjuntamente los requerimientos de· operación, construcción y -

·aplicación. 

En sus nomas el Instituto de Hidráulica clasifica a las banbas centdfu
gas por el n...,ro de pasos en una etapa y multietapas : por el tipo de carca

sa en voluta y difusor, por la posición de la flecha en -horizontales y verti

cales (de pozo seco y swnergibles) .por la succión en -simple y doble suc:c:ié,1, 

por el impulsor en abierto, semiabierto y cerrado: por su ·nujo en radial, 

mixto y axial. 1!n los térwiinos de materiales de CClllltrllc<:ión el instituto uti 

iiza las siguientes dcsignaciooes (l) c:on inter.fores de bronce ( 2) toda de -

bronce (3) aleaciones especiales de bronce (4) toda de fierro (5) con interio

res de acero inaxidable (6) toda de acero inoxidable. Las bombas con interio

res de brcrice tienen carcasa de fierro impulsor de bronce, anillos de la carC!_ 

sa de bronce :· "-'ngas de la flecha de bronce (estas Últimas si ast son requer.!. 

das). !i)J las banbas todas de bronce, todas las partes en cent.acto con el lf--
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quldo -ado ( purtes hwnedas )es tan hechas de bronce estandar del fabricante para 

la tercera designación es igual que en la segunda, solq que las de aleaciones de -

bronce estan hechas especialmente para la aplicación cspec{fica de la banba. 

las t:anbas de fierro tienen sus partes humedas· heéhas en metales ferrosos. tn 

las -· con interiores de acero inoxidable la 'cárcasa es de mterial adecuado 

al servicio, mientras que el inpulsor, los anillos del inpllaór y las mangas de la 

flecha estan hechos de un acero resistente a la corrosión y a<Secuado a el liquido 

manejado, por ÚltÚll:> las que cstan hecrnis todas de acero inoxidable resistente a la 

¡corrosión tanto las partes en contacto con el líquido cat1:1 l"s partes que no lo es

tan, caoo ol:GervaJOOs todos estos pa~tros son revisados Aebido a las característi

cas de los fluidos a manejar. 

Cl\RJ\CTERISTICAS GENERALES DE LJ\S BQ1BAS, 

Las caracteristicas nás cammcs de las diferentes clases de banbas analizadas 

se pueden observar en la siguiente tabla conparativa.( TABU. No.2) 
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TA!lt.\ No. 2 

Flujo a la descarga 

Nivel máx. de succi6n ( ft) 

Llquidos manejados : 

RancJo de prC"sión tle descarga 

Rongo de r.opacldod 

Calll el aumcmto de carga 
afecta la capacidilrl : 

La potencio de entrada 

CatD la disminución de 
carga afcct11 la cnpacidadi 

la potencia de entradLI. 

CARACI'ERISTICAS DE 1-'5 I01llAS t()IERNAS 

CEITTRIFOOAS ROl'ATORIAS RECil'll<JCAlfl'ES 

voluta l' dif~sor Flujo a>dal ll<l tomi Uo 
y de engranes 

De acc.directa De acc.directa '1'riplelt 
por vapor doble 

Continuo Continuo Continuo In temi tente Intermitente Inte1C111it 

15 15 22 22 22 22 

l'tJ'Ua limpia y clara, l lquidos Viscosas, limpios y claros 
sucios y abrasivos con alto - no abrasivos 
contenido de sólidos en sus--
pensión. 

Bajas alto!l Medias Bajas y altlsimas 

Bajas grandes Bajas a rredias Rclu.tivamcntc pequeilas 

disminuye No afecta Disminuye No afecta 

depende de la velocidad -- A\lll'enta a u m e n a 
especl f lea 

a u m e n t a No afecta Disminuye No afecta 

Depende de la velocidad Disminuye d s m i n u y e 
específica 

Estos datos fueron sacados del nanual del inGtituto de Hidráulica 



Por cjeq>lo para encontrar una banba que maneje ca!)acidades relativament.e -

pequeñas de líquidos limpios y claros a :,.ltos carg;:is nos podem:>s auxiliar de la -

tabla anterior, consi?deram:>S importante señalar, desde t.->Ste ~nto que el lnivel 

de succión no debe de m:cedcr del límite mil~iro rec~ndado. La CilpilCÍdad o gasto 

(LPN.GPM. LPS.m3/hr, etc.), determina el t.illnilño de la lxrnba e influye en la clase 

de unidad seleccionada, la naturaleza del fluido influye en los materiales de cons

trucci6n de la banba, la ca<']a también es otro factor iqiortante. 

La tabla anterior nos dice que las txxnbas reciprocantcs son adecuadas r..ara 

capacidades pequeñas, rar ... aG 1'.:.ltas y líquidos claros y lirw.>ios por lo tanto C:CP').!l 

diendo de iils carüctarístlcas del tra.l:iljo unrt bomOO ele pistón o üc émfüolo, Ce .:1c-

ción dircctü, biela y ci1Jueñal o de accionamiento eléctrico puede ner csccx_jlda, a 

su vez puede ser simplex, duplex o triplc..x o bien tener un núiooro ma~·or ~~e cilindros 

una vez seleccionada la bomba, pueden cstudi;:irse los detalles de válvul¡i!'", acciona

dores, materiales de construcción, .etc. r.s así como ;encraltoontc los detalles de -

las banbas son función de las co.ndiCiones de trabajo, asi el arreglo particular <.le 

una tunba centrífuga puede OOpender en mucho de las tuberías de conexi6n, es;>acio 

disponible, condiciones de trabajo, así como de otros muchos factor12s cano el ---

accionamiento escogido para la bomba, el cual puede ser definido por la velocidad 

de la banb<l, del balanceo ténnico del proceso, del suministro de c.nart;:1a o del cos

to del combustible en el área donde será instalada la planta de lxlrnbeo, etc. paro 

nuevan.:.mte estos detalles son definidos después de haber seleccionado la bomba ade

cuada a las condiciones hidráulicas de operación que c.lel-e cumplir y la clave para 

alcanzar estos requerimientos ::idr5.ttlicos son prccisrure!'~e lil clase y tipo de tanba 

selecciooada. 

CAMPO HIDRAULICO. 

Veamos ahora C:f."UC capacidades y presiones (cargas o alturas) cubren normal.mn

te los cc¡uipos de lxlmbeo en diferentes zonas de superposición, con lo que se define 

jl.Ulto·con otros parámetros cano son : viscosidad, solidos en suspensi6n, NPSH req. 

etc. El tipo de banba a utilizar para un servicio específico. 

Los casos limites de super,asición se ven representados por medio de la si--

guiente figura (fig. No. '5' 
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H(ft) 

CAMPO DE 'coBERruRA .APROXIIWXl 

(DE AClllllllO AL INSTI'IUro DE llllllAIJLICA) 

Q (GPH) 

FIG.No.5 

Donde dall o ás unidades, del mism tipo o de diferente tipo Cllll¡>len las condl

ci<B?s bldriullcas, el •tui.dio debe ir un poco m.ls adelante para determinar cual de 

loe equipos es mejor para la instalación , el proceso puede requerir bajo costo de -

adquisici6n de la bmba, vida útil larga, o máxima cconania de operación. Normal.8!.!!. 

te esto no !'>e encuentra en un solo paquete por lo que deberá decidirse que es lo És 

ir..-.X>rtante para el servicio e instalación conr:iderada. El contexto de nuestra te-

sis ae límita ahora ya que vimos qua existen unt:t gr<::n vnrie<!ad ec tipos de lxlnbas, a 

las lxllbas centrifugas. 
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Son aquellas que ir.iparten energía, principalmente al liquido mediante la 

acci6n de una fuerza centrl.fuga, se subdividen primerar:iente otendiendo a la -

direccl6n del flujo en el .blpulsor por lo tanto pueden ser banb.'s con impulsor 

de flujo radial, de flujo mixto y flujo axial pujiendo ser los inpulsores de 

tipo cerrado con paretles integrales laterales, abierto sin paredes,semicerrado 

con una sola pared integral, en lo que respecta a la succión sencilla o doble 

s2 debe aclarar que en relación con sus aspas se conocen dos tipos de impulso

res de flujo ratlial; impulsor de aspas rectas e impulsor de aspas tipo francis. 

o de tomillo en una serie de curvas de canportamiento son pe":'~~ntamente reco

nocibles los distintos tipos de impulsor, ya que astan ligados estos con el -

núr.ero ~ nos ;:-ermi te determinar el valor de la velocidad es¡:iecifica en la 

sic;"Uicnte fonnaisi c1.!?cimr'3 c:;uc la velocidad especifica es el r,ÚJiero o factor quc

relacion.:?., ln Vt:?locid;;:.d r.Jt~cional, lL!. cantidad dí! flujo y la cnrga desarrollada, 

entonces. TIPO DE IMPULSOR VAIOR DE LA VEU:>CIDAD ESPECIFICA 

Radial de aspes rectas 

Francis 

Flujo mi::to 

Flujo ª"ial 

500--1000 

1500--4000 

4000--7500 

8000--20000 

Los iqrulsores de flujo mixto y axial generallrente son del tipo succión 

sencilla. Ve\: fig. No. 12 

Ahora bien atendiendo a la foill'B de las carcasas, podsnos decir que estas 

se dividen en dos grupos y son :bartas con carcasas de voluta y con carcasa de 

difusbr siendo estos casos " BIPAR'l'IDAS" axial y radial.mente de manera respec""' 

ti va , ccn respecto a la ~isión de la 811CCión hay dos princi;iales;bombas C'OT1 

succión en el extremo y btclbas con succión lateral deciros que son los dos 

principales ti¡xis porque tallbién se fabrican banbas con la succlon hacia aba

jo y hacia arriba • 

Por regla general todas las lx:lnbas con succión en lUl extremo usan impul

sor del tipo de succi6n sencilla no podemos decir lo miSlro con las botnbas de 

tipo de succión vertical ya que estas utilizan segun su tipo, impulsor con 
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TIPOS DE IMPUUlOR ~ARA OOmAS CENTRIF!Xl/\S. 

Impulsor es el elemento que hace girar la masa del .líquido para que este adquie

ra la energía ue velocidod constiturendo el coraz6n de la banba, existen varios ti

pos de impulsores los que p:>dccros encontrar cano: 

A) ~R TIPO RADIAL. 

La energía se "1de a ~l liquido fundamentalmente por la acci6n de la fuerza 

Fi(l. No. 7 

B) IMPIJLSOR AXIAL. 

La energía se csdC! al liquido por la impulsi6n ejnrcida por los alabes sobre 

el mismo. 

Fig. 

C) IMPULSOR MIXTO. 

Entre los dos tipos e:<istcn variantes intermedios con energía cedida en µart<! 

por la fuerza centrífuga cmpuje de los alabes constituyen~o así 

un flujo mixto. 

D) 

Fig. 

Fig. No. 10 

tipo ec impulsor permite el paso de só

lidos a través de la - sin daffarla y es 
utilizado ::;eneralmente en tratamiento ée 

aguas residuales y en la industria azucarera 

donde los solidos en suspención estan presen-

tes con una gran frecuencia. 
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succ16n sencilla o doble, cuando una banba genera toda su carga con Wl solo 

iqiuls6r se diee que está es de un solo paso y cuando utiliza para el mismo 

efecto dos o ..,.s úrpllsores se dcnanina banba de pasos mult!ples o multipasos 

respecto a la posición de su eje ¡¡iratorio,a las bcdlas centrifugas las cono

CE9'.>8 ccm:> horizcmtales o verticales en las primeras enCCEtranos profusamente 

utilizados los Uoptilsores radiales y flujo 11ixto y en las verticales tambitón 

los de flujo mixto y los axiales¡ aunque gran número de tipos de bombas hori

zontales tienen variantes vcrticaUZados. 

Entre las ha!lbas 'ftrtlcal• encontramos la de impulsor de tipo axial ti

¡:.o propela y las de impulso;: =arrado para pozo pro!undo ahora bien desde el -

punto de vista de su arlicaci6n podemos encontrarlas como: 

BOi-iBAS lNATASCABLES. 

Tienen caoo característica principal utilizar impulsor abierto o cerrac!o 

pero el tipo francis ,corto y también en el de flujo etixto,de succión sencilla 

:¡enernlftEnte,son cana.ces de mnejar acuas n~ras con sólidos de tatroños limi

tados o aplicables a la industria ¡:apelr.ra en lo referente al manejo de pUlpa 

o licores de cocciÓG. 

OOMBAS DE PROCESO. 

Aplicables para manejar una gran gama de llc:uidos utilizados en procesos 

industriales C!UC requieren condiciones de temperatura, de prpc::\Ón, O ambas -

características más altas que las nonna1es o cµyos efectos corrosivos son 

notorioS y general.mente estas banbas son de metalúrgia ~ial. 

J3CMlAS DE INYECClON A CM.DERAS. 

Estas !x:lnbas son !;eneralrente de capacidades medianas, de altas presio-

nes y casi todas son del tipo l!lll ti pasos además con la netalurg!a adecuada 

para i:enejar aguas tratadas y a altas temteraturas. 

BCMlA5 DE USO GENERAL. 

Por uso general entendClt'IJs el manejo de ciguas en condiciones normales 

de Q?eración y para capacidades pequeñas, roodianas o grandes y cargas ~eneral

mente medianas o OOjas y las encontramos de varios tipos; l-:onl:es con succión 
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en su axtrarD y sencillas con "carcasa partidcl radial.acote" y las banbas de succión 

lateral doble y •carcasa partida horizontalmente, aquí podEr.Ds Incluir a las banbas 

contra incendio. 

ID!IWi DE POW PROJll!IOO. 

son del tipo vertical generalmente con impulsores cerrados y cano caracteris-

tlca c:cmím la de ser de varios pasos con coltmias de longitud adecuada para llevar 

el cuerpo iqlelente hasta el seno del liquido a banbear aunque su gran apll~aclón -

est¡ en el S\lftinistro dP. agua de pozos para riego, no es ésta la única ya que trun-

blén es posible utilizar este tipo de ballbas en el manejo de hidrócarburos o de sal

IOleras en la industria petro-:uimica. 

BCJolBl\S REXl~TIVAS. 

Estas lxmbas aunque suministran carga al líquido r_x>r tredio de fuerza centrifuga 

su impulsor tiene una marcada diferencia con las demaá banbas centrifugas ya c::ue se 

parece bastante a los rodetes de las turbinas, pues tienen tallado en ambos lados un 

núaero detenlinado de aspas cortas radiales.La forma de la vía de agua de la carcasa 

de estas banbas, hace que el impulsor tane varias veces el agua antes de que esta -

logre terminar su viaje desde la succión hasta la descarga, con lo cual se le carnJ.--- • .. 

nica una alta carga nl agua manejada.La característica más distintiva de estas l:om-

bas es que aunque sus capacidades son dera.siado limitadas sus cargas son altas. 

HillWJLICA DE LAS BOMBl\S cymBifJI;!IS 

CURVAS ~ISTICAS DE !AS J3QIBAS CEllI'RIFU'.lAS. 

tas curvas características son las curvas que traducen el funcionamiento 

de las banbas y son el fruto de las e:cperiencias de.lon fabricantes que hacen vencer 

a la lx:llt>a en cuestión, la oposiciém de diversas alturas con diversas tazas de -

gasto, verlficandose también la potencia absorvida y la eficiencia de la banba. 

No obstante antes de mostrar las Cl.lI'WlS de las banbas debenos definir algunos 

elementos indispensables para el rendimiento de la misma las cuales-son: 

A}._ Altura mananetdca. 

B} . _ Potencia consumida. 

C)i_ Rendimiento de la bomloa. 
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ALTURA MANOMETRICA. 
la altura 111ananetrka de una - es la energla por \lllidad de peso que la 

.~ es capaz de suministrar al liquido -•do y se da nonnalmente en metros. 

POTE?ICIA. 

Debenls de considerar dos tipos de pot<lncia que son: 

1.- PDtencia hidráulica. 

2.- Potencia consumida por la balt>a. 

l'O'l'U'lCIA HIOOAULICA ( Ph). 

Cano ya vimos eatá potenciase cálcula por aedio de .la fÓl1nula. 

Ph = 61 QH don da 1 

Ph = potencia hidráulica. 

r = peso específico 

Q = gasto o capaciGad. 

H = al tura mananétrica. 

Y la fonnula utilizada es: 

Ph =!'&Ji-__ __ 
~ y sus unidades son; 

H~ metros 

a=m3/hr 
d'=kg/dm3 

Ph = C.V o H.P. 

POTENCIA calSUHIDA POR IA lnlBI\ 

Es la potencia necesaria que la bcXnba recibe del accionador ya sea motor o 

turbina. 
Rlll!JIMIEmO ( r¡) , a este termino tambilm lo conocem:>s cano: EFICIENCI~. 

Es la relación que existe entre la potencia hidráUlica para la banba al flui

do y la potencia consUll!ida por lo tanto deciftlls que: 

'l.= Ph 'l = p?tencia hidzáulica .. 
P- potencia coniíüiilda. 

cano: Ph =~ QH podea>S asentar que: 

DE ¡¡' , 01 H y vi, es adirroncional. 

P = C.V. O H.P. 

Visto lo anterior podea>S decir que tenems las siguientes relaciones para 

gráficar }' así Lleterminar lilR cutvas o::i::eterísticas de las banbas. 

26 



curvaa 
características de. las balbas centrifugas. 

A) .-<:UIVUI de altura caitra capacidad, 

B) .-curvas de potencia cmalllida contra capacidad, 

C) .-curvas de rendlaiento aintra capacidad. 

CURVA llE AL'ruRA cotr.RA CAPACillA!l. 

Esta curva noe 1111Jestra la variación existente entre la carga y la capacidad -

(figh) esta curva es diferente de la curva teórica, debido a la pérdida por circ.!! 

laci6n, fricción, turbulencia, et.e. 
H FIG. No. ·13 

o 

Esta CUI"'\íc} altura, capacidad, recibe diferentes denaninaciones de acuerdo C'On 

la fonra representada por lo que ilustraJOC>s algunas de sus variantes. 

H 

FIG. No. 14 
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OJrva tipo estable, en ésta 

curva, la altura aumenta de 

manera continua con la dis-

minución de la capacidad. 



H 

FIG.No. IS 

H 

FJG. Nn.l~ 

JI 

FIG. N'o.17 

CURVA ~!A Cotll'RA CAPACI!Wl. 

~rva tipo inest<Jble, en esta 

curva, la altura a capacidad ce: 

ro es namor que la desarrollilda 

para otros gastos. 

Curva tipa inclinado acentuado.
és una curva de tipo estable en 

la que existe tma gran diferen

cia entre la altura desarrollada 

en la capacidad cero (cierre) y 

la de vaciamiento proyectado 

(l°!:'.!scarga libre) 

CUrva tipo plano. - en. ésta curva 
ia :!.ltura varía mucho, conforme 

al gasto desde el punto de 

cierre al punto proyectado. 

Esta curva también tiene características específicas de conformidad con la fo.,r 

ma que presentan tan, siendo así que tenBOOs; 

H 

FIG. No •. 18 
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!_I) En este tipo la potencia con

s\mlida aumenta hasta cierto va-

lar manteniendose constante pa.ra 
los valores siguientes de capac,! 

dad descendiendo después, esta -

curva tiene la ventaja de no so

brecargar al mtor en ningún Pll!!. 

to de trabajo, sin enbargo éste

tipo de cur va no i:uede obtener

se en todas la~ bombas,estas cu,r 

vas tilltOiffn se llaman (nonoverloadinr:) 

no permiten la sobreCarga. 



B) En este tipo la potencia aumenta continuame.!i 

te con· la capacidae, el rootor debe seleccionar

se de modo c;uc su ix>tencia cubra todos los pun

tos de opcraciát en l~ sistemas con alturas V.2. 
riahles, es neceBDrio que se verifiquen las al

turas m!nimas que puedan ocurrir con el fin de 

¡x>der seleccioO~r el mtor.avitandose el peli-

~ro de la sobrecarga, estas curvas también se -

llaman del tipo 'over loading• (de sobrecarga) 

C) En aste tipo la potencia consumida aurrenta 

e >n la Cisminución del gasto o con el a~nto -

de la altura (bombas con impulsor semici.xiul y 

axial) debe prestarse atención a la ~rdida de 

estas lx>mbas • 

En todo caso, el rotor dc::e seleccionarse considerando el sistema en función 

de sus condiciones de ~ración y de sus características, se debe dar especial ate!! 

ción a la altura manométrica mínine, en relación con las bcmbas cuyas curvas sean 

del tipo A y B y a la al tura mananétrica má.<>tina para las bombas cuyas curvas sean 

del tipo (C) 

RENDIMIEIITO CONTRA CAPl\CIDAD. 

Esta curva esta mostrada en los anteriorc>s ejemplos norrnalm-?nte los fabrican-

FIG. No.21 

. ·~ . 
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El rendilliento de una banba carD regla general es uno de los fc:.ctores rn:ís 

illp>rtantes a considerar para una optimo selección d1>bido a su influencia directa 

en los costos de energla. 

1111 algunca codiqos y especl!icaciones establecen que la ubicación del punto de 

trabajo debe de encontrarse lo Mis cercana al punto de lllixiE eficiencia, siendo 

as! que el punto de operación no paira encontrarse ni ll1llllOS de un 15% o inas de un 

5" de Q, en el punto de maxima eficiencia. 

As{ ~ !!jemplo en la curva anteriomcnte representada (curva del fabricante) 

todas la- curvas representadas se han obtenido por nedio de pruebas en los di

ferentes laboratorios de los fabricantes y final...,nte 'Stas quedan cano estandar 

en los catalogas de cada uno, :1acicndo un analisis de dichas curvas nos encontramos 

que estan ilustradas de la sl-;;uiente manera • 

• 1 

FIG. No.2< 

, .... -. 
-~~~~~~~~ ..... -~ 

_ _2.M..!:_ULSO~·~~~~--~~~~~-

~·ta . es una curva caracteriotica de las fahricantes y las tic.mun segun 

•tandar de producción 
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Si graficamos la curva del sistema en la llisma gráfica en la que se colocan -

laE curvas características de las boll1l>ls, obtenemos el l'lllto normal de trabajo en 

la intersección de la curva~- de la banba con la curva del sistana conforme se 

muestra en la fig. No, t.J 

, (P Q) 

H )·CURVA DE LA BOMBA 

FIG.No.23 

Entonces la banba ~~ndrá un punfo normal de trabajo 

capacidad ( (),.) 
altura (H¡) 

potencia consumida (PT) 

rendimiento de la banba en el punto de trabajol'!,Tl 

se debe considerar laeodstencia de diversos recursos para roodificar el punto 

de trabajo, para transferir el punto de encuentro de ·las curvas ()XII de la banba y 

del sistena estos recursos consisten en no:iificar la curva de la bomba, la curva 

d1'1 sistema o ambas. 

Alterar la curva del· Sistema: consiste basicament& en alt~rar el sistema•para 

el cual se hubiere levantado la curva y esto puede lograrse en diversas formas ta

les C'Clll)~ 

1) Cerrar parcialrrente la válvula de descarga: como esto aumonta la pérdida de -

carga la curva del sistema e;ubtrá y Obtendremos para una banba con curva est!_ 

ble un decrecimiento en el gasto como se muestra ""la figura No. 14 
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" 
PUNTO DE TRABAJO NORMAL 

FJG. No. 24 

2) Las otras fonnas existentes alteran sustancialll'ente el sistena y no seria pro-

propiamente una variación del punto de trabajo del s!steml anterior sino del -

punto de trabajo de an nuevo sistema, contra otra curva de sistema que deberá -

ser graficada de la misma forma que se hizo parn el sistena inicial, estas al t2 

raciones serían por ejemplo 1 

variación de las presiones de los depósitos 

cambio de diáiootro de las lineas 

cambio de cotas de los liquidas, etc. 

CQn:l a hemos visto cambiar las curvas del sistana era solo una de las formas -

de irodificar el punto de trabajo pudiendo también efectuarse lo siguiente¡ 

a) !-DDIFICAR las curvas de lüs bombas, cortar el diáiootro del impulsor, alte

rar la velocidad, seleccionar otra bomba. 

b) K:>diflcar las c!os curvas lo que no representa dificultad a que podemos ana

lizar a ambas de manera aislada y determinar el punto de trabajo 

LE\'ES DE SIMILITUD 

Las -s geométricamente similar<>s tendrán velocidades especificas semejantes 

en estas lx:rnbas, es posible utilizar las leyes de simili tlld debido a que estas ban-

bas tienen factores comunes entre unas y otras, as! que existe una proporcionalidad 

entre los valores de Q, H y P con la rotación, siendo asi que, siempre que alterrums 

la rotación de la bomba, sf:! tendrá en consecuencia la alteración de las curvas cara.s, 

teristicas, lograndose ia·correccián de la nueva rotación (n¡) a través de las si--

guientes proporciones. 

1) La capaci~d es proporcional a la rotación 

0/01 = n/n¡ donde n = R.P.H. 
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2). La altura varía con el cuadrado de la rotación. 

H/H¡~ ( n/n¡ ¡2 

3). La potencia consumida varia con el cubo de la rotación. 

P/P! = ( n/n¡ ¡3 

o sea que: 

Siendo asl siempre que alteral?'DS la rotacián,deberá hacerse la corrección de 

las curvas caract~r!sticas, a través de las relaciones antcriorrrente representadas 

con el fin de determinar el nuevo punto de trabajq,;•-:í 'qi:::? podcroa ~ccir que la le

yes de similitud las poderros utilizar CUilndo de~actoos rooc!ificar el ¡:unto C:t? tr·1h;- jn. 

REDUCCIOO DEL Dll\HE1'RO DEL RCTroR 

Si reducir.os el diámetro del impi\lsor radial de una tor.Jba, manteniendo la -

r.lisma rotación, la curva característica de la bcrr.iba se altera ar,:iroximad31nente de 

conformiCad con las siguientes ecuaciones. 

( D/D')2 - Q/Qº .-H/H' 

Dy-~_,~ 
Ccr.o estas fórmulas solo dan valores a pro:dmados es rec:ortEndable consultar 

antes de la instalación con el Cabricar.te de la bombn. 

Además se debe considerar que: 

1.- La ·reducción del diámetro es limitado y 

de los impulsores. 

2.- Er.:isten varías formas de cortar el rotor. 

. Cortando el alabe y las pare-.:es • 

. Cortando solo los alabes • 

• cortam!o los alabes en ángulo. etc. 

depende del tipo }' cel proyecto 

Estas informaciones las extienden los fabricantes para r;aber cuales son los 

limites náximos de corte de cada uno f.:::o los componentes ~el rotor de acuerdo a la 

marca utilizada, esto debido a que cada fabricante eY..tiendc una forma para reali

zar dicho recorte o bien para que no se haga ninguno de esto~ en sus cc:uipos fue

ra de ~us instalr>.ciones autorizaa:ot~. 
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VELOCIDAD ESPECIFICA. 

Puesto que el rendimiento real de una boml>a centrifuga se determina en gran -

parte por medios e'!lerimentales, es llUY deseable el poder utilizar los resultados 

de ensayos pasados cano una base para predecir el rendimiento de futuros diseños. 

Cien e<¡te objeto se ha desarrollado un interesante n..aicro característico 

~liatnente usado y conocido ca110 VELOCIIWl ESPECIFICA y se expresa as{: 

Nr, ';, ll 01/2 / 83/4 
Donde N,Q,K,son para e1punto1de--1Di1."tlm.'\ eficiencia y sus unidades son N= RFM ,Q•L.TJS 

y.H = m. 

Auttp.m no es adimencianal Ns JX)r lo general se expresa corno un número ya que 

su a~licación practica es tal, que las unidades no son cfecr.. i vas excepto por in.: 

fluenci~ en ·1a negnitud absoluta del núirero mismo. La velocidad específica es de -

interes para el diseñador y el usuario de la bomba en forma escencial de la si1~uien

te manera. 

1.-Todas las bombas gcomét'ricamente setejantes sin importar su tamaño tendran velo

cidades es¡-..ecíficas semejantes (pero r.o todas las l::anbas de la misma velocidad espe

cifica, seran por necesidad gearétrican'l'?nte semejantes las bombas geométricamente 

similares son las l::X:lmbZts que tienen factores comunes entre una y otra. ) 

2. -Dentro de límites razonables, la ge<metría y rendimiento de las bombas pueden 

predecirse ccm:> una funcion de Ns, O , para N en RPM :· Q en m3/hr,Hen m el número 

llega ser aproximadamente de 10 a 300, la forma como la eficiencia y el diseiío va

rian cm un intervalo segun la figura (12) además la forma general de las curvas 

C?'"~cterÍsticas de las bombas variarán ampliamente desde. ml extreiro de este inter

va l'o::-i a otro. 

En el calculo de la velocidad especifica para algunas bombas se debe tener en 

cue~ta las siguientes observaciones. 

A.-) En -s con impulsor de doble succión, dividir la capacidad en dos para lle

gar a la fórmula. 

B.-) En bombas de varias etapas ,dividir la altura nencaétrica (H) entre el núirero 

de etapas. 

SISTall\. 

Identificcuoos COllM) sistema a la red hidráulica completa a ser alimentadti rar 

la banba que se pretende seleccionar,conoccr con detalle el sistema es <le SU?Ta im

portancia para prciceder al dil!e?lcionamil!llto de la bomba satisfactorianente. 
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con> podreais constatar más -lante,cmociendo las n"""6idadcs específicas del 

aist_,,. 
SabemJs que el 11sistam• está ctlrl'uesto por una serie de elementos que son -

tuberías, accesorios, válvulas, concx.1ooes, etc.y cada uno de los elementos causID 

pérdidas de ca"JU por fricción, cuya 1111gnitud depende entre otras cosas del flujo 

que pase a través de ellos ( a rayar flujo, mayores pérdidas) y del área de la s~ 

ci6n transversal del elemento por el cual pasa el flujo ( a mayor área, renores -

pérdidas) lo anterior constituye Wla demanda de carga del sistema, debido a pérdi

das por fricción. 

Otra fuente de demanda de carga del sistema se genera en función Ce la dife-

rcncial de altura resultante entre los puntes de tana y entrega del liquido a man,g_ 

jar, a lo que se le llama carga estática. 

Existen fuentes adicionales de <kmanda de carga en un sistema como pueden ser 

una presión determinada de entrega requerida o carga de presión. 

La demanda total de carga del sistema, será igual a la suma algebráica de las 

cargas d"""1nclaclas por los diferentes conceptos (pérdidas por fricción-estática-de 

~resión) y sieq:¡re será relc?cionado con un gasto dado. 

Con e~ fb de resumir los a:nceptos anteriormente recordados de una manera gr_! 

fica ?rocrdemq::; a r~cordar Wl ejeq::ilo sencillo.corno sabercos la ecuación para la ob

tención de la carga es:lfrr=' Hestática + 1-lprcsión+Pérdidas ¡x>r fricci6n lafi (!Ue po-

ms encontrar así: 
CROQUIS DEL SISTEMA. 2 1/2" l!i 

----~-__,.,~ T 
d 30 mtr· 

--~ ! 

1 
L 200 mts. 

~rINIMO 

~ 
FIG. No.25 
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llESCRIPCI<Jt Df: ELEMEN'l'OS. 

TUber{a = 31Aft. verticál+ 200 11. horizontal 230 m. 

codos 90° " 6 pzas. 

válvulas ero "1gu10 = l prza. 

Dl!'l'EllMINACICli DE PERDIDAS l'OI! FRICCION. 

ccmo ya sal:)E9k)s, existen varios métodos para la determinación Ge Férdidas por 

fric:ción en tuberías, caneciendo los 0iif!DCntos 1ue lo constituyen y el r;asto a rnane

jarz conocer la longitud total equivalente de tubería recta p<>ra lo cual existen -
tablas y ah1 nos apoyaremos ( l!UIJO DE DE FLUIOOS.CRANE pags, A- '6 a 49 l. 

El.,,,.nto 

Codo estandar 90' d• 2 1/2" .. 

Válvula de ángulo de 2_!ª: 
Total accesorios 

tubcdi\l!30m " 3.280B4 

iong. total equivalente. 

Longitud equivalentE: L.E.unít. ?zas. 

6.5 pies 6 

11_ pies _!__ 

7 

total 

39 pies 

Ji. pies 
73 pies 

755 pizs 

828 pies 

Ccm::> siyuiente paso procederron a cncontrnr la carga que demandaría la longitud 

de 828 pies, manejando ~50 lts. por minuto de agua. otra vez con el auxilio .:le ta

bla (FUUO .DE {WlllOS. CRANE !"10 B-14 a 16 ) 

350 l¡:m =...líQ_= 92. 5 Gl'M 

3.7854 

pan tuberías de 2 1/2" 

Gasto 

90 GPM. 

100 GFM. 

calda de presión por c/100 pies 

2.61 

3.23 

DITERl'OI.\NOO VALORES PARA 92,5 GFM. 

100 - 90 = 10 10 .. o .62 

3.23-2.61 = 0.62 

92.5-90 = 2.5 

2.5 • X 

X = 0.155 

2.61<0.155 = 2.765 PSI 

a un gasto de 92.5 GP!I tenemos una caida de presión de 2. 765 PSI por cac?a 100 pies 
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:le long! t•Jd te tal 

pérdidas por fricción= 828 x 2.765 = 22.9 .piea 

100 

convirtiendo esta cirrn a pies de carga tenemos 

curga en pies = 2. 31 x PSI 

G.E. 

= 2.31 " 22.9 

1 

52.9 pies 

La carga demandada por el sistene debido a pérdidas por fricción para_ .!111 gasto de 

350 LPM = (92.5 GPH) es de 52.9 pies. 

DETERMINACION DE LA CARGA ES;'ATICA. 

La altura dif~rencial entre los puntos da tona (nivel mínimo en cárc~roc>) y 

descarga ( en la beca del tanque abierto), es de 30 mts. convirtiendo a pies obte

nemos la carga estática. 

30:: 3.084 = 98.4 pieo 

Esta carga estática es constante e indepeocliente del gasto a manejar en el -

sistC!r.'la. 

Nota. - Podemos ol:servar que paru nuc::tro cj emplo no presenta dC"?rnan1a de carra 

de presión en el sistema ya que el sistema descarga a la atmósfera. 

Determinación de la demanda de carga total del siste!ila a 350 LPM ( 92. 5 GPM. ) 

carga total demandada = 52.9 + 98.4 + O = 151 pies. 

Hasta aquí el ejeraplo nos llil servido para recordar la mc1nera Ce definir las 

demandas específicas de carga de un sistema relacionadas con el aasto determinado, 

ahora bien;enttarenDS a otros paránetros cano son las; 

CURVAS DEL srsrEMA 

Ya que la curva ~'g¿¡sto carga" de una bcxnba r.os :=roP.,oicic11n ln!ormaciÓil relativa 

a la car~a diferer.cial que ésta es capaz de desarrollar a diferentes val9res de. (lY

jo, es necesario que la curva del sisterna, de nenera hcm;énea, muestre la carca di-. 

ferencial C!1Je dem.=mda a ~tos intervalos :!e- flujo por eet'1 para conocer la curva 

dP.l sistema caoo ya dij in:>s anteriormente se deben conocer dos parámetros CjUe son; 

1) car~a de succión disponi~le para la bcxnba. a varios gastos. 

2) la carga de descarga demandada por el sistema a varios gas~os .. 
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Con lo que restando la carga de succión disponible a la carga de descarga, a 

una cllpacidad c!ada obtendrE!ll'Ds la carga diferencial demandada por el sistema a 

ese gasto o capacidad. 

Graficando los puntos variando los gastos ;>odrenx:is dibujar la curva del siste

ma que describe los requerimientos de carga del sistema. a través de su 1J1•.:.cn-alo oan

plsto de operación, utilizando el ej~lo anterior teneros : 

Gasto Lon¡¡.tot. cquiv./100' pérdiéad e/! 00' Pérdida total carga 

GPH. (ADIMENCIONAL) PSI (TABIAS) PSI PIES. 

8.28 o.roo o.ooo o.ooo 

10 8.28 0.048 0.397 0.917 

20 8.28 0.164 1.358 3.137 

30 8.28 0.343 2.840 6.560 

40 8.28 0.588 4.869 11. 247 

so 8.28 0.882 7.303 16.870 

60 8.28 l.220 10.102 23. 336 

70 8.28 l.S30 12.668 29.263 

80 8.28 2.110 17.968 4l.S06 

90 8.28 2.610 21.611 49.921 

92.S 8.28 2.765 22.894 s2 .ses 

100 8.28 3.230 26. 744 61. 779 

12S 8.28 4.820 39.910 92.192 

lSO 8.28 6.040 50.011 115.S2S 

175 8.28 9.000 74.520 172.141 

CAlllA ESTATICA. 

CatD se mencionó en el ejemplo para todos el i:ango es igual a 98. 4 pies. 

Demanda total de carga a diferentes gastos. 

40 



- ( Clfft) Por fricci6n (pies) estática (pies) total (pies) 

o 0.000 98.4 98.400 

10 0.917 98.4 99.317 

20 3.137 98.4 101.537 

30 6.560 98.4 104.960 

40 11. 247 98.4 109.647 

50 16.870 98.4 115.270 

60 23.336 98.4 121. 736 

70 29.263 98.4 127 .663 

80 41.506 98.4 139.906 

90 49.921 98.4 148.321 

92.5 52.885 98.4 151.285 

100 61. 779 98.4 160.179 

125 92.192 98.4 190.592 

150 115.525 98.4 213.925 

175 172.141 98.4 270.541 

Clasificando los puntos obtenerooe la curva del sistema y sus componentes 



1 '2 

.... ,,,,, .di 
:.. . 

.. .. . ... 



OPERACIOO SlsrmA-BOMBA 

Una vez que se ha obtenido la curva del sistema y conociendo el -

punto en el que esperan>s que el sistenn opere noIJllillmentC! se puede proceder a 

ccwp1rar CXXl las C.iversas altemathaE' de curvas gasto-carga· correspondientes a 

lu diferentee -· seleccionadas rara elegir finalmEnte la que sei& integrada A 

•l •is-. 

Si las LD"lidades de ambas curvas son hanog~nea~ procede'ftl)S a gráficar la curva 

gasto-earga de la lxmba junto con la curva clel 'lietcma,encontrando con esto el --

pmto de operaci6n y· será el punto en c¡ue las dos curvas !ie interaectan en este 

punto la clarenda ~<'l sistana coinci<le con la capacidad de la ba:1ba 

e H 

a 

r VA DEL SISTDIA 

g 
~ PIJNfO DE OPERACION DE 1A ID1BA 

a 

en 
• EN EL SIS!'EMA 

(. CURVA DE IA IU1BA 

pies 
o Fiü. No 27 

Se insiste en hacer notar que el punto de intersecciÓI} de las curvas sistema

txmba. es el único punto posible en el que el conjunto sisteie banba operad. 

A la derecha de este punto la demanda del sistema er.ede la capacidad de la 

bcralla por lo tanto no podren>S ~rar a !lujos mayores sin cambiar las caracterís

ticas del s: stema, (reducleñdo la demanda de carga) o de la· banba, (ai.nentando su 

capi!cidad de carga • ) 

A- la izquierda de este punto poda!xls ver que la capacidad de la banba exede a 

la d<!manda del sistema por lo que si el proceso lo requiere y el usuario lo acepta 

el conjunto sistaa bClllba puede ser operado en esta zona con diversas modificacio

nes, con una válvula pmra extrangular el flujo, con un accionador de velocidad va

riable, etc. 

llebi:lo a que cano ya dijÍl!DS la OOmba operará en un solo punto de su curva -
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especifica y $iendo este punto el de intcrsccci6n con la curva del sistema es muy 

importante definircon !)r<Jcisi6r. el. punto de operoci6n deseado en el c;uc el sist"'°" 

operará realJ:lentP. y en cuya óeflnici6n se baRará totalmente la selección hidráulica 

del tamaflo de la bomba ·a utiHzar. 

NO!'A.CUalc¡uier fabricante una vez seleccionado el tipo de lxnba procederá a 

definir su tam.1ño procurando ofrecer sieqire oc¡uella en la que el punto de opera-

ci6n ~clieitado s<? ubique con respecto a la curva especifica de la banba en eficiencia 

máxi!il<I o bien cerca de ella eon el fin di? lograr una selección ventajosa de su -

aquipo a utilizar. 

Para lo cual sino se realizó un proyecto y selección c'cl e:ruipo adecuadamentn c~to 

dejade tener una total valid& en la realidad ya ;:¡ue cualquier error en los cálcu

los o dabos proporcionados al fabricante repercutirá en el disnña y fnbricación del 

equipo el cual al .suminstrarse será un SC¡1.lipo para otras condiciones de operación 

difenmtes a iaS reales C:cl sistema en referencia. 

SISTEMAS DE BOMBEO EN SERIE Y EN PARALELO. 

Loa termines necesatios de "serie y paralelo", son e:nplcados cuando dos 

o más ec¡uipos de banllea estan intero:mectados al mismo sistana de tuberla, de mane

ra que operan en conjunto. 

_stSTEMl\S DE ila'IBED EN SERIE. 

Cllando se requiere operar con cargas al tas, las cuales no se puadcn generar -

con una sola banba, o cuando hay la necesidad de hacer un rebanboo, o bian cuando 

sa demanda el uso de una bomba de alta velocidad C!Ue satisfaga los roc¡uerimlentos 

de descarga al sistema,usando entonces una ~"BCXJSTER" o ayuda esto para oontra

restar el· Nf'SHll3C¡UIÍridif a baj~ velocidad conectada en serie caoo se l!lllestra en la~ 

figuras descritas,es decir, la carga total seéá la si:ea de las parciales y el gasto 

total será "l Sl.Dllinist.rado por la primera bomba de tal foma c:ue: 

H T ~ H1 + H2 + K3 ....... )!! 

O¡- = Q¡ .. 02 = 03 = ...... ()i 
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E:~cepto en aplicaciones ~ o ayuda, en los dcnás casos, lo t-ecornendlblc 

es 8elea:imar -s con el IÜ6111> ~rtamiento de su iJllltllSOr y así obtener la 

siguiente expresión. 

ffr+nHi - Hl = H2 = H3 • •••••• Hi 

:· la potencia obtenida ele la bmi>a sería. 

BllP =~ Oi x n Hi 
K K 

No es convenienta colocar -s diferentes ya que si colocanYJS bombas con una 

1Mrcada diferencia en el manejo del gasto en la que una hallba chica puede frenar el 

flujo proveniente de lma 111ilyor o en caso de instalarse ¡::rimero la chica y dcspúes 

la grande, la primera inducirá pérdidas que disminuiran el NPS!l disponible en la 

segunda. 

Las siguiuntes ilustraciones nos nuestran com::> las curvas de comportamiento de 

la conexión de banbas en serie así cam> la curva del sistema. 

H 

a¡. = H1 + Hz =2H1 
FlG. No. 28 
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Utt:.fr:.1:v::Jo el teorclt\i.1 ~u BERNOUI...l.1 oblcmmnos la ecuuc!ón. 

ftr : _!1_ + z2 - Z¡ + _v'"').._-;..._...;V,_,f_ + H¡{I' 
lf' 2g 

La cual tiene un:i represf?l'ltaci6n e&:~Ut!'l!ltica de la si;uiente rtlilncra: 

FIG. No.29 

1 T Z2 

l l -~~~' 
CURVAS CARACTER!SrICJ\ DE UN SISTEMA DE llOM!JEO El/ SERIE. 

En los sistemas de bombeo en serie al igual que en un sistema de una sold -

banba, la influencia que tiene cado.. una de laG energias implicadas en la ecuacioñ 

de BERNCXJLL variaran de s formas rcpresentad<.is aqui: 

FIG. Np. 30 

Z¡ -Zz 

Q 
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ta representación esquellÍltica es: 

-1¡ 
Z1 

¡ - -- -B1 . Bz B:l 
- . --Q--' f---Q-1 ~Q---

1 
1 

i2 
FIG. No .Jl 

Otro ti;io de curva caract~ristico es el siguiente: donde está 9resente un sis

tema que tiene presión diferente a la atmosfé>rica. 

Y su representacion cs.,uemática es: 

T9 
1 L 

FlG • No. 33 

- --QN+-{ji'M-{:j.,,-~ _ ___. 
81 "2 B3 

FIG. No.32 
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SISTEMAS DE IDmEO EN PAR.\LE!D. 

En la decisi6n de selección de equipos de bombeo, en ocasiones se tienen incon

venientes de encontrar una sola barba, la cual satisfaya los requerimientos de gas

to del sistema, es decir, que tiene la necesidad de tener que recurrir a una selec

cia'I de varios equipos que trabajen D la vez para satisfacer las necesidades de gas

to requeridas, o cuando se requiere trabajar con gastos altos o variables,es f:recue.n. 

·te seleccionar b::lnbas que Or.ieren en paralelo,está operación consiste ;:n que dos 

o r.ás banbas descarguen a la misma lf'nea y pueden tener la ;:isrna línea c!e succión, o 

ésta .puede ser independiente. 

La operación en paralelo, consiste en que todas las lxr.tbas operc;>n a la miSJM 

presión de descarga y el gas.to total será la sumaje los gastos ;.>arciales o indiv1.dua

les del total de lae banbas involucradas. 

Hz 

<>r = 01 + 02 ... 03 + •••••••• Qi 

las relaciones recoincmdables en este caso son aquellas en las qUe las banbas 

seleccionndas sean similares y con el mismo recorte de ir.r..:-ulsor de tal manera que: 

<>r = nQi donde 01 = Qz = Q3 = Qi 

De li'.1 .misma formá la obtención de la potencia seria rooc\iante la expresioñ: 

BllP=~=~ 
K K 

De tal forma que para la obtención de las pérdidas para obtener la carga diná

mica total, es indispensable consid arar las pérdidas de rQZamiento en la succión , 

y eh la descarrta hasta al punto de cone:.:ión al cabezal de unión de las demás descar

gas con el gasto Ce una bc:Jlnba, más las pérdidas del punto de conexión hasta la des-

carga con el gasto total,lo cual lo podemos representar a contin.uación con las gráfi

cas anexas así can:> los esquemas aquí rrostrados. 

48 



1 1 

L 
CURVA DEL SI~ 

1 

1 1 
' 1 

1 ' 1 
-- --- oi-----or-----123" 1>¡< 

FIG. No. 34 

Con las ecuaciones obtenemos; 

H T = ...Ez + ~ - Z ¡ + VJ 2 - ;i!, + ffn 
~ 2g 

Ahora bien con la ecuación de BERNOIJLLI 1 poderoos obtener las ecuaciones para 

gasto y carga necesarias en el sistema as! que: 

H¡ = H2 = H3 

Los cuales tienen una representaci6n esquematica as1: 

1 
FIG. No.35 Z2 

1 

l 
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Las anteriores representaciones tanto gráficas carl) esquem.1ticas fueron para 

equipos en sistema paralelo con bombas similares, pero también existen sif'tcmas de 

boml:eo en ~ralr~lo con bombas diferentes y este se representa así : 

H 

0'1 

Esquematicar.cnte la podemos representar así: 

~~ 
/ . 

oo...,.,Ia..,,s"'Det:-t6111n.-1( s1 ; B2 ·; 

\\._~ 
0¡+02=Qr 
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fig. No.38 



lle acuerdo a la tahla No. ( 1 l y a la fi:;ura No. ( ~) la boml>a de mayor u~o 

es la centdfuga,:xir ejemplo1 sl ac requkre ele uno bornha c:ue nos pueda m3ncjar -

una gran cantidad de l!c;uido llin;iio, "°" columna dc succión b.lja nos diriGimos a -

la tabl;:i, ésta nos indica 1Uie una banbil ccntrifug~ adecu:1da para las condiciones -

""-puestas ahora dependiendo de los requisitos de aplicación puccle elegirse el tipo 

de - cantr1fUl;!a la que puede ser de voluta, difusor. de flujo axial, simple, 

duplex, o llUltiplex. 

Esta paso será si el diseño del sistern;J en donde se analizan con criterios -

eficientes factores cano, la calda de predón recomendable, wloci~ad de flujo y dJ! 

pen:?il!'ldo de lil velocidad de la bcmt-..a, el balance de cnlor de la pl-anta, o disponi

bilidad de encrgín eléctrica se hará un avance más del estudio ?é!ril determinar la -

instalación econánica. 

una vez calculo.t!a la lxinba se estutli¡in sus detallas cano son¡ válvulil3 de la 

bcaba, mnatcrial de construcción tanto de lu carc~sü caro de las partes internas -

del sistem:l de enfriamiento, etc. 

CARAC'l'ERisrICAS Y OPml\CION DE BOM!lAS. 

Las bombas desde el punto de vista del Ingeniero Químico diseñador se c;efinen 

de acuerdo al sistema, <.Ji su proposición cwnple con el sistcm2'. y es adecuado come_r 

cialmcnte es apficicntc para el discilador. 

Con el comx:imi<?nto de las propiedades fisicas y paránctros necesarios una 

banba queda definicla hidrául!cruwnte por los sif;Uientes términos; 

a) Fluido que se maneja. 

b) Gasto nom.,l y de diseño. 

el 'i'emperaturo de !xlolbco. 

d) Densidad relativa (gravccla<l es¡iecific~) 

e) Presión de vapor a la t('tnperatur"1 db OOm~-v:?o. 

f) Viscosidad c!cl fluido a la tcmpcrntur.-i Ce bombeo. 

g) Presión de succión y presión Ce ~cscar']a. 

h) ?rcsi6n diferencial. 
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i) Altura de bamba o cabe~a diferencial. 

j) NPSH disponible 

~) Potencia hidráulica. 

a} Fluido t;0e se maneja, es fundamcmtal conocer las propiedades del fluido, ya que 

de esto d~de el concx::imiento de los materiales de construcci6n, factores de 

diseño, etc., si contiene s61idos deberá indicarse tamllo y porcentaje, ~te. 

b) Gasto normal y de diseño, se determina por medio de balance de materia y ener-

~1a y se tana en cuenta ¡x>r los fabricantes en tm 10 a 15 % más el gasEo normal 

de operaci6n. 

e) Tempratura de lxlmbeo, nos .ayuda a escoger materiales, tip:> del sistema de en-

friarniento, tipo de sello y junto con la presión de succi6n nos dice la condi

dición i:·c1 flUi ~o a manejar (saturado a sub-enfriado) 

d) Densidad relativa, este valor es n~cozario C:e conocer ?'Jes por roodio d.:! el se 

encuentra la relación entre la presión deferencia! a la al tura de la l:anba. 

e) Presi6n de vapor a la temperatura de hombco, a detenninada temperatura el flui

do rMnej~do tiene una presión de vapor cuando !"V = Pop or líquido está saturado 

y esto es im¡x>rtanto porque determina el NPSH. 

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

. ésta se seleccióna el tipo de impulsor que será adecuado. 

q) Presión de succión y presión de descarga, son neccsarios~r l~ selecci&¡ y di

sefio de la bcmlba, pues el valor servirá al fabricante para escoger desde el ti

po de bomba hasta el tipo de interiores, tipo Ce sallas y para el diseño de la 

carcasa. 

Ps=~-!>Pfs 
K 

+ APfd 

donde : 
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f" Densidad. 
6P8 • Presi6n de succi6n 

bPd = Presión de descarga 

Z1 Y 22 = Energla de posición. 

APfs Y APfd = Ca ida de presi6n en la succión y de5earga. 

h) PresicSn diferencial, Cll la diferencia de la presión de succión y descarga sir

ve para cálcular la potencia hidráulica. 

i) Altur;:a de banba se conoce ccm::> el ~lar de cner~ia que l:i bomba va a ceder y -

con el gasto de diseño se oclecciooa inicial.mente a las banbas. 

j) NPSH es la altura neta 1'!'5itiva arriba de la ¡;rcsi6n de vnpor d<>l fluido mane

jado. clisponible a la brida de succión de la bomba y referida de la línea d<> 

centros. 

k) Potencia hidráulica, o potencia al freno (Bl!P), so cálcula caro; 

donde : 

H = JUtura 

O =Gasto 

</. = U icicncia 

K = Cte. de proporcionalidad. 
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Una vez rea 1 izad a la revisión de los terminas necesarios para la selec

ci6n C:c CC!Uipo de llanbco nos adcntrruoos a lo que propiamente será nuestro problema 

que e~ la selecci6n del equipo que será utilizado en la construcci6n de la cstaci6n 

de bomhoo diferencial en Cclaya Gto. 

En un bufete de Ingeniería dalde fue desarrollado el proyecto y se indic:o la 

selecci6n de la lx:d>a adecuada Fara la estaci6n de bombeo arrojo la siguiente in-

formación, mi5mil que fue proporcionada a los fabricantes para que estos a 5U vez 

ofrcz::an su mejor opción en cuanto a equipo y selección "?Conornica., c'\ich::i inforr a

ci6n es la siguiente: 

LIQUIDO A Ml\NEJAR 

TIPO DE 1n!BA 

CIUDAD DONDE SERA INsrALADA 

GI\S'IO 

CARGA DlNl\MICA TOTAL 

EFICIENCIA 

CABALLl\JE REQUERIDO POR LA JniBA 

POTf2'lCIA DEL fm'OR ACOPLADO 

CONSTP.UOCION 

NllJA LIMPIA 

CEm'RIFOOA HORIZOl.'TAL DE CAJA PAR'i'llJA. 

CELAYA GTO. 

84 LPS 

30.2 Hi'S. 

02% zl% 

40.8 H.P. 

50 H.P. 

FO. FO. CON Il'rl'ERIORES DE BRONCE. 

Dicho bufete de Inganierta cuando realizó el estudio Uc fOblnción necesario 

y la selección del "'I1Jipo adecuado propone que los ec.uipos rrotivo de la oferta cum

plan con las características similares a las ¡:malizadas r.:.:1s ndrlanto. 

la información entragada por el 1JUfete tomó en cuenta m.rcas rcgistrad«s de 

equipo pero para:· el motivo de nuestra propuesta no J\QCQsariamente deben G.e ser 

las marcas instaladas en la estación de l:Qnbeo,ya que la selecci6n del constructor 

de la estación de bombeo se· realizará tomando en cuenta paramétros tnles e~: 

SELECCION HIDRAULICA. 

SEI,ECCIOO ECnlOHICA 

EXPERIENCIA TECNICA. 

COND1C100ES GENERALES DE VENTA 

=· 
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A~ALISlS DE LA INFORNACION OUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS. 

ll9 acuerclo al análi•is de dat.c. realizado en la selección hidráulica con las 

vartabl• necesarias para la obtenciá> del equipo ade<:uado pera la construcción de 

- planta de balbeo, en un Mete de estudios y proyectos se obtuvo la siguiente 

informac16n, la cual tue proporcioada a los fabricantes y/o distribuidores de equi

po de banbeo ya sea por comttatoria o invitación para el saninistro e instalaCión 

de los miSIDDS, en el análisis realizado es el siguiente; 

CflAYA, Gro. N:;!JA rorABLE. 

ESTACION DE BCMBEO DIFERU«:IAL DE !A ZCJIA CENTRO 

DA'roS DEL PROYECTO 

Nivel de terreno en el sitio de la estación 

capacidad del tanque de abast""imiento 
Tipo de descargas. 

carga normal de operación iréxima 

GASTOS 

84.00 l.p.s. 

168.00 l.p.s. 

252.00 l.p.s. 

Nota.Los requerimientos del gasto son ilUOOdia tos. 

CONSIDERACIONES DEL DISOO. 

1 755., 

2 500 m3 
A la re<:l 

2.e1 Rg/cm2 

mínill'O 

máxill'O diário 

náximo horario 

1. la capacidad del tanque de abastecilllicnto donde c¡uedará integrada la estac16n 

de bombeo será superficial con capacidad de 2 500 m3 

2. l'l:>r conveniencia funcional se instalarán equipos de banbeo tipo horizontal que 

suc:cionarán de un multipole general c:onectado al tanque por medio de una es--

tructura reguladora, según debe detallarse en el plano de e:¡uipo. 
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3. El nÚl!x!ro de equipos será cuatro( tres en operaci6n y uno de reserv• )ya '!00 

las condicioncG de la red así lo requieren. 

4. Ia capacidad de cada equipo de' banbco será de 84.00 l.p.s.( 1331.6 G.P.H.) 

S. Deberá iniciarse la operaci6n con una bomba manejando 84.00 l.p.s.(gasto r.iini

m) y una carga c.N.O. (carga nonel de operación) de 20.10 m.c.11. (2.81 kg/cm2) 

6. Cuando la C .N.O. en C!l punto <le inyección r.rultiple de descarsa alcanse el Vd ... 

lor de 26.10 m.c.a. deberá iniciar su operilcÍon la lxirnba No. 2, con lo que si:? 

tcndra un gasto de 168.00 l.p.s. el cual corres¡lO!ldc al gasto máxiro diario. 

7. De la misma forma cuando C.N.O. alcance el valor de 24.10 m.c.a. iniciará su 

operación la tercera banl:a obteniendo un ~asto de 252.00 l.p.s el cual corrl;!s

ponde ~finalmente al gasto máximo horario·~ · 

e, cuando en el sister.1a se reduzcan los consuroos y la presión a~nte se suspen

derá la operación de la banba No. 3 y así sucesivamente hasta lle.Jar al banba 

NO.!. 

9. En las espacif!cacionas tecnicas anexas se describen las cD.racter!sticas y ra.:!. 

gas de operación de los dispositivos de control de presión que actuaran ~n lo:::: 

equipos de banlleo. 

10. La 1:xr.\ba No.4 entrará en operación en caso de que alguna de las que deben o::ie

rar falle. 

U. Se dispor.drá de un dispositi~o que altcme la operación deJos equipos de ban

beo, para obtener un desgaste uniforne de los J:lismos. 

RESUMEN DE LA CARGA llINAMICA '!'O'!'Af.. 

1. carga normal de operación ............................ 28,10 m.c.a. 

2, pérdidas de carga en piezas especiales ............... 1.12 m.c.a. 

3. carga de velocidad ............................ .. 0.28 r.i.c.a. 
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4. pérdida de carga en llll!diclor de gasto.............. o. 70 m.c.a. 

Total. • • • • • • • • • • • • • 30.20 ac.a. 

por lo tanto1 

C.D.T. 

Q 

30.20 a.e.a. = 99.o6 p.c.a. 

84.00 l.p.s s 1331.40 GP.M. 

De acuerdo cal estas condiciones se deberán seleccionar los equipos de baabeo 

por lo tanto los equipos propuestos para su cotización sal los siguientes. 

- centrlfUga horizontal tipo bipartida para manejar agua potable,marca 

BYRON JACKSON o similar, de acuerdo con las si~uientes caracteristicas'y condiciones 

de operacic\n. 

Líquido a !M1lej ar. • •••••.•••••••••••••.•••••••••••••.• Agua potable. 

Gasto de diseño. . • • • • . .. • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • . • • • • • • • • 84 ,00 l· p. s. 

carga dinámica total •••••••••••••••••••••••••••••••••• 30.20 m.c.a. 

Marca ........................... · .•.•.••••.••••.••••. BYRW JACKSON o SIM. 

1'k>delo ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 6L tipio "511 

Velocidad • • • . • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • . . • •• 1770 RPM 

Eficiencia min.ima.. • • • • • • • • • • • • • . • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • . 82% 

Diár.letro del il!lpu1Sor ••••••••••••••••••••••••••••••••• 2661ml (!O 1/2") 

PiiÍIÍletro je succión ••••.••••••••••••.•••••.••••.••••••.• 15211111 (6") 

Diár.etro de descarga .••••.•••••••••••••••••.•••••••.••• 152nm ( 6") 

A continuación se describe el cálculo de la potencia rcr.¡uerida por la banlla. 

p = c;g.'l',¡, Nx o 

Sllsti tuyendo valores tenE!ll0.9: 

P = 30.20 x 84,00 = 40.80 H.P. 
116 X 0.82 
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Por lo tanto el motor eléctrico carercial .será: 

Potencia . . • • • • • • . • • • • • • . • • • • • • • • • • • . • . • 50 H.P. 

Tipo •••••••••.••••••••••••.•••••••••.•.•. Horizontal de lnducd6n. 

No. de fases ••......••••.••.•.•••..•... 

Voltaje •••••••••••••••••••••••••••.•••• 

Frecuencia ............................ . 

Velocidad .............................. . 

440/200 volts. 

60llZ. 

1770 r.p.m. 

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EL SUIINISTllO E INSTllLACION DE LOS EQUIPOS MECANICOS 

PAAA LA ES'i'l\CION DE BOMBEO DIFERENCIAL DEL CENTRO,CELl\YA G'l'O. 

llClMBll Y 1«7l'OR 

BOMBA CEm'RIFOOA HORIZONTAL. 

I. CONDICIONES DE SERVICIO. 

a) Liquido bombeado agua limpia a temperatura ambiente 

b) Gasto. 84.()() l.p.s. 

e) carga dinámica total. 30.20 m.c.a. 
d) Eficiencia mínima garantizada 

(a la carga de diseño). 62"~ .:!:. 1 
e) Velocidad. 1770 R.P.M. 

f) Diaíne~ra de la succión 152 11111 

g) Diarr..cro mínimo de descarga. 152 ""' 
II. CARAC'l'ERISTICAS DE CONSTRUCCION. 

CARCASA. será del tipo voluta y diseñada para producir un !lujo unifonne, 

con cambios graduales en la valocidad,será de caja partida, con los orificios de 

succión y descarga fundidos integraoente • la mitad inferior. 

El interior de la l:Janba. podrá ser fácilm:?nte reYisa.de con sólo remover la mi:. 

tad su¡:-erior de la carcasa; esto podrá hacerse sin alterar las conexiones de la 

tut:ería o el alineamicrito de la banbil, las bridas entre las mitucles sa sellarán 

por medio de pn empaque. I.as mitades superior e inferior de la carcasa estarán · 
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exactaaiente.ensa.blada utilizando pernos rectos estó elill1ina la posibl lldad de 

desajuste entre las mitades inferior y superior,lo cual, perjudicad.a el funcio

namiento mecánico e hidráulico. Las bridas de succi6n y ·:escarga serán probadas 

hidrostát.iauoonte a una presión dc:o-rucba especificada en cada caso. 

IMPlll.SCR. será del tipo cerrado , balanceacio hidráulicam:mtc para eliminar las tor_ 

cfones externas. se as~"Urará firJ!IOS!llRte a la flecha por modio de una cuña y una 

tuerC3 de i.npJlsor. La tuerca dt...i impulsor contendrá una insersión de nylon para 

asegurar su uniQn 

FLECHA. Será de acero inoxidable tratada termicamente y maquinada para obtener 

dimen;;ianes precisas y una superficie suave.:1 tamaño oerá el adecuado para dismi

nuir la deflexión. 

BAtEROS. Serán de una sola hilera con rodamientos de tipo ranura profunda. 

Diseilados para un promedio de vida de por lo menos 100 oóo horas • cada balero 

será capaz tle soportar cargas axiales lineales. Estarán asegurados a la flecha 

por neclio de una sencilla tuerca de balero. 

l\CABAOO. La bomba deberá protegerse con la aplicación de dos manos de pintu

ra anticorrosiva de alta calidad y un acabado de esmalte. 

PLACA. lebcrá montarse sobre .la carcasa una placa mQtálica que contenga los 

siguientes datos; fabricante,número de serie de la bnnba, tamaño y tipo, carga de 

diseño, capacidad, velocidad ,presión do prueba hidrcistática. Deberá ser parte 

integral de la carcasa una flecha que señale el sentido de rotación de la bc:mba. 

N171'A. lll proveedor deberá suministrar planos y curvas de trabajo certificadas, 

catalogas y manuales de montaje. operación "} mantenimiento. 

1«7l'OR ELECTRICO mRIZONTAL. 

Motor eléctrico horizontal de inducción,tipo jaula de ardilla, fll!!cha maciza 

servicio intanperic, a prueba de gotoo,con las siguientes características y normas 

generales de operación. 
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I. CONDICIONES DE St:RVICIO, 

a) Potr!ncia 

b) Arranque 

e) NÚmero de fases 

d) Velocidad. 
e) Voltaje 
f) Aislamiento. 

g) Tipo de servicio. 

h) Tcr.?perat.ura 

i) Altura de operación. 

j) Factor de s~rvicio. 

IJ, NORMAS GENERALES DE CONSTRUCCION. 

50 

par nomal, baja corriente de 

arranque. 

3 

1770 R.P.M, 

440 · volts. 

clase 11 811 de las especif{cacíones 

AIEE o similar. 

ccntfnuo. 

65°C do elevación sobro la amhien-

te de 40°C. 

1800 m.s.n.m. 

1.10 

ARMl\ZON. consistirá en un anillo de acero laminado soldado ~léctricamente -

al misrm y tapas latera).es de fierro fundido las superfícies de ajuste entre las 

tapas y el anillo deberán sCr torneacla~ con precisión, 1a.s ta~s deberán venir pr.f? 

vistas de cajas para el montaje de las ch\ll'Mceras. El disefio del armazón del:erá -

estar de acuerdo con las normas de la NEMA y deberá proporcionar una protección 

eficaz contra la entrada de las dos pequeñas partículas sólidas. 

CAJA DE CCMlYIONES Deberá construirse de fierro fUndi do y deberá diseñar -

se en tal forma, c¡ue pueda girarse para permitir la alir.r.ntación por la parte 

inferior o superior. 

NUCLEO . El núcleo del estator, deberá formarse con ·lár.1inas de acero de al

ta pemeabiliclad ma~nética perfectamente alineadas y sujetáa dgidamenta >ntia si. 

El núcleo se auj atará al anillo de acero del arma:::ón mediante soldadura eléctrica 

RaroR. S::?rá de lámina de ae:?ro de alta permeabilic.tad r.iagnética, las OOrrtJ~ 

y los anillos de corto circuito dcbe:-án ser de cobre y soldadas. Para obtener 1m 
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entrehiarro e:tacto, el rotor ~be ser torneado a :>resi6n. El rotor sert. balan-

ccado dinámicamente, pora reducir laE vibraciones y el ruido. 

vml'IIACICW. El aire de enfriamiento entrará por unos orificios que deberá 

tener la tapa del lado opuesto del mecanismo impulsado en la parte inferior y sa-

lir por el extrl9>. La ventilación del aire será mediante un ventilador al eje -

por el lJldo de entrada del aire 

COJINE'l'ES. serán del tipo 'servicio pesado, antifricción, lubricados por gr!!, 

sa y llWJlltados en cajas que faciliten su rl9>Ción. El rodamiento del lado del ele

amto mtr1z deberá absorver los eopujes radiales y tendrá libertad para moverse 
longitudinalmente para compensar la expansión causada en la flecha por el calor y 

el otro ro""'11.ento deberá absorvcr tanto los """ujes radiales CC110 los axiales. 

ESTOPEROS. Deberán ser suficientemente profundos con empaques y sello hidrá11 

lico. 

FOm'NIE!!IA 1 Piezas especiales y vál wlas NO~ GmERJ\LES 

l. Las piezas especiales de fierro fundido se ajustarán a las normas A. S.A. 

(American Standar Assaciatión_ clase 125 Bl6 y a Bi6a - l 

2. Las válwlas de can¡iuerta de fierro fundido serán de vástago fijo de acuerdo 

con las especificaciories, dimensiones y tolerancias de las normas A.S.A. 616-

10. 

3. Las piezas especiales de acero llevarán bridas de cara plana para una presi6n 

de trabajo de 10.S Kg/an2, de acuerdo con las normas A.S.A. B16e. el es¡>esor 

de las paredes de las piezas· especiales serán igual al de las normas A.S.A. 

1136.10, para tuteda de acero soldada. 

4. Las tubedas y p!.ezas especiales de acero se swninistrarán con protección an

ticorrosiva interior y exterior. Previamente deberán saneterse a un procedi

miento de l""'ieza por medio de cincel y cepillos eléctricos, para eliminar -

rebabas, salpicaduras t,reeiduo6 .:e carb6n, escorias en los cordones de sol~ 

dura, además de un bailo con solwntes no grasosos para elimina~ residUOB de 
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de . ...,1.te o grasa. Finalmente a aplicará un sopleteo con arena de las super-

fieles interiores y exteriores hasta lograr. el D!tal al gris blanco. 

El recW>rhUento de proteccl.6n para las superficies interiores y exteriores 

., efact.uari ccn una pelleula plástica a base de resinas sintéticas utilizando 

un ill(>rilll.dOr inhibidor ep6xico a ba9" de crcmato de zinc o similar, con un e~ 

peeor alnim> de 50 aicru y una aplicaci6n final de 2 capas de acabado ep6idco 

no eaterificwlo de color blanco hasta lograr un espesor total de 150 a 200 mi

cras, la aplicaci6n deberá hacerae con pistola de aire. 

VALVULA. DE ALIVIO 

VálWla de alivio de 152 mn (6") de diámetro con brida y cuerpo de ángulo, º!'!! 
raci6n mttuna, cantrol hidriulico y eléctrico, deberá operar para descarga a la 

atllláafera cuando lapresiónen elSistnnaexceda la intensidad de paro, mi_, para la 

cual ha •ido ajustado el piloto. Deberá abrir rápidamente y cerrar lent~te a un 

rango prtldetuwlinado de veloci<lad. Cootará con una válwla para regular en el cam

po la Wlocidad de cierre de 13 unidad. Deberá ser posible instalarla en cualquier 

posici6n sin 8>dificar su valor funciooal. Será de operaci6n hidráUlica y eléctri

ca cx.."1 pistón diferencial de proporciooes tales que ofrezca una mayor área al ele-

..nto del piat6n que opera el piloto del elaeito para abri.: y cerrar el paso del 

flujo. El área diferencial -!el pist6n contará con un orificio en la parte de la -

wlvula que penlita el escape • la atmósfera del aire entran.,ado en la misma, y se.i: 

vid para el control da la apertura y cierre de la válVUla con lo cual se obtiene 

un fllneicmaiento mortiguado de la unidad y se evitan los golpes u ondas transito

rias ele pnai6n qllS puedan ocasionar la apertui.I o cierre violento de la misma. 

Sl dioel'lo de la wlvula permitirá efectuarle reparaci6n sin retirarle de la -

llMa. Las bridae eerán pera una pnai6n de trabajo de 10.5 'llq/abl de acuerdo con 

1U no1m11 11.s.11. 

Las ~ 11erán de cuero o rraterial similar que asegure cierre hermético y 

evite ln fricciooea ele metal a metal. cantará con varilla indicadora de posición 

del piat6n y v61w1as de purga para recibir manómetros en caso de prueba. 
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El piloto estará ajustado para abrir la válvula cuando la presi6n en el sist~ 

ma sea igual o mayor de 3.50 Kg/an2,(o.ue es la prcsi6n má:<ima de operació1.) 

l.as pérdidas por fricción en la válvula para un gasto de 63 lps., no del::erán 

ser mayores de Jm. de colurma de agufl. 

contará con protección anticorrosiva a base de limpieza con sopletes de arena 

y aplicación de un mínimo de dos manos de pintura asfáltica <XJn base metálica. 

ESPECIFICACIONES !JE INSTRUMENl'ACION Y CONTROL. 

l. Control de electronivel para proteger los ec;uipos de bombeo contra abatimic.!l 

to del nivel de agua en el cárcaro de succión, constituido por Jos siguientes 

clettentos: 

a) .4 electrodos de acero ino::idable del tipo blindac.:o, ensamblado con un3 cu

bierta óislante de plástico. Los electrodos (uno p¡¡ra cada bomba), debe~

rán colocarse en la cota 1755m. altura a la que pnrarán las bambas cuando 

el agua alcance ese nivel. la cota del piso de los motores es la de ----. 

1754.5 mts. 

b)4 ae1evadores de inducción de dos contactos con dos devanlldos irfdependientes 

de 220 y 440 volts, 60 cps, ~ instalarán en e1centro de cotral de motores 

c) Láq:>ara piloto color ámbar. indicadora de que la unidad está fuera de ser

vicio por abatimiento del nivel del agua en el cárcam:J de succión. 

d) Base para soportar electrodo tipo Condulet, con salida para conduit ~e 13 

1111\" 

e) cable para la suspensiór. .de los electrodos que del::erá ser del No. 14Al>.l:i 

con aislamiento vinanel 900. 

f) Material misceláneo para la conexión eléctrica. 

2. un alternador automático '?'Ira lo operación et> 3 banbas en funcionamiento y una 
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de reserva. Trabajará de tal ira.nera qu~ si la bamba a la cual le corre.§ 

pande EU tumo de arranque no lo efectúa deberá funcionar la unidad de reser

va, operará a 220 volts, y se instalará en el cantro e.le control de rootores. 

3. Uñ Interruptor de presión para servicio Standard, con elemento detector tipo 

diafr<1911", ""rea Mercoid o similar 111'.>delo 1005, para una presión máxima de trJ!. 

J:mjo de 3.50 kq/e11.2 (50lb/pu1g2) 

a) cada uno de los interruptores trnbajará con un contacto. normalmente cerra

do q\12 abrirá o cerrará sec;'Ún los valores de presión, determin~nclo así los 

arranques y paros de los equipos, loro valores de presión para cada cquipo

son los siguient~s: 

Fquipo No. l (equipe de instalación inmediata) 

Abre contacto cuando la presión sea 2. 81 kg/an2 

Cierra contacto cuando la presión sea 3.01 kg/c:1112 

Et¡uipo No. 2 (equipo de instalación inmediata) 

Abre cont:;1cto cuando la presión sea 2. 61 kg/c::m2 

Cierra cmtactocuando la presión sea 3.21 kg/Qll2 

Fquipo No. 3 (equipo de instalación irunedioto) 

Abre ca>tacto cuando la presión sea 2.41 kg/an2 

Cierra contacto cuando la presión sea 3.41 Kg/an2 

Equipo Ko. 4 (reserva) lfJ HAY EQUIPOS PARA INSTAIAClai EUruRA • 

. Nota; la abertura de contacto es arranque de bamba y cierre 

paro de la misma • 

b) El rango de operación c!e los interruptores es de l. 76-14.0 Kg/Clll2 

(25-200 psig.), ver la inrom.,ción técnica anexa. 
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e) El interruptor estará en caja para uso general ron entra~a en la parte su

perior para condui t de 1 ~ 11111 jlj 

d) Retardador, ajustable con rango de 0.2 a 180 seg., para de!asar el arran-

Q\Jt? y paro de la unidad. 

e) Ccne:dón de presión oon roaca para tUbo de 6.35 nn jlj N.P.T. 

F) Dispositivo para el ajuste de la presión diferencl,al desde el exterior·. 

g) El interruptor deberá sUl!Ínistrarse con todas las conexiones tanto de pr.!). 

si6n cam> eléctricas. 

h) La Hnea de presión del aparato será de cobre tipo "L" de 6. 35lllll ¡5 

4. Interruptor selector de 3 'P"Sicioncs Manual-l\uto-Fuera para operar el equipo 

de lxll1l:eo nenual o autanáticamete. 

HEOilJOR DE GASTO. ESPEX:IFICACIOOES. 

Unidad para telemedicián ae gasto, tipo electrónico y con!:tituido por un --

transductor de gasto que se instala en la tubería y envia una señal al cleironto 

de ft?dición ubicado a cualquier distancia del transductor, con indicación y tota
lización del 'gasto, c1ue se ajustará a las siguientes caracteristicas ; 

I. Condiciones de servicio 

a) Liquido a manejar .. .. .. • • • .. .. .. .. • • • • .. .. .. .. • agua Hmpia 

b) Tanperatura .. .. .. .. .. • .. .. • .. • .. .. • .. .. • .. • .. .. is•c 
e) Gasto máximo ............................. _...... 500 l.p.s. 

d) Gasto ire:lio • • .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. • • .. .. .. • .. .. • 250 l.p.s. 

e) Presión de trabajo .. .. .. • .. • .. .. .. • .. .. .. • • • .. • 3.50 kg/cn2 

f) Oiám. de la tuberfo. 406 nm. 

II. El-.nto primario 

Olnsistirá en un transductor ~u~ convierte el gasto c¡ue pasa por la tuber1a 
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un una scfíal eléctrica proJX)rcional al mismo. 

ESPfX:IFICACIOllES GENERJ\LES. 

Precisión ....................................... . 

Rango de l!Edici6n. . ............................ .. 

Presión de trabajo .............................. . 

T""'P"ratura del fluido .......................... . 

.!. 2 del gasto máximo 

10 a l 

3.50 Kg/cm2 

o a 25°C 

MATERIAL : Acer_o inoxidable para el elemento sensor y acero al carb6n 

para 'ia brida ciega del montaje. 

PERDI!l.'l.S POR 

FRICCION : 

BRIDll PA.t\A 

lt'.lNl'l\JE : 

SERVICIO : 

ESTABILIDAD 

HEDIIJOR ELECi'RICO. 

Menos de O. 70 11111 de col. de agua al gasto r.iáximo. 

Deslizante de lC2 1111\ j!l , 10. 5 kg/an2 

Puede instalarse intemperie,enterr~do o s~rgido en agua. 

No le afecta la presi6n o temperatura dentro de los rangos 

especificados. 

ESPECIFICACIONES ELECI'RICAS. 

Tensión de entrada : 5 a 10 V .e.o. 

Tensión de salida hasta 20rnV C.D. o 2mV por volts de entrada para el 

gasto máxim 
Conexiones 

Frecu!?n cia 

Tablilla de terminales conteniéa.: en caja de prÍleba 

de intaitierie. 

50/60 Hz. 

Puente de resistencia: 120 ohms en cada una de las cuatro ramas, con UT! 

puente lll!didor de esfllf!rsos inclu{do. 

III. ElE!ll'ellto ~ccundar io. 

Unidad !J'!<c:aptora que convierta la seilal eléctrica rcioota del transductor en 
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gasto y envia una ~ñal eléctrica psqx¡rcional al gasto de la unidad totalizadora. 

ESPECIFICACIOOES. 

·'-'l'aaperatw:a ambiente 

Efecto de '1a temperatura 

álli:li ... te• 
Frecuencia 

de 4 a so•c 

0.41. •e a 21•c 

50/60 Hz. 

'l'ensión de alill!!l1tación. 115 ±. io·v.c.l\. 
Efecto de variación de 

tensión1 

Senal de entrada: 

Señal de salida 

Linearidad 

Precisión: 

Repetibilidad. 

INDICAooR. 

Escala: 

Graduación 

Tipo : 

o.i,; de 105 a 125 v.c.A. 
lmV /VllÍnimo. 

4 .20 .,,. ""ª carga de 1000 ollns es propor
cional al cuadrado del gasto. 

.!. 0.1% 

.!. 0.2" 

.± º·"" 

0-500 l.p.s. 

a cada 10 1.p.s. 

.± 1% 
La unidad estará 110ntada en caja ND!A l • pal"!' usos generales para colocarse 

en 1m tablero. 

IV Unidad totalizadora 

a) sis- de operacióru Señal eléctrica de corriente dirécta de 4 a 20 

11111 proporciQllál al cuadndo del gaeto. 

b) ~litud de medición de 5:1 

e) Precisi6n. .± 1% en un rango de 2°" al 100; de la escala. 

d) Totalizador. 

Tipo: 

Unida~. 

Númro de digi tos 

Eléctrico. 

Metros eúbicos. 

7 ( siete ) 



e) caj• r · 

f) alimentación elktric:a. 

V. ID(oqeciá!, 

rectangular para montaje en un tablero. 

nov; 60 c.p.s. 

El CXlllalrUnte debed anaar a su oferta: la infonaciál 11iguicnter 

- Pl191C> r dimanslonee de <l¡Uipo. 

- catalogas genera lea y especificaciones. 

- Peso •praximado. 
- croquia de i11Bt•laci6n. 

VI Se debmrán incluir en la oferta las refacciones y neteriales que se conside

ren necesarios para operar durante un allo. 
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VRESENTAClON DE LA OFERTA DEL EQUIPO Bl\SICO. 

ta manera C'Cr.lO los fabricantes deben ¡:ire·!lcntar. :51U oferta eano participantrJs 

en la lic1taci6n debe d" consiclerar los sis'lli~ntcs terminas. 

-Nanbre o razon social del concursante 

-Direoci6n. 
-Referencia de coth:aci6n. 

-Na:!bro do la dependencia solicitante as1 conv de su representante. 

-Descri¡x:i6n ele lo ofortaclo. 

En nuestro análisis por tratarse ele equipo de bombeo daremos a c:onocer algunos 

de los parámetros que deben curr.,lir caóa uno de los postores,estos ;>arámetros son: 

-TIPO 

-MARC.~. 

-lt:JDELO. 

-CONDICIOOES DE OPERACION l\DECUAill\S 00!0, 

GASro 

CA!ll1l\ MNOOCI\ TOTAL 

EFICii.N:IA. 

Pu.METRO DE. DESCARGl\ 

PIAME:l'RO PE SUCCION. 

rormcu RE()OERIDrl DE LA OOMBA. 

rormcIA CXJNSllUDA POR EL ICI"OR ACOPLl\00. 

NPSR. REQ(JERIDO. 

Ct'tim'RUCCION. 

VELOCIDAD DE OPERACION. 

TIPO DE l\COPLAMIENTO. 

TIPO DE WlllUCACION, Ero. 

-<XJNDICIOOES GmERALES DE VENTA. 

I,IBRE A OORJX> EN. 

VIGEN:Il\ DE PRECIOS. 

caIDICIONES DE PAGO. 

TI!:M'O DE OO'REGI\. 

GRl\FICl\S Y DIBUJOS DEL WJIPO OFERTADO. 
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Loa par-.tros anteriol'88 son loe datos besicos para relizar una comparación 

tecnlca de las propocisiones hechas por diferentes fabricantes, así pues los !abri

cant.. que pniacntaron su oferta para nuestro proposito fuerón: 

awm Jlllllll«l. 
FAJRIWICS ICllSI 

BYllllf JACl{SCfi. 

K.S.B. MEXICANA. 

IAlll cuales a su vez nos proporcionaron la siguiente informacion. 

OflRrAS, 

DIWJOS. 

GRAFICAS DE LOS BIENES OFERTADOS. 

De la• mrcas de los equipos arriba mencionados en nuestro trabajo reali

Ul'DS una cart>'lración tanando en cuenta los datos necesarios que debe cumplir la 

estación ele llanbeo diferencial en Cclaya G'l'O. Con las curvas características llDS

tandas ·m el anexo No,_1 roli-... la selección hidraÚlica de nuestro e<;Uipo ofer

tado, aiientras que la selección econán!ca la realizarE!lllOS con una seri<. de facto

res C!\le imstrarE!nllS a C'Ontinuacián siempre tonmdo en cuenta la oferta econánica 

del equipo hasico cano son ballbas y motores. 
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ANALlSlS DE OOS'roS 

Ula wz obtenida la información necesaria para la selección de los equipos de 

bomlbeo, P"°"""""" a la búsqueda de presupuestos con los fabricantes para hacer 
n-ro ""1i•l• c:ai.-rativo de precios en <lende defini~ el equipo apropiado P.:!. 

_ra presupuesto en nuestra propuesta, para lo cual necesitar""""' una serie de facto

tes ca11> son 1 

a) Cálculo del factor de' salado ,real. 

b) Cálculo del factor de prestaciones 

e) Costo de hora maquinaria caro ejem. cami6n grua y camioneta Picl<-Up. 

d) Cesto por cuadrilla de instalaeión 

e) cálculo del Cactor de indirectos F"ra la integraci6n de precios unitarios, los -

cuales a su vez consideran factores importantes C'Cll'D son: 

-'l) Gasto por adninistraci6n central (honorarios y sueldos) 

ii) Prestaciones por administración central 

iii) llepreciaci6n 

iv) Mantenimiento y rentas 

v) Licencias y registros 

vi) Gastos de oficina 

vii) Seguros 

viii) Gustos ¡ior acninistraci6n de obra (honorarios y sueldos) 

i><) Prestaciones por adrlinistraci6n de obra 

it) Pasajes y viáticos 

xi) Fletes y acarreos 

·xii) Financiamiento 

aiii) Fianzas. 

Cal<> ya dijillas, una vez obtenido cada uno de estos factores sabemos el % de 

utilidad necesario para lllltiplicar nuestro costo saber cuál es el oonto total de 

nuestra oferta haciendo el análisis para cada uno de los anteriores conceptos ten~ 

mos c;ue baBaJllos en datos reales de una Elnpresa establecida y considerando sus -

datos amnnistrativos son ' 
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CALCUUl DEL F~ ·DE SAJARIO REAL 

1 • - DIAS NO IAllORABLES AL Aflo 

1.1 
1.2 
1.2.1 
1.2.2 
1.2.3 
1.2.4 
1.2.5 
1.2.6 
1.2.7 
1.2.8 
1.3 
1.4 
1.4.1. 
1.4.2. 
1.5 

2.-

DF.SCANSO SDIANAL 
DESCANSO OBLIGATORIO POR LEY 
lo. DE ENERO 
5 DE FEBRERO 
21 DE MARZO 
lo. DE MAYO 
16 DE SEPl'IEMBRl! 
20 DE l'«lVIEMBRE 
lo. DE DICIEMBRE C/6 AÑOS 
25 DE DICIE11BRE . 
V.M:ACIOOES ( PROMEDIO POR AÑO ) 
DlAS DE CXISlUMBRE 
2 DE NOVID!BRE 
SOONA SAi/rA 
POR ENFE!111EDAD NO PROFESIONAL O. 5 X 3 

'lUrAL DE DI l\S NO LABORABLES 

DIAS UBORABLES AL AÑO 
DIAS AÑO (365) - DIAS NO LABORABLES (71.67) 
'lUrAL DIAS LABORABLES; AL AÑO 

3. - DIAS PNll\DOS AL Afio 

3.1 
3.2 

3.3 
3.4 

3.5 

DIJ\S AÑO (365)+0.25 Aflo BISIES'ro C/4 Ailos 
PRlMJ\ VACACIONAL ( 25'\) 
DlAS VAC. PROMEDIO (8) X PRlMJ\ VAC. (25'\) 
AGU!NJ\UlO 
DESPENSA ( l()j(, SALARIO NCMINAL) 
DIA.S AÑO (365.25) x DESPENSA (10%) 
IMPUESTO ENSEÑAN2A l!EIJIA SUPERIOR ( 1%) 
DIA.S AÑO (365.25) X IMPUES'ltl (1%) 

SlJMI\ DE DOO PAGADOS AL Ai'lo 

4 • - am'l\ DEL SEGURO SOCIAL · 

4.2. 

PARA SALARIO MINil«l 
D!l\S Aflo (365. 25) x CWl'A (20.687~) 
PARA SALARIO MAYOR AL MIN!Kl 
DIAS AÑO (365.25) X COOTA (16.9375%) 

rorAL DE DIAS PAGADOS AL Ai'lo PARll S.M. 
'iOfAL DE DIAS PAGADOS AL Aflo PARA S.M.M. 
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52 Dll\S 

DIA 
DIA 
DIA 
DIA 
DIJ\ 

1 DIJ\ 
0.17 DIAS 
1 DIJ\ 
8 DIA.S 

l DIJ\. 
2 DIAS 
1.5 ÓiAs 

71.67 DIAS 

293.33 DIAS 

365.25 Dll\S 

2 DIJ\S 
15 DIJ\S 

36.52 DIJ\S 

3.65 Dll\S 

422.42 DIAS 

15;56 Dll\S 

61.86 DIAS 

497.98 DIAS 
484.28 DIAS 



F AC'l'IJR ll! SALARIO REAL 

P .S.R • 'ro'l'A" IE DIAS PN.:ADOS AL AMl 
. 'ro'l'AL DE DIAS LAllOl"'1ILES AL ~ 

PARA SAI.NUO IUND«> 

r.s.a;= =:~ = 1.6976'\ 

PARA SAIMUO Ml\YOR AL HINDI> 

F.S.R." ~ = L&soo,; 
293.33 

CALCULO DEL FACl"OR DE PRESTACIONES 

VACACIONES ( PROMEDIO ) 
AGUINWX> . 
PRlKI\ VACACic:w.L (25" VACACial&S) 
DESPl!mA ( lOK SAURIO NOMINAL) 

~1365+61.5 
365 

1.1&85 " 

cuarA DEL SERGURO SOCil\L 

8 DIAS/AÑO 
15 DIAS/l\ÑO 

2 DIAS/AÑO 
36.5 DIAS/~ 

---ril.5 DIAS/l\NO 

Salario 1!11ni1D .- se cUl>re ia·cuot'!. obrero-patrroal salario nayor al mfoin>::1.- se -
cubre la cuota patrmal. 

c. o·N e E p To 1 

Enfemedad y maternidad 

IlmJlRACIQI DE FORCENTAJES 

Invalidez, wjez, cesan tia y m<1erte 
Rieegos de trabajo ( 3. 75+ 1. 5) 1. 25 
Gualderias infantiles. 
TOl'AL $ 

PORCENJ'AJE PARA SALARIO HINnt:l 

16.9375 + 3.75 = 20.6875% 

PATRoN 

5.625 
3.75 
6.5625 

1~:~375 

PORCENTAJE PARA SALARIO MAYOR l\L MINIM:J 

16.9375 + o = 16.9375 
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COSTO DE HORA MAQUINARIA. 

COS1"0 DE HORA MAQUINARIA 
AIXlUISICICfi 1 35,000,000. 
VID!\ : 7,200 HRS. 
RESCATE 1 30 % 

DESCRIPCION : CAMIONETA PICK-UP 
3 'l"ONS. 

MCll"OR : 170 l!P 

HORAS EFEa!'IVAS l\NUALES DE TRABAJO 2, 400 HRS. 
HORAS EFECTIVAS ANUALES DE TRABAJO 
DE LAS URll'AS 1 2,000 HRS. 

CARGO : 
·DEPRECIACIOO 

INVERSIOO 

SrotJROS 

AUIACENAJE 

MAl~IMEINl'O 

LUBRICANl'ES 

OPERACION 

FORMUl.A: CAU:UlO 1 

va.yr_ J~,IJ!l!Mlll!l - ID.~DQ,!KIQ 
Ve 7,200 

(Va+Vr) i p5 1000,ooo+10,soo,ooo¡o.e4 
2 Ha Z:,2,400 

(Va+Vr)s ¡35,ooo,ooo+10,5oo,ooo¡o.oM 
2 Ha 2"2,400 

(Ka) D 1(1,'b de 3,403 

(Q) D =100% de 3,403 

(e) Pe =l 70HP X 0. 0893 X 525 

(A) l'L =170HP " 0.0025 X 2,450 

!VLLl 2,eoo,000 
Hv 2,000 

OPERADOR ~1070 
e 

COSTC>-lllRA: 
$ 3,403.00 

7,962.00 

796.00 

340.00 

3,403.00 

7 ,970.00 

1,041.00 

1,400.00 

COSTO DE HORA MAQUINA 
ADQUISICION: 1oe,ooo,ooo. 
VIDA : 10,000 HRS. 
RESCATE : 20 % 

DESCRIPCIOll : CAMION DJ;ESEL 
e TONS. 

!Ci'OR: 155 H.P. 
EQUIPO : GRUA IUDRAULICA DI¡; 10 

HORAS EFECTIVAS l\NUALES DE TRABAJO TONS. 
DE LAS UANl'AS 2000 HRS. 

CARGO : FORMULA: CAialLO : COSTO-HORA: 
DEPRECI~ION ~ .lQ!W!!¿O,QQQ - Zl ,6QQ,QQQ $ e,640.UO 

Ve 10,000 

INVERSION ¡va+Vrli ¡ 10e,ooo,000+21,600.ooo¡o.e4 27,216.00 
2 Ha 2 " 2000 

SrotJROS (Va+Vr)s poe,ooo,000+21,600.ooo)o.oe4 2. 722.00 
2 Ha 2 " 2000 
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CAIUl • fORMUIA: CALall.O 1 

AUIM:DIAre (Ka) D= 1°" de 8,640 

IWl'l'ENIMIEfl'O (O) D= l(}()J¡ de 8,640. 

CCt!lllSTIBLE (C) l'I!= 155l!P X 0.0625 X 476 

WllRICNmS (A) Pl= 15511P X 0.0025 X 2450 

LLANl'A.S VLL 5,600,000 
'!!V 2,x2000 

OPERACICW OPERAOOR 24,864.00 
8 

NarA1 VER l'OlENC!ATURA EN LA PAG.lll 

FACl'OR DE SALARIO REAL 

PERSONAL SALARIO BASE F.S.R. 

ll!CANICO 22,000.00 1.6509 

f!M'ANEllO 22,000.00 l.6509 

lNS'l1Ulml'IsrA 22,000.00 l.6509 

ELECTRICisrA 22,000.00 l.6509 

MJXILIAll DE INsrALl\CIClN 14,375.00 l.6509 

AYUDANl'E 10,080.00 l.6976 

SOLIWJOR 14,515.00 l.6509 

O!'EllAIQI CAMION 8 TON 15,060.00 l.6509 

OPERADOR CAMIQmrA 3TON 14,580.00 l.6509 

PINWR 14,035.00 l.6509 

COSTCHIJRA: 

$ 864.00 

8,640.00 

4,611.00 

949.00 

2.eoo.00 

3,100.00 
59,550.00 

SALARIO REAL 

36, 320.00 

36,320.00 

36,320.00 

36,320.0Q 

23,732.00 

17, 112.00 

23,963.00 

24,864.00 

24,070.00 

23, 170.00 

CALCULO DEL COSTO DE CUADRILLAS DE INSTALACION. 

C!lAJlRILLA No. l 

PERSONllL UNIDAD =· COS'ro t11ITARIO IMPORTE $ 
MECANICX> JORN 36,320.00 36,320.00 

ADXILIAR DE IsrALACION 23,732.00 23,732.00 

AYUDANTE 2 17,112.00 34,224.00 

94,276.00 

HERRAHlml'A % 5 94,276.00 4, 714 .oo 
COiSTO DIRreTO 98,990.00 
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C!JADRILIJI No.2 

PERSONAL UNI~ C11NT. COSTO llNIT. IMl'OR!'E 

FOTANERO JORN 36,320.00 36,320.00 

AIJlC. DE INSTA!ACION 23, 732.00 23,732.00 

AYUIWrl'E 2 17,112.00 34,2241.00 

94,276.00 

llERIWIIl'Nl'A " 5 94,276.00 4,714.00 

cosro DIRECro 98,990.00 

ClJADRILlJI NO. 3 

FONI'l\NERO JORN 36,320.00 36,320.00 

1.IJl(. DE INSTALACION 23,732.00 23, 732.00 

AYUllJ\Nl'E 17, 112.00 17,11~·ºº 
77,lM.OO 

llERRAM!EN!'A " 3 77,!M.OO 2,315.00 

COSTO DIREC'l"O 79,479.00 

CUADRILLA No. 4 

INSTRIJHEl'll'IsrA JORN 36,320.00 36,320.00 

AUXILIAR Df. INSTALACial . 23. 732,00 23,732.00 

A'!UDAITTE 11.112.00 11,112.00 

77, 164.00 

HER!WIIENl'A % 10 77, 164.00 7,716.00 

COSTO DIRECro 84,880.00 

CUAm!IUA No.5 

SOLDAIJOR JORN 23,963.00 23,963.00 

AYtJ!Wll'E !7, 112.00 17' 112.00 

41,075.00 

HERRAMIENl'A % 10 41,075.00 4¡108.00 

C05'l'O DIRECTO 45,183.00 

CUADRILLA N0.6 

ELECl'RICISTA JORN 36,320.00 36,320.00 

AUXILIAR DE INSTALACION " 23,732.00 . 23, 732.00 
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PEl!DW. llatW> CAN!'. COS'ro UllT. 

AYUIWfrE JOllN 2 17, 112.00 

HERIWCll!Nl'A " 5 94,276.00 

alS'l'O DIIUX:'ro 

CllAllUUA No. 7 

ELECTRlClSl'A JORN 36,320.00 

AUXILIAR DE nlST1lUClllN . 23, 732.00 

AYUIWfl'E 11.112.00 

llERIWafNl'A " 3 77,164.00 

casTO DlRECl'O 

CUADRILia\ No. 8 

PIMTOR JORN 23,170.00 

AYU!lANTE 17,112.00 

l!ERRAMiml'A " 10 40,282.00 

COS'ro DlRECro 

cAlaJLo DEL FACTOR DE INDIRECTOS PARA U. INTBlRACICJJ 

DE PRECIOS UNITARIOS 

GASTOS POR An!INISTRACION cmrRAL MENSUAL 

l} IKUJRAP.10S y SUELDOS 

IMPORTE 

34,224.00 

94,276.00 

4, 714.00 

98,990.00 

36,320.00 

23,732.00 

11,112.00 

77,164.00 

2,315.00 

79,479.00 

23,170.00 

11,112.00 

40,282.00 

4¡028.00 

44,310.00 

5 MESES 

1.1 P!RSOOAL POR ID«>RARlOS 1 '800,000.00 9°000,000.00 

ó PERSClru. POR t«lMlNA (Sl!ELOOS) 5°057 ,soo.oo 
Tal'AL POR lllN>RARlOS Y SUELDOS 6°857,800.00 

2) PRESl'ACIIJIES 

2. 1 V.llOCIIJIES, AGUINALDO, PRIMA Vl\CACIONAL, DESPENSA 

25'289,000 X 0.011685 

2 .2 SDlRO SOCIAL 
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25°289,000.00 

34°269,000.00 

295,502.00 



GAS'l'OS POR All11NISTRACION CENI'RAL 

25'289,000" 0.27415 

NENSUAL 

SIJIA POR OONORARIOS, SVELllOS Y PRESTACIONES 

3) .DEPRECIACION 

700,000 X 5 MESES 

4) MlWl'fNIMitm'O Y REN!'AS 

1'132,035. x 5 MESES 

5) LICENCIAS Y Rf.GISTROS 

371, 105 X 5 MESES 

6) GASroS DE OFICINA 

l '409,903. x 5 MESES 

7) srotlROS 

436, 407 x 5 MESES 

SUMA POR DEPRECIACION 

Ml\Nl'ENIMl!m'O, RENTAS, LICENCIAS, REGISTROS, 

GASroS DEOF.ICI~ Y SJ;X;l.JROS 

5 MESES 

6°932,979.00 

41'517,481.00 

3'500.000.00 

5°660,375.00 

l 1955,505.00 

7°049,515.00 

2'182,035.00 

20°247,430.00 

roI'AL PORADIIflISTRACION CENl'RAL 61 '764,911.00 

TOTAL ................................................. 15.lllo 

GAS!OS POR AtMINISTRACION DE OBRA 

8) HCN>RARIOS Y SUELDOS 

8 • l PJ:llSONAL DE OBRA 

9) PRESTACIONES 

9.1 PRIMA VACACIONAL Y DF.SPmsA 

5°637,000" 0.011685. 

9.2 SEGIJRO SOCIAL 

5'637,000 X 0.2745 
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MENSUAL 

1'127,400.00 

5 MESES flE OBRA 

5'637,000.00 

65,868.00 

1'547,356.00 



Sl1'IA HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

10) PASAJES Y VIATICos 

2'000,000 X 5 MESES 

11) 

$ 6'657,635.00 

10' ,000.000.00 

e•ooo,000.00 

T<7I'AL POR AIMINISTRACICfl DE OBRA $ 25'250,224.00 

12) . 

TOTAL •••••••••••••••••••••••••••••• ••••• ••• • •••••••••• 6.1 " 

F!IlANCIAM!tNl'O 

F = (NF (i)) X 100 

PV 

{286'319,945) (0.052) " 100 

409'028,491 

NF t ~2 + TP + PE~ -Í~ (PE)2 n (J!!!)]- [(VA) (TA)] 

lin:: 2 . 

DONDE 

F = % FINMCIAHIENl'O ESTA TESIS NO DEBE 
SAllR DE LA BlBUOTECl 

NF = NECES!llAD DE FINANCIAMIENl'O 

i = TAZA DE INTERES MENSUAL 5. 20 

CV = ~DE VENl'A (327'222,793.) 

TC = TIEMPO DE WRACION DE OBRA (5 MESES) 

PR = PORCENl'AJE REQUERIDO (10)(; GAl!Am'IA, lQOl' AN'rICIPO) . 

GP' = GASTOS DE POLIZAS 

IA = INTERESES DE IA AFIANZADORA !'1)1'. 

TP = TIEMPO DE P.IGO DE ESrIMACI~ (1.5 MESES) 

IF = Dl!REallS 5'i{. 

PE·= PERIODO f'OR!«JLACION DE ESTIMl\CICllES ( l MES) 

PV 3 PRECIO VENl'A (ESTµwx>) 409,028,491. ( VER NCYl'A) 

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

valor de indirectosconslderaJllOS un 2!'1)1'. del costo .de venta para nuestro 

cálculo. 
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n=:Jl!•.§....=5 
PE 

VA• VAI.al DEL .l\lfl'ICIPO (3()% P.U.) = 122'708,547. 

TA = VA " TIDll'O DE EROGACI<»I DE lll'll'lCIPO l:l2'708,547 1.5 
"ft 

ft • VAUll Ml!DIO DI! CAM ESTIMM:ION 

SllSTI'l'UYE!llO VALORES TEmMIS • 

NF =~27'222,793 (li. + l.5+1t- [.409°028,491 

2 5 

(<et •eos,698 x i.s>J •ff86•319,94s.oo 1 

13) FWIZAS 

81'805,698 

81 '805,698. 

(t)Zs fil) -
2 

13.l 10% CUiPLOOENro (P.R X PV X !A (l.O + IF) + GP') x 100 

PV 

StlS'lTIUY1!KJO 1 

(0.10 lt 409'028,491 X O.OS (1.0 + O.OS) + 4000 ) 100 = 0.525 % 
409 '028. 491 

13. 2 30,ll Alri'ICIPO 

(PV X lA (1.0 + Il') + GP') ) 100 

PI' 

SllS'l'l'i.UrENDO • 

(409'028,491 X 0.05 (1.0 + 0.05) + 4000 ) = 5.25 % 

409•028.4<J1. 

-.~DE GA.STOS, FUNZAS Y FINANC!Allil'?\'TO = 9.41 % 
SuHA DI! CWl'l'OS INIJIR!!CI'OS 15.l % + 6.1 + 9.41 = 30.61 

roSTO DIRECro 

'roTAt. " INDIRJ!X:TOS -lO"UTILIDAD 

100.00 

--1Q:ft 

130.61 

_ll:1!ft 

143.67 

143.67 - 100 = 43.67 " 
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La no11enclatura de las abreviaturas dal factor COEto de hora r.uquir.arin 
san: 

Valor de adquisición (Va) 

Valor de rHC:ate (Vr) 

Vida eoanánlca (Ve) 

Horas por allo efectivas de tnbajo (Ha) 

TaZI de interés (i ) 

Taza de aeguro (6 ) 

OOcficiente de mantenimiento (Q ) 

capacidad del carter (e ) 

Tiempo entn Clllllbios de aceite (t ) 

Precio de ca:U:usti':>le (Pe) 

Valor de las llantas (VLL) 

Precio del aceite (Pl) 

Jlopreciación (D) 

cargo por inversión (I ) 

CarJO por seguros (S ) 

cargo por mantenimiento 'l'r > 
Cornl:ustible (E) 
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ANALl 515 DE PRECIOS UNITARIOS 

PARTIDI\ No. 1.1 

l!STACIOO DE WIBEXl.J21FERENCIAL 

CELAYA, G'l'O. 

OBRA1 S\MINISTRO E INSTALACION DE 

ln!BA CEm'R.IFUlA l!ORIZONl'AL 

DE 50 H.P. 

CONCEPl'O 

MATERIALES 

oomA Cml'RlFUJA llORIZCJl.Tl'AL 

Hl\NO DE OBRA 

CAHIOO DIESEL 8 TON 

'Wl'AL rosl'O DlREctO 

INDlRreI'OS + IJl'lLIDAD 

'Wl'AL PRECIO UNITARIO 

UJ:;AR: CELAYA, Gl'Q. 

UNIDAD: PlA. 

RE)IJ)!MIEN'ro: o.a !"lAS/JORll. 

UNIDAD CANTIDAD C. UNITARIO IMPOR'l'E 

22°500,000.00 22°500,000.00 

JORN 1.25 98,990.00 123, 738.00 

JORN 1.25 59,550.00 74,437 .oo 

22°698, 175.00 

43.67 22°698,175.00 9'912,293.00 

32°610,468.00 
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ANALISIS DE PRD:IOIS UNITARIOIS 

PARl'IM No. l. 2 

ESTM:Ic:fi te l!IJlllEO DIFERENCIAL 

CELYA, CJl'O. 

Ol!RA1 SIJ(INISTRO E INSTALACIOO DE 

K:mll ELECl'Rit'O HORIZOtll'AL 

de 50 H.P. 

MOl'OR ELECTRICO HORIZONTAL 

DE 50 H.P. 

MANO DE OBRA 

Cl!MflILIA No. 

CIWllILIA No. 6 

CAMION DIESEL 8 TON. 

'ro'1'AL COSTO DIRECTO 

INDIRECl'OS + urILIDAD 

'IOTAL PRECIO UflTARIO 

lUlAR : CELllYA, mo. 

UNIDAD1 PO.. 

RENDIMIEN1'01l.25 PZAS/ JORN. 

UNIDAD CANTIDAD C. !JNITARIO IMPORTE 

PZA. 4°315,500.00 4°315,500.00 

JORN o.e 98,990.00 79,192.00 

JORN o.e 98,990.00 79,192.00 

JORN o.e 59,550.00 47,640.00 

4'521,524.00 

43,67 4°521,524.00 1°974,549.00 

6 °496,073.00 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

PARTIM No. 2 .1 

ESTACI<ll DE IUIBEO DIFERENCIAL 

CELl\YA, G'I'O. 

OBRA: 51.M!NIS'raO E INsrALACial DE 

MULTIPLE DE SUCCION, 

CONCEPTO 

MATERIALES 

MULTIPLE DE SOC'CION 

MANO DE OBRA 

CUADRILLA No. 2 

CUADRILLA No. 5 

CUADRILLA No. 8 

CAMION DIESEL 8 TON. C/GRUA 

TOl'AL COS'OO DIRECTO 

INDIRECTOS + urILIDAD 

TOl'AL PRECIO UNITARIO 

LOOAR: CELAYA, G'I'O. 

UNIDAD : PZA. 

RENDIMIENTO: O.~ P'lA/ JORN. 

IJNilll\D CANTIDAD C. L'NITARIO IMPORTE 

12°300,000.00 12°300,000.00 

JORN 98,~.oo 197,980.00 

JORN 45,183.00 90,366.00 

JORN 44,310.00 88,620.00 

JORN 2 59.550.00 119,100.00 

12'796,066.00 

43,67 12°796,066.00 5'588,042.00 

18'38:4,108.00 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITJ\RIOS. 

Pl\RTIDll No. 2. 3 

ESTACIOO DI'! IDIBEO DlFEIWICIAL 
C!UIYA, Gro. 

OBRA: VALWU. DC SEO:IomMIENro TIPO 

OH'Ulll'l'A lll!Illo\M EN Fo.Fo. 

LtJGARr CELllYA, aro. 

UNIDAD: ni\. 

RENDIMlEm'O: 2 PMS./JORN. 

UNIIWl CANTIDAD C.t!NITARIO IMPORTE 

MATERIALES 

l '540,000.00 l '540,000.00 

MANO DE OBRA 

CUAJl!IIl.A no. 3 JO!IN o.s 79,479.00 39, 740.00 

'l'OO'AL 005'1'0 DIREC'l'O l '579, 740.00 

INDIRre!"OS + Ul'ILIDAD '43,67 l' 579, 740.00 752,430.00 

TO!'AL PRECIO UNITARIO 2'332,170.()() 
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l\NALISIS DE PREX:IOS ltlITl\RIOS 

PAR'l'Illl\ No. 2.11 

ESTAClal DE BCH!EX> DIFERENCIAL 

CEIAYA, G'l'O. 

OBllA1 S\Jo!INISTRO E INSTALACI!Jl DE 

11.JLTIPLE DE DESCARGA 

CONCEPl'O 

MATERIALES 

MULTIPLE DE DESCARGA 

MANO DE OBRA 

CUAOOIUA No. 2 

CUADR!Ll.A No. 5 

CllA!lULIA No. 8 

CAMIOO DIESEL 8 TON. C/GRUA · 

TCll'AL COSTO DIRreID 

INDll!ECTOS + Ul'ILllll\D 

TCll'AL PRECIO UNlTl\RlO 

LIJGAA CELI\ Y A , G'l'O • 

LtllDl\D: l'ZJ\. 

RENDOOEr.TO: 0.5 PZN'JORN. 

UNIDTl!l CANTIDAD C. UNITARIO IMPORTE 

5' B00,000.00 5' B00,000.00 

JOnN 2 98,990.00 197,960.00 

JORN 2 45,183.00 90,366.00 

JOR!I 2 44,310.00 BB,620.00 

JORN 2 59,550.00 119,100.00 

6'296,o66.oo 

43.67 6. 296, 066.00 2 '749,492.00 

9'045,558.00 
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ANALISIS DE PRECIOS llUTARIOS. 

'PAR'l'Illl'< No. 2.22 

ESl'ACICll IS lllHD DIFERENCIAL 

CEIAYA, aro. 
OBRA: VALWIA DE CDIPIJERTA 

BRIDA!lll EN Fo.Fo. 

MATERIALES 

VALVULA DB CXM'IJEllTA 

IQNO DE OBRA 

CIJADRILIA No, J 

Tl1l'AL COSl'O DIREC'ro 

INDIRECroS + 11rILIDAD 

Tl1l'AL PRl!CIO UNITARIO 

LUlAR 1 CELAYA, G'l'O. 

llUIJAD: P'lA. 

RENDIMIEHl'O: 2P'lAS/JORN. 

IJmllAD CANTIDAD C. tllITARIO IMPORTE 

P'lA 485,000.00 485,000.00 

JORN o.s 79,479.00 39, 740.00 

524, 740.00 

" 43.67 524, 740.00 229,154.00 

753,894.00 
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ANALISIS DE PRECIOS UNI'l'ARIOS 

PARTI!lr. No. 3. l 

ESTACIOO DE lnlllro DIREFENCIAL 

CELAY, G'J"O, 

OBRAr SIMINISTRO E INSTAUCION DÉ. EOUIPO 

DE BttlBEO DE MEDICION DE <lASTO. 

LU:lAR: CELl\YA,G'ro. 

VllIDAfl , a:mro 
RENDIMIOOllr 0.5 ~/JORN. 

UNilWl CANTIDTID e.UNITARIO IMPORTE 

MATERIALES 

EQUIPO DE MEDICION DE GAS'TO EOO!PO 1 20•000,000.00 20•000.000.00 

MANO DE OBRA 

~IU.A !lo. 4 JORtl 2 84,860.00 169,760.00 

TOO'AL COSTO DIREC'ro 43.67 20'169, 760.00 6'808,134.00 

TOO'AL PRECIO llllITARIO 26°977,694.00.· 
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ANALISIS llE PRECIOS llNITl\RIOS. 

PARTIM No.4.1 

l!Sl'M:I<Jf IIC IOIBEO DIFERENCIAL 

CEIAYA, G'l'O. 

OBRA• sumasmo E INSTALACION DE 

Illl'ElllltlPro DE PRESION 

HA'l'ERIAU:S 

Ilfl'EIUll.ll"O DE FllESION 

MANO DE OBRA 

CUAllUUA No.~ 

'ro'l'AL COSTO DIRECTO 

INDIRl!C'l'OS + UrILlllAD 

TOTAL PRECIO UNITARIO 

tmAR: CElAYA, G'J'O. 

llNIDAD1 PZA 

RENDIHIEm'O: 0.5 P'lAS/JORN. 

UNUW> CANTIDAD e.UNITARIO IMPORTE 

l '780,000.00 l '780,000.00 

JORN 2. 84,680.00 169,760.00 

1'949, 760.00 

" 43.67 l '949, 760.00 651,460.00 

2 1 001,220.00 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITJ\RIOS 

PAR'?IM No. 4.2 

ES'l'ACIOO DE IQlllEO DIFERENCIAL 

CEJAYA, G'\'O. 

OBRA: SlMINISl'RO E INSTALACION 

DI! rouIPO DE ELECl'ROl'IIVl!LES 

CONCEP1'0 

MATERIALES 

EQUIPO DE ELECTRONIVELES 

MANO DE OBRA 

CUADRJLIA No. ~ 

TOTAL COSTO DIIUXm> 

lNDIREC'l'OS + UfILIPAD 

TOTAL PRECIO UNITARIO 

LUlAR: CELllYA, Gro. 

UNIDAD : U7l'E 

RENDIMil:Nro: 0.5 PZAS/JORN. 

IJNlIWJ CANTIDAD C.!J:lITARIO IMPOR'l'E 

WlE J•aoo,000.00 J•aoo,000.00 

JORN 2 84,860.00 169, 760.00 

3'969, 760.00 

43.67 3'909, 760.00 l '707 ,392.00 

5'617, 152.00 
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ANALISIS L'C PIU.'CIOS UNITARIOS 

PAR'l'lllll No. 1 

ESTllCial DE ID4llEO DIFERENCIAL 

Cli.A?ll, aro. 
Oll!At SVllESTJ\CION ELEC'l'RI CA RURAL 

Til'O H DE 225 KVA/13. 2 KV 

19.TERIALES 

MANO DE OBRA 

CUADRILIA No. 6 

CllHI!ll DIESEL 8 'IWS C/GRUA 

T<Jl'AL OOS'1'0 DIRECTO 

INDIR!.'C'fOS + llrILillAD 

T<Jl'AL PRECIO UNITARIO 

UilAR: CELAYA, G'ID. 

VNillAD: !'lA. 

RENDIMIENro: 0.5 !'lAS/JORN. 

UNDIAD CANTIDAD C.tllITARIO IMPORTE 

4°700,000.00 4°700,000.00 

JORN 2 98,990.00 197,980.00 

JORN 2 59,550.00 119, 100.00 

5°017,080.00 

43.67 5°017,080.00 2 '190,958.00 

7 '208,038.00 
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ANALISlS DE PR&:IOS UNITARIOS 

PARTIOI'. No. N.1 

ESTltCI~ DE lllJtllEO DIFERENCIAL 

CElAYA, cm>. 
OBRA: CmTRO DE COtll'ROL DE Jll1l'OIU!S 

CONCEPl'O 

MATERIALES 

CmrRO DE wm'ROL DE llJTORES 

MANO DE OBW\ 

CIOOlRIL!A No. 6 

TOTAL COS'TO DIIUX:TO 

lNDIRreroS + UTILIDAD 

TOTAL PR!CIO IJNITARIO 

UJ:lAR1 CELAYA, G'ro. 

UNIDAD: f'ZA, 

RENDIM!EITTO: 0.5 Pl.AS/ JORN. 

UNIDAD CANTIDAD e.UNITARIO !~!PORTE 

PZA 4'740,100.00 4'240, 100.00 

JORN 2 95,990.00 197,980.00 

JORN 29,324.00 58,649.00 

4°496, 728.00 

" 43.67 4•196,728.00 1'963,721.00 

6 '460,449.00 
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ANALISIS DE PREX:IOS UIITARIOS 

PARTIM HO. l 

ESl'ACIQ¡ DE ID4BEO DIFERWCIAL 

C!U.YA, aro. 
OBRA: TABLERO DE AID!BRADO TIPO 

Q o 3 FASES 

MATERIALES 

~DE OBRA 

CUADRIUA No. 7. 

TOTAL COSTO DIRECl'O 

INDIRECTOS + t1rILIDAD 

TOTAL PRECIO ltil'l'ARIO 

LOOAR: CEU\YA, G'll:). 

VNIDJID : P'ZA • 

RENDOOEITTQ: 0.5 PZAS .. JORN. 

llNDIAD CANTIDAD C. VNITARIO IMPORTE 

415,000.00 415,000.00 

JORN 2 79,479.00 158,958.00 

JORN 2 29,324.00 58,&48.00 

632,606.00 

43.67 632,606.00 276,259.00 

908,865.00 
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CATALOGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA 

DEL P0SroR 

PROGIW!A: BllNODRAS, S.N.C. 

LOCALIDAD: CEI.AÚ 

MUNICIPIO: CELAYA, G'l"O. 

CONCEPTO CAlfl'. ~!DAD PROPUFSTA DEL POSl'OR 

1 , O OCliJlAS Y !Cl'ORES 

Suministro e istalación de: 

1.1 Banba centrífuga horizontal 

tipo bipartida para manejar 
agua potable, acoplada di--·· 
rectamente a mtor eléctri
co, de acuerdo a las espec! 
ficaciones técnicils anexas. 4 

1 .. 2 !tJtor eléctrlco horizontal 
de inducción tipo Jaula de 
ardilla de acuerdo a las -
especificaciones técnicas 
anexas. 4 

2.0 FOtll'ANERIA 

Suministro e instalación de 
piezas especiales y válvulas 
de Fo.Fo. y acero listadas a 
continuación, de acuerdo a -
las especif!caciones técni-
cas anexas. 

2.1 Múltiple de succión de ácc-
ro al carbón de 508mrn,0 y 
6. 35 11111 de espesor, por : 

m~ ~té:1~n~. :.n:, ~s4 
11111 flJ por 1000 11111 de long. 
bridado solo en las deriva-
e iones, tal cano se muestra 
en el plano de equipo anexo. 

2. 2 Tapa ciega tipo cachucha so.!_ 
dable de 508nm flJ 1 

Unid. 

Unid. 

pza, 

Pza. 
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P. UNITARIO Il1PORTE 

32'610,468.00 130'441,872.00 

6!496,073.00 25'984,292.00 

16'384,108.00 18'384,108.00 

618,350.00 818,350.00 

SL'MA PARCrAL $ 175 '628 ,622 .00 



PROGRAMA: ~· S.N.c. 

CA'l'AlllOO DE cx:tlCEP'll'.lS Y PROPllES'l'A LOCALIDAD: CELAYA 

D~ POSroR !«JNICIPIO: CEIAYA, GTO. 

CXt«:EPl'O CA!fl'. lfiIIWl PROPUESTA DEL POSTOR 

l!·!lNlTalj¡O lllfQB!f; 

2.3 Válwla de seccionamiento 
tipo """"1erta bridada, 
cuerpo de Fo.Fo. 25411111" 8 Pza 2. 332, 170.00 18°657,360.00 

2. 4 Extremidad de Fo. Fo. de 254 
nn ,,, por 400mo de long. 16 Pza 394,523.00 6'312,368.00 

2.5 Junta mecánica tipo Gi--
207' 752.0Óº bault cta1¡lleta de 254.,q!I 8 Pza l '662,016.00 

2.6 Reducción de Fo.fo. bri-
dada de· 254 x, 152 mn 4 ?za 315,505.00 l '262,020.00 

2.7 Reducción de Fo.Fo. bri-
dada de 254 x 152 mn 4 Pza 315,505.00 1'262,020.00 

2.8 Válwla de expulsión y 
ac!lnisión de aire de 76nm 
ti con accesorios parn co-
nexión. 4 Pza 962,589.00 3°850,356.00 

2. 8' Hoiiémetro tipo bourdon 
con escala de O. 7 Kg/r:t112 4 Pza 229,303.00 917 ,2i2.oo 

2.9 Válwla de retención (check) 
cu~rpo de Fo.Fo. bridada ... 
d<>254 ... ,, 4 !'za. 2 °698, 720.00 10'794,880.00 

2.10 Codo de fo. fo. bridado 
254!nn " por. 45º 4 Pza • 408,890.00 l '635,560.00 

... 
2.11 l'llltipl<> de descarga de 

acero al carbán de 406mn 
111 y 6. 35mn :le espesor por 
7700 mn de long. , con 4 -
salidas laterales a 45° de 
254 nn #Opor 1000 11111 de len. 
bridada en todos sus extre 
mos. T Pza. 9.045,558.00 9°045,558.00 

S!Jto'.A PAilCIAL $ 55°399,350.00 
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CA1'Af.<lGO DE CONCEPTOS Y PROPUESTA 

DEL POS'OOR 

CONCEPTO =· 
2 .12 Tramo de tubeda de 

acero ¿¡l carbón de 406 
r.111 de i1l y 6.3511111 de e,¡¡ 
pesor por 6500 am de -
long. brida do en uno de 
sus extremos. 

2 .13 Co~o de acero al,¡:arbón 
soldable d'.' 406 mm i1l x 
45° 

2.14 Trarrc de tubería de --
acero de 406r.m i1l por 2200 
r:r.i de long, f.ilra soldar 
en ambos extremos • 

2 .15 Ampliación de acero sol-
dable de 406 x 457 e111 i1l l 

2.16 !dom. pza. No.2.14 de 600 
r.tn de long. y45711111 i1l 1 

2 .17 Junta mecánica tipo Gi--
bault de 45711111 i1l 

2 .18 Material miscelaneo para 
instalación de fontaneria 
cano tuercas, tornillos, 
empaques. 

2.19 Codo de acero soldable 
de 406 11111 i1l ;oor 90° 

2.20 T3;ia ciega de fo.fo. bri-
dada ce r.rn i1l 1 

2. 21 Reducción de acero de 406 
x 152nm i1l bricida en el 
extreroo menor 

lli!DAD 

?za. 

Pzas 

?za. 

?za. 

p"ª· 

?za. 

?za 

?za 

?za. 

Pza. 
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PROGRAMA: RANOBRAS, S.NC. 

LOCALIDAD: CELAYA 

MUNICIPIO :CE!AYA, GTO. 

PROPIJESTA DEI, POSTOR 

P. UNITARIO IMPORTE 

4°810,100.00 4'810,100.00 

818,350.00 l '636, 100.00 

l '636, 130.00 l '636, 130.oo 

818,350.00 010,350.oo 

346,074.00 346,074.00 

688,478.00 488,478.00 

696,515.oo 696,516.00 

l '478,663.oo l '478,663.oo 

380,441.00 380,441 ;oo 

896, 780.00 896, 780.00 

SUMA PARCIAL $ 13'188,231.00 



PROGRAMA: BAOOBRAS, S.N.C. 

CATALOGO DE <nlCEl"fOS Y PROPUESTA LOCALIDAD: CEIAYA 

DEL POSr<ll l'IJNICI.PI01 CEIAYA, Gro. 

Ct1QPro CAlfl', llUDAD PROPIJES'l'A DEL POSTOR 

P. tlNITMUO IMl'ORTE 

2.22 Válvula de tipo can---
puerta de fo. fo, brida-
da de 152na ~ 2 Pza. 753,894.00 l '507 '788,00 

2. 23 Válwla de alivio C'>n-
tra golpe c!e ariete --
c:uer¡>0 de to.to. brica 
da de 152na ~. según 
esp<?Cificacid!.s a:ie>:as Fza, 2'862,802.00 2'862,802.00 

2.24 llodo de fo.fo. bridado 
de 152 111!\ ' por 90° !'za, 182,120.00 182,120.00 

2. 25 TraAQ¡le tuberia de ace-
ro de 152 nm ~ por 6000 
.., de long. bridada en 

•''uno de SWJ eictr9oll. pza, l' 183,272.00 1'183,272.00 

S\Jllinistro e!Qstalació:i 
del equipo de llll!dición. 
de gasto tipo eléctróni-
co, sillilar al ANNUBAR, de 

~~00t~i~:: :~~!~ic.y Und. 28'977,894.00 28'977,894.00 

SIMINIS'l"RO E INSTllLA-
Clai a! : 

4.1 Interruptor de presión -
para oont.rolar el arranque 
y paro de los equipos de 

bmbeo de acuerdo a los re-
querimientos de la red,c:on 
sus acoeaorios de conexión 
y de acuerdo a las especi-
ficacicnes técnicas anexas 4 Pza. 2•ao1,220.oo 11°204,880.00 

4.2 Equipo de electroniveles -
pua protejer a los eqt1ipos 
por abatf.aú.ento del nivel 
de agua en el tanque, de --
acuerdo a especific. téaii-
cas anexas. 1 Lote 5'617,152.QO 5'617,152.00 

SUMA PARCIAL $ 51°535,908.00 
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CATALOGO DE CONCEPl'OS Y PROPIJES'l'A 

DEL POSTOR 

PROGRAMA: Bl\NOBRAS, S.N.C. 

úOCALIDAD: CEl.JIYA 

MUNICIPIO: CELAYA, G'l'O. 

CJ\Nl'. UNIDAD PROPUESTA DEL POSTOR 

SlMINIS'!'RO E INSTIUACION DE 

5 .1 Junta mecánica tipo Gibául t 
para unir tuberla de fo.fo. 
con tuber1a de asbesto-ce-
mento de 406lll!l 111 1 

5.2 Extremic1ad de fo.fo. de -
406nmlll 1 

5.3 Te de ro.fo. bric!ada de 406 
l!lll 111 1 

5.4 Tuberia de acero al carbón 
de 406mn jll por 6.351<1\\ de 
es~sor. 5.30 

5.5 Brida de acero aJ,s:arbén 
tipo slip-at para soldar a 
tubeda de 406mn jll 8 

5 .6 Válwla de seccionamiento 
tipo mariposa bridada, -
cuerpo de fo.fo. de o¡:>era
ci6n manual por palanca de 
400mn 111 3 

SUMINISl'RO E ISNl'ALACIOO DE 

unidad de a luml>rado exte
rior canpues ta de poste -
D!tálico cónico circular 
de 6.00. de altura marca 
PYESl\, lllJdelc;¡icc- O 60011 
para brazo de 1. BOm. de 
largo tipo I se surtirá con 
4 anclas <le l" y 500de long. 
vendrá con l...ninaria m:Xlelo 
llOV 25 de llalaphane o sim. 
de 440 wtts, vapor con toor 
curio, 220 votls, 60c.p.s.-

Pza 

Pza 

pza 

mts. 

pza 
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P. IJNITARIO IMPORTE 

544,606.00 544,608.00 

790, 165.00 790,185.00 

1'669,665.00 l '869,665.00 

789,625.00 4' 166,072.00 

696,515.00 5'572, 120.00 

5°213,089.00 15'639,267.00 

SUMA PARCIAL $ 28 '602 , 317 ,ge 



PROORAHA: !W«>BllAS, S.N.C. 

CATAI.lXlO DE CllNCEPTOS Y PROPIJESTA LOCALI!lAD: cELAYA 

DEL POSTOR HIJNICIPIO: CELAYA, GTO. 

tua:PJ:O CA!fl'. UNIDAD PROPU&STA DEL POSTOR 

P.UNITARIO IMPORTE 

Este ensamble se insta-
lará en base registro de 
ca>creto f 'c=l 40Kg/cm2 
nonal de lOOall de largo 
60 an de ancro y 70cm.de 
altura. 9 fzñ 3'419,346.00 30'774, 114.00 

unidad de iluminación -
tipo arbotante, servicio 
exterior para subesta---
ción eléctrica vapor de 
mercurio de 250 YH 42 .so 
de ILIN, SA. o similar pza 905,121.00 905, 121.00 

3 cable de aibre con ai~ 
!amiento vinanel 900 --
(90°C), para 600volts, 
similar al codumex del 
calibre na. 8 AEG. 1200 Mts. 10,950.00 13°140,000.00 

4 Tubo cooC:uit tipo p.v.c .. 
servicio industrial para 
enterrarse directamente 
a tierra de 

19 m de 11 400 Mts. 8,476.00 3°390,400.00 

5 Registro de paso Para ins-
talación eléctrica de las 
siguientes dúnencioncs 80 
x 80 x 90 ans. 8 pza 200,569.00 1°604,552.0b 

6 Material misceláneo para 
iastalación eléctrica de -
al...iirado tal cor.wo: cinta 
aislante, coples, contras, 
11J11itores, cruvas canduit 
etc. lote 186,487 .00 186,487.00 

SIMNSITRO E INSTALACION DE 

SIJHA PARCIAL $ 50'000,674.00 
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CATALOGO DE CONCEf'J'OS Y PROPUES'l'A 

DEL POSTOR 

PROGRAMA: Bl\NODRAS, S.N.C. 

LOC.\LIDAD : CELl\YA 

MUNICIPIO: CElAYA, Gl'O. 

CONCEPl"O C>Nr. UNIDAD PROPUESTA DEL POSTOR 

Subestaci6n eléctrica rural 
tipo "H" de 225 KVA COtrela 
ción de transformación de -
13,200-44D/254 votls, de 
acuerdo a las es¡:P.Cifica
ciones de plano anexo. 

5\MINISTRO E INST.\LACION DE 

Centro de cotral de motores 
consti tu!do po!>Jabinete i:c
tál ico para servicio inte-
rior ~ l,600volts,cla!ie 
I, alambrado tipo N&!A 11 C11 

autosoporf.aao, en el cual 
se alojarán los equip0s de 
control y protección de los 
IOOtores, se costituirá 00 
cuatro (4) secciones · 

contenido, 

a) Interruptor general terromag 
nctico disparo automático y 
cierre nanual, 3 polos, para 
operar a wia tensión de 440V 
60c.p.s. con capacidad conduc 
tiva normal de 3 Px 300 "J11'S-:
c iterruptiva de 30,000 amps, 
r.m.s. simétricos. 1 

e: .etmoinación \nterruptor ter
rnanagnético de 3 Px 125amps. 

arÍ"ancador magnético a ten
sión reducida tipo autotran.§. 
formador tamaño NEMA 3, para 

controlar tTCltor de 50 HP, 6F, 
3H~ <40 volts, 60 c.p.s. con 
elementos térmicos c-90 simi
lar al Squarc-D, clase 8606 t: 

P.UNITARIO IM?ORTE 

pza. 7 '208,038.00 7'208,038.00 

tlniclad 6 '460 ,4':9.00 6'460,449.00 

Fza 2'498,720.00 2'498,720.bO 

?za 11°.;51,203.00 45'804,812.00 

SUMA PARCIAL $ 61 '972,019.00 
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PROGRJ\Ml\: BllNOBRAS, S.N.C. 

CATAJ..000 llf: CONCEProS Y PROPUESTA LOCALIDAD: CELAYA 

DEL !'OS'l'OR llUNICIPIO: CEL\YA, GTO. 

CONCEl"IO CM'!'. UNIDAD PROPUESTA DEL POSTOR 

P.IJNITARlO IMPORTE 

e) Estación de control{ boto-

nes) can leycnOas "arran 
car-parar" ,60 c.p.s. ,~ 

plata con luces, piloto 

color verde y roja y tran~ 
fon:acior de control. 4 !'za 632, 1~6.00 2°526,592.00 

d) Interruptor selí!Ctor de 

3 posiciones raanual"".'auto 

fuera, para ope:-ar el e--

quipo ·ae '!:xnheo manual o 

autaná:tico 4 Pza. 207. 752.00 631,006.00 

e) F.qui¡io de medición ?ara -

el bus general en baja 

tensi6n costi tul do por 

1) Ar.lpénretro de e.A.con ca-

rátula cuadrada de 114mn 

i:or lacio, preciai6n !.1% 

del tótal!l.e la escala con 

números . y aauja 

da color negro sobre fondo 

blanco con escala de 0..200A !'za 396,780.00 396,760.00 

2) Transformador de corriente 

con aislar.liento para lKV-

tipo dona, con relación de 

SUMA PARCIAL $ 3°756,380.00 
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CATAI.000 DE l'ONCEP'l'OS Y PROPliEsTA 

DEL POSTOR 

PROGRAMA: 111\NOBRAS, S.N.C. 

UY'..ALIDAD : CE!.AYA 

MUNICIPIO: CELAYA, GTO. 

CAN!'. UNIDAD PROPllESTA DEL POSTOR 

Transfomación de 200/5A- ? 

3) Conmutador de fasca de cua 
tro ¡ir¡sos ;.ara Ampérmetro: l 

4) VÓltmetro para C.A., con 
escala de 0-600vol ts. 

5) Transfomador de pot2ncial 
con relación de transfor-
maci6n de 440-110 volts 2 

6) Conmutador de fases de cua 
tro pasos· :AJ,ra v6ltMP.tro. -. 

g) Transfonnacor de distribu
ción tipo s~, · 3 fases, 4 
hilos, 4~0/220/127 volts, 
de 20KVA de capacidad, si
milar al GENE!U\L. ELECTRIC.. 
C:anplCto éon interruptores 
ternnnagnéticos uno(!) de 3 
P:: 30 a!!l'ls.v otro (1) ds 3 
P x 70 ~s: 1 

TUbo condu¡ t ele plástico 
tipo p,v.c., pared gruesa 
rígida con coples, similar. 
al júpiter de 

25 lllll de 91 

Tubo conduit flexible con 
recubrimieto de PJlivinilo, 
similar al júpiter de 

25mnde0 

70 

6 

pza, 

Pza. 

?za. 

Pza 

Cpza 

Pza 

M 

M 

\02 

P. UNITARIO IMPORTE. 

l '349,360.00 4 '048,080.00 

280, 704.00 280, 704.00 

290, 100.00 290,100.00 

l '249,360.00 2 '498, 720.00 

385, 873.00 385,873.00 

7'979,730.00 7'979,730.00 

3,066.00 214,620.00 

28,346.00 170,076.00 

SUMA PARCIAL $ 15' 867,90.3.QO 



CATALOGO 1:1! COOCEPTOS Y PROPIJESTA 

DEL l'OSroR 

PROO!Wl1118"NOBRAS, S. N. C. 

t.OC!\LIDMl: CELA\il 

~ICIPIO : CELAYA, G'l'O. 

CAN!'. 1'1IDAD PROPUESTA DEL POSi'OR 

ConeCt.or recto galvaniza -
do para tubo flexible, si
llilar al jú;>iter de: 

25 nin de fil 

Codo galvanizado <lo 90° 
similar al jú¡:iter de : 

25 r:rn de fil 

Material l!lisceláneo ¡:;ara -
instalación eléctrica·· de 
fuerza tal cano cinta, Con 
tras, m:mitores curvas, -
conc!uits, ate. 

Ca)::le de cobre con aisla-"
miento vinanel 900 ( 90°C) 
para 600 vo~ts, simil:lr al 
con1ur.ex del calibre No. ó 
.N«l. 200 

S!J4INISTRO E IN5rl\LACION 
DE: 

conector necánico para co
nexión de cable de cobre 
2/0 AJoA:l a varilla, similar 
al GllR 6429 de llURNDY. 

lt>lde para conexión de 
cable de cobre No. 2 .N«l a 
varilla, cat.GYE-162G, ce>h 
cartucho 115. 

ltJlde cadweld para conexión 
de cable de cobre 2Al>U a tu 
l:o, cat. vcs-IV-V3C cartucho 
90 1 

Pza 

pza 

Lote 

M 

Pza 

Pza. 

Pza 

103 

P.QNITARIO IMWfE. 

1,150.00 9,200.00 

3,880.00 31,040.00 

156,486.00 156,486.00 

17 ,908.00 3' 581,600.00 

11,494.00 11,494.00 

59,468.00 59,468.00 

59,595.00 59,595.00 

SUlll\ PARCIAL $ 3'908,883.00 



CAT.'\LOGO DE CONCEPrOS Y PROPUESTA 

DEL POSTOR. 

PROGRl\M.\:W\NOBRAS, S.N.C. 

LOCALIDAD: CELAYI\ 

MUNICIPIO:CELAYA, G'J'O. 

CONCEP!O CAlll'. IJNIPAD FROPIJESTA DEL POSTOR 

4 Molde cad\leld para conex•ón 
óe cable de cobre No. 2/0FMJ 
a cable de cobre 2 AWG,Cat. 
TAC-2-GIV con cartucho 45 1 

S ~iggbÍ~~1~S~~aNg~2:fd~ 
~ zaputa, cat.G lc-IVCE con 
cortucho 32 1 

6 M:>ldc cadwelC p..~r3 ccn::xión 
e!::? cable de cobre No. 2A\'lj 
a. v:J.rilla corrugada, cat. 
RRA-531V, con c¡irtucho ·15 

7 Cable de cobre desnudo se
r.tiduro clase "B", Fegún -
normas A.S.T.M. calibra No. 
2/0 l\W3 condumex o similar 400 

Idcm. a la partiC:a No. 7 
pero d~l calitre NO. 2Ahl:l 130 
No.4 A\'13 60 

9 Varillnctipperweld ;.aca 
sistema de tierras óo 3.05 
m. ª" long. y 15.8mm de 115 
similar al Mexe~ico. 10 

10 Tubo de albañal de cer.iento 
de LOO m. ele lOn;!. y de 
0.305m. de ~ con campima --
tapa en un extremo. 1 

11 Herramienta~ y accesorios 
para trabojos con moldes 
cad\lld. 

p IJNITAJUO 

PZü 58,285.00 

pza 58,285.00 

Pza 58, 28~ .oo 

m(240KG) 30,694.00 

m(25KG) 30,695.00 
m(lOKG) 37,105.00 

Fzas 58,285.00 

pza 27,550.00 

lote lr.9,3Ó3.00 

IMpOBTE 

58,285.00 

58,285.00 

58,285.00 

7·294,565.00 

767,375.00 
371,050.00 

582,650.00 

27,550.00 

149,303.00 

Str111 PARCIAL$ 9°367,548.00 
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PROGRAMA: mNOBRAS, S.N.C. 

CATAI.AlOO DE CQllEPr05 Y PROPUESTA LOCALIDAD : CELAYA 

llEl. POST<ll MIJNIClPl01 CELMA, G'l"O. 

CONCEPl'O CAN!' UNIDAD PROPUESTA DEL POSroR 

P.WITARIO IMPORTE 

12 Molde cadveld para cone- -
xión de cable de cobre No. 
2 l\l«l a cable de cobre No. 
4 Alll, cat..TliC-IVIL con --
cartucho No. 45 Pza 58,285.00 58,285.00 

SlMINIS'n!O E IllS'l'ALACION DE: 

Tablero de alt.mlbrado tipo 
Qo, 3 fases 4 hilos, 220/ 
127 volts, C.A. con inte--
rruptor principal de 3P x 
3~., gabinete para ser-
vicio interior ND1A l fa--
br.icor.o con lámina Bonde--
rizada, acabado esmalte co 
lor gris, si11ilar al Sc¡uare 
D, cat. Qo 414 MF, completo 
con interruptores termomag-
néticos tipo Qo para cir---
cuitas derivadas: ocho (8) 
ele lP x 15 A pza 908,865.00 908,865.00 

llnidad de il\lllinación 
fluorescente tipo sobrepo-
n2r, Uso industrial de 2 :: 
74W, 127 volts, similar a 
la ILIN, s.a., división -
400 cat. 1. 27, lámina de 
acabado parcelan izado. 12 pza 284, 380.00 3'412,560.00 

3 salida de centro incande--
senteoon foco de 100 watts., 
127 ve.es, 60 c.p.s. l pza 38,918.00 38,918.00 

4 llnidad de illll!linación ée -
tipo spot, servicio exte--
rior de 100 \latts, 127 v. 
60 c.p.s. similar a la 
ILIN, S.A. 10 pza 48,975.00 489, 750.00 

SUMA PARCIAL $ 4'908,378.00 
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PROGRAMA: IJA.'lODRAS, S.N.C. 

CATALOGO DE CONCEPl'OS Y PROPIJESl'A LOCALIDAD : CElAYA 

DEL POSTOR MUNICIPIO: CELAYA, GTO. 

CONCEPTO CAN!'. l.llIDAD PROPUESTA DEL POSTOR 

P.l.IHTAPIO IMPORTE 

5 Contacto ronofásico con -
placu de una ventana, 127 
yolts, 60 c.p.s. marca Quin 
Ziños o similar -9 !;'Za 6,"'Í60.00 58,140.00 

6 Apngador Eencillo ti;>o 
interca.r:lbiable con placa 
de una ventana, 127 volts, 
60 c.p.s., marca Quinziñoe 
o similar. pza 4.642.00 9,284.00 

7 caja de COP.xiones rectan -
'.JUlar ti;:x:> chalupa con --
arribos v salida!" <le 
13 mm de· Jil 15 m 955.00 14,325.00 
19mmdeJil 8 m 1.150.00 9,200.00 

caja de cone:doncm tl:oo -
cuadrada similar a la Do--
r.eJ~, con arribos y salichs 
de: 
13 mm de Jil 30 m 11,435.00 343 ,oso.oc 
19mmdeJil 20 m 12,095.00 241,900.00 

9 Cable de cobre con 
aislamiento vinanel 900 
(90°C) ¡:ara 600 v. similar 
al condume:: del calibre No. 
12 AhU 500 m !4, 123.00 7'061,500.00 

10 Tubo ccndui t de plásticc 
pared delgada, similar al-
polyducto de: 
13mm de Jil 175 m 2,116.00 370,300.00 
19r.m •ce Jil 40 m 2.670.00 106,800.00 
25nn .:ie ~ 20 m 7,325.00 146.500.00 

SUMINIS'l'RO E INSfALACION DE: 

SUMA PARCIAL $ 8'360,999.00 
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PROGRAMA: lll\NO!lRA.5 , S.N.C. 

CATALOGO DE CONCEPI'OS Y PROPtlESTA LOCAI.JDAD: CELAYA 

DEL POSTOR MUNICIPIO CELAYA, G'l'O. 

CONCEPro CAN!' llilDAD PROPUESTA DEL POSTOR 

P. L'NITARIO IMPORTE 

Tablero de alumbrado-
tipo Q.O.! !ase, 2 hilos, 
127 V .e.A. con za¡>atas ---
principales, gabinete para 
servicio interior NEMA J, 
fabricada con lmina Boc:lP.ri 
zada, acabado esma.l te color 
gris, similar· al Square _o 
cat.Q.O 4 F canpleto con 3 
interruptores termomagnéti 
cos de IP X 15 amps. 1 pza 593, 130.00 593,130.00 

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

3 unidad de iluminación in -
candescente tipo spot, ser-
vicio exterior de 100\/atts, 
127 volts, 60 c.p.s, simil. 
a la ILIN, S.A. 1 ¡:za 79, 708.00 79, 708.00 

~ Unidad de il1Jr.1inación in -
cadescente tipo arlx>tante, 
servicio exterior de 100 W 
127 volts, 60 c.p.s. simi-
lar a la Quinziño,s pza 985, 121.00 985, 12!.00 

5 Contacto monofásico con -
placa de una ventana, 127 
volts, 60 c.p.s. marca ---
OUinziños o similar. 14 pza 5,390.00 75,460.00 

6 Apa;jador sencillo tipo in-
tercambiable con placa de 
una VP.ntana, 127 volts, 60 
c.p.s., marca Quinziños o 
similar pza 4,642.00 9,284.00 

7 Caja de coexiones rectan -
gular tipo chalupa con arri 
boa y salidas de -
13 mn de fil 15 m 955.00 14,325.00 
19mndef/l 8 m 1,073.00 8,584.00 

SUMA PARCIAL $ 2'067,733.00 
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PROGRAMJI.: llANOllRl\S, S. N • C. 

CATAl.000 DE OOOCEPrOS Y l'ROPIJESTA LOCALIDAD: CELAYA 

DEL POSTOR MUNICIPI01 CELAYA, Gro. 

CONCEP!'O CAHI'. UNI!Wl PROP!JESTA m. POS'OOR 

P.IJl/ITA!UO IMPORTE 

8 caja de conexiones tipo -
cuadrada similar a la Da:e:: 
coo arribos y salidas de 
13t111detll 30 111 11,435.00 343,050.00 
l9nnde·tll 20 111 12,095.00 241,900.00 

9 cable de cobre con aisla -
miento vinanel 900 ( 90°C) 
para 600 volts, similar al 
cor\dlllmX del calibre No. \2 
Al«;. 500 m 12,027.00 6'413,500.00 

10 Tul:o conduit de> plástico -
pared delga~a. similar al 
fylyducto de 
13 lll1l de 111 175 m 2,116.00 370,300.00 
19nllln ec 11 40 ·m 2,670.00 106,800 •. 00 

25mmdclll 20 m 7,324.00 146,480.00 

11 MaterialJnisceláneo para -
instalación d~ alumbrado y 
cohtactos tal cano: cinta 
aislante,contras monitores 
abrazaderas, etc. l lote 186,500.00 186,500.00 

12 Tablero de alut\braeo tipo-
Q.0.3 fases, 4 hilos 220/127 
v. e .A. cóh interruptor prin 
cipal de 3Px70A,gabinete para 
servicio interior NEMA l la-. 
bricado con lánina Bonderi•a · 
da acabado e!llalte color sris 
similar al Square-D,cat.QO-
414 MF completo con interru2 
tores termaragnéticos tipo 
QO. 
Para circuitos derivados -
uno (l) de 3P >: 50A, uno(l) 
do lP:t40A, y uno ( l) de 3P 
X 3CA. l pza 782,717.00 782,717.00 

SUMA PARC¡AL $ 8'591,247.00 
SUMJ\ 'l'Ol'J.!; $493'158,192.00 

=::========--== 
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PROGRAMA DE 'l'RAill\JO Y LOS HO!ITOS MENSUALES PE OBRA 

1 r""" l\.JV' ·DE IUIUL IU.l'U'U EN =<>""' e o N e E p T o O!lRll l 1 2 •3 4 5 
JoJ iii:ºº5iiºffi> " DC l1ll'lDt\ Y r1U1vr 

l.2 4 P'l.AS 31 JI 31 31 32 
2.1 SUMINlSTRO E INSl'ALACION DE MULTIPLE DE lB 18 18 21 
2.25 SUCCION 75 PZAS ?.4 24 24 26 
3,¡ SUMINISTRO E INSTALACION DE MEDIDOR DE 0.3 0.3 0.4 

Gl\Sl'O 1 !"'...AS 9 9 10 

::~ 1 
SUMINISTRO E INS'i'ALACION DE INTERNUl'l'OR l.5 l.5 2.0 
DE PRESION Y ELECI'ROOIVEL 5 !'ZAS 5 i 5 6 

5.1 SUMINISTRO E INSl'ALACION DE BYPASS 3.5 3.5 1 4.0 4.0 
5.6 15 !'Z•' 7 1 7 7 7.5 

l j ~~~6~-r: ~~~CIDN CEN?RO DE 
'f'/,A/ 9/69 1 9169 9/69 9169 91501¡ 

1-r-ar'- SUMINI~,;,v ~ '"~rn...,~•ON DE MA'l'Ol<JAu 
36/276/! M/T. 25 25 25 25 27 

Yf"~Hll. 1 

12 ELECTRICO 18159011 ID" 4.5 1 4.8 1 

1 al 1 SUMINISTRO E INSl'ALllCION DE TABLERO DE 1317' ¡31 5 l 13 7F.il 
10 ' i\WIINIO 87/590/1 10'1 5.0 5.0 5.5 
l ol . SUMINISTRO E INS'l'i\Li\CION DE TABLERO 5.0 5.0 ' 5.5 
12 1 TIPO 0-1 28180811 ID"' 3.3· 1 3,3 :4 

NCYi'AI para cada concepto en el lcr 'TOTAL 113.8 i U4.l ; 112.5 89.5 59 

rcmglón se asentará lil cantidad EROGACIO!lES MENS.i\~ .113.0 ' 227.9 1 34D.4 429.9 488.9 

y en el SCC"JWldo renglón el ira-- % DE AVANCES 23.3 1 23.3 23.01 IB.3 12.09 

1 
' porte mensual. 

% DE AVANCES AC!J""ª' .23.3 46.6 69.61 67.9 100 



.... .... 
o 

RELl\CIOO DE EQUIPO Y/O ~INARIA 

TIPO y 
NIJ!ERO 

ESTACAS DODGE/HIAB LI-02339 e,ooo KG. X 
PICK-UP DODGE LG-24247 1,000 KG X 
ESTACAS DODGE f,I-02110 3,500 KG X 
SE!lo\N V.11. 19K0172541 5 ASIENTOS X 
5En.\N V. W. 17F0217357 5 ASIENTOS X 

U!UMOVIL SEllo\N FORD AI.G24KJ1615 SASIENTOS X 
HERRAMIEN. VARIAS VARIAS VARIAS VARIAS X 

IRFOR 3TON. 3 TON DIDOR S/N 3 TON X 
IRFOR GTON. 6 TON ENDOR S/N 6 TON X 

MAR'ZO JULIO 59, 550. 
FEBRE JULIO 
MAR'ZO .nmo 29, 324. 
FEBRE JULIO 
FEBRE JIJNIO 
FEBRE JULIO 
HARW JULIO 
MAR'ZO JULIO 
~JULIO 

Tla\lNE1' • HEI 
'lUlllEP.MEX • 
'1Ullft:P .MEX • 
'IUWEP.MEX. 
'1UlllEP .MEX. 
TLAWEP.MEX 
~.MEX. 
TLALNEP. MEX. 
'l'LALllEP.MEX. 



PROORA'IA DE lJi'lLIAZACiotl DE PERSO)li\L 

DESCRIPCION CAm'lllAD DE PERSONAL POR l11'ILI2J\R AL MES. 
·.ter mes 2o mes 3ar res 4o mcs ·So mes 6o mes 

CllAlllILLA No. l 
aJADRIUA No. 2 .. , .. 
t'UADRILLA No. 3 ~ 

CUADRILU No. 4 xxxxxxxx 
CllAlllIUA N • 5 AAA •AA 

CUAIJIILLA No. 6 
CllAlllILLA OO. 7 
CUADRILLA 00. 8 xxxxxxxx 

PROOIWIA DE tJi'ILIZACIOO DE EQUIPO Y/O MAQUINARIA 

DESCRIPCION No. DE EQUIPOS. POR !JflLIZAR AL MES 
lar rrs 2o res 3er mes 4o nes 5o mes 60 :nes 

CAMION CON GRUA HIAB 1 1 1 1 1 
CAMIONETA PICK-UP . 1 ! 1 l 1 
CAMIONETA FErN:AS 1 1 ¡ · 1 
Al7l'IHJVIL V. W. SEDAN 1 1 1 1 1 1 
AUl'CHIVIL V. W. SEDAN 1 ! 1 1 l 
AtrnHlVIL FORO 1 l l 1 1 1 
llERRAMiml'A VARIA 1 1 l l l 
TIRFOR 3 Tal l l l l l .. 
TIRFOR 6 'roN l l l l l 

111 



CAPITULO Ill 

CRITERIOS GENERALES DE SELECCION HIORAULICA 

Una vez recibido el enfoque general de análisi~ de la información necesaria -

para la selección adecuada de los equipos de banl>eo sabemos que = la mayoría de 

las_ máquinas construidas hasta ahora por el hOl!lbre, las lxlnbas centr!fuc1as se dise

ilan y construyen par!' _operar con determinadas condiciones hidráulicas, físicas, l!le

cánicas y químicas, las ·cuales deben CUJ1t>lirse en forma individual y conjunta den-

tro de ciertos rarY;l<Js de operación. 

Por lo tanto para garantizar de manera inical una opración segura, satisfacto
rial!lente y cccnánica de una lxlnba centrifuga tendremos que hacer una selecci6n op-

tima de la l!liSll'B. 

Para analizar y realizar una correcta selección hidráulica, hay que considerar 

ca:io punto dg partida que la banba funcionará en un sistema hidráulico, y que por 

lo tanto,su curva de funcionamiento f(QlHl) intersoctará en un ;unto determinado 

a la curva del sistel!la fl ( Ql Hl) 

En donde se debe cumplir la siguiente expresión; 

F (Q H) = fl (Ol Hl) ................ (I) 

siendo 

O = capacidad que entrega lü lxrnl:a 

(m3/s o lt/s o (GPM) ) 

H = carga dinámica desarrollada por la bamba 

(mts, pies, etc.) 

Ql = capacidad demandada en el sistana 

(in3/s o lts/seg o GPM.) 

Hl = f=•rga dinámica total dellmldada por el sistema 

(iretros o pies) 

Para la bomba como para el sistema, sus curvas se representan en un sistesna de 

coordenadas el cual ya fue re\'isado y que se representa por .-..dio de la figura 3' 
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·. 

H=Hl 

A CURVA DE LA BOMBA 
B CURVA DEL SISTEMA 

·B 

A 

fig. No. 39 

o = Ql Q 

caro segundo punto, es importante establecer con toda ~1ridlid un margen ade

cuado del NPSlt disponible del sistema con respecto al NPSll requerido de la ballba, 

ya que ésto nos perml tir.á garantlzár no solo una vida útil mayor del "'!Uipo sino 

que till!lbién una operación libre de ·problemas, tales caro vibración, inestabilidad 

c!e la curva ~·capacidad-cars;a 11 y ruido. 

El punto tres como regla general habla del rendimiento de una bomea y dice --

que es Wlo de los factores principales a considerar -;:ara realizar una buena sE!lec

ción, debido a su inflµencia directa en lo!.> co!;tus de energía. 

Algunos códigos y especificaciones establecen que la ubicación del punto de -

operación optitoo de una banba se encuantra en lo más cercano al punto de máxima 

eficiencia ( P.M.E.) siendo este punto localizado en -15% a +% de Q considerados 

cano los rangos más comues de operación coroo se ilustra en la figura .. o 
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e 
1 

H 

~. 

A = CllRVA DE HAXIHA EFICIENCIA PARA DIFERENTES 
DIAl!FmOS 

B = CURVA PARA + 5% (Q) 
C = CURVA PARA -15% Q 

fig. 40 

Q 

un cuarto punto en la sela.~ión de equipo es el análisis de las condiciones -

de servicio de una bomba las cuales son; 

a) Análisi" de las curvas del sistema debiendo considerar que en ningún caso él -

sit.ein;> dciande el flujo m!nim.'o rexi!ID de ia'bomba. 

b) Operaci6n en paralelo o scrie.-si la operación es en paralelo, se deberá tanar 

en cuenta que la carga de la· v álvula cerrada no sea mayor de un 12Dl' a 14°" de la 

carga dinámica t.otalpara el ""1lt.o de operación. 

Para una operación en serie se deberá considerar la presión máxima permisible 

de trabajo de la carcaza a la temperatura de operación. 

En ninguno de los casos se debe seleccionar una bcrnba en un punto de infle

xión, ccmJ se indica en la figura '411 
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1 

lig No.41 L RA000 D'°E'""°"NO"""'S"'EL"°"'E~cc=10N"'""_._""'RANGO'""'""'""'D"'E~-~- o 
SELECCION 

c) Funcionnmiento continuo o int>ennitente.- para el funcionamiento continuo, es 

i111P>rtante que la ba1\ba tenga una eficiencia lo más grande posible. 

Para cuando el funcionamiento es del tipo intermitente se deberá considerar wt 

margen amplio de NPSH, verificando la demanda de potencia a bajos flujos y a la ri

gidez de la flecha. 

d) Loc:alizaci6n externa o interna.- si la localizaci6n es exterior, se deben verif.i 

car las características amCientales, tales como hUllEdad, temperatura, corrosividad 

del ambiente, etc. Debiendo siempre reca11mdar un sistema de protección física en -

el perímetro del equipo de ba!lbeo. 

CUando la localización es interior, se deberá considerar además de lo anterior 

el nivel de ruido provocado por el equipo. 

e) Caracterlsticas del fluido.- Deberán ser consideradas paradetenninnr l~ r.ietalúr

gia y recubrimientos de ser necesarios en la ba1\ba, as! cano el tipo de sello ;· -

plan de enfriamiento o lubricación 

f) Disponibilidad de los recursos humanos.- para determinar el tipo de dispositivos 

de c:cntrol,sei!alaci6n, alarma o automatización del equiipo en un sistema de bombeo. 
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Por Últil!O se deben considerar entre los parán!tros importantes a la velocidad 

la cual podemJs afirmar que un gran porcentaje de banbas C'l!ntrifugas son acciona-

das con ll'Dtorcs eléctricos de inducción, cuyas velocidades se clefinen con una ecua-

ci6n la cual es ciostrada a continuación: 

PN = 120 f. • • ( II 

siendo 

P = núllero de polos 

N = revoluciones por minuto 

f = frecuencia que en Héxico es igual a 60 ciclos 

por lo tanto tenemos que J 

P N 

2 3600 
4 

6 

B 

1600 

1200 

900 

Y CQI<> regla general tenl!ll'OS c¡uc si R.P.M. crece: 

ventajas 

equipo pequeño 

inversión inicial baja 

desventajas 

'NPSHR - alto 

limitaciones con llquidos sucios 

vida útil menor 

11mi taciones mecánicas. 

Con los parámetros anteriores podE!IOOS decir que si se tienen siempre en cuenta 

para la selecci6n hidráulica de una lx:lnba se logrará una selección adecuada <le la 

.. 1sma, teniendo en cuenta c .. ue estos cinco puntos de análisis c::tienden los ~rite-

rios nacesarios para seleccionar el equipo y la selección del cquipo,nos dará como 

resultado los accesorios adecuados del sistema de lxr.Weo """'leto. 
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CRITERIOS m SELEa:Ictl ECONOM!CA 

llla vez que obtuvimos los criterios de selecci6n hidráulica adecuados P<'ra -

nuestro dieel'lo y .,..inistro ele equiFOS· de llombeo clebeln:ls de considerar el segundo 

punto iqlortante,la selecciclr. .de carácter ecoráiico para poder tener un equipo que 

Cllllpla con lil ayod~· de las características necesarias para la ccnstr'lcción de 

la estaei6n de banbeo. 

Nosotros soloej~Úficaraooo con los costos d\!' bcmbas y motores, aunque a -

veces por el gran Slalinistro de accesorios el costo total cl<!l equipo se ve afecta

do en gran l!IC:'dida pero generalmente se parte del ec;uipo básico para la consecución 

del precio de costo total unitario, asi que con los miSll'Os precios proporcionados 

y las marcas ... nejadas desde un principfo tenemos que: 

CRANE D9{l!ll ----- 27 '606,000. 

BYRON JACKSON ----- 9,740 115. (2,900.00 PARIDAD) 

(28'246,000.) 

FAIRBANKS KlRSE---- 26°078,325. 

"K.S.B. MEXICANA---- 25°212,730. " 

En cuanto se refiere a las condiciones generales de venta; 

(condiciones) CRANE DEMIOO BYRON JACKSON "KSB MEXICANA" F.K!RSE. 

Ti~ de Entrega: 10 a 12 sanan. 6 a 8 semanas 6 ~ 8 sE!':Dnas 8a 10 sein. 

Pago : 50)', ant.icipo anticipadq me- 50)!; anticipo 50",.anticipo 

50% e/entrega di ante carta cred. 50% 30 días P. F 5Q%c/aviso anb. 

Vigencia 30 dias 90 dias 

(LAB O FOB) Monterrey N.L. Tampico Tamps. 

En cuanto a las condiciones generales de operación. 

fl DESC. 6" 6" 

Construcción F.Vaciado Fo.Fo. 

Eficiencia 70 % 82 % 
Potencia motor ecopl. 6o!IP 50 llP 

NP5ll req. 2.5 mts. 2.5 nts. 
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60 días 

I.eón,Gto. 

6" 

I-1 API 610 

81.5 % 

50HP 

2.5 mts. 

30 dias. 

Tla lnep. lié;:. 

6" 

Fo.Fo. 

78 % 

60 llP 

2.5 mts. 



C<r.o ya dij !11WJs en nuestra tesis no solo nos interesa la selecci6n hidráulico 
de los equipos de boinbeo sino también tienen un lugar preponderante los equipos e-

léctricos, accesorios e instrumentos para su instalación, as{ que nuestra selección 

presentada fue la siguiente; 

reloci6n de bienes propuestos !!Brea 

1) BCftBAS K.S.B. 

2) M1l'ORES I.E.H. 

3) EQUIPO DE cctm!OL SIEMENS Y F.P.E. 

4) SUBES'l'ACIONES TRAGESA/ G. E. 
5) EQUIPO DE MEDICION DJ\NIEL' S/SFI • 

6) PIEZAS ESPEX:IALES HYM.!\CO, RYTOLSA 

7) 'lUllO COOOOlT a-ID'.ll\ 

B) CABLE ALTA Y BAJA TENSION t'ONOOHEX 

9) ACCESORIOS ELECTRICOS IUSA,FPE, CU'l'LER HAMMER. 

Para lo cual se realizó una canparaci6n parecida a la del equipo básico c;ue -

presentandola aquí ocupada gran espacio,si se realiza por partida del catálogo de 

conceptos, hacen:>s adem.is de su conocimiento que el equipo selQCCionado :ior naso-

tras todavía es can:parado por el contri:.tante contra todos los fabricantes y/o dts

tribuicores que fueron invitados y/o convocados. 

El contratante además de realizar las cané)araciones tl>cnicas y 'El<::onómicas re

Viza la e:dstenciá · legal de las enpresas, esto lo hace nediante la presentación de 

1...::c."U100.i"ll:.OS que acrediten a las Bl1!,>tesas participantes legalrronte como proveedores 

y contratistas del sector J?Úblico y privado: as{ cano la <>Xistencia de dichas em-

presas, dichos documentos son; 

- Acta constitutiva o acta de nacimiento e/credencial. 

- Poder notarial del representante legal ele la empresa 

- Registro en la cámara correspondiente a la especialidad solicitada 

- Experiencia técnica. 

- constancia de visita al lugar de la obra 

- Garantia Ce sostenimiento de la oferta 

- tlo<lelo del escrito propocisión 

- Programa de trabajo y montos mcnsualeo y utilización de eqtlipo 
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- Análisis de costos indirectos y utilidad 

- Análisis de precios unitarios 

- catálo;¡o de conceptos debidamente r<iquisitado con precios unitarios 

- Pliego de rec:uisi tos f i r:mdo 

- Datos de equipo básico 

- Progras de utilizaci6n del pcrsaial de supervisi6n y dirección de obra 

- Relaci6n de bienes propuestos con esp<.>Cificaciones.técnlcas 

Documentos c¡uc :Je los cuales algunos han sido revisados en esta tésis de 

forma detallada por el cumplimiento de los objetivos planteados en la miSIM. 

HllRCA : 

llYRON JACKSON 

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

SERVICIO: 

VARIOS 

FAIRBANKS MJRSE VARIOS 

PEERLES TISA 'ltJRBINA VERTICllL/.MlUA 

OCELCO VARIOS 

AURORA-PICSA cmrRIFOOAS HORIZD™ALES 

GOllUlS VARIOS 

K.S.!I. VARIOS 

l«JRKINIW VARIOS 

ASEA l3a'lll1tS PARA l\GUA RESIOOAL 

LITI'LE GIANT PARA EUENTE 

FLUX PARA FWIOOS CORROSIVOS 

MAl!CI! PARA AIRE 

SULSER VARIOS 

YACUZZI VARIOS 

Cl!ANE DOOlll VARIOS 

JOllN awlE VARIOS 

VICKIW VARIOS (PROCESOS) 
ETC. 
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LISTA DE MATERIAL Y EQUIPO DEL PI.AOO. 

DESCRIPCION. CA TI DAD. 

Kiltiple 119 succión de acero al carbén 

de 508ml f y 6. 35- de espesor, por 

12100.. de losngitQll, con 4 salidas la-

t«ales dll 90• de 25- f por 1000. de 

1Ql1!litud bridado aolo m las derivacio-

nes,tal ttllK> 11e ll'IUeatra. PZA. 

2 Tapo ciega tipo cachuca 6oldable de 

50l!la f/J PZA. 

3 · V61wla de lleC'Cionamiento tipo OC11PZer-

ta brldorlo, cuerpo de fo~fo. 254mn f. 8 FZAS. 

4 l!!lttraddlld de fo.fÓ ci.; .. 2S... f/Jpor 
40Qmn ele longitud. 16 PZAS. 

5 Junta r.r?Cánica tipo GibaUlt OCllPlll'l:a de 

25WI fil. e P'll\S. 

6 Rllducci6n de fo. fo bridada de 254 x 152..,. 4 PZAS. 

7 IDta centrlfuga horizontal tipo bipartida 

para manejar agua potable con capacidad de 

84 l.p.s. y carga din§mica total de 30.2 m. 
velocidad de 1750 RPM de acuerdo a las es-

pecificacionea anexas. 4 PZAS. 

8 ~tor eléctrico horizontal de indul:lci6n tipo 

jaUla de ardilla para acoplarse directamente 

a la ballbs con potencia de 50 H.P, 3 fases 

440 volts y velocidad de 1750 RPM. scgfui 

espeeificaciones anexas. 4 PZAS. 

9 Reciuaci6n.de fo,fo bridada de 254 x 152Jll!I 4 PZAS. 

10 V&lWla de expulsi6n y admisi6n de aire 

ele 76ao ll con accesorios para conexion. 4 rus. 
11 V'1vuJ.a de retención (check) cuerpo de 

fo.fo bddada de 25411111 fil 4 PZAS. 

12 Codo de fo. fo bridado de 2541111\ f/J x 45° 4 PZAS. 

13 ltlltiple de descarga de acero al carbón 

di 4-069 fil y 6.35m de espesor por 7700 

• de loengitud, con 4 salidas later'1les 

a 45° de 254111!1 f/J por 1000 mn de longitud 
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bridada en todos sus extrmos. PZA. 

14 Interruptor de presión para cxmtrolar el 

arranc¡ue y paro de loa equipos de -o 

de acuerdo a los requerimientos de la -

red,con accesorios de "'°"""Ión según 
especificaciones. 4 P'lAS. 

15 Tram de tullerfa de acero al carb6n de 

40&rlll de fl y 6.35n111 de espesor por 6500 

mm de longitud bridado en uno de sus 

extrE!l!'D6. !"ZA. 

16 F.qulpo de medicl6n de gasto tipo eléc-

tronico, de acuerdo a las especifica-

ciones anexas. !"ZA. 

17 Codo de acero al carb6n soldable de 406mm 

¡! por 45° ?ZAS. 

18 Tramo de tubería de acero de 406lrm ¡! por 

22inníl de longitud, para soldar en ambos 

extranos. PZA. 

19 Anpliaclón de acero soldable de -406 x 457mm PZA. 

20 Id<!n, pza. No, 18 de 600ol!l de longitud y 457- !'DI. 

21 Junta irecánica tipo GibauJ.t de 457mn ¡! PZA. 

22 Codo de acero soldable de 406mn ¡! x 90° PZA. 

23 Kiterial mlcelaneo para Instalación de 

fontaneria caro tuercas tornillo empaques. PZA. 

24 Reducción de acero de 406 x 152nlll 1 bridada 

en el extrem::> menor l'ZA• 

25 VálVUla del tipo compuerta de fo.fo brldada 

de 152nl ¡! 2 ?ZAS. 

26 VálwJ.a de alivio Contra golpe de ariete 

cuerpo de .fo,fo bridada de 152nn ¡! lll!!lÚ!I'' 

especificaciones anexas. PZA. 

27 Codo de fo.fo. bridado de 1521an fl x 90° PZA. 

28 Tramo de tubería de acero de 15211111 11 
por 6000 mm ele longitud, bridada en uno 

de sus extrem:>s. IW.. 
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29 Junta -2nica tipo Gibault para unir 

tuberia de fo. fo con tllberia de asbes-

to .-.to de 40Enll ., PU. 

lO Extnllidad de fo.fo de 406an ji! PU. 

31 Twe de fo.fo l>ridllda de 40f8t 10 PQ.. 

'32 TIDria d9 ..,.,ro al eub6n de 406lml ., 

por 6.351m de eepesor y 5. 3111 de lan;¡. PQ., 

33 Brida de acero al c:arb6n tipo slip-on 

para .,ldar a tuberla de 406mn ji! 8 PZAS. 

34 Vil\l\lla>.de>aeocionaaiento tipo au:iposa 

bridada, cuerpo de fo.fo de operaci6n 

mnual por palanca de 406an ji!. 3 PZAS. 

NOTAS. 

- El BY-PASS mostrado en el croquis func:ioanl se utilizara unicamente 

en casos de reparación o mantenimiento del tanque . 

.,. En el caso de banbeo sin tanque debe..rá -arse caiD máximo el 50% 

del guto ncminal. 

-141m~t-laa y válwlas de fo.fo. serán pera una presión de 10.5 l<g/cm2 

segun las noma AS'lll- M8- 30. 

- Todos los equipos deberan apegarse alas especificaciones expuesta, 

- ·llo hay equipos para instalaci6n fútura. 

- 1tcotaeicnes estan hechas en ma, niveles en inetros. 

- Las tullerias de acer~l carbón serán de acuerdo a la AS'IM - A36 

- Los ~s y silletas quedan en funci6n de la residencia tallando 

en cuenta que todos los cubios de direcd6n deben ir atracados. 
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CONCLUSION 

Podaros concluir que para la selección, construcción y funcionamianto de la -

planta de baaU::eo diferencial de ce1a:,·a, Gto. nos encontrnren:>s con una serie de re

quisitos, mism:is que heims analizado de forma que podamos con ellos solucion~ loa 

problemas existentes en las actividades que involucre dicha planta de banbeo, con -

esto danos a conocer un enfoque exacto de C<lllO debe ser seleccionado; suministrado 

e instalado el equipo necesario en la construcci6n de una planta de bombeo de una -

forma general así que : 

1) 0:.00 nos podemos percatar el diseño hidráulico de un sist.Esna de banbeo de 

estas caracteriGticas involucra variables económicas importantes, las cuales nos -

permiten manejar adecuadamente los diferentes criterios que en una estación de be!!! 
beo se deben de considerar para su mjor selección. 

2) tas variables más it\\X)rtantes '!lle nos permiten llegar a una selección -

hidráulica ac!ecuada son 

VELOCIDMI 

PRESIOi~ 

D!l\METRO DE TUBERIAS Y ACCS. 

NPSll REQUERIDO 

CARGA DINAHICA TC/l'llL 

EFICIENCIA 

Tn!PERATURA DEL LIQUIDO A MANEJAR 

NPSH nISPONIBLE 

El'C. 

3) las variables econánicas que se deben de tanar en cuenta son 

cálculo del factor de salario real. 

cálcUlo del factor de prestaciones 

costo hora-maquinaria 

Costo de cuadrilla de instalación 

cálculo del factor de indirectos para la integración de precios unitarios. 

Final.mente es importante nsncionar que si no se consideran todas y cada una -

de las variables indicadas anteriormente las qu~ intervienen en un proyecto de esta 

magnitud y características traerá CaTll consecuencia Wla mala oolección del equipo 

o bien un mal funcionamiento del sistema hidráulico seleccionado. 
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REUCICW DE BIENES PROPUES'l'OS 

DESCRlPCION HARCA 

t. IDllAS K.S.B. 

2. ll7l'(IU!S J.E.M. 

3. l!XlUIPO DE alNTROL SIEHENS Y P.P.E. 

4, SUBFSl'llCICllES 'l'RAGESA/GmERAL ELECTRIC 

s. MEDIDORES DANll!lS/S.F. I. 

6. PIEZAS ESPECIALES MYHAOO/RITOISA 

7. 'lUI) <nl!mT Q!!DA 

8. ~ CONDUMEX. 

Í26 



Series 5060 Composite Performance Curves 
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