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CUBJETIVO GENERAL DE LA TESIS.

El objetivo general consiste en dar a conocer los aspectos
técnicos, condiciones generales de diseflo vy operacion, asi como
lop requerimientos para seleccionar log equipos electromecanicos
para una planta de bombeo, la cual seru urilizada para riepo de
cultivos. '

El diseno de la planta como lo menciona el tema de tesis,
consistira en la gseleccien de equipos y dispogitives para
conformar dicha planta, y no en el disefc de los mismos eguipos vy
dispositivos,

En esta tesis se da como ejemplo el proyecto "La Brasllera !Iv,
como caso  practico, la cual es una Instalacion cresds para

rebombeo, es decir, el agua alimentada proviene de otra planta de

bombeo (Brasilera 1.

Aunque los  valores calculados y seleccionades son. realds v
especlfticos para este proyecto, la metodologla de seleccien de
equipos puede emplearse para disefar proyectos con'el mismo fin.

La capacidad de la planta ser& determinada por el namero | de
tombas que proporcionarsn un gasto individual 'y en conjunto. &l

gasto total requerido, a su vez, este gagto ge determina en ru
a las hectireas de cultivo que serin regadas. )

Por razones de mantenimiento la planta contari con 5 gquipov de

bombeo de lgual capacidad, trabajande 1nLerm1tentemente. ‘o Eea,
cuando operar. las bombas 1, 2 y 3 las bombas 4.y 5 estarin‘ en
nantenimiento correctivo ¢ preventivo y visceversa cuando operén
las bombas 4 y 5 laz bombas I, 2 y 3 estarin eh mantenimientc.




Debe considerarse que =] gacto requeride varta de  acuerdo a  la
temporada en que scon regsdos los wultivos v oa la cantidad de agua
que necegrta deterninado cultve,

Por egta pazsn cuands dea hecesarts trabajaran las 5 bombas  para

abastecer el gactoe reguerido,

Moo es spfetive peineipval de spta tegis  mencionar & rondo los
estutfos medianrte oo cualer 2@ aviten las peraidas por. desgaste

el lon equipna, debdas o osperasian normal, pero sl osge menciona la

petodslopta de calsulo para conccer lag ¢ondicisnes de - operacleén
mediants lag cusles se pusda redusir dados,  principalmente a

causa de Qolpe de Ariete vy Cavitacisn.

Es objetive de esta tesis seieccionar el  equipo eldctrico, -asf

como decribtrir su funciun, consistiendo on equipo de  control, de
proteccidn v de suministracisn de energis electrica, ‘

La planta de bombeo contars con un eistema de protecclon';y
lectura de datos automatico, que.en  condiciones ‘1ncorre¢tast dQ:y
operacisn de los equipos de bombeo, este sistema sacarﬁ-‘de
operacisn automsticamente al  equipo  en  cuestisn, siendo
individual la proteccion de cada bomba, o : :

Come se menciond anteriormnente - los’ éduipob‘ fraba}ar;n
fntermitentemente por razones de mantenimiento y. Qarlacién def -
gasteu requerido, por lo cual la subastacién eléctrica centara,doh.
dos transformadores para slimentar de energla eléctrica a ‘los
equipos, el transformader 1 alimentara los equipos de ‘bombeo 1'.2
y- 3, &) uransformador & alimentars  los eqdipos 4, 5.y log .~
servicics prepios. DR o




En caso de que tuera ned ric que trabaiaran a o los ©  aquipes

de bombeo y  por  fulta elsctrica  une  de  log  transformaderes

saliera de operaciien o por manteninfents,  wl  sistema elevrtrics
¢ontarsd caun une interruptor de cuthiliae i cuxl hars la o fonexidin

de las barras ae cobre gue alimentan de energla o log eguipos, o

sea, Qué un solu transformador sars capsz de  alimentar  lod )

equipos de bambes y loo serviciue propios.
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I, ENTRODUCCTON Y GENERALI DADES

1.1 JUSTIFICACION DEL  PROYECTO Y ALCANCE - DE LA OBRA.
La Brasilera es up proyecto dJde  riego  por bombeo que

se  Iocaliza en el municiplo de Jojutla, del  estado de
Morelos,

La fuante aprovechada ag @l rio Yautepeac y la
guperficie e terrensg  que  ge pondran bajo riego con

wsta obra sera de 2190 fla,  que pertenecen - a diferentes
etidos de la region: Ko Sweeo,  Tehuixtla,  Tequesquitengo,
Tlatenchi. . : R

El aprovechamiento. queda constitutido  por las partes:
obra de toma, carcame de bombeo. -tanque  de  descarga,
centro de control de motores, subestacién. - electrica -y

zona d2  riego cuyos canales de: distribuzien - son
revestidos de concreto simple VY  gunite, :

La planta de bombeo Urasilera I reclbe aguas  del.  -rio.
Yautepa¢ vy riega una area de 400Ha, luego. descarga ‘en .
el canal de lLas Estacas  del . cual ' la ‘planta de. . bowmbeo:
Brasilera Il se abastece. . . .

La Comisién Nacional del - Agua, construyé para- fines' de
riego la planta de bombeco, "La Brasilera II",- ven ' la
zona de riego ‘la -Brasilera, cercana a' la ~cludad’ de:
Jojutla, Morelos. ) ) Lo L

La planta constars de 5 bombag centrifugas,; ' las  cuales

manejarin un  gasto de 375 lps. cada. Una: ocontra. .. una
carga estatica de 52,04 w, La capacidad de . bombeo
Instalada serd de 1875 lps, -para. satisfacer una’ .demanda
de  riego. de una superficie aproximada: . de 1600 Ha, - que::
requeriran 1600 lps, aproximadamente. . = S
La bhombas descargardn en paralelo - en una -estructura - de
concrato a travas de dos tubertas de acetro de 0.764m
(30") - de diametro vy 39Sm. de longitud - aproximadamente. En -
cada tuberta se conectaran 3 ' 2 bombas ..

respectivamente.

LYo
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S enplearan . bombag  centrd fugas  de flajo mixto tipo
vartical para ingtalarse en  carcamos  humedos separaclos.,
cada una de las bowbas descargaria balo la suparficie
del piso de operacien de {og equipos a  traves de fas
tubertas de descarza. v de conduccion a4 hna. | estructurs
de  donde parte @l canal @ para riego. El tipo riggo

utjlizado es el llamado por bombeo el cual consiste = de

canales de concrete que  abastecen a las tierras que

seran  regadlas.

Los motores que  accionan las bonbas = son motores
eléctricos trifasicos de . 400 P, 4160 VvV, 60 Hz. de

inducctén jaula de ardilla, verticales,  flécha hueca, los

cuales seran alimentados a través de una subastacisén
eléctrica convencional de 2500 - KVA con relacion de

transformacidn de 13.2/4.16 KV, 60 lz.

La selecclen de la capacidad de la subestacién. se 'ha¢é

en base. a la «carga instalada total. come - wan’ asta’

instalacion 1a carra mavor zon  los motores mediante’  un

estudlo  de seleéclsn arbitario  para  elegir el npuners

de  bomban se ¢ ¢

haber utilizado bombas  de mavar . capacldad ..y utilizar

goln 1 bombas tal vez. pero en esas . condiclones el
mantentmiente e las  bombas seris  més. complicada. - ademss

con un  pumero mayor de bombas  g&  puede widar

mantenlmiento a dee v dedar trabajando  las . restantes:

acciond S hombaz  ss  decir. se 0 puds
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.2 CAPTACTON U OBRA DE  TOMA

P21 DESCRIPCION ¥ CONDICIONES DE  TRABAJO.

Por medic de la obra de captacién se  toma el agua
requerida de la fuente de abastecimiento para después
cenducirla hasta el carcamo an  donde opera el equlpo

de bombea,

Le acuerde con las caracteristicas de la fuente .y . del
rrovects, la obra de captaclén adqulere caracteristicas
proplas, pudlendo consistir desde un simple  tajo en la

margen de un rio, hasta en una - . presa de
almacenamiento.  Aunque este altimo cago .. es poco
frecuente no debe  descartarse la- posibllidad; ' ello

sucede por ejemplo, cuando debido’ a  las condiciones ' del
provecto vy despuéds. de efectuar un  estudio ‘econémico. este

indica que econdmicamente es mas conhveniente regar: - log
terrenos  aledafos al vaso. bombeando el - agua de la
presa,  que - construir - uyn canal principal - :de. . gran
longitud, c¢on estructuras de cruce. v en geologla ' poco

atractiva para el riego de terrenos aguas abajo de. la
cortina. Y

Se 'enfocara el problema  al aprovachamiento ;‘dek‘f;una
corriente superficial de régimen . permanente:  por: - éjemplo
un rio, . un -canal, un dren, ‘etc. 'y - en- ‘geperal . “una

corriente de cauce maés o -wmenos definido o constante.

Se haran las slgulentes recomendaciones para ubicar la - toma
directa, para derivar ‘las aguas de ‘un rio.- Lk

a). La distancia a la zona de riego o a la probable
descarga ‘debera ser - la  minima -posible. ' ‘

by, El tramo de.  la corrlente, kque se escola  para  la
obra, 'no  debera estar expuesto a socavaclones ni.  a

depésitos excesivos de azolves, por los perjulclos
que estos ocasionan, v por ello se recomienda
alagir un tramo lo mae recto posible de 18

corriente v evitar localizaclones en curvas.
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CAPITULD { OEMERALIDADES PAO, o

Cuande por condicionss naturales esto  no fuera posible
y la magnitud del problema lo ameritara, se podria
llegar a rectificar el cauce en un tramo determinade
antes v despueés de la toma. En acasiones se . situara

la estructura de toma alejada de la margen del rio
comunicandola mediante un canal de acceso de caracteristicas
de anchura y pendiente ampllas, con el obieto de dar
oportunidad a que los azolves se sedimenten en aste
canal antes de llegar a las rejillas de sedlmento vea
flgura 1.2

¢). Se evitarAn lugares cercanos a caldag vy rapldas de

la corrlente para no tener velocidades fuertes del
agua al frente de la estructura, o sea, la pendiente del
rio debera ser suave y mas o menos uniforme.

d). Geoldgicamente 2] terreno deber& ser lo
suflcientemente reslstente para desplantar la
estructura, evitando las =zonas de derrumbes - o cauce

lnestable. Un buen indicio de geologla aproplada para

el efecto pusde ser que la corriente tenga un
cauce constante.

Para  medir la capacidad de produccisn del pPoOZC se

utitizan los métados sigulentes:

1. Cuchareo

2. Método de  cubicacién

3. Métode de escuadra

4. Método de flujo

5. Métode de canal

6, Medlcién  de pozos brotantes.

En el capttule 2 se explicars al utilizado v

recomendade  para éste  provecto. o

e).Desde el punto de vista topografico, adenis de
pendlente adecuada v traze recto, se procurard
locallzar las obras de modo de no tenper excesivas

axcavaclonas.

f).Por otra parte eas conveniente . procurar bancos de
materiales., como grava vy arena, 1o mas préximos
posible a la obra. :

Tratandose de bombear las aguas de una laguna, ;se

deberd locallzar vy provectar la obra de toma previendo

avitar en lo posible s azolvamlento debido a los

fendmenog que ocurren en estas masas dJde agua. . En lo

posible debera situarse en una Ared fuera de las

corrientas de fonde vy fendmenos de oleaje.
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1.2.2 PARTES DE LA TOMA

Canal de acceso. Se construye para comunicar, -en forma
gradual, la fuente con la toma vy tambian se aprovecha
el paso del agua por &l para sedimentar materias en
suspensién que lleva el apgua.

Las dimensiones que se  le asignan estan de acuerdo conh

el gastoy la velocidad que. se considere debe darsele
al agua pare alimentar a la toma tde 0.40 & 0.80
m/segl, ademis del procedimiento de construccion empleado
vy la clase de material en donde ge aloje, conviana
diseffar la plantilla de este acceso, €h contra-pendiente
y disminuyendo su ancho hacia la toma hasta  tener la
dimension horizontai de la rejllla,
5i es de ‘fongitud considerable, conviene que por - lo
menos en un tramo adjunto a la entrada sea revestido
para facilitar su limpieza periodica.
’ I e I
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Foao 2 ESTRUICTURA DE ENTRADA.

Constitave  la entrada  del oagua . sirviendo  de apar E)
las raiillas. Aleta leog mecanismos o sistemas  de controel

para =l pags el oagua. agl ocomo 1o nacaesario pars
tacilitar su  inspeccisn v limpieza cada ver Qe 1o

reauiera.  En  ocasiones  cerca ds
mura para retener v desviar r

2lls =a antenomnma un

Faiillagz, Adauisre {formas v tamafios  dlversos ague de
de  la naturalesa de los  cuerpos  que va a AN
gagtos v caracteristicas  dol equipe . de bombeo, (a3 Ia
manatra  de  apocvarlag,  asil come  de wu aceesibilidad para
lewrar su limpleza v o restitgcidn,

La refilla <lebe ser mparalela a la oorrlente. del ric.
para evitar aue ppede expussta a2 lor choaues cdirectes
con log cuerpos de arragtya., I ave Lras cOme
copgecuencia o oxu arioro.  gobhre cuands  ge o localizs
mivy  cerca o o en cavee  de la fuante, evits
rambidan la entrada de  azoives,

Adoptar una pesicien vertical. o inclinada rara ancvarla
en la ectructura, ef cuegtivn de considerar dadas < lag
circunstancias el cago, o la faciiidad para ’su Vimpieza,
antrac atc. v oaleguna convepiencia e limitacisn o e
espacie, : .

S CONgRrVen con perflles . laminadoe e hierya
aet ral. empleands  eenaralments gty para <oy
kot e speldan s un marco o foarmads nn o anenles
La =meparacidtn de los  barveteos we my imoortans:
probiemas e bembec, pyee  para  fijarlas,. de  antemans

dabe  copccer apro

ii
rimadamente  al famafia> omaine [l

curpes arrastrads por 2] - arua pueden - pagar o opar ol
equire  =in ningun  perivicic, = Low abricantes e bopbas
proparcionan  aste date caracterieticc, al que s Ilame

pases de  esfera aue sa rafiferaca la medlda omaver odeoun
cyerpD  qus puede rasat por Loe mpuler ik
fn-cenvenientes,  Por loe que  la - geparaciin wnt v Favy ot
tendra  comd valor maxime o esa pedida, of 514 BUL e
quada  limltada por otroe o cusrps,

g el easto de bombec v el paro  de ae e $iry
en la pogibilidad  de proeorciconar  la veiilbls,
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CENTRO OF CONTROL DE MOTORES
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Figura I.2 . Estructura de entrada. vista superior .
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El srea neta necesaria se determina con la férmula
hidrsulica de fa continuidad. que es:
Q=AnYv donde:

An = Q/V en  m

2
An = area  neta en om

0 = gasto de bombeo en ms/seg.
V = velocidad al entrar el agua cuve valor
se fija entre 0.40 v 0.80 m/sesg.

Al calcular la seccién = transversal de las soleras
estructuralmente. v ~adoptar su separacién - correspondiente
podris conocerse el area de la rejilla (4rea “bruta).
procediendo a  disefiarla de manera que. en lo . posible
quede constituida por tableros .de peso tal que. . sea

facil de trangportar v mover con la fuerza humana:

£l calculo de la redilla se hace considerando - que ests
totalmente obstruida.. v que se rompe con- carga -+ -msxima
exteriormente con nn minimo de 6. .m columia-de -agua.

Ocasionalmente.- la abundancia de peces .. origina . “la
hecesidad de instalar una rejilla local izada
adecuadamente antes de la  estructura -de _entrada vy de
magnitud independiente al gasto .de bombeo,  ~ En esta

vedqilla la separacien —entre barras  es: bastante reducida.
debi-ndose prever la. facllidad v necesidad -de . limpfarla
o de - sustitnirla perisdicamente.

CONTROLES

El principal probiema de control. que se tiene -  en  estas
estructuras es de clausurar el paso .del agua  cuando - se
requiera. Esto se necesita al efectuar la limpieza  perisdica
del conducto v carcamo o al hacerles alguna reparacisn. También
es conveniente impedlr el flujo cuando: las bombas no' estén
trabajando va que se evlta la acamulacién de- arenpas v ‘lodos
en ol intertor de las estructuras.

Decimos - que  sojamente 'se ' necesfta ese contiol que
propiamente es el llamado de emergencia. porqué el -gasto
requerido segun las necesidades de rlego o la variaci{on
provocada por- las fluctuaciones del  nlvel del agua en
el rio se regula con el mismo equipo de ‘hombeo. .como
se  verd mas adelante al tratar “lo relativo .a bombas,
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La compuerta HMiller es un coptrold sencillo  en sy o estructura,
para =1 rasto que atinentari a la toma, aun &n canales grandes
tar dinens de @2tad 2ompusartas s£on peguenas, la compueérta
thiller conste = una placa de aczro con zuras laterales vooun
tornitle con rosca 21 cual  perpite  izar ta misma con una
manivela o volante 0 su parte superior. .

Figura 1.4 Paramaetpos de energla de flujo a traves de . una
sgtryctura hidraulica,
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1.2.4  CONDUCTO

Para llevar el agua de la toma al carcame, se enplean
las estructuraz que s  agrupan en:

- Canales abiertos
-~ Taneles
- Qonductos enterradog

Desde el punto de vista hidraulico, es conveniente . que
cualquier tipo de conducto  adoptade funcione come ~ canal
v con regimen lento, principalmente  para la condicion
de tener el nivel miniwo del agua en el rio v requerir
el gasto waxime de homheo. Esto se ‘hace con el ' cobieto
de evitar fuertes velocidades en la descarga, que en
este casc es hacia el cArcamo.  Mag adelante al - tratar
lo relativo a esta estructura se darian las ‘condicliones
con la que el agua debe entrar a @&l.

Canales abiertos. Se emplean generalmente ‘para. gastos
pequeffos v en  longitudes cortas; ademas s " las
condiciones topogrificas vy geclépicas permiten = hacerlo,
como cuando e locallizan a ‘poca ‘profundidad, donde.. " no
sean probables los problemas de derrumbes . . .y
consecuentemente de su llmpieza, Es. factible hacer .- canal
ablerto cuando 21 rlo  transporta pocos azolves - “en:
spocas de creclentes o cuando estas aguas’ . ho . pueden
entrar libremente por arriba -del’ canai. ~Por otra’ partei
puede llmltarse su uszo debido  a -problemas’ de ' caracter-
legal por las molestias que ccastona.  al- ¢ estari
descubierto. .
Se recomienda revestir la seccién  hldraulica,. v  en ios
tramos de mavor profundidad hacer la esxcavacion
escajonada,  es decir, dejando banquetas, para la mefor
estabilidad del tajo. vy evitar - en parte que jas’;

basuras v terrenos -de la superficie lleguen al- fonde,

Estos canales necesltan de un servicio de desazolve -
constante.
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1.3 CARCAMO

El pozo de succlin o ciarcame es la  estructura vartical
en donde descarga el conducte de la toma v se instalan
las bombas para elevar el agua al nivel desgeado.

Consiste generalmente en- un depéslto  enterrado  construdoe

de concreto o mamposteria cuvas dimensiones estian 2n
funcion de la magnitud del equipo que se va a instalar
y del procedimiento empleado en. su congtruccian, Ademas
en un disefio se toma en cuéenta la  facilidad que s&

debe tener para su inspeccisn vy limpieza periodicas:

+1.3.1 LOCALIZACION DEL CARCAMO.

Para definir su localizacién se deben  considerar: las
condiciones fisicas que ofrece el lugar  donde ha de
hacerse la ingtalacion, y su situaclen con  regpecto &
lag estructuras de toma y descarga. La comblpacion — de
estas circunstancias permitira elegir ] sltio mis
conveniente. ‘

El carcamo debera ubicarse en un  jugar estaple, sin.
pei{gro de derrumbes, lejos de cruces ‘con:arroyos.-y en
general en un terreno consistente. La falta = de . esta
altima  caracteristica se traduce en = el aumento del:”
costo de la estructura ya que noes {gual . excavar - en
un terreno rocoso que en upa arcilla deleznable; - .se
puede . aseverar que para una nlsma profundidad . los

problemas . de ademe - sertan mayores en ‘el -segundo’ caso.

Es . recomendable situarlo en un lugar mas alto de 'la
traza que’ forma el nlvel de aguas méximas del ' rie con
la  ladera ‘del cauce, a una ~distancia minima.- que se-
obtiene conociende o estlmando el angulo de - reposo del
material, fig. 1.6 )

En ocasiones,  para la localizacién pueden influiy
factores especiales, como el  acceso. ~rapido a un camino
existente cercano 'a la ‘linea de trazo de -la tuberia que
pasa en un lugar proximo. ) )

Sve
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Ordinariamente el gitio de la degcargs esti  mag 0 menog
abligadoe v se aligs antes que el del  carcamo, lo mispo

que la  toma, por lo que para saber la convenlencia de

ubicarlo lejosg, Cerca o - junto a una de egtas
sEtructuras, =5 necesario aefectuar un estudio
comparativo, de  carscter econamiceo, cong idarando las

consecuencias  de  cada  alternatlva,

Ahora bien, siendo la finalidad de este astudio  la de
conocer una  conveniencia o omag  para ubicar =31 chrcamo

pera, que =n general, o se determinante  para elegir. el

sitio, el analisis Qque se hace no Qg del todo
exhaustivo sino mas bien aproxlmado, por lo tanto‘ con’
el gasto de bombeo v o el parfil de la conduceion se
puede calcular la magnitud aproximada de log -kotros
elementos, carcamo,  tuberias, etn. V. S& estari 20 la

posibilidad de conocer la disposicién‘ que convenga
anplear. : s
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Fieura 1.6 Localizaclon del. carcamo
th  equipo  de  bhombeo cerca de la captacidén cono 0
indica en  la fig. lod.c oriwina,  la - necesidad e instalar
una  tuberta a . presicn para  llevar el agua hasta: el

s1lio  requerido: consecuentemente. se - tendria - durante-  la

operacizn  perdidas de - energia  por  friccldn v las  debidas;

avslvulas aque serd  necesario - instalar para el contirol’
v oproteccién  de la tuber:a de  descarga.  lo  que vredunda
en la adquisicién de un . equipo mas - potente voseguramnele
con =astos de operacidn v conservacién mavores.  que on
el caso de tener las bombas dunto al tanque e

descarua,

£n caso de tener las bombas .funto al tanque. la “longitud: del

conducto alimentador seria  menor, el csrcamo tendria mehos
profundldad v naturalmente. los volumenes  de excavacion -
eh estas  eslructuras se reduciran. Por ootra parte Ja
longitud de ta- tuberfa de succidn se  acortaria v ceste

para - ol  caso de bombas  horizontales es . imporltante.
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[.3.2 CARACTERISTICAS Y DIMENSIONES.

82 pueden hacer algunas recomendaciones preliminares para
casos  en particular y para la operaclén de una  bomba.

1. El acondicionamlente ideal del acceso., es un canal
recto que llegue directamente hacia la bomba ; las
curvas -y las obstrucciones son parjudiciales desde el
momento que causen corrientes vy remellpos con’  tendencia
a formar remolinos. - La campana de succion debe de
estar locallzada cerca de la pared trasera o posterior
Yy no a muy grande distancia de {a base o piso del
pozo de& succidn.

2. Ef flujo del agua no debe de pasar de uha bomba
para llegar a la siguiente, siempre que esto se pueida
evitar; si las bombas tienen que estar localizadas aen
la linea de flujo, se deberd construir una caldilla
alrededor de cada bomba o poner paletas moviles baioc
la bomba para deflectar el agua hacia .arriba.  El

medelo de un pozo de succlén  debera cer . probadoe para
verificar estos requisitos. . :

3. En lo' que sea posible, la trayéctorla del fiujo
deberad cser en forma que reduzca: el arrastre alterno - de
remolinos tras la bomba vy obstruccionar la corriente del
flujo, : . ‘ .

4, La fig.I.7 ha slido provectada = para -, .mostrar las
sugestiones para construir un pozo de ‘succién i con lag
medidas correctas, en vista de que - - estos valores
provienen de promedios obtenidos de diferentes - clases .y
tipos .de bombag y se- refieren "a  una ' linea“ ’entera de
velocidades especificas; no . deberan ger . tomados - comc
valores absolutos, sino unicamente,  ¢omn.  guias basicas

sujetas a posibles variaciones.

5. La' dlmensfen ¢ es un valor ' promedio . que’ puede ser’
mayor o menor y estd sujeto a consultas con el
fabricante de '1la bomba. - :

6. La' dimensidn B se ha sugerldb ,como,kmaxima que - puede
depender en . clerta 'forma de la  campana ‘de. succi¢én .y

del dlametro de la valvula . de  succién- propuestes - por -

el costructor; "la orilla de -la’ campana  debe . de  .estar

lo mas cercana posible "a la pared trasera del. depésito P
o carcamo; algunas veces .la posicién -de la. campana . :de:"

succién estd sujeta ‘al espacio que . requlere . el motor
en el piso superior, &i esto aumenta “la  dimensién By
excesivamente, deberd instalarse un -murc ' falso. :

A=
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Toomension S es i omenima para ol anchu  del  depisito

para  la dnstalaci:n de una  sola  bomba,  esta dimensin
puede  ser ammentada pero st s0 hace nenoy debera
consultarse con ol tabricante para saber S 23 la

adecuada,

S, Lo dimension L es el valar monimo vooesty basada  en
ol nive)  normal  del agun en la campana  de  succin de

lao bomba. tomando en  consideracion las perdidas por
fricci-n o traves de la pichancha., reigflla v acceso a
la toma. osta dimensizn puede ser considerablemente
menor.  moment xipeamente, o con poca  lrecuencia.  sin que
por  eso s produzca  un grave  daio para la bomba. Sin
eitharyo.  deborps recorcdarse quo esla- situacisn no
representa  fa sumersencia,  La sumerdencia se ha o estlmado
por medio de 1o dimensizn ) omenos € estlo representa
la altura figica del nivel del  asua arrviba dn la
entrada  de 1a campana  de  succiin.,

La sumevgencia etectiva  de Ja bomba -es un  poco nenor
que  osta  desde el momento de que  la abertura del
impulsor esta a cierta distancia arriba de la entrada

de  la  campuna de  succizn.. posiblemente de 3 a’ 4 -pies.

Para el prop:usite de provectar un buen diserio para el
dep:sito. en relacicn con el provecto. ‘se -sobreentiende
que la bomba ha sido seleccionada de. acuerdo con las
condiclones especificadas. : A

i.a sumercizn referida es con el objeto de obtener. ‘una
corriente continmua v evitar la  formacisn- de remolinos.

9. Las -dimensiones Y . v A ‘son las recomendadas €omo
‘alores minimos.  estas dimensiones pueden “ser tan grandes
como se desee. pero deberan estar limitadas ~ a  las
restricciones indicadas en la grafica anterfor. ~Sf ‘el
disefio no incluve la rejilla. se  puede considerar - ‘la
dimensicn A mas grande. las . dimensiones de- anchura -y
de altura de la rejlila ~.ono - debers&n. - -ser;

substanclalmente. menores qie S v H. respectivanmente.

f0. 8i la velocidad de la corriente prlncipal. " es ’ mayor
que 2 ft/seg (0.6096 m/seg). sers necesario ' construir ' en-

tinea recta. separadores  on el canal ‘de " .accesoy -
aumentar la dimensfsn. A. hacer un ensayo con- uh - ftodelo

de la instalacicen o kdear una  combinacisn - “de estos
faclores. : : o
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11, Todas las dimensiones que se muestran en  ia  (ig.1.7

estan  basadas en la capacidad de la bomba de acuerdo
con la carg¢a. Cualquier aumento en la capacidad arriba
de 2sios deben ser momentaneos 0 por Fiempo muy

iimitado. Si ias operaciones con una capacidad aumentada
se practica duranie periodos considerabiemente jarvos  de
tiempo, se deberx usar la capacidad maxima para  oblener
las dimensiones eofectivas del disetio del cArcamo, .

Todas fas - comdiciones anterfores tambisn son aplicables
cuando se trata de instalaclones multiples de bombas -en
las cuales 8§ viene a ser el ancho para unha celda
individual de una bomba o sea la distancia de centro

entre  bombas. si no se usan muros de divisisw,

Las dinensiones recanendadas en la flg.[.7 tamblin - son
aplicables como se  dlce arriba. pero deberusn agregarse
las sigvientes determinaciones: :

Fig.l.8a Para ei  diseiio del caircamo se recomienda en
primer  Jusar, que ol agua Ilegue simul taneamente a
todas las bombas con bala velocidad v con flujo - recte
uniforme. Las velocidades cerca de la  bhomba deberan . ser.
alrededoy de | ft/seg (0,048 wm/sog)t, No  se recomlendan:

cambios bruscos on el tamafo del tubo .de alimentacisn.

Fig.[.6h Un aumero de bombas determinade - trabaiando = ‘en
el mismo ‘carcamo., operars mejor sin muros divisortos a
menos gne todas las bhombas est*n en operaciin--al ‘mismo
tiempo. en . cuvo caso ol uso  de muros de. separaciin: no

es perijudiclal, Si se usan paredes de separacisn con
fines estructurales v fas homhas van oas leogperar
Intermitentemente. dajese un espacio atrss de - _cada
pared. partiendo del piso del chircamo - por “lo menos
hasta la -altura. del nlvel del agua.  Si o8 “necesralo
nsar estas  paredes aumdntese la dlmensisn § por. - wedio-
de la anchura de la parved para coryegilr el  espacio en
Ia linea cenlral, va sea que las terminales de tos
separadores secan eun  forma redonda w oidival. - -mo. - se
recomienda  la localizacion de  c¢lerto  gumereo de “bombas

alrededor «el borde del curcamo con o sin paredes -

divisorias.

Fie, l.8c, Cualquiet cambio brusco que se haga ()] la
dimensizn del tubo de succisny o del: canal de acceso i
la bompa., no es recomendable,




PaG. 21

ESTANDAR DEL_INSIITUIO DE WDRAULICA.
CARCAMD PIHM VARIAS UBOMBAS
RLCOMENDAVO
[ )
() 5l an-}  Vetthiolepor D amf  Aumardess o eipeint (vf) WP
() fegniiatens LTy deénuioduntoban- 41y
| - HS P e UL R L - -
) St )% s 20 ') Latvanwduden e bamurcs '} 1) -
¢ ) - Ne 4} ofivales u chculored ; e o
4 . wid Enhahpaed y ol aneo b « mibmo 45°®
I f divane dejsuneyonin * precuivie 73°
. Voo dinew \ de .‘;‘ op1ymnusdaiwiy
- Amenaadn
HO HECOMENDADD
"
Ves 2 pias por (l . (D
Mg @ e ' -- D oy "
SUA oh ot de N ] v-‘ ‘(t) .
8 didmetros !u' - g)](_n <=}
Nt LD O |/
3%,
5 hi @
lo} 1b) i o
NECOMENDADOD
booho -~
( ) - ] W/E |5 no
& f‘ sh n m )
T V hn-hu PlerAeg ’
Lot derarenadares, rajory plchonchor debaitn e

tobcorae transvarsalmand a b nlyeal dof canal
y o punciplo deto setcon més o

NO RECOMENDADD A MEHNOS QUE: .

L:.j

W8 didmattag o mde
V102 plet/tag o merns

L+ Igual que o cuado ontere
S mayor qus 40

le)
RECOMENDADO ALTERHADOD CON tb)

Alroryurun on ol edpgiudor

- e
( dal ogun
4 o . ey

| |-

~~ lV|V

L Abwiuic ga
ol sojorodor

"

Fig. BF-31 (18}




PAG, 22

Un tubo relativamente pequetio para alimentar una bomba de gran
tamatio dentro del ctrcamo. debers aceplarvse wsande una secclen
cxica de dismetro gradualmente menor o mavor, E] &ngulo
debers ser lo mas grande posible de preferencia no menos de 45
gradas. con esle arreglo. las velocidades deberin ser wmenores
de 1Tt/seg 10,3048 m/seg). que es 1o deseable., Fspecialmente no
se  recomienda nunca conectar un tubo pequeso direchamente a
un c>rcamo syande cuando las hombas queden muv cerca de la
tomat en este caso. el flujo tendrs un gran camhio de
direccién para llesar a la mavoria de las bombas. Centrando
las bombas en el circamo proftuce grandes :reas de turbulencia
atras de las bombas con el vesultado perindicial en la
operacten de 1as mismas,

Fig.f.8d4. §1 se pnode mantener la velocidad dentro del
carcamo  bastante Dpaja. menos de | fi/seg (0.3048 m/seg). un
cambio brusco entre ol tubo de entrada v el carcamo
se puede arreglar si su fongitud es  jgual o excede a
los valores que se muestran. Oueda asentado que cuando
la relacion W/P aumenta. ta velocidad de la toma en P
aumentars basta un méx imo permisible de 8 f{t/see
(2,438 m/seg). cuando W/P igual a 10, )

No es recomendable la instalacien de las hombas en
linea, a menos que la  relacksn entre carcamo v bomba
sea bastante sgrande v las bombas estén  separadas por
un  margen lonwitudinal amplio: = un csrcamo construido
empleando en su dlseflo las presentes recomendaciones.
generaimente resulta menos costoso.

Fig [.8¢. Muchas veces es de desearse la instalacion - de
bombas en tuneles o en lineas de. - tuberias, Un tubo
‘protector o una lumbrera  para alojar . la  bomba provista

de  un tubo de secciin con entrada en L orientado hacia
fa corviente, sers satisfactorio en aquellos flufos -hasta
de 8§ pies por sexundo. cuando no- se imnstala la entrada
en forma de L. la campana de la bomha debers ser
localizada vpor 1o menos el doble de dos diametros
verticales arriba  de la parte superior del  tunel v no
suspendida  dentro del  flujo del tunel. especlalmente. . en
aquellos casos en que las velocidades  en el tunel sean
de 2 ples por secundo o mavords,

No debevan existir corrientes de alve a o largo de Ja
parte superior del tunel. para  evitar cambios bruscos de
iresiip causados por el mismo aire al Jlegas al. impulsor..  En

oste caso sers necesarijo ahondar ta excavaclton o;'

conservar el nfvel del agua - a su minimo cuando se
trate de un pozo vertleal.

Fte. 1.8 f, Una allernativa para (h) es establecer resplraderos
en las paredes laterales. partiendo del centro al  punto mas
ba.io del nivel minimo del agua: esto permitir4d desalojar el
flujo de Jas chmaras donde no existe el hombeo.
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Fondo., Aun  cuando lo  recomendable  es evitar que el
carcanoe  llegus  con el agua ddemasiada materia 2h
suspension, lo cual se procura desde la  localizacien de
la toma v a lo largo del conducto, en la practica,
casl  elsmpre se tienen depositos de lodog v arenas en
el ftondo, debido a que se’ acumulan principalmente,

cuando  no estsd operande &) equipo, pudlendo 1legar hasta
atascar las bombas, en casos extremos, para no. dar lugar

a ello o como una medlda  mas  para la proteccion de
lag  unidades lo mag facil serta dejar un cierto egpacio
entre el  fondo dsl carcamo v la  parte inferlor del

colador o= la c¢aja e impulsores.

Sln embargo, este  espaclo geperalmente eg  corto v debe
limitarse para el buen funcionamiento del equipo, de
acuerdo  con las recomendacjonaes del Standard of Hydraulic.

For o tanto  es debe  buscar. otra solucion por -eiemplo,
construlr 2l fondo del carcamo en dosg niveles
conglderande el superior para elactos dez fijar =~ la
altura & lecomendada.

La diferencia entre estos dos niveles puede  ser de mas

0o menos 1.20 m. Otra forma serla dividir por medio de
un mure la seccién del  circamo, de  tal  manera .que - se
Jtenga  un compartimlento antes del  espacio que ocupan

las columnas de succidn.

Estag wedidas tambisn facllltarian la limpieza 'que.’ - sera
necesaria aun de vez en  cuando.

Elevacisn del fondo.

Para fijar la elevacidon del fondo en el carcamo es

necesarlo conocer algunos datos que corresponden a cada
bomba vy que son proporcicnados por. los fabricantes.

En la fig.1.10 ce tiene esguematicamente un . caso, - .que
puede tomarse como general y representa una centrifuga
vertical. Las acotaciones Indican: )
de  es el tirante -criticoe en  la . descarga ‘al - ““carcamo,
determinado para ‘las condiclones criticas de ‘bombeo, 'y .
suponlendo una entrada libre. Cuando existan 'fcompUertas

en la entrada, - habra. que determinar- el nivel- del ' agua
dentrce del <carcamo considerando el tirante antes de la
compuerta v las pérdidas  por entrada. : i

g Altura vertical del espacio entre ei fondo v la
campana  de succion. ‘

L
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Elev. T Elevacion de  la plantilla al final [a =3
conducto.
Elev. F Elevacisn del fondo.
Elev., R Elavacion del nivel minimo del agua en el
carcamo.

Caracteristlcas de fabricacion de la ‘bomba,

K Sumergencia minlma, requerida por la tiomba (vea
fig.1.10)

N Altura que ocupa un paso de - impulsocres,

P Altura de la campana de  sguccion.

M Especio vertical, ocupado por la bomba, In¢luyendo
todos los pasos v el de la campana de succlién.

2 Altura entre el nlivel minilmo del agua en el circamo
y la brida de la campana de succidn.

La elevacidén del fondo se determinars como sigue:

Elev, F = Elev. T + d¢c ~ (Z +P + C) Z = K+N

Se recomienda no considerar el -minimo valer de 2, sino

un  poco mayor Yy para ello se ‘aumenta K, va que N as

fijo para un caso dado,

Elevaclén de la corona.

Esta elevacléon tendra como valor minimo el ‘que resulta

de considerar el nivel maximo del agua en la fuente

de abastecimiento m&s un bordo libre de m&s O MEnos

1.25m, Sin embargo, por las condiciones topograficas “de

localizacion y por acomodo en el terreno, "la . corona . o

plataforma del carcamo puede ser —mayor.

V..
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Se propone una eeccion hldrsulica para el conducto que
alimentara al carcame v se calcula el tirante critico
enpleando  la  féarmula que define un régimen critico:

.2 E I X
O/ = A /T FOrmula general

E) 2, .2

de =Y (0°/18" g) para mecci®n  rectangular

G = gasto en ma/seﬁ.

2 = aceleracion de la  mravedad Q.Ulm/seg?

A = area  hidrauiica en n”

T = anche normal al flujo, de la superticie dal agua
en m,

B -+ ancho de la plantilla de la seccién en m.
dc = tlrante critico en  nm.

Cononido este tirante, se puede calcular la péndiente
eritica con la térmula eeneral de la velocidad de
Chezy: empleando para C el .coeficlente de Manning, Kutter,

Bassin o de cualguler otro Investigador. Generalmente. se
amplea -Manning. \

i

vzc s Chezny
8. 3
c = i/n tr Manning
2.3 1.2 '
v zl/ntr LI ¢ ve. - velocidad eritica
en n/s.

Snoa ATve 0/ ore ™y pendiente eritica

n - aoatisiente de rugosidad
re - radio hidraulico eritico en -m.

A continvacisn se elige, para el conducto; . -una’ pendiente
menar - que  la ¢ritica para tener un ré¢gimen  de
escurrimiento  tranquilo, calculandose el tirante normal .y
la wvelocidad corregpondiente, - R :

- i 2.3 ) .

anss’ = AF para  calcular el tirante normal,

5 ¢ 8 vy v = Q/A velocidad em wn/seg.
Se recomienda que  esta velocidad . tenga un valor
alrededor de - | m/seg v 1.5 m/seg para no tener
problamas de velocidades = altas en la = entrada al

cArcamo,
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Elevacien del  conducto.

51 =e llama  elevacion A a la zlevacian AL la
plantilla inicial del conducte se tiena qgue:

Elev, A = FElav, N. A, Min, rio - dp -Aa-w
EBlevacisn  {inal  del conductao,

S la pendiente 5 ss  constante. la  elevacisn T valdrs
al final de Ja  lonzitud L del  conducta.

Elev., T = bElaev, A - sl

NIVEL MINIMe DEL  AGUA BN EL CARCAMO

Genaralmente, antes a2 dascarear el conducto e
construve la plantilla horizontal v en acasiones er
requerida una ampltacidn a  la entrada.  al carcame,  Se
caleculara el tirante critice correspondiente a la ultima
seccion. v la elevacitn del nlvel de aAnuas mi nimag

sers:
Elev. N. A, Min., carcamo = Elev., R = Eilarv, T + .
v para ol caso de  tener o compuertas:
Elev., R = Elav T + dr - T hp:

siends  de «i  tirante - normal an el conducte v §ohp tam
pérdidas  por o entrada, . .

FUHCTOMAMIENTY  DE LA ToMA

S0 el nivel del o arua en 2t rio agmenta con relacisn

al ntvel conpsiderada  en el cSbonlo o la toma’ 2l
tirante en ol conducto  as mavor v congecusntensnte el
praste aue llepa al  cixrcamo:  pera ) BUEIN solanente

elavard una  cantidad de Ara 2 anuerde Con eu
capacidad.

Cuande el nivel del agua ‘en gl circamd =ea  suparior ]
fa clava deal conducto: el funciconamiento que e tendra

carit de vasos comunicantes v se puade - congiderar aue
al  nivel del agua en la fuente 8. el mismo que al

que existiria en el cSrcamo.

Se.
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CAPITOLE 2 B LbE BOMBES

CAPTTULO LOULED DL HOMIEQ

TV, SEHERALIDALES,

Lo fabrboantes e bombas en general e i po e
[T RS X S OF RO (PO &) Pagapdose  2h Las wismas
teves v adelanteos  de la o clencia  bidraulica, asl . comd
bajn clertas normas Y o reglas  generales que, €n muchos
agpestos,  Sun hoasta universales; consacuentaemente no
i e gutes productos diferencias acentuadas; por
urs bodibia o oon lmpulsores Jde flujo axial, sera

wh o oo cagon.  Sin cubargo cada

elabora un  catalage Con Yag caragcteristicas

frap g productos y exceptuando algupas
varjante el coptenido  de  estas catilogos e similar

e@n tods
GATOS  NECEZAKTOS PAEA LA SELECCION 'DE -UN EQUIPO DE BUOMBEQD,
P el dugar.

Cooldenadas geograricas
Latitvud
Longlitud
AMtitud
~ Tepperatura ambiente

Paxima

Minima :

Media L . o L
4, De 1a fuente en ef sitio de “captacidn. = e . L

- Temperatura del agua

- Analisis quimico del agua i : i

- Naturaleza vy tamao de log sélidos en’ suspensisn:

- Registros: diarios o mensuales 'de niveles - del’ agua

- Curva  de gastog de. la corriente L

- Niveles del agua importantes 'y &
Minimo extraordinarioc ,
Minimo ordinario o de estiaje normal
Maximo ordinario .y extraordinario

poca en -que -ge tienéh: i

3. Del carcamo.

Ubricacivn
- Niveles. del agua R :
Minime  extraordinario -y gasto correspondiente
Minimo ordinario 'y gasto  correapondiente i :
- BElevacion de la plataforma o corona, 5
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4. Do la descarga,

- Ubicacian

~ Nivel del agua

- Energia  adicional, puede tenerse en el caso de emplear
el riego por aspersidén v proporcionar, con @l equipo de
bombeo, la carga disponible que se  debe  tener ail inlciar
la ~distribucién,

5. Del riego,

- Demandas de agua mensuales

- Tiempo maximo an gue debe proporcionarse

- Frecuencia o

- Horas de Dbambeo diarios consideradas nn al  estudio
hidrolegice,

6, De la energio disponible,

- Eléctrica

Voltaie

Ciclaje

Nuamero de fases

Capacldad interruptiva
- Energéticns

Gasolina

Diesel, etc.

7. Perfil tipogrAfico, desde la captacibn’ hagta . " la
descarga, por el eje dal  conduycto de la toma "

esquema de - la dicposicién del circamo v  descarga.

8, Varins.

- Nomogramas v tablas para el caleule ‘de . - pérdldas de
energia por friccidén en tuberias v  accegorios.. k B
- Catslogos de bombas, motores v  accesorios  que exlstan

en ] mercado. courvas caracteristlcas, :
- Informacién relativa a cercania, prestigio,  servicio .de
refacciones, cumplimiento, etc, ¢de ‘las. casa. - vendedoras
de equlpos . de bombeo. )
- Antecedentes en general.

Ny o
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En  forma resunida v en geheral, los  giguientes  factores
fnfluyen de manera directa o indirvecta en  la culecsion
de las bombas, una ves gue havan establecido vy o detintdo
lag  caracterisgticas hidraulicas de un sistena:

Factores techicos:

- Namero de unidades
~ Caracteristicas de operacion (flexibilidad),

- Bficlencia mazima v de la zona contigua de  la  curva

caracteristica,
- Motor requerido.
-~ Accesorios necesarios.
- Tamafio vy peso de las unidades.
- Garantias del fabricante.
- Servicio de refacciones.

- Alguna caracterigtica especial de fabricacidsn de la bomba .

Factores Econémicos,

- Costo infcial del equipo

- Costo de instalaclaen

- Costo de operacidn v mantenimiento

- Vida atil estimada de cada unidad

- Poaible sustitucién de refacclones con otras marcas.
- Recuperacién de 1a jnversien

-~ Prestigio, «cercanmia y tiempo de entrega de la ca

vendedora. '

GENERALIDADES SOBRE BOMBAS.

Bomba. Es una turbomiaquina, o sea, una naguina rotativa gue
permite una transferencia energética eptre fluide” y ‘unh roter
provisto de alabes o paletas, mientras el flufdo pasa a través
de elios, la transferencia de energta’ tiene origenh. cen  unp
gradiente de presién dindmica que se produce entre la salidea v
la entrada del fluido en el rotor, por lo que también se
denominan a estas maquinas de presion dinimica,

81 la transferencia de energia se efectua de maquina a  flutdo
se le da el nombre de bomba, si por el contrario el fluido cede
energia al rotor se le llama turbina. '

oo
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FOMBA CENTRIFUGA.

Es una miquina usada para transferir liquidos de wun punto -a
stre por medio de la convergion de la energia mecspiza aplicada
42 una fuente externa, en energia clinética que se  imparte .al
Iiquido la cual a su vez, es convertida en energia de presidn
por medio de la carcaca.

Clagificacidén de la bombags,

Por 2] principio por i cual se agrega energia al fluido se
dividen an:

Dinamicas. Llamadas ast porque se aFiade energia conttnuamente
para incrementar las velocidades de los fluidos dentro  de la
maquinaa valores mavores de loz que existen en la descarga, de
tal manera que la subsecuente reduccion en la velocidad dentro
o mss alls de la bomba produce un incremento en la presién.

Desplazamients positive. En este tipo de bombas se agrega
anerpta pericdica mediante la aplicacion de fuerza a uno o mas
limitens miviles de un humere deseado de volumenes que contienen
un flutdo, lo que resulta de un incremento directo en . presidn
hasta =21 valor requerido para desplazar el fluido a través de
vilvulas o aberturas en la lftnea de descarga. )

Fn las btombas dinsmlicaz gze tienen tres grupos:
a) De fluijo radial
Iy Dae flujo axlal
e De flujo mixto

Las bombas de flujo radlal son aquellas en las cuales la
presion es desarrollada principalmente por la accidén de la
fusrza  centrifuga. En  bombas de $sta clase el liquido.
normalmente entra al impulsor en el cubo -y fluve radialmente
hacia la periféria, v pueden ser de una sola entrada o de doble
succlién., .

Las bombas de flujo axial también llamadas bombas. de hélice,
deszarrellan la mayorta de su carga por la accion de  propulsien
o elevacién de los slabes sobre el liquidoe.

Estas bombas tienen un impelente de una sola entrada vy el flujo
entra vy descarga en forma axial.
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Las bombaz de flude misto son agquellas en las cuyales  la carga
reolloda printipalments tanto por la fuersa centrifugs
como por e elevacion de Jos alabes  sobre el liguido, Este
tipo de bombas Ciense un impulsor de une sola entrads v el flujo
entra agialments v descaria en forma axial v rodial,

BUMBAS  EMPLEADAS

En provectos de rfego por bombeo, las bowbas empleadas son  las
&vnll\lubuu. tanto. horizsontales como verticales. Eato es debido
catacteyisci de servicio regqueridas  generalmente

b Y Cargas  Eran y  las que pueden ofrecer dichas
maquinag dado el avance que ge ha obtenido en su Jdigelio.

Una bomba centr) fuga horizontal de flujo mixte con  impulsor
cerrade vy admisisn  simple se refiere a una bomba de  eje
horizontal con un disefo de impulsor tal, que e! fluido tanto
componente radial como axial a su eje (lo que hace aumente . su
capacldad de cargaj, tendrs paredes laterales unidas a. los
4labes, por eso es cerrado y la entrada del aguz serik por. un
zdlo Iudu todmision simple) requiriendo, consecuentemente, un
s4lo tubo de succion, .

Una de tas ventajas de la bomba vertical sobre - la horizontal,
la cual wmuchas veces decide la elecclén y con frecuencia la
hace preferente, es que s¢ puede colocar el motor -a. cualguier
altura de tal manera que quede a salvorde inundaciones, ademis,
el problema de cebado se elimina, la CNSPJd puede mejorarse mas
faci imente, ocupa menos espacio en una instalacien 'y en general'
su eficjencia es mas alta, vea fig, ‘II.{

Sin embargo tiene la desventala de exisitir la posibilidad de
pegarse cuando no funciona o . dafarse - con  objetos flotantes
(cuando no se evita su paso), v es mas. difscil -su  extraccién
para desmontarla, en caso de reparacioén o inspeccién.

Ty




Instalacién de las bombas verticales de flujo mixto. |

NOMENCLATURA DE LAS BOMBAS
DE FLUJO MIXTO

LUBRICACION AGUA  LUBRICACION ACEITE

. FIGURA I1.1
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Identificacidn de las partes para bomha propela.

1 Tuerca de ajuste,

2 Prisioneros de la tuerca de ajuste,

4 Cufla de la flecha superior,

5 Motor eléctrico o cabezal engranado.

[18 Pedestal

& Detlector

8 Birlos y tuercas del prensa estopas (para bomba lqbricada por
agua b.l.ag.).

Y Prensa estopas (b.l.ag.).

10 Grasera (b,f.ag.).

11 Junta del estopero o de la caja de empaques (b,l.ag.). )

15 Empaques del conjunto deé tension (bomba lubricada pbb,aceite).

15A Empaques del estopero (b.l.ag.). ‘

17 Caja de empaques (b,t.ag.).

19 Flecha supérior.

51 Niple de tensién (bomba lubrlcada por aceite). : :

61 Tuerca de tensidn (bomba lubricada por aceite). R S :

84 Cabezal - codo de descarga. ‘ ‘

63 Plato de tensisn (bomba lubricada por aceite).

140  Tornillos para el estopero. ‘ , ‘ : S

141 Anillo linterna (b,l.ag.). ‘ , : i R .
150 Linea o tuberia del aceite lubricante. - R ‘VE
151 Buje de la tuerca de tensién (b.l.aceite). ‘ ‘
152 Buje de la caja de empaques (b,l.ag.).

22 Cople de flecha de linea. . - R
23 Flecha de linea. ; ‘ R S
25 Porta chumaceras (b.l.ag.). ‘ k
26 ~ Chumacera de hule (b.l.ag.).

27 Tapédn de la porta-chumacera (b.l.ag.).

29 Manguito protector de la flecha de linea (b.l.ag.).
50 Chumaceras de flecha de linea (b,l.aceite),.

50A Chumacera de tazén primario (b.l.aceite).
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200 Tazén primavio o de descarga.
201 Buje inferior tazén primario.
208 Tazén intermedio. !
209 Buie superior tazén primario (b.l.ag.).

211 Candado del japulsor.

213 Buje tazén intermedio.

202 Impulsor.

212 Guarda arena de la succien.

206 Campana de succlan,

207 Bulje de la campana de succian,

20% fletén anilio empuje axial.

204 Anillo empuie axial.

203 Cufa del tmpulsor. i R
53 Cono dlfusor o tubo adaptador (b, 1. aceite). ’

59 Tapén macho,

210 Sello de acefts del tazén primario o de descarga, no s}émpre
se  Incorpora en <l ensamble  del Buerpo ‘ de "taéénes;
(b.1.aceite). ' R
145 Depésito del aceite lubrlcante.
502 Reduccion tipe bushing.
503 Tapon macho. LR S
4b - Valvula de selenaide tlpo ties v;asicdn‘reéhfpe qué,dbtﬁé'ekf V
nacleo-aguia. : : S
S0%  Tubo conduit fiaxible,
506 Conector recto para tubo conduit,
47 valvula resuladora de gota del tipo vistble,
068 Conexlén hembra-macho.
509 Tusrca campaha,
150 Linea o tuberia,
511 Ceopactor macho recto.
512 Codo termlinal 20 grados,
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..... . Tuerca De Ajuste Dt Loz impulsores

™™ Caple Pars Mator
Trinquela D¢ Ho Relroceso

Mator Eleclrico Vertical De
flecha Hueea

Casquille Def Eslopero
Empague Cralitado

Punu{;lusa
Biida De Descarga

Flecha Final De Afusle

| Cople Ot Flechs

" Columaa Ealerior

- Cople De Columnd

Porta-Chumaters De Bronce
Chumaceia De Hule

Anillo De Retencion De 13 Chumaters
| I Manguito De L3 flecha -
=" fleeha .

Pralector De Arena

Grida De Descarga De Los Tazones
Chumactra 9e Descarge
Taton De Dyearpa

flecha De Tazenes
Chumacera Ue Los Tazones
Tuen

Impelente

Manguito Conleo De Acie
Prolector De Arena
Yaton Be Succion

Chumacera Del Yaton De Suecion
Briga {nferior Del Cuerpo De Tatones

Coladera
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.1 SELECCION DEL CQUTPO AFORG,
CARACTERISTICAS ESTIMADAS DE EXPLOTACION DEL POZO.

Qs+ 375 lpv p/c bomba

N.B. = al.Jh m (carga dinimica total).

Desnivel Topogr:fico (hi) = 57.2 m (carga eagtitica) 9%
P.rdidas por friccion en la tuberia de descarga y dispositivos
instalados (hid)= S.50 m

Energia elwctrica = 13,200 V en alta tensi:n.

;= B3% minima de los equipos. .

'rofundidad del poso = 6 m. |

t. Potencia efecltiva requerida.

Q x NO 375 x HB7.54

1P, 2 i 2 s s 2 342,06 HIY par bomba
76 x o 76 x 0.83 ’

2, Potencia Nominal.
P = 342.06 x 1.25 = 427,57 HP

11 factor 1.25 es un jncremento recomendado. para- seleccionar
los motores con una capacidad que soporte las sobreaargas.

3. Motor seleccionado.

De las curvas mostradas en la pigina 63, podemos citar .la
siguiente bomba que incluye el motor elictricoy’

INFRA FAIRBANKS-MORSE
MODELD  24MC 6970 : ) : .
POTENCIA 400 WP . S : : R
VELOCTDAD 1200 RPM . - ER

VEL. MAX. 1400 RPM.

4. La bomba sers lubricada por aceite y manejars agua de rio.

Caudal de Ja bomba = 375 Ips,

Mamero de pasos = Dos Impuisores de flujo mlxto.
Carge por taz:n = 130 £t (39.62 m)

Carpa que debe vencer la bomba = 57.54 m

carga en bomba 57.54
No. de pasos = = — = 1,45 . )
carga por taz n 19.62 R &

Como no podemos usar fracciones usamos el sigulente enterao (2).

S usarsn dos lazones por columna - para. abastecer el - gasto
requerido a la altura dada, por .cada bomba.
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1.1 SELECCION DEL EQUIPQ AFORO,
CARACTERISTICAS ESTIMADAS DE EXPLOTACION DEL POZO.

Q= 375 ips p/c bomba

N.B, = 57.% m (carga dinimica total).

Deonivel Topografico (hi) = 57.2 m (corga estxtica) 9%
Perdidas por friccion en la tuberia de descarga y dlspositivos
instalador (hid)= S.%0 m

‘nerpia electrica = 13,200 V en alta tenslen,

+ = 83% minima de los equipos.

'rafundidad del pozo = 6 m.

I. Poltencia efactiva requerida.
Q x NB 375 x 57.54

n.r. - = = 342.06 1" por bomba
76 % n 76 % 0.83

2. Potencia Nominal.

P = 342.06 % 1.25 = 427.57 HP

El factor 1.25 es un incremento recomendado  para seleccionar
log motores con una capacldad que soporte las sobrecargas.

3. Motor seleccionado.

De las curvas mostradas en la: psgina 83,  podemos "citar. la
siguliente bomba que incluye el motor elictrico,

INFRA FATRDANKS-MORSE
MODELO 24MC 6970
POTENCIA 400 HP
VELOCIDAD 1200 RPM
VEL. MAX. 1400 RIM.

4. ‘La bamba ser: lubrlcada por aceite y manejairi agua de rio.

Caudal de 1a bLomba = 375 lps. S
Numero de pasos = Dos Impulsores de flujo mixto.
Carga por taz:wn = 130 ft (39.62 m). : )
Carga que dehe vencer la bomba = 57,5%4.m

carga en homba : 57.5£‘ 
No., de pason = = = 1,45
carga por tazon 39,62

Como no podemos usar {racciones usamog el sigﬂiente enterp (2).

32 usarin dos tazones por  columna para abastecer ¢l ‘gasto .-

requerido  a la altura dada, por .cada bomba.
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5. Di.metro de la columna.

De acuverdo a la tabla de perdida por  fricelon - hidraullca
(siguiente pa:ginag) e observa que para dismetros de flecha de L
a 3% con cotumhas de 147, de 10"y de (18" de cdiametro o lab
prrdidas por Iricci.n gon mayores que con una - columna -de 20"
que puede vsar ung Flecha de 23/16, o de 3 19 46" y conforae a
ta curva caracteristica ‘la flecha utilizada sers 3 15716" o 4",

G, Longitud de ta columna.

¢ considera un 30% adicional de  columna sobre ol nivel de
bombeo, variando este porcentaje  a - juicio . det - resldente en
funci:n del comportamiento de loy acuiferos.: L o

Longitud de éolumna < NP en circawo.x V.3 7. 3.05

= Om X183 /.3.05 = 2,557

aprogismodamenta 3 tramos.de columna;,‘”
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AFORO,

Se entiende por atforo de un pozo, a la medicion del gasto da
produccidn del mismo y proporciona  la informacidn hecesaria
para un adecuado diserio y seleccién del equipo de bombeo.:

MEDICION DE LOS NIVELES DE AGUA.

Independientemente del sistema o método de aforo umpleads para
la medicivn del gasto de un pozo, cuando se emplean equipos
mecanicos o electromecinicos para la exttraccien  del agua del
Interior del pozo, se emplea comunmente una sonda eléctrica
para la medicién de los niveles, est&tico de bombeo o dinimico
y de recuperacian. La sonda eléctrica consiste  bisjcamente de
uh electrodo que se baja hasta hacer contacto con el -agua
mediante un cable eléctrico marcado ‘en metros y uns bateria que
proporciona energia al electrodo a traves de un niliampsraetro
(este puede ser sustituido por una seKal luminosa o sonora.)

Al eatar en contacto ¢l electrodo con el agua, se clerra el
clrcuito que es sefalado en la ~superflcie a través del
miliampérmetro y directamente se  obtiene la profundidad. del
nivel que es equivalente a la longitud del cable elsctrico.

PROFUNDIDAD. TOTAL DEL - POZO.

Es importante conocer la profundidad total del pozo ya que en
algunos casos no se deja suficlente cimara —de bombeo lo  que
puede ser una limitacién para la instalacidn del equipo.

No hay que olvidar que la longitud de bomba abajo del nivel de
bombeo es aproximadamente de 12 m, que incluye 2 o 3 tramos’ de
columna adicionales para futuros abatimientos, . cuerpo  de -
tazones, tubo de succidn y colador por  lo. que la . cémara de
bombeo debera ser por lo menos de 15 m mis. que . el nivel .de.
bombeo. : o Co

CAPACIDAD REGUERIDA O GASTO DE EXPLOTACION.

Una vez que se tienen tabulados todos los datos tomados en-. el :
campo durante el aforo, se trazara la curva -gasto-abatimiento,
sobre la cual se determinari el punto mas conveniente para ~la -
explotacisén del pozo, al  respecto  se tienen los siguientes
criterios: e : AR

1. Normalmente se acostumbra considerar como gasto. maximo. -del -
pozo, al obtenido en el ultimo punto ‘de la - curva- de: -aforo

habié4ndose o no, alcanzado la capacidad real del acuifero vy
como gasto maximo, pudiendo variar en menos este porcentaje,.en

funcioén del tiempo de recuperacién de los niveles de 'bombeo.

fig 11.2 .
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Ly Trazande  las CUrvas de gasto-tienpo v nivel dae
bombeo- tiempo, determinando el gasto miaximo de explotacidn en
el punto donde la separacian entre escalones es  menor y  como
punto optimo de explotacisn el escalvn lnmediato anterior al
gasto maximo de explotvacien. fig.ll.2

3. Cuando se dispone de los datos de un  aforo completo, es
decir, que no se llegs a determinar la - capacidad maxima - del
pozo, v s dispone de mayor superficle por beneficiar, 'se
debers repetir el aforo, i

4. El gasto de explotacién también se puede fijar de acuerdo a
los  puntos mencionados vy  al  proyecto de zona - de - riego
correspondiente,

CARGA DE LA BOMBA (CB).

Es el nivel de bombed mas las perdidas por  friccivn vy la
velocidad que se tiene desde el cono de descarga  hasta el
cabezal de la columna, es decir, en la longitud de = la columna
de bombeo. ) PR

CARGA ADICIONAL EN LA DESCARGA (CAD).
Es la carga que tiene que vencer la bomba a partir: de~‘su'

cabezal hasta el punto libre . del sistema vy .comprende’ el
desnivel topogrifico.o carga estitica de. descarga. (hd), las

perdidas por friccidn en la tuberia de la conducclon'y en - los R

dispositives instalados en ella, tales ~como valvulas, “codos,’
piezas especiales, aspersores, etc., o carga de friccion en . la
descargsa hid, : : ;

CARGA MANOMETRICA TOTAL O CARGA DINAMICA TOTAL ((DT).
En ‘un sistema de bombeo, se le da el ‘nombre de carga
manom&trica total o carga dinsmica total, a ‘la . suma de -las

energlas contra las que debe operar una :bomba - para - mover
determinada cantidad de agua de un punto a otro, fig. I1.3 .

CDT = CB + CAD
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I1.1,2 METODO DE AFORO.

Para medir la capacidad de produccisn de un pozo existen  otros
slstemas que pueden aplicarse de acuerdo a la - informacion gque
se pretenda obtener.

Los mé&todos  comunmente  empleados para determinat las
caracteristicas de un pozo son:

1) Cuchareo.

2) Método de cubicacién.

3) Método de escuadra.

4) Medidor de flujo.

S5) Medidor de canal.

6) Medicion de pozos brotantes.

Para la medicion de gastos mayores de 10 lps se emplean los
métodos de escuadra, orificlo, medidor de flujo vy canal, para
1a aplicacién de cualquiera de estos métodos, as. necesario
contar con el flujo de agua constante en la superficie, el cual
generalmente es proporclonado mediante el empleo de una’ bomba
turbina vertical acclonada por motor eléctrico.

Este equipo de bombeo esti4 integrado principalmente por . cuerpo
de tazones, colador, wcolumna  y cabezal de  descarga,  Esti
formado por uno o mis pasos integrados cada uno ‘de -ellos  por
una céamara o carcaza que aloja en su interior un  impulsor, . el
cual al girar proporciona energia al agua. permitiendo: su
expulsién al sigulente paso a la columna de bopbeo,..

Los impulsores pueden ser de tipo cerrado o semi-abierto,

generalmente en el primer paso se coloca un tubo de -succién. -y

un colador, este ultimo.  tiene -como. finalidad = proteger . los:
impulscres del pozo de los sélidos en suspensién. .. = b T

Columna de bombeo, Puede ser lubricada por agua o - por . -acefte;
en el primer caso consta de: tuberia :de.’ bombeo: o descarga’ 'y
flecha para proporcionar movimiento a 'los - impulsores, -en el
segundo caso consta de tuberi{a de bombeo: o descarga,
cubreflecha y flecha, entre estas -dos  dltimas se coloca ‘el
aceite para su . lubricacién, en -este  proyecto se. empleara
columna lubricada por aceite. ) k [T

Cabezal de descarga. Su- funcién es la de sostener 13 columna de
bombeo y los tazones, y cambiar  la direccidn ‘del. flujo del
agua. o .

Tubo - de descarga. - Se conecta al  cabezal - de “descarga,
normalmente tiene 3,05 m (10') de longitud, en este proyecto la-

tuberia de descarga se fabrict en taller como se indfcan .en e

especificaciones.
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METODD DE ESCUADRA,

Este método permite medir gastos aproximados en descargas a
tubo lleno o parcialmente lleno, su apllcacidn es sencilla v
consta en tener el tubo de descarga acoplado al cabezal de la
bomba con una longitud no menor de 1.5m (5') para sostener. un
flujo laminar en su interlor y descarga libre en su extremo.

Cuando la descarga sea a tubo parclalmente 1leno, el
procedimiento es ifgual al anterior, excepto en la forma de
medir la distancia D la cual se efectuari de acuerdo a la
fig, 11.4

En este caso para obtener el gasto real seri necesario obtener
el valor de la relacién x/y en la que x es el tirante del agua
en el interior del tubo de dpscarga. y es el dismetro interior,
con este dato interpolando én la tabla siguiente me obtiene 'un
valor - en porciento %. :

Con al valor D (distancia horizontal c¢m), y.la tabla' II-A, *a
tubo  lleno se obtiene el gasto que multiplicado por el  valor
de porciento antes obtenido se tiene el gasto real (corregido).

El afore consiste en medir el nivel: estatico y' obtener ‘- .a
diferentes velocidades del motor (es conveniente a . cada. 100
rpm! las siguientes lecturas: ¥ o -

a) Nivel de bombeo.

b) Distancias horizontales [} como se Indica en la figura.
¢) Velocidades del motor (rpm). :
d) Tiempo de cada escalén de velocidad.

La grafica de gasto-nivel de bombeo v 'su interpretacisn se SR

describiran en el método de orificio ‘calibrado, mencionado a
continuacion, ' : RN

N
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AFORD DE TUDOS HORTZONTALES COW  DESCARGA COMPLETA

19014 11.
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DIST. 8" P W
HIAL,
(o)
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AFORD DE TUHOS HORTZUHTALES
15005 DESCARGAHDD PARCIALNENTE LLENDS,
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METODO DE ORIFICIO CALIBRADO.

Es el método wmas preciso y mas comunmente. empleado. . para
determinar el gasto de produccidn de un- pozo, tiene las ventajas
que el equipo empleado es compacto v de facil instajaclén vy
consta principalmente de:

a) Un tubo con una longitud no menor de 1.22 m (48"), - conectado
al cabezal de descarga en uno de  los extremos y en el adtro.
debera permitir la conexién de un porta ori{ficios A una
distancia no menor de 61 cm (24") del . extremo libre, debera

conpstar con una perforacién que permita conectar wun - plezdmetro
como se indica en i{a fig.I1I.5

b} Un porta orificios que permita con facilidad intercambiar
orificios de diferente medida, S

c) Orificios de diferentes dismetros interiores.

d) Un flexémetro.

Para obtener las mavores . ventajas de @&ste mdtodo - se debera:
considerar: " 5

1} El tubo de descarga deberi estar en posicidn horlzontal .y la
descarga completamente libre,

2) Los bordes de los orificios biselados preférehtémente‘“aa;éﬁé ‘
con el borde dol filo en direccién aguas arriba.~

2) El orificio siempre deberi trabajar completamente Tleno.

4y El dismetro del orificlo debers estar comprendxdo entre 1/2 a
3/4 el diametro del tubo de descarga,

5) El piezdmetro debera quedar libre de burbujas y no 'sobresdllr’ 
de ja superficie interior del tubo de descarga, - i

Para obtener el gasto medlante la aplicaclbn de este ‘método, ge
deberan seguir los sigulentes pagos: o

a) Medir el nivel estatico,

b) Medir el nivel de bombeo. )

¢) Medir la altura del agua del Interior del  plezémetro,  como
indica la fig.Il.5 en cm. )

d) Seleccionar la tabla que comprenda para el dismetro -del . tubo
de descarga 'y de orificio empleados e interpolando en ella con
la altura piezométrica obteneér el gasto en lpa.
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Fig.  Mélodo de orificio calibrado.
Figura, 1.5
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El aforo de un pozo se efectua tomando la informacisn anterior a
diferentes velocidades (rpm) del motor, se recomienda variar esta
de 100 en 100 rpm y tabularlas como sigue:

G = 0.25 K D® ¥y = gasto en litros por zes.

K = constante experimental
h = altura del agua en cm. en el tubo de vidrlo.
D = didmetro de orificio en pulgadas:
Tabla 11.1.2.A DRIFICIOS
3” 1’" v 5" [_‘\)Y 7" 8!'
ruBo
4% 6| & a Xl gv e 10" : 10" 10"
REM
TTEMPO
(HRS)
NB m
Hec m
Didm, )
Orificle
Descarga
GASTO
ips.

Al obtenerse los datos en 1a tabla . anterior se elabora  la
curva de ta fig, 11.6

INTERPRETACION OE LA GRAFICA.

Se observa que se han trazado dos curvas, una de gasto-tiempo. -y
otra de nivel de bombeo-tiempo, en ambos casos el  tiempo es el
medido entre cada cambio de. velocidad del " motor - (variacién: en
rpm).

Para seleccionar el punto mis adecuado de explotacién -del pozo,.
se eacoge aquel inmediato anternor en el que la wuparacxén entre
ambas ¢curvas sea menor,

En este provecto se tiene un gasto por bomba de 375 1ps cdn‘\un
nivel de bombeo de 57.5 nm.

En la fig.11.6 se presenta la capacidad maxima del pozo, para el
punto de explotacién es para un gasto de 29,720 gpm, con un nivol
de bombeo de 57.5 m.
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RECUPERACION,

Cuando se efectua el bombeo de un pozZo, el nivel estitico medido
al inlciar la prueba, generalmente no equivale al tomado una vez
que el bombeo ha terminado, siendo necesario tomar el tlempo  de
estabilizacidn del nivel, el cual puede teper una recuperaclén
total o parcial.

Inmediatamente al termlnar el bombeo, se toma el nivel estatico
y a partir de este momento sucesivamente se continuaran las
lecturas del nivel a intervalos no mayores de 20 segundos, si la
recuperacién es inmediata o mayores si 4sta es lenta. El tiempo
maximo medido de recuperacldn si no es completo no debera
exceder las 24 hrs.
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11.% EQUIPLS Df BOMBEO  VERTICAL TIPQ TURBINA,

Las bombas en sus diferentes tipos vy diseros, pueden ser
utilizadas para bombea  de pozasg prafundos, lagunas,
rios,sumideros, caiarcamos, torres de enfriamiento, tubertas de
alimentacidén o sustancias quimicas, pudiendo operar con flufdos
corrogivos o altamente contaminados, por lo que tienen muchas
aplicaciones vy su correcta seleccion para un trabaljo
determinado dependen de las condiciones de servicioc vy de los
niveles de bombeo, ast por ejemplo, en regiones donde las
lluvias son escasas v donde las carrientes de agua
superficiales no existan, el bombeo de aguas subterraneas se
hace necesario y a veces indigpensable utilizando para tal fin
las bombas verticales tipo turbina y cuando ‘la fuente  de
captaclén es un depdsito de agua, algos o arroyos y en general
cuando el nivel de bombéo es menor de 3 m se utilizan. las
bombas horizontales tipo turbina.

CONDICIONES TECNICAS  GENERALES.
Condiciones de trabajo:

a) La elavacion del piso de operacién de los equipos ‘es -de
915,34 msnm.

b) La elevacién minima de la superticie libre del agua en el
carcamo es de 912,30 msnm v se requiere bombear el agua . a la
elevacién 964,60 msnm., La carga maxima estatica que = debera
venceyr cacda equipo es de 52.30 m (171.5').

¢) La elevacivn minima del fondo del carcamo es de 908 SA msnm‘k
y debers considerarse fija.

d) La temperatura maxima ambiente seri 46¢C 'y lé.mihima‘de 1590,

e) Los motores eléctricos se instalaran a la intemperie vy los-
tableros de control eléctrico estarian alojados en una cageta.
de concreto; los equipos se localizaran en un amblente
humedo y con insectos. : .

f) Los equipos de bombeoc seran para descargar abaijo de * la
superficle del piso de aperacidon de los equipos, :

8) Los equipos trabajarin en paralelo y descargaran ( a ‘través
de las tuberfas de conduccién) a una estructura del congcreto
de donde parte ¢l canal para riego.

h) El agua por bomber proviene del canal de Las Estacas el cual .
es alimentado por la P.B., La Brasilera I, la que 'a su’ vez
capta el agua del rio Jojutla, la cual es turbia y. contiene
pequelias cantidades de arepa, as{ mismo contiene aguas
negras de los poblados del lugar. : ’
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i} La forma definitiva de apoyvar las kvlgas goporte de  los

grupos motor-bomba, quedara de acuerdo al  didmetro de la

campana de succion de la bomba. El soporte se construiri de
aceroe estructural. El mismo fabricante de los equipos  de

bombeo deber& fabricar e instalar las vigaz soporte de  lds

grupos motor-bomba.,

3) 81 el fabricante del equipo considera que la columna de su
bomba, va a tener movimientos -oscilatorios ~circulares o
penduleo, entonces deberd disefarse, . los elementos de  acero
estructural necesarios para fijar la columna de cada  bomba,
a los muros del carcamo correspondiente,

Sy

k) Los equipos de bombeo deberan ser diseﬁédqs7para tfabajarfen
servicio continuo las 24 hrs. del dia durante tode el aflo.

1} El empuje axial de la bomba debers - ser ‘Soportado . por. la
chumacera (balero) del motor eléctrico. : i

m) El arranque de los equipos 'de bomben se hari .en’ forma’.

alternada.

Los equipos de bombao deberan operar - automiticamente . mediante’

el sistema de control por alectroniveles: (équipo completa), -los

cuales debersn ser suministradas  por el ~fabricante de .- los -

tableros da control,

Indistintamente de la operacién automatica de los- equiphﬁ tha.
bombeo, estos también deébersn operar . en  forma manual. : Los

electroniveles operaran con energia de 4160 V., 60 éps,-

n) Los equipos de: bombeo trabalaraAn ‘con . energia eléctrica
suministrada por C.F.E a través de sus lineas de ‘alta . tensisn

para io cual la S.AR.H construirs la suhestaclbn reductora
correspondiente. ’ RV

i
i
v
B
i
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II.2,1 SELECCION DE UN EQUIPO DE AFORO.

Para estar en condiciones de calcular y seleccionar un equipo
vertical tipo turbina, para pozo profunde, es indispensable
contar con la siguiente Informacion:

a) Diametro llbre del ademe,

b) Profundidad total del pozo

t) Gasto de explotacidn,

d) Carga en la bomba,

e) Carga adicional en la descarga.

f) Carga dinsmica total.

g) Fuerza motriz, diesel o eléctrica.

Esta informacién se obtendri en la recepcién de los trabajos de
perforacién, en las pruebas de aforo; y de los proyectos d elasg
zonas de rlego; de la exactitud con que se obtenga se  tendri
una adecuada seleccidn y disefio del equipo de bombeo,

DIAMETRO LIBRE DEL ADEME.

Es necesario determinar el diametro libre del ademe. del-
pozo,hasta la profundidad a donde se va a inatalar el équipo de
bombeo, ya que el diametro libre, limita el  tamafiv, tipo —y-
capacidad de la bomba que se alojara en &1, éste diametro llbre;'
ge obtiene mediante una prueba de’ verticalidad i

En nuestro caso el ademe consiste en el perimetro de la pileta .
o pozo donde se sumergen las bombas, -~con ‘una ‘divisidén - entre .
cada una. e

SELECCION DE LA BOMBA ADECUADA.
Para seleccionar la bomba adecuada debe tenerse qonpcimléﬁto

del sistema en que trabajara la bomba.

Deben. investigarse los requigitos totales del sitema ast ~como ' . i
el rendimiento de la bomba, ‘un método de selecclon es mediante
la velocidad especifica. : ‘

Yo .
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Si la bomba se va a instalar en un sumidero o fosa, los
factores esenciales incluyen el tamafo correcto de la fosa, los
requisitos de flujo cuando el liquido se aproxima a la bomba 'y
1a ubicacién de ella en la fosa, con espaciadores y placas
derivadoras, adecuadas si se requieren,

Cuando la pérdida por friccién en un aparato o la " tuberia es
parte importante de la carga total, el ingeniero  especialista
podr&a incluir hasta cierto grado en la selecclén de la - caida
permisible de presion,

v

A menudo como cuando se trata de ‘ahorrar en el costo inicial,
el diseffador de la tuberia puede proyectarla de un tamafo - que
produzca gran caida de presidén,

Esto requerir& una bomba de mucha mas potencia que la requerida’
para un tubo mds grande. El caballaje consumido por una -carga.
mss elevada se debe evaluar con  cuidado, - porque representaré.
siempre costos mis altos en toda la duracién de la bomba.

Se debe tener en cuenta bombas de eje vertlcal tlpo centrlfuga
alta o baja velocidad, las especlficaciones de  lns:. materiales
compatlbles con los liquidos que se bombean es. un ‘requisito
obvio. Pero a veces se olvida que quiz& no haya disponlble un
estilo o tipo particular de bomba.o que no resultara econémlca
5i es de ciertos materiales especxalea. .

los tlpos de unidades motrices, sus mecanismos de. acoplamlento,
engranes y gellos también intervienen en .'la decislbn ‘final,
Este trabajo requiere estrecha cooperacién entre el’ ‘usuario - v
el proveedor en cuanto a requisitos y disponibilidad.

e
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CONDICTIONES DE SELECCION.

Cada uno de los equipos de bombeo deberd ser capaz de
trabajar eficientemente bajo las condiciones que se fijan
a  continuacidén:

Namero de bombas 5

Gaslo  de cada bomba Q = 375 Ips (5944 gpm)
Carga estatica maxima Hamax., = 52.04 m {171")
Carga estatica minima Hamin., = 51.31' m (168')
Pardidas de -carga por

fricclén maxima, hfm&x. = 5.50 m (18")
Pérdidas de carga por

friccion minima. hfmin, = 1.69 m (5.6")
Carga dinamica total max, Himax, = 57.5% m (189}
Carga dinamica total min. Htmin, = 53.00m (174Y)

Eficiencia minima de la
bomba con carga de

operacidn (mx.) 83%

Potencia requerida por la

bomba . " Pot.u = 242,06 H.P;
Potencia del motor eléc. Pm = 400 H.P,, F.5. =1.10
Velocidad de operacién de

la bomba. n = 1200 rpm.

Dismetro de la columpa de

fa  bomba. B D= 0.508 m (20"},
Longitud aproximada de la .
columna, L= 4.8 m {(15.7")aprox.
Espesor del tubo de la

columna. e = 0,635 em (1/4™)
Diametro de la tuberia de

descarpga de las  bombas. Dd = 0,508 m (20"},
Espesor de la tuberia de ’
descarga. ed = 0,95 m (3/8").
Longitud aprogximada de la

tuberia de descarga. Ld = 10 m (33")

incluyendo valvulas,
Diasmetro de la ftuberia de

conduccion., dc = 0.762 m (30%),
Egpesor de la tuberia de :
conduccién, ec = 0.95 cm (3/8")

Los primeros 125 vy 0.79 cm (5/16") los restantes.

Longitud aproximada. de la . .
tuberia de  conduccidn, lc = 395 m (12967)..

Los equlpos de bombeo trabajarén con.  carga variable - en
las diferentes épocas del affo, . la  cual cual variara.
del @rden de 4,6m. aproximadamente. Para la  selecclén - de
la bomba, el gasto de 375 lps corresponde & la carga
dinamica total  méxlma de 57.54 m  con una eficiencia

minima de 83%.
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BMGLAD

El valor de la carga dinsmica  total con gue trabajaran
fas  bombas debers se verificada por el fabricante, a fin

de que los equipos de bombeo sean diselados para que
operen dentro de las condiciones de eficiepncia, carga v
gasto que se mencionan, con objeto de evitarse

proablemas de operacidn del equlpo de bombeo.

lLa velocldad de operacién de las bombas no debersd - ser
mayor que la. mencionada, con objeto de' no incrementar
las sumergencias recomendadas por las normas del
Instituto de Hidrsulica de Estados Unidos. i

Cada wunidad de bombeo debera estar - disefada. para
trabajar con toda seguridad, bajo las' condiciones antes
menc lonadas. El motor eldctrico 'deber& tener tringnete de

no retrocego, para evitar que la - bomba 'y ‘motor giren
en sentide inverso a su rotacion normal, cuando se
pare el equipo y el agua que no alcance .a llegar- ‘al
tanque se regrese = al cdrcamo . a través. -de i les
impulsores que es lo que provocar& la rotacidn inversa
mientras cierre totalmente la valvula check . (clerre

lento, en el ultimo 10% de su carrera  de cierre)..

La columna sera bridada y se diseflari para: trabajar:- en
posicidn vertical -y seras para descarga horizontal  bajo.-
la superficie del piso de operacion de “los equipos. “La’
longltud maxima de los. tramos -de columha seri de: 2.0'm
(6.5'). . ‘ . :

Para evitar que el agua bonmbeada se regrese al'.carcamo
a travées de la bomba, se instalars& una valvula - '¢check
en el extremo inicial de  la: tuberia - de descarga’ :'de
cada una de las bonbas, . : S

Soporte del motor electirico.

Este sera robusto, fabricado de acero ‘estructural

ASTM-A-36 y estar4d debidamente atiesado, con objeto : “de

producir un conjunto rigido entre: el motor - eléctrico, el -
soporte mencionado y la placa base de la bomba; '1la ~placa

base de la bomba es la que se localiza en- el extremo

superior de ia columna de la bomba. SR

T




CAPITULO 2 EQUIPO DE BOMBEO PAG. 64

E! soperte del motor eléctrico, debera fijarse a la placa

base de la bomba mediante soldadura, o la tornilleria
correspondiente; la robustez del soporte del motor sera
tal que no permita deformacién alguna antre las dos
partes (motor y soporte) cuando esté expuesto a las
fuerzas resultantes del empuje axial 'de la bomba, ¥ de
los pares de torsién producidos - por la operaclén [}
arranque de la bomba o cualquler otra condicién de
operacién del grupo wmotor-bomba. Para esto es necesarlo:
que el fabricante de la bomba y  del motor eléctrico
tengan . estrecha comunicacién con el fin de poder disefar

un soporte con caracteristicas que estén  de acuerdo ' con
los requerimientos del motor eléctrico, B

El soporte del motor tendri las dimensiones adecuadas  para.
facilitar su interconexién (sin placas - adaptadoras) al
motor  eléctrico y a la placa base de la bombai - ademis
debera estar provisto de los dispositivos necesarios.’ para

la  lubricacisn automdtica por aceite de la ‘flecha de ‘la
columna de la bomba. Los dispositivos de ‘lubricacion
deberan operar en forma automatica  con- energia . ide 127
volts, 60 Hz. : P

E! recipiente para el aceite  tendri -uno capacidad minima’

de 4lts. y debers estar construido con. un - -material’
trangparente o . metdlico en caso 'de que dicho ' reclplente
sea metslico deberd tener un dispositive que:. . spermita

ver al instante el estado y cantidad de aceite .que  tlene

en su interior. El sistema de lubricacién debera - estar
disefado an forma tal que pueda trabajar . manualmente ' para“
poder efectuar - la prelubricaclédn:de la’ bomba 'y para los
casos de  falla del solenoide; para lo cual ' debera  “estar
provisto  de un by-pass con 'gus valvulas, :la entrada“ de
aceite de lubricacidén debers localizarse a'la altura de 1la
placa soporte (parte auperior) a .fin de poder - ‘obgervar
al instante fuga en las conexlonhes, i

El soporte  incluye  las tuercas vy tornillos con roldaﬁas

planas y . de presién, todoe ellos deberin ser de acerc
galvanizado, ios tornillos - tendran cabeza ¥y tuerca
hexagonal. ‘ n

l.a placa base de la  bomba deberad ser de construcclén
robusta ‘fabricada de placa de acero éstructural ‘ASTM-A-36
de  un espesor. 3/4" adecuado para . resistir  los esfuerzos
a que ‘estars sometida durante los . arranques,  de operacion
y parae del  equipo, estara debidamente atlesada, con’
objeto de producir un conjunto rigido entre el soporte del
motor eléctrico, la placa base ‘mencionada y. —las . vigas

soporte del grupe motor-bomba.
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La placa base de la bomba se localizarsd en  la parte
superior de la columna de la bomba, estara apovada -y
sujetada a las vigas soporte (del grupo  motov-bomba,)
mediante tvornillos. La placa base y el soporte del notor
alectrico podran formar un sole cuerpo estando unidos

mediante soldadura o mediante tornillos.

A la altura de la placa base iparte guperior) se '
localizara la entrada de aceite de  lubricacion de
chumaceras de la columna de lta bomba; por las razones

mencionadas en el parrato anterior.

Las dimehgiones de la placa base dependen de la separacidn .
de las vigas soporte, la cual se “muestra en la fig.11.8 ‘

esta  separvacidon depende del diametro de la campana de
succidn  por lo que sl el fabricante de la bomba = observa
que su gaparacian  es pequetia  padra aumentar dicha
separacidn v  asi  mismo aumentar  las dimensiones de la

placa soporte,

VIGAS SOPORTE DEL GRUPO MOTOR-BOMBA.

[

El soporte del grupo motor-bomba y el anclaje " necesario . .para
fijarlo a los muros del céarcamo debers ser disefado, ;
construido, instalado y probado por el fabricante de los :
equipos de bombeo, de acuerdo con los requerimientos -de . su- }
bomba y motor. :

La separacion de las vigas  dependersd del diimetro ‘Jde .la
campana de succion de la bomba, esto se debe a gueé se requiere
que la bomba pueda desmontarse y wmontarse teniendo instalada la
campana de succidn a fin de evitarse maniobras: adicionales para
meter y sacar la bomba del carcamo. Es necesario que se tome en
cuenta alguna otra pieza gue tenga cierto tamafo. que deba ‘ser
considerado para la separacidn de dichas vigas. o

El soporte se construirs de acero estructural con refuerzos
adecuados  y repartidos en tal forma que se  obtenga la
rvesistencia y rigidéz requeridas durante ia operaclén, arranque H
y paro de la bomba. ‘ . s ;

El soporte . deberi tener en los extremos elementds necesarios : i
para nivelacion del mismo, dichos extremos seran: colados ‘

posteriormente a la nivelacion (con el equlpo de bombeo i
instalado) verificada por el supervisor, ST '

.
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La separacidn entre extremo y extremo de [os soportes
debera ger de 5 cm aproximadamente, Lasg vigas soportea
deberan pintarse, Los huecos que queden en el soporte

despuss de haber coleocado el grupo motor bomba deberan ser
cubiertos por el contratista de los equipos de bombeo con
lamina = antiderrapante de 3/8" de waspesor Yy de las
dimensiones requeridas.

CONDICIONES DE SELECCION DE UNA BOMBA CENTRIFUGA VERTICAL.
(TIPO DE AGUA A BOMBEAR) .

Bombeo de aguas negras (bombas verticalés vy - verticalizadas
inatascables y tipo propela).

- Aguas negras crudas.
- Aguas negras asentadas.
- Lodos y espumas.

Drenaje e Irrigacien (bombas verticales tlpo turbina, propela y
sumergiblesg).

- Bombeo de baja carga. '

- Bombeo de cargas altas. i :

- Equipo de sumergencia para el control de las elevaclones del
almacenamlento (en donde se disponga de equlpo mévil “tal como
tractores y camionhetas con fuentes de' energia -para moverlas),
bombas horlzontales tipo autocebantes. ; e :

A continuacion se describlran las limitaclones a las que Véstan
sujetas las bombas y que es muy importante que Se conozcan para
poder hacer asi una seleccién del equlipo:

1.~ Caracteristicas del]l liquido bombeado.

En cierta forma la naturaleza del llquido bombeado determlna al'
tipo de bomba a usar, en el materfal  de la- misma.v en . la
construccién - mecinica mas apropiada’ para el servluio
dependiendo sl el liquido es 4cido, alcali o ace(te En general,
el llquidq manejado por una bomba afecta a: =

- La columna y capacldad a la cual puede operar la bomba. B
- La potencia demandada por la bomba, :
-~ Los materiales de construccién.

T
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En el bombeo encontraremos cuatro tipos de liquidos ademis del
agua lo cual exlge un estudio cuidadoso en cuanto a la
sefeccion, construcclion y uso:

- Viscoso
- Volatil
- Quimico
- Liquidoas con séllidos en suspensidn.

LIMITACIONES DE SELECCION,

Uno de ios grandes problemas con que se encuentra el 'ingenlero

al disefar un slstema de bombeo, .es la eleccidén de la clase,

tipo, capacidad, columna y detalle de la  bomba o bombas  que
habran de utilizarse en un sistema de bombeo. Existe una:
variedad muy extensa de bombas con tantas aplicacliones posible

que es dificil estrechar la eleccién a una unidad en especial.

Debe haber un anillsls culdadoso de los factores Involucrados.
en la Instalacisn del equipo de bombeo, - los . datos “se. .dan' . a
conocer a los fabricantes. de bombas para que puedan proceder y
elegir la unldad o wunidades mas- adecuadas de catalogos -y
graficas de carcacteri{sticas y as{ preparar una descrlpclén del
ejuipo que - recomiendan para .satisfacer cada - necesidad:. en .
partlcular. También es recomendable  que el fabrlcante pueda,
tener un contacto {ntimo con la Instalaci@n.

Las caracteristicas de loa equipos que se deben tomar en cuenta
al hacer la seleccién de la bomba con:

a) 81 es agua dulce o salada, &cida o _élcaana.‘ pé€r¢leo;'

gasolina, aceite, lodo o pulpa de papel, cada uno  necesita. un ..

estudio cuidadoso ya que la variacidén existe en~,cuantbﬂka “la
metalurgifa. utilizada y en consecuancla el costo iplcial ‘del . :
aquipo. o B

t) La temperatura del liquido bombeado ea Importante ya. que lag
bombas tienen susu limitaciones deflnidas de temperatura, pues.
la varfacién de $sta obliga al uso. de materiales “egpeciales,
por ejemplo para {tquidos. a temperaturas muy altas requiere una
bomba con el soporte de.la cublertaen la - linea. de . centros
(bomba ANSI), va que &ste  arreglo faclllita la ~dilatacién
uniforme de la bomba. Y para el manejo de un.lfquido  muy - frio
por ejemplo salmuera, se recomjenda el ‘uso ~de fierro-niquel,
pues ésta aleaclsén tiene estructura mas refinada. la cual evita
fracturas en la bomba. ‘

Es {mportante conocer éste parametro - parque. - tamblén - :-va
estrechamente ‘1igado con el valor de la densidad del liquide ‘a
manejar, se sabe qua al variar la temperatura varia también la
densidad vy -al variar #sta influye en las .condiciones . del
consumo de fuerza de la bomba. : . :
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La importancia de la temperatura es considerada obvia cuando se
trata de sustancias quimicas, pues  las reacciones quimicas
aumentan al incrementarse la - temperatura v la  corrosion en
particular se considera una reaccidn quimica. Los términos
generalizados frio, caliente o ambiente, npo es recomendable
usarlos pues puede Interpretarse de dlferentes formas, los mas
resomendable es proporcionar la temperatura maxima o normal de
operacian,

¢} Se debe dar la presion de vapor del liquido a la
temperatura de bombeo. En el caso del agua existen tablas donde
se encuentran tabuladas las. presiones de  vapor a diferentes
temperaturas. '

El problema principal gue se epcuentra al manejar liquidos que
tienen presion de vapor alta, o que se volatizan facilmente,
esta en la carga neta positivade succién, pues como seé dijo la
NS P, digponible debe mer wmayor o igual a la C.N.S.,P.
requerida por la bomba para evitar que la misma cavite.

d) La gravedad especifics es importante porque ¢ste parametro
afecta directamente en el consumo de energla. de la bomba.-

e) La viscocidad del liquide afecta al rendimiento de una bombaxf

cuando maneja liquldos viscosos. El valor exacto por el cual es

afectado la bomba se puede obtener en el libro de datos de

ingenier{a del Instituto de Hidraulica,

f) La cantidad, tamaflo, naturaleza -y <calidad de cualquier
materia extrafia suspendida en el liquido, asy  como’ 81 esa
materia es de naturaleza pastosa o pulposa se proporclonars  la
consistencia de la misma en porcentaje., Estos datos serviran
para la seleccidén del tipo de impulsor, la metalurgia’ (dureza)-

en el cago de ger abrasivos, v el tipo de aellos a usar, -

g) El  analisis quimico es de vital importancia, 'ge debe
proporclnar- el . PH, las variaclones permisibles en énte

analisis, las tmpurezas vy, si es corrosivo decir cuales ~han
sldo las experiencias pasadas, ya que ‘es declsivo para la
metalurgia a usar, ‘ ) ' -

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

Es muy importante saber las caracteristicas de {4 instalacién
en donde s¢ va a tnstalar la boma; Baslcamente esta nos servira

para copocer el valor de la carga neta positiva de succion

dtsponible o NPSHd.
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Como se sabe existen dos tipos de NPSH, o] NPS8h requerido e)
cual depende del digefo de la bomba v el NPSH disponible gue se
calculara de acuerde a la instalacidn, - Para asegurar un
funcionamiento en el cual no exista cavitacién de. la bomba el
NPSHd debe cpr mayor o jgual que el NPSHr. La. formula de
chlculo es la sigulente:

NPSH d = P v Hsc - Pf -Pv

donde:
P = Preslon (manométrica en sistemas  cerrados v
barométrica en sistemas abiertos). :
Hsc = Carga estatica de succién,
Pf = Pérdidas por fricclén en la succlén,
Pv = Presfion de vapor del liquido. |

En toda instalacién de bombeo se deberas - hacer wste calculo
antes de la requisicién de la bomba. Como ze:sabe el valor- del

NPSHd afecta a la succién dela bomba. Y a medida que varie uno .

de sus elementos, este concepto varlara en gu valor,  lLa
comparacién de varlos valores -(NPSHr y NPSHd), nos Indica sl 1a

{nstalacien puede suministrar la suficiente energia-a la bomba:
en la succiédn para que esta funclone adecuadamente v-no exlsta

el pelipgro de la cavitacidén,

Otra condiclén importante en la succitn de 1asf,bombasfxeé3 d{
caso de la toma, Se puede declr quela parte wig importante

un sistema de bombeo es su obra de toma .de suciidn, »onoctado"j
a una camara ablerta o bien un deposito cerrado, €1 upa’ bomba
centrifuga carece de las condiciones apropladas’ de: preslén 0.
flujo en su toma de succidn. no funcionarsa adecuadamente, - ni

desarrollara su maxima capacidad,

La uniformidad del flujo y el control del mismo haéﬁa*el»‘pdntov
de contacto con el ‘impulsor son-de la mayor . Importancia,  Esto

puede ser controlado en parte por un ‘diseffo aproplado ~de. 'la
bomba, pero el dlsefo del carcamo y de ia - tuberfa ' de succién

infiuyen en gran parte en el funcionanlento ‘de la bomba. En:.: R

carcamo abjerto de succlén, ta corriente o flujo debe  ser - lo"
mag uniforme posible hasta el contacto con la campana-o 'tubo de

pucclén, preferentemente sin. cambio de  direccién. e de'biﬂ

velocidad, ' i

CONDICIONES PARA SFELECCION DE LOS EQUIPOS DE NOMDEO,

:
b

S
;
1
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OTROS DATOS NECESARIOS SON:

a) El numero de unidades es importante para tener confianza en
las bombas, principalmente cuando la misma va estar expuesta
a un servicio severo, también es impoftante determinar si se
pueden operar ias bombas en paralele dos ¢ mas unjdades pues
esto hace tener un funcionamiento mas flexible y seguro.

b} El factor demanda es el que determina la seleccion entre una
sola bomba y la instalaciédn de varias bombas. Cuando la
demanda eg mis o menos constante se  puede seleccionar  una
sola bomba para la demanda agregando un margen de. seguridad
debido al desgaste de la misma. Pero si por otro ladb. la
demanda es de naturaleza variable se pueden operar dos o mas
bombas en paralela.

¢) La capacidad requerida por la bomba asi{ como la cantidad ' kf
maxima vy minima del liquida que habra de  obtenerse en: la : '
descarga de la bomba.ge deberan conocer, fig. II[.9 '

Las varlaclones en la capacldad deberan ser {ndicadas,  pues
cualquier varlacién de désta, afectars a ‘la carga y - la
eficiencia de la bomba, Cualquier bomba. puede trabajar a héé‘de
su capacidad especifica, pero ¢sto no es penisible pues ~al
aumentar la capacldad, aumenta el consumo de fuerza, 1o cual
trae como conssecuencia sobrecargar al impulsor, : ‘

Las unidades usadas comuhmente son: ma/hr. apm, fta/seg;
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[1.2.2. DESCRIPCION DE LOS  COMPONENTES PRINCIPALES DE
LA BOMBA VERTICAL.

La bomba vertical tipo turblna conocida también como de pozo
profundo, se compone principalmente de las siguientes partes:

1. Colador 6. Tuberia de columna,
2. Tubo de succion. 7. Flecha.

3, Cono de succion. 8. Tubo cubreflecha.

4, Cuerpo de tazones, 9, Cabezal de descarga.
5. Cono de descarga. 10, Tubo de descarga.

1. Colador.

Puede ser de tlpo conico o de canasta, de alambre galvanizado y
de diferentes diametrog, debe tener un 4rea efectiva para la
entrada del agua igual a 4 veces el &rea el tubo para suecclén
al cual va acoplado v su funcidn es la de impedir el -paso de
sulidos que puedan daffar a los tazones. '

2. Tubo ‘de succion.

Es un tubo de acero, con roscas en ambos extremos y .va acoplado
por la parte inferior con el colador 'y por la parte superior
con ¢l cono de succlén el primer tazén, -generalmente ‘es’ ‘del
mismo dismetro que la tuberia de columna y con longltud de’ 1,5
a 3m. la funclén de este tubo es la de disminulr la‘ velocidad:
del liquido lo suficiente para permitir la sedimentacién de las
particulas de mayor peso especiflco - En pozos “'que. arrojan: -
arena, actua como desarenador. e R

3, Cono de succién. El cono de succidn o de “entrada,” es. una
pieza de acoplamiento entre el primer taz2én: y. el -tubo' ’de
succidén, este acoplamiento puede ser por medlo. ..de  cuerdas o
fierro y sirve como puerto de entrada .de - los - fluidos  a - log -
tazones., S

4, Cuerpo de tazones. ‘Los cuerpos de ‘los: taéddes deberén

cotizarse armados y completos, incluyendo el o los impulsores
de tipo cerrado, semiablerta o del que-se flje en: el proyecto;"
en este proyecto se utilzara impulsor abierto de flujo mixto..;
el acoplamiento entre el o los 'impulsores, sera por . medio ‘de
una flecha de acero cédula 416:SS. El metal colado que forma, la
armadura de los ‘tazones, -deber&  estar libre da’ burbujas.

ampollas, picaduras o Inscrustaciones del’ naterial ‘del molde 'y L

de cualquier otro defecto -detrimetal, 'los tazones deberén‘

resistlr una presién hldrostatica igual a la que resulte ‘mayor oo

de:

1) El doble de la preslén hidrostétlca7 éorhésbohdiehté' é'j§u‘
capacidad nominal. . s . .

2) 1,5 veces su carga limite calculada por el fabrlcahte{f

COMPONENTES DE' LAS DOMBDAS,

Y
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Primer tazén., Se lacaliza despuds del colador y . esta
constituido por dos carcazas, una como guia de entrada del
flutdo a la bomba v otra con un {mpulsor ensambiado en su
interior.

Tazén intermedio, Se localiza despuéds del primer tazén y estd
constitutdo por una carcaza con un impulzor ensamblado en su
interior,

Normalmente los Impulsores seran fundidos de bronce y fierro.

5, Cono de descarga.

Come su nombre lo indica, tlene forma cénica v sirve de
acoplamiento entre cl taz¢n superior v la columna de bombeo, se
fabrica de fierro fundido.

6. Tuberfa de columna.

Est4 formada por tramos de tubo de acere de 3.05 m  (10Y) de
longitud, dlstlntos diametros y diferentes. cédulas, es. el
soporte del cuerpo de tazones y sirve de conduccién del agua
bombeada y aloja an su interior la flecha de tranemisién., la
unién entre tramos de tuberia puede ser por cople o -mediante
bridas, dependiendo de su di4metro, generalmente va con "cople
desde los 63.5 mm (2 1/2") hasta los 406.4 mm (16") v a partir
de los 457.2 mm (18") con bridas v se conslidera de construcclén
especial.

7. Flecha vertical,

Dentro y concéntrlicamente a la tuberta de columna se encuentra.

la fiecha verticai, que es e] eje central de la bomba, . la. cual
es impulsada desde la parte superior por el motor eléctrico o
de combustién Interna comunicando un movimiento rotatorio.a los
impulsores. Esta formada por. tramos de 3.05 m " (10') 'de
longlitud, o sea, que tlene la misma longitud que -un tramo de
tuberia de columna, son de acero cold rolled v van unidos. entre
s{ por medio de coples y alineados por medio de chumaceras e
bronce, las cuales tienen rosca externa v sirven para unir los
tramos de los tubos cubreflecha. . .

Para selecclionar el dismetro de una flecha, hay que conslderar
la velocldad angular o de rotacién y la potencia que -va a
soportar, es decir, el par de torsién que tiene que resistir,
Para determinar las p#rdidas por fricciédn v  la . potencia -‘que
soporta una flecha, lo mas practico v recomendable es consultar
las tablas que los fabricantes han elaborado. .

AT,

&
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En estas tablas se observa:

a) las pérdidas por friccion en la flecha, son directaments
proporcionales a la velocldad angular, es decir, que a doble
velocidad corresponde doble perdida por friccidén vy a triple
valocidad, triple pérdida ete.

b} La potencia especificada por una {lacha aumenta an
proporcién directa con una velocidad anpgular, es decir, que a
doble veioclidad, doble potencia, etc.

Los conceptos antes expuestos, proporcionan el medio para
determinar las nuevas condiciones a las que trabajarsd la
flecha cuando se conoce la pérdida por friccidn,  la velocidad
de rotaclén, el diumetro de la flecha y la potencia.

8. Cubreflecha. )

Como en el caso de la flecha vertical el tubo cubreflecha va
dentro y concéntricamente a la tuberia de columna, cada tramo
se construye de acero, con longitud-de 1,82 m (8") vy con un
dliametro un poco mayor que el dlametro de la flecha con la cual
va a trabajar en conjunto,

9. Cabezal de descarga.

Se fabrica de fierro tiene como funcién  sostener  desde la
superficie a la columna de bombeo, el cuerpo de. tazones, el
colador, los  tubos de succién y descarga, el lubricador
automatico o manual, soporta al motor eléctrico o al cabezal de
engranes y tiene como funciéh adicional, cambiar -la direcc¢ién
del flujo; recibe los estoperos o sellos que implden la: fuga
del liquido o la admisidén del aire.

Todos los fabricantes de cabezales de . descarga ~tlenen
nomenclatura especlal para designar los distintos modelos, pero
en general se conacen por los dismetros de la base superior, la
degcarga y columna de bombeo expresadas en pulgadas.

La seleccién del cabezal de descarga se hace en funcisn de  los
diametros de la base del motor eléctrico o cabezal de. engranes
y de la columna de bombeo,

10. Tubo de descarga.

El tubo de descarga viene como una prolongacion de " la . columna
de bombeo vy al igual que el tubo de succlisdn, la  columna - de
bombeo al fgual que el tubo de succlen, es de . acero ¥ . con
longltud de 1.52 m (5") 0 3.05 m {10") con un - diametro que’
generalmente es el mismo que el de la columna requiriandooe una
brida para acoplarlo al cabezal de descarga.
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(Lubricacion por acaite)
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Para unpa misma bomba todos Lon tubog cabye flecha ann jguales
con excaopelan del nuperior gue tiene  cueyda externa en su
extrems aaparior para e ibife la tueraa de tensién,

Para evitar tab vibractonen dal rtubo cabreflechs ge colocan a
diastancias  convententen anoe  soporter | lamados arabtias [}
estrelias, mismon  qus an Pabrican de lwmle dure, v su numere va
en funcion dal Jdiswetro do o Tfecha v por regla general se
catoval a distanciarn mas coptan 3 medida que ta  flecha es de
menar dismatro. Una arafy cadda 3 0 % btramos  de  columna  de
bambiea,

54

La funedan dol tube cobre flecha es la de  contener el aceite
lubricante va ol ogpacio anuiar gue se forme entre su  pared
interne v ta miptficle axterior de la flecha, este aceite
mant {one lubricada o la flecha con lo cual se evita el
caleptapfonto axcesivo v of despaste prematuro.

Las tuhop cubre o flecha  van  unidos entre si por medio 'de
chumacaran de bronce que tienen cuerdas externas,

Columna de bombeo,

S o depoming ast al | conjunto que forman la  tuberfa de

columpa, 1a cubrefliecha v la flecha, las hay  lubricadas por

acalta o poar agua v la diferencia entre uno .y otro es- que la

lubrlcada por agua, carece de cubreflecha v su lubricacion’ se’
afectnn por el agua bombeada y su. seleccion depende .del:
abietivo 8 que se destine, por ejemplo el agua de. los pozos

dastinados a unos domesticos debe exclulr tatalmente el - aceite

vy por aste razin ge utlllza la columna lubricada por agua y. en

aquallon pozos que arrojan arena fina, se utiliza la  lubricada

por acefte, en esta altima el tubo cubreflecha” evita el

duagante prematuro o excesivo de las flechas v 'las “chumaceras
de brohoe puegto que e} agua y en ocaslones la arena bombeadas,

no ontran en contacto con las mismas, es la mis . adecuada - para

lag pozos para {ines de rilego. . o

f.a# cofumas lubricadas por agua no deben operarse sin’ antes
prelubicar 1as flechas con agua ya que si estas  ge . encuentiran
gecag, al entrar en rotacidén san por periodos cortos. sufriran
graves dalfos, estos. dafios tambidn - los “causan - los  motores
nléctricos que no cuentan con ‘tringuete de  no . retroceso -y
aquel fos motores de combustion Interna que no pueden regularse
rapidamente a su velocidad de trabajo. ‘ e
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Para seleccionar et didmetro oaptimg  que una  columna de
bombeodebe tener, los  fabricantes de  bombas  ban  elaborado
tablas donde se observan los diametros de flecha v cubreflecha
que son compatibles de usarse con cada diametro de  tuberts  de
cohumna, ast como el gasto que puede circular y la  perdida  de
carga  pour friccisn.,  las  perdidas  por  friccldn gah nuy
importantes, va que gl se hace oircular un gasto excesivo  popr
un deterainado diametro de columna, causars  grandes perdidas
que se traducen en consumo extra de  energia  que  tendrs  que
proporcionar el motor, aumentando el costo. de operacién del
equipo, por eso, en la mayoria de los casos, es preferible  que
el wosto inlcial sea mas alto,

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA COLUMNA DE BOMBEO;

Cada tramo Je columna de bombeo mide 3,05 m (10') de 1ong£tud y'
como el nivel de bombeo es de 4.8 m se tlene:

Long. col. = 4,08 /3,05 = 1.57" = 2 tramos de -
columpa

Con &l objeto de preveer futuros abatimlentos  es  recomendable
que la longltud de la columna sea mayor que el nivel dlnamico,
por lo que generalmante se solicita con dos o treg tramos mAS,
dependlendo de {os abatimientos qus se tengan en la & zona. .

Y
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II.3 CALCULO Y SELECCION DE LAS BOMBAS,
CURVAS CARACTERISTICAS DE LA BOMBA.

Para explorar las curvas caractertisticas de  vartas bombag v
formar upa tabla comparativa de selecciwn se necegita conocer:

q gasto de la bomba, cuyo valor serid segun la alternativa
propuesta,

H Carga dinamica total aproximada y su posible variacién.
CNSPd Carga neta de guccisn positiva disponible,

Ademss de tener prescente el ciclaje de la energia elesctrica, en
el caso que se vaya a disponer de ella, a fin de usar lag
curvas de eficiencia del ciclaje correspondiente.

En la bomba modelo 18XH 6920 marca Fairbanks con una columpa de
14" el dismetro maximo del impulsor es de 14.25" v su  maxima
eficiencia de 8%%, para un gasto aproximade -de 5000  gpm,. la
carga total = 135 ft.

Aunque el gasto y la eficiencia son apropiados, la carga no .es
la requerida de 180 ft, la velocidad es 1800 rpm y el . dlametro
de flecha de 2 7/16", la potencia al freno.de 240 BHP, el NPEHr
es de 32 ft el cual es un poco menor a nuestro NPSHd, - podemos
decir que este modelo es convenlente para nuestro proyecto - con
dos impulsores para suministrar la carga requerida,: aunque e}
dismetro del impulsor es menor al que seleccionamos de 20",

La bomba modelo 28H 6920 con una c¢olumna de 20",  marca
Fairbanks, diametro m&ximo del impulsor de 19.63", tiene . .una
eficiencia de 78% para un gasto de 6000 gpm, la carga total -es
140 ft y la velocidad 1400 rpm, el diametro de la flecha es 4",
la potencia al freno es de 280 BHP, el NPSHr es 35 ft.

Esta bomba es mias conveniente para nuestro proyecto  aunque: . la
eficiencia es poco menor a la recopendada de -80%, se  usarfan
también dos impulsores para alcanzar -la carga de 180 ft,

La bomba modelo 28XH 6920 marca Fairbanks tiene:

Columna de 24", diimetro del impulsor de 21.59", eficlencia “de
74%, gasto de 6000 gpm, carga total de 58  ft, velocidad: 1200
rpm, diadmetro de flecha de 4", potencia al freno de 130 BHP,
NPSHr de 15 ft.

En este modelo el inconveniente es la eficiencia demasiado baja
para proporcionar nuestro gasto, al igual que la NPSHr que- en
nuestro caso es de 10.5 m.

S e




CAPITULD 2 EQUIPO DE BOMBEO, PhG.82

Los datos de:
Eficiencia, carga total, potencia total, potencia al frenoy
NPSHr.

Se determinaron de las curvas caracteristicas de las hombas
menclionadas, conslderando el gasto requerido aproximado de 6000
gpm, en el caso della carga total se considerd que no fuera
menor a la calculada de 180 ft, v la eficiencia no menor a 80%
v el NPSHr menor a 10.5 m. "

En  las curvas caracteristicas de los modelos de bombas
referides, la curva que jndica el. BHP superfor: indica el
dismetro mayor del impulsor y. -es el que consideramos -para
seleccionar nuestro tipo de bomba. : :

e




VERTICAL TURBINE PUMPS

SINGLE STAGE PERFORMANCL:
P 6970
£
‘r
i‘ 1sQ
H RPM
IMPELLER
Tamagy
W be
|8
b
I 1
8 Figura .43
[
b
5
»
v
P IP L 11, ARSARASY K: RO
[ 1000 1000 3000 a0 00 G000 150 veo’
US. 604 ;
EFFICIENCY CORAECTIONS [y DIMENSIONS “TECHNICAL DATA:
{tnchest S
NUMBER OF ucn%ug%v 3 DATA® o MALUE
STAGES HANGE : 10 MAXIMUM OPENATING SPEED. |- 1200 RPM
-Ic P’g :: MAXIMUM NUMOER OF STAGES |.... 8°*
z " AN FUMP SHAFT OIAMETER e N
LUMN S A e .
" ‘L "’“':" L N - |[UMPELCER EYEAREA | 110880.1
3 :O‘C:NAM" 1 R | iun [RARIMUM SPHERR3IZE - )
OR FORE T T MIN| K ITHRUST FACTGRY. =
Ky (AQTOR WY PERA STAGE)
WL VFFICIENCY O WY, (FIRST JTAGE) . ).
MATERAIAL CHANGE | BOWL WY, 16 ACH ADD'L.' STAGEL:
CAST IRON "1 OPOINTS 22,50 ALLOWABL E INA'V STRETCH.
EFONIED C1o N0 CHANGE WKL IEIRST SYAGE) .. . l4360Las (FTd
W3 LEACH ADD'L STAGE(L. - . [3130L8S: IT
IMPELLER | EF FICIENGY OOWL RING CLEARANCE - ] " " "HA
MATERIAL CHANGE ; o e : :
CAST IRON . L0 POINTS **These aie nomminal valies,” Heler (0 “Application 3hd- -
BROMZE - NO CHANGE n) Aefaanc Data” tar falormation dustliar Nmiting or
TPOXIEDC I, NA ““l & l satending there values, : .
1 Rafor 10 "Apglicatian and Reler. o — k
ence Data™ b head coriechion,

¢ Add 16.40 for coch wkibonef puce,




VERTICAL TURBINE PUMPS
SINGLE STAGE PERFORMANCE

IO IPTIVICVER AT RESIS IR 1) S NP LATT S i y‘v‘u mren !"l"\-"'.lﬂ'unn My 2 Bxi-‘
& 6920
[
Y
= 1170
nPM
IMPELLER
TENATGR
4]
u wi
. Figura [ 14
. Figurot:
¥ .
[T} - !
[ .
!
‘ ,
i
0 b
0
500 % i
W0 i
| i 8 [T S
] 2000 1000 [ 0% WOUO 12000 WEO0 . SO0 1800 - 20000
. . US.6M S s
EFFICIENCY CORRECTIONS ) DIMENSIONS TECHNICAL DATA
{inches) e : ;
NUMBER OF  |EFPICIENCY 1 " VALUE - ;
STAGES CHANGE DATA AWE__ 4
~TOTONT MAXIMUMOPERATING SPEEQ 1200 A2M
{6 ERANG H 24" coLumn “ MAYIHUM NUMBER OF STAGES |
3 110 CHANG cionle -
— S | MPILLER EVE AREA
; :‘e((,| ?.::m: CMAKIAUM STHERE SIZE
COR MOAE O CHANGE K\ ITHRUSY PACYORI
v % IRGTOR WY PEA STAGE] -
BOWL EFFICIENCY BOW|, WE. (FIRSY STALE) : "70 L33~
MATERIAL CHANGE g0 | -1 BOWL WY ICACH ADD'L. STAGEL ] 1210189
CASTIRON Y0 rOINTS = ALLOWABLE SHAFT STRETCH, 1 105 IN.S . |
TPORIEO C.1___ N CHANGE WK1 IFIRST STAGE! 10131 LBS,FT.4)
: WK IEACH ADD'L. STAGE! 104 88 LAS.FT2
IMPELLER EFFICIENGY BOWL AING CLEARANCE * omo 21N,
MATERIAL CHANGE
CAST INDN L 1.0 POINTS el "lhtn e nmnhul v..hu:.. ﬂgm in “hupliztion wd
BAOH2E : {NO CHANGE ' [lelerenze Data™ tot infunmaiion turibicr Iumlmg of
EFSXIED C. 1. |NO CUANGE omsrem 709l. extcinding th valuet,
W Reter 1o “Apslication snd flefev. :

v tncs Dy forhead corteciton,

*AUE 24,50 Tur wach wdiditiunst 90, - ; o



VERTICAL TURBINE PUMPS
SINGLE STAGE PERFQRMANCE

1 .-
1 Bx rl . . —:n:trmrxwmxm‘
6920 B B N R B IR R
1770
IMPELLER
T5KB258
u i
o
..
K
2 {
b
.‘l
b
: : : =xud 100
] W WM W0 @0 %% G0 700 8K0 9000
[TEH AN : :
s
1
FEICIENCY CORRECTICNS m UIN:EN:K:NS TECHNICAL DATA
' Jnches | B L :
NUMBER OF - [EFFICIENCY L - TV 1
* __STAGES CHANGE — ﬁo:::: - 'k:u:k::rw' !
) 30 POINTS - Ul ATING SPEED. ‘) |8
2 STaPoIs Lonse Mﬂwmmx}m WMAKNAUM NUMGLA OF STAGES | - - 67
i U FUMP BHAFT DIAMETSR . [ 2%, N,
3 HA - ]
NO CHANGE ] 14~ cotumn 7 WATER [P ECLER GYE AREA TR DR
4 NO CHANGE 430 LEVEL LU G SR
5 NO CHANGE Tt o MAMIMUMSINERESIZE 1o S3SIN. o
A GR MBNE [NG CRANGE i Tvrss R ATHAUSTFACIOR) - 1o DdLeSJFY.. .. i
‘ DiA | Xy ADTOR WY FEA STAGE) LsOLuS o
SRowt FFFICIENCY i [ SOWIL WY (FIRSTSTAGE) 750 ¢ R
!» MATERIAL CHANGE . 1BOWL WY (EACH AOD'L. STAGES [ - 350L8S.. ‘" !
(CAST \RQN +20PANTS '“u::lso Q’- a138 ’ ALVOWABLE SHAFT STAETCH . 1 TEA N Y U
{POXIEOC 1 [HO CHANGE ) WK IFIRST STAGE) 15,55 LBS.FE ¢ !
; 3 WKIIEACH ADO'L: SYAGE) - -|1827 188 k12 :
TH | | ek | ]\ ww| | emeccmmmer —Thumen
CAST 1RON 1O PQINTS ""J""' T “*Thso ace nomind wslues:, fetes to “Applicanea 3ne o PR
ORONTE NO CHANGE | 1:42 [ C“ DAL 425 Sadetonte Bowa” Hur inlosmation tunhes huwiay o i e
EPOYIED C ) | NO CHANGE \4"co,_u,‘;m,! . o ‘ * Thinding Whese valger, ) i k

11 Relio 10 "Applicatin 3nd Relers A,
ance Data™ for haad correchion,

~



CAFITULO 2 EQUIPO DE DOMAED PG, 86

CURVAS CARACTERISTICAS  GASTO-CARGA- POTENCIA- EFICIENCTA-NESH DE
LAS BOMBAS DE FLUJO AXIAL, FLUJO MIXTO ¥ FLUJO RARIAL.

Las caractertsticas de funcicnamiento de una bomba centrifuga
log determina la relacivn entre altura v capacidad o caudal
(gasto), expresado como curva H-Q.

Las curvas H-Q pueden clasificarse como estables & lnestables,

Las curvas estables (ver figuras-2.2 v 2.4) son_ aquellas que
marcan un solo gasto para una carga determinada. -Lag cargas
inestables son aquellas que presentan dog o mas gastos para la
misma carga (ver figuras 2.3, 2.5 v 2.68).

En el caso de que la curva sea estable-creciente (ver figura
2.2a) se observa que al disminuir M aumenta Q, v la potencia
necesarlia crece hasta un maximo situado en el punto.de digeRlo o
cerca del mismo, para volver a disminuir (ver figura 2.2b),

En la figura 2.3a, 3e tiene una curva inestable- dnscpndente
donde H crece primero desde el valor para descarga” ‘nula, * para
disminuir después al aumentar de nueve la  descarga 'y 'la
potencia necesaria sigue creciendo despudés de que la - bomba  ha
Ilegado al punto de . disefv, (ver figura’ IZ.3a). i .

La diferencia principal entre log dos  tipos ‘de = curvag antes
descritas, es que una curva H-Q estable, cualquier descenso de
# por debajo del punto de disefio no -podra sobrecargaxse el
motor de la bomba o sea que no habr& sobrecarga, pers. en. el
caso de tener curvas H-Q Inestables al ocurrir un  descenso en
H, si se sobrecargara el motor o sea que habri mayer demanda de
potencia, en éste caso 2e tendris la condicisn de gcbrecarga, :

En las figuras 2.4 y 2.5 se tienen tamblén otros dos  tipos de
curvas H-Q, la primera es considerada -estable vy la "“segunda
fnestable por las razones antes mencionadas,

Notese que la curva de la figura 2.4s es demasiado empinada. lo. .
cual indica que presentard un pequefo cambio de’ Q. pero H
variara mucho si se desplaza el punto .de disefo. La .curva -de
potencia (ver figuras 2.4b) es sensiblemente horizontal de:modo:
que la demanda de potenuia variara poco, lndependlentemente del: =
gasto Q. ; :

La curva de la figura 2.54 es plana y,mostrara»un'vgran{~cémbioj‘
de capacidad O, pero H variars poco al desplazarse el punto. de
disefo, nétece que la demanda de potencia (ver fxgura' 2.5b) a
cero gasto sera menor que la del punto de diseﬁo. : s

AN
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Otro tipo de curvag inectables son log que tienen una deprasin
en la curva H-Q entre el punto de diselio (maxina eficiencia) v
gasto cero (ver figura 2.6a).

En ésta curva a gasto maximo de consumo de potencia tiende a
ser baja, pero a medida que Q disminuye se  copsume mayor
potencia, de manera que cualguier reduccion en la capacidad O
origine una sobrecarga del motor que se halla provectado para
el punto de operacion (ver figura I.ob).

DETERMINACION DE LA ZONA PARA UNA ADECUADA SELECCION DEL EQUIPu
DE BOMBEO.

La figura 6,1 representa una curva tipica de una bomba
centrifuga donde se observan las caracterfsticas
capacidad-carga, para los didmetros maximos v minimos ast . como
las curvas de igual rendimiento, potencia y NPSH requerido por
la bomba,

La figura 6.2 congidera 5 casos donde los puntos de oparacion
varian para las mismss condiciones de Gn y Hn.

1). Punto de funcionamiento situado sobre la curva de diametroe
maximo del impulsor. Esta bomba no  tiene posibilidades de
aumentar su caudal y altura para el caso de verificarse una
alteracldn en las pérdidas de carga de la linea o  se requiera
una ampliacién de capacidad de la planta.

2). Punto situado sobre la curva correspondiente a  dlametro
minimo, Implica que la bomba elegida esti muy sobredimensionada
para.las condiciones de operaci¢n exigidas. Lo mas probable es
que el precio de la méquina no sea muy competitivo, '

3. Punto muy a la izquierda de la linea de maximo rendimiento.
L.a bomba est4 sobredimensionada, si la potencia hidraulica 'es
alta, la pérdida de energia seria sensible (bajo  rendimiento},
Para bombas de alta velocidad especifica’y gran caudal, un alto
desplazamiento del punto de funcionamiento respecto  del - de
maximo rendimiento implica alto esfuerzo radial que ‘puede.
provocar el contacto entre partes méviles y fijas de ~la : bomba
con el consecuente deterioro de la méaquina. . : :

Punto situado muy & la izquierda de la linea de waximo
rendimiento puede provocar un alto calentamiento ‘en el - fluido
(por bajo rendimlento), que impllcaria un aumento de su presidn
de vapor y, por lo tanto una disminucién - del NPSH ‘en- la
aspiracién de la bomba con la posible cavitacion. ' .

w
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S la bomba bha de generar wouy baja energta hidraulica,  siende
reducida su velocidad especitica, podra soministrarse & la
Iinea las condiciones de operacicon requeridas  siempre que se
intercale envre la aspiracisn v descarga de la bomba en by-pass
que recircule fa diferenicia entre ¢l caudal wminimo  requerido
por la bomba y el requerido por la bomba vy el requerido por . el
praceso, ver fig.6.3

pato se llevara a cabo  glempre  gque no sge  encuentre  en el
mercado  una  bomba  competitiva que  alcance el  caudal de
operacitasn sin requerimiento de intercalar un by-pass.

4) 0 Un punto situade ligeromente a la izquierda . de la linea  de
maximo rendimienty, curva de funcionamiento por  debajo de la
correspondiente a dismetro maximo. .

En, caso de requerirse un cierto aumento en la altura de la
bomba como consecuencia de un lneremento de la pardida de carga
de la linea, instalando un impulsor de dianetro superior,
pedrian ser alcanzadas las nuevas condiciones. de operacion,. Un
aumento de caudal desplazaria el punto a la derecha por lo que
el rendimlento se incrementarta, PUNTO DE = FUNCIONAMIENTO
OPTIMO. o

5), Punto a ‘la derecha de maximo rendimiento. Bombas

subdimencionadas, al incrementar la capacidad; -disminuirs ‘el

rendimiento. Para bombas de alta velocidad especifica "y gran

caudal, un alto desplazamiento del punto de funclonamiento a 'la
derecha de 1o zona de maximo rendimiento .implica’ un . alto

esfuerzo radial que puede provocar el contacto’ entre. ' partes

méviles y fljas de la bomba con el consecuente deterioro de ' la

maqulna, [ :

LN
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I11.3.1 VELOCIDAD ESPECIFICA

El principio de la similitud dinamica cuando se aplica a
una bomba centrifuga indica que dos bombag da
conflguralén similar tendran caracteristicas semejantes de
funcionamlento.

El término velocidad especiflca es el que relaciona los

tres factores principales de lasg caracteristicas «de
rendimiento: capacldad, carga vy velocldad de rotacian, en
un solo  término., No hay que preocuparse por el anilisis
metematico utillzado para establecer la relaclén entre la
velocidad especifica y las caracteristicas de
funcionamiento de una bomba. En su  forma bisica, la

velocidad especifica es un numero indice que se expresa
como:

N:i= n¥Yao /s H"

En donde N = la velocidad especifica,
n = velocidad de rotacidn rpm,
Q = capacidad gpm, :
H = carga ft (carga por etapa en  una bomba
etapas multiples).
La ecuacidn anterior no cambla aunque el lmpulsor sea
de succién sencilia o doble, Por  tanto, cuando = se cita

un valor definido de velocldad especifica se menciona el
tipo de Iimpulsor, )

Aunque s5e podria calcular la velocidad especifica . en‘

cualquler condlcién dada de = carga vy capacidad, la
definiclén de la velocidad especifica supone que " la
carga Yy capacidad utilizadas en la ecuacion son -para- 'la
méxima eficiencla de la -bomba. El namero de' la - velocidad

especiflca es independiente de la velocidad de  rotaclen
a la que funciona la bomba, ) )

Se debe recalcar que la velocidad especifica es uh nohéro

indice, un concepto similar al del -~ ‘apellido =" que
{dentifica las diversas . caracteristicas 'de un .. grupo, "las-
bombas de la misma velocldad especifica  tienen ' var{as

caracteristicas que las distinguen -de las "~ ‘que  tienen
otras . velocidades especificas.’ ’ ~

Voo
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Por ejemplo, las caracteristicas fisicas vy el contorno
general de los perfiles de los impulsores tienen .
estrecha relacion con  sus respectivas - velocidades
especificas. Por tanto, el valor de la ~velocidad
especifica describira - de inmediato - la configuraclén
aproximada del f{mpulsor. Del ~mismo ' modo la’ "~ velotidad
especifica de una bomba dada - reflejara -~ en: . forma.
definitiva en la forma de las curvas - caracteristicas = -de
la bomba, fig. II.16 : ' R ’

Aunque se pueden hacer algunas varlaciones en "la . forma
de ‘estas curvas con cambios. en el disefo . de’' - ‘los
conductos para liquido en el impulsor y "en la  -carcass,
la variacidén que se puede obtener ' sin  perjudicar . la
eficiencia de la bomba es bastante pequefa. Otro  paranmeto
en que influye la velocidad especlfica es.  la ‘maxima
eficiencia que se puede obtener con {mpulsores " .de
diferentes velocidades especificas 'y tamafios flg. II.16
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VELOCIDAD DEL FLUJO.

La seleccion de la velocidad correcta es, quita, la
congideracidn mas importante al dimensionar las tubertas,.

Una wvelocidad excesiva originara elevadas pérdidas por
rozamjento con el resultado de un  aumento en - los - costes de
bombeo.

Con una velocldad baja se reducen loz costos de bombeo  hasta
niveles econdmicos, sl es demasiado baja obligara al
proyectista a seleccionar tubertas y accesorlos de tamafios  tan
grandes que. junto con los costos adicicnales de la instalacién
inflaria considerablemente el presupuesto de inversion,

Este ultime aspecto es inportante cuando ge trata de tuberias
de alta presian que exigen paredes de tuberia mas gruesas

Tabla J1.3.2.A

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA TUBERIA DE AGUA, /s,

Lineas de aspiracién de bombas 1,00 ¢
Lineas de impulsién de bombas 2.00
Lineas de bajada por gravedad 0.30
Tubertas de servicios generales

(baja preslén) 2.00
Tuberias de alta presidn 3.00
Tuberias para mas de 20 N/nm’ 4.50
Lineas de condensado : 0.75
Lineas de aspiraclén de vacio 0.50
Colectores de aguas residuales 1.00

Los valores no son obligados, condiclones ‘camblantes o no
habituales pueden preclsar valores distintos, generalmente ‘del
lado de menores velocidades y mayores diametros.

Casos tipicos podrian. ser aquellas condiclones en las  ‘que
exlstia una corrosién excepcional .o -excesiva cantidad ‘de
sedimentos. BT

* Para agua hirviendo o caliente esta velocidad deberia
reducirse a 0.% m/s aproximado. )

Con veloclidades excepcionalmente altas la tuberia llega a
vibrar, fo que es una situaciédn no deseable, para esta
situacidn se emplean los machones véase capitulo 3.
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Las calidas de presidn recomendadas para tuberia de agua vartan
segun el servicio y el caudal, siendo tipicos 1los valores

siguientes:

1.0 - 6.0 1b/in® por cada 100 ft para caudales hasta 100
gal/min,

1.0 - 4.0 1b/in® por cada 100 ft para caudales de 100 a 500
gal/mln,

2,0 1b/in® o menos por cada 100 ft para caudales de mas de
500 gal/min, : : .

Las caldas de presion admisibles en las lineas de aspiracién de
bombas deben mantenerse por debajo de 1.0 1bsin® por .cada 100
ft de tuberia, independientemente del caudal. :

Yoo,
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11.3.2 CARGA DINAMICA TOTAL APROXIMADA Y SU POSIBLE VARIACION.

Decimos  que el valor de la carga total de operacién para
estos fines es aproximado, porqgue Inicialmente se 'suponen
las dimenslones de c¢lertos elementos que al final pueden
hacer variar el valor de dicha carga; por ejemplo, el
diametro de la tuberia de succlén o el de la descarga y
en ocasiones, pueden no ser los definitivos una vez elegida
la bomba v haber afinado el calculo, Sin embargo, esa
varjacidn generalmente es pequefla y para fines comparativos
es suficiente con adoptar & juicio dimensiones probables,

Por otra parte hay que tomar en cuenta que en la curva de

operacidén de una bomba se pueden absorber las pequefas
variaclones de una carga, por cualquier eventualldad, 'sin
que cambien notablemente las caracteristicas de

funcionamiento,

En el .calculo de esta carga, se deben considerar las
posibles condiciones desfavorables para la operacién de la
bomba de las cuales, en términos generales:

Condiciones de operacién

Si al observar las demandas mensuales en la zona de  riego. vy

las fluctuaciones del nivel del agua en la fuente  de

aprovechamiento, se advierte que el gasto naximo es

requerido en el mes en el cuai dichos niveles son ‘minimos;

la condicien de operacidn més desfavorable (ya que la

carga nestatica del sistema es mayor) seras

Para Qmax v HmM&X - --c-mecemmmeem o en operacién A - fig 11,18

.o anterior en casi todos los casos sucede y parece

léglco, puesto que las plantas necesitan, del agua de’
riego, en épocas ‘en que escaséa. Pero puede suceder que
debido ~ a- un plan de cultives en la zona de riego. o al’

régimen de la fuente o a ambos factores, se presente-el
caso de requerirse el gasto maximo cuando los niveles
no sean precisamente fos minimos y entonces  las condiciones
notahles de operacién  seran:

AmsX. para HHmAX,  ~--emmcmmrmm e operacion B

Q ¢« Om&x., para H max. -~-emmmcrmmnae e operacién: C
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Para los casos en que se tenga la condicién desfavorable
(A) no siempre convendriA elegir una  bomba que opere
para esa condicidn con su maxima eficliencia, pues témese
en cuenta que, el gasto maximo sélo se enplea
generalmente poco tiempo, Lo recomendable es  hacer un
estudio cuidadoso ‘de los niveles del ‘agua en la fuente y
buscar la maxima eficlencia de ia bomba para el mayor

tiempo de operacién.,

Cuando en el problema se presentan las condiciones (B)
y (C) es factible buscar fa solucién. con un equipo
calculado para condicién (C) (Q ¢« Qmax para Hmax)y pero con
un tipo de bomba cuya curva de funcionamiento sea tal que,
al disminuir la carga de operacién debido a que {a - carga
estatica decrece, por el aumento de los niveles en la
succidén, satisfaga la condicién. (B). Con esta solucién se
consigue el empleo de un equipo de menor tamafo ‘que el
digeffado unicamente para condicién {B).  Graficamente 'lo
muestra la fig. 1I.18 :

Se hace la observacién que dadas las caracteristicas . de

los elementos de un sistema (tuberias, valvulas, etc,) - al
disminuir la carga estatica generalmente’  disminuye - - la
carga dinamica total, auin cuando aumentan. las pérdidas  de
energla porque aumenta el gasto y congecuentemente.  la
velocidad. :

Niveles del agua minimos en el rio y ‘en-el - carcamo,

Nfvel de agua maximo = 913,03 msnm

Nivel de agua minimo normal = 912,37 msnm

De datos relativos a los niveles minimos del - agua-
registrados en el rio y especialmente de 10 - minimos
mensuales, se observé que no existen diferencias
acentuadas entre esos valores : por lo que se considers,
practico formar un promedio de dichos’ niveles coma’ el.

minimo normal ~de la succién que es '912.37 msnm.
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CALCULO DE LA CARCA DINAMICA TOTAL ARROXIMADA.
Can 5 unidades ¢ - 1oL m'/u < 0N spm
De  scuerdo o la fig. 117 se  Llienes

M o= het « L. v bt hvd

1 = ¢arga  mahomestrica total

het = carga eotatica  Lotael,

WE. o= carga de frlechon en la sucei o,
bt carga de  friccion en la descarga.

hvi = carga de wvidocidad en la  descorga.

Condiclones e apuraci .o,

Condlcin 1. nivel dul ARWa h la suced th [IRRTF N
extraordinaria: elev, 912.0 mumm

(he) Carpa  culstica tlolal
Flevaciten nivel Jdel agua en la descarga 9640 d4nshm
Elevacian nivel del agua en la succiin 312.3 wsnm

het = S2.04 @

{hfi;)  Carga de friccisn en la succion:

Debido a la magnitud del gasto, la ubicaclion que L Be
Cfije para las  bambas y  por ende - de la carga da
succlon; se penss  desde luego  en una . bomba. - de . ele.

vertical. En este caso el valor de -esta cargs - estara dado
por la perdida por friccidin en la columna de la bomba y ' la

debida al cabezal de descarga. tsta ultima  es en o gdneral
pequefia y despreciable, sobre todo - ‘cuarndo se emplean
cabezalaes estandar prefabricados; se  considarars -on el

cxlculo definitivo wuna ves que s€ - Conozean sus
caracteristicas tambien definitivas. :

PERDIDA POR FRICCION EN LA COLUMNA.

Consultando la tabla pigina 325 del apendice, .

Nitese que en  estags tablas o proponen: las | dimengiones
del dlametro de la c¢olumna y de la flecha ‘de  acuerdo - -con’
el gasto {expresado en galones  por minuto) ~ para’ . tener

perdidas  de energia aceptables.
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Para conocer el diametro de la flecha indicado y ver qué
porcentafe de péardidas  por friccién se tienen de acuerdo
con  ese - dismetro, se hace lo siguiente:

Ze calcula la potencia: P=ql/ 7n

q = gasto en lltros/zep

H . = carga total

n = eficiencia mec4nica (supongase de 0,8)
76 = constante para obtener la potencia en HP.

Cuand»n vavan a exlstir pérdidas fuertes por: fricalén . (por
aiemplo en tuberias e descarga largas), se debera hacer
un .c4lculo aproximado de estas pérdidas vy sumirselas a
la carga eastatica.

Para este caso I = 5Zm, n = 0.80
375*52
P = —eeme— = 320,72 HP.
7640.8
Observando la tabla de la pag, 114 se puede ‘conocer la
flecha conveniente de acuerdo con la potencia 'y la

velocidad de rotacién (o visceversa).ast " como ~las  pérdidas’
macinicas por friccién en la misma, se. . ve que’ con .. ‘una:.
flecha de dlsmetro 2 3/16" 'se cubre una gama de . velocidades

v potenciaz  mayores que 375 HP-por lo gué ''puede’ considerarse
ese diametro en el calculo de la friccidn’ debida al::flujo
hidrsullco gue se tendra en la columna de’succidn,

Por lo  tante para q = 375 lps  =5944 gpm:

considerande una columna - - de 207x 2 3/16?‘“(dlémetro:‘
exterlor v flecha). ‘ I R : e

En la tabla pag. 42 se observa que para este i’dlémetﬁo:“,
de columna con la veloclidad ‘en ™ .rpm. .V diametro. de’’

flecha se tiene. 2l menor % de pérdida por. . columna: dz
friccion, por lo que es conveniente para. esa  potencia,

pero se usara aquella que determinen - eurvas:

caracteristicas de fabricante la ‘cual ‘es 'mayor,”

La pardida por friccién en porciento " de’ longitud de -
columna vale | % en ft por columna: de 100 ft, ' vea " tabla:

pag., 42
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Lo = Jongirud  de columna

Considerando fa brida de unien del vazen coan 1a
walumng,  &oom, sbajo  del nivel del  pis. del  conducta
vatev, dt L BSnenm) &3 deoir, suponiendo Jue L bomba
regquiera  uha  sumergencia de mas o B 2m. De la
curva caracteristica  la minima  sumergencia =3 43" ]
1.00m mas ta digtancia qgque  wxiste de la brida al

nivel el conducto gupuesto 8¢ cm,  mas  la distancia dex]
piso ol canpana aprorimade 40 cm,

K o= 1.10¢,804,40 = 2.3 n

Le = elev,  a.8m - elev,2,3m = 4.5m

Wy = Lo %} % = 4,530,010 = ©.05n

(W) = carga de fricci¢n en la descarga.

Cada  bomba  Jdescargarid en forma independiente a una

tuberia de acero, vy -a  uil- tanque que se localiza & '397m de
{a bomba. Basindose en el . dismetro elegido ‘para la~ columna:
de succien se adoptari para el de. la - tuberta  de descarga.

el mismo dimmetro de 20", Se recuerda. que en. - tuberias

de  descarga largas,este dismetro suele ser diferente del de

la  columna de 13 bomba.

Por lo tanto, e} valor de: esta. carga  se conslderard&i. .o

~Longitud de  tuberia de  acero de 0:508m(20") dismetro

Caleculo de la friccion en la tuberia con:
- 2.3 2 . ' .
ht = (vn/ " ), ¢rmula de Manning.

hf

perdida de. energla  por friccién. en m.

v = velocldad del agua en 1la tuberia en 'm/seg.

3
"

coeficiente de rugosidad para este caso n:0.0i3 acero.
r = radio hidraulico  en "

longitud considerada en m.

=
"

L T
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Por lo tanto:
Nivel del agua en el carcamo 912.3 msnm
Gasto descarga 3 bombas,
g=va i 2=0.785 4% . g,785(2042,54)" =2025,8em
. u =0,2025 n

vV = g/a = 0.375m” /0,2025m = |,B518 m/seg
n = 0,013 (tuberlia de acero) 22
r=d/4 = 0,508/4m = 0.127m ; r = 0.2526 n
Primer tramo de tuberia, descarga independiente.
L = 22.9nm
sustituyendo:

- - 1.852%0.013 a2
hf = ( vn/r™ )" » = t'~——~ ] *L=2.182 m

0,2526

hvd = Carga- de velocidad en la descarga.
hvd = V7 / 28
v = velocidad del agua en la tuberia de descarga =i.85ym/ség
g = aceleracién de la gravedad = Q.Si,m/ség‘
hvd = 1.85/(2%9.81)"= 0.09429 n
Segunda longitud unién hasta el tanque,
q = 1.125 n'/s V = 1.125/0.4401 = 2,556 m/s

a = 0.785 d* = 0.785(30%2.54)% = 4401,28 en® = 0.4401 m* -

red/4 = 0.762/4 = 0,1905 r¥? 2 0.3314
s 2.56%0.013 y2 O
hfa = (vn/r*%)? = [——~——~——~— ] * L% = 0.010084374.1 =3,77m
0.3314 ‘ ’

entre 3 bombas = 1.26 m
Carga  de  velocidad en la descarga, ‘

hvdz = V3/2g = 2.56% /(299.81) = 0,334 m

CALCULC DE LA PERDIDA POR FRICCION
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CARGA DINAMICA TOTAL
hf = hftehf2z = 2.2 ¢+ 1.2 = 3.4 m
hvd = hyde + hvdz = 0.09429 + 0.1113 = 0,2056 m

Suma de las cargas parclales;

Carga estatica total het = 52 m
Carga de friccion en la succion hfs = 0.05 m
Carga de friccién en la descarga hid = 3.4 m
Carga de velocidad en descarga hvd = 0,205m
Carga manométrica total H = 85,65 m

+ un 3% de varlacien H = 57,3 m

Gasto descarga de 2 bonbas.
Primer tramo de descarga independiente.

hfr1 = 2.18 m igual af anterior
hvdi = 0,09429 m

Segunda longitud de descarga al tanque.

t
Lz = 374.1 m . . T o
q = 0.375%2 = 0.75 m /s a = 0,785(30%2.54)° = 0.44 m". i
}
V = 0.725/0.44 = 1.704 m/s r s d/4 = 0,1451
2?2 0.2762 s
[
1,740,013 |2 S ;
hiz = [-~———-—~ ] tL = 0.006436%L = 2.4 m  entre 2 bombas ot
0.2762 e toaw o .

hvdz = V® / 2g = 0.1479 m  entre 2 bombas = 0,07399 m

he = hfs + hfz = 2,18 + 1.2 = 3,28 n

hvd = hvde + hvdz = 0.09429 + 0.07399 = 0,1682 m

het = S2 m
hfs = 0,05 m
hfd = 28 n
hvd 205 m .
H=55.53m + 3% de aumento = 57.2'm

3.
o,

Siendo 5 unidades 'y para- el nivel minimo en la succlisén se
tiene: :

q = 1.875 n'/seg H=57.3m

DR



CAPITULO 2 EQUIFO DE BOMBEQ PAQ. 105

11.3.3 SELECCION DEL IMPULSOR, FLECHA Y CABEZAL DE DESCARGA.
SELECCION DEL IMPULSOR,

Para un trabajo determinado, la mejor seleccion del modelo de
impulsor es el que funcione con mixima eficiencia.

Desafortunadamente esto se logra rara vez porque para cada
modelo de lmpulsor existe un punto en donde la  conmbinacién
gagto-carga obtiene la maxima eficienciai dado que.es imposible
para los fabricantes disefar y construir bombas para cada  tipo
de operacisn, han fabricado impulsores  estandar que abarcan
diferentes condiciones de gastos y carga, existiendo por .esta
razén una gran variedad de modelos donde slempre’ hay la
posibilidad de seleccionar uno que se “adapte a - las
caracteristicas de explotaci¢n con una eficiencia muy cercana
al maximo.

En la seleccién de un modelo de impulsor. el gasto y la
eficiencia son los factores determinantes, pues aan cuando ' dos
modelos de impulsores sean del mismo diametro, no. estén
disefados para proporcionar la misma eficiencia, ni consumen.la
misma potencia, aun cuando por ser del mismo diametro su " costo
es el mismo. i ) : :

For otra parte , la carga dinimica total no interviene en la
seleccién  del modelo del - impulsor, pero es el factor ..
determinante para elegir el numero de pasos, L ’

CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS IMPULSORES.

La mayoria de las empresas que fabrlcan las bombas . verticales
tipo turbina, han formulado sus propias especificaciones y bajo
las mismas han fabricado sus modelos de. . impulsores . para . que . .
funcionen con eficiencia ante cualquier combinacién gasto vy
carga, dentro de estas especificaciones .se. encuentran ‘las
curvas caracteristicas de los impulsores, mismag que han sido
calculadas en las fabrlcas después de pruebas exhaystivas 'y a
base de culdadosza medicidn del gasto, presidén, energia
recibida y velocidad de] impulsor. o

En las curvas gasto- carga se observa:

Primero. El gasto y la carga dependen de la velocidad, diametro
y espesor del impulsor.
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(3) (4) (5)

(6) e

Flg, 2.9 IMPULSORES TIPICOS: (1) -Ablerto" (2)-Semlablerto -
(3)-Certada de udmisidn slmple (4) - Cerrodo de doble admisién )
(5) - Ablerto (para pulpo de papel) (6)~De flujo axlal  (heilce) (7)~De flujo mixto

Figura JI1.19
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Sl se mantiene constante la velocidad, entre dos Impuisores del
mismo dismetro, el que tenga mayor egpesor proporcionars mayor
gasto. La carga depende del diametro exterior del impulsor, al
recortar un lmpulsor se disminuye su diametro exterior, con lo
cual se reduce la carga. El efecto del cambio del dismetro
exterlor es para disminuir la velocidad periférica del lmpulsor
v tlene exactamente el mismo efecto que 81 se reduce ia
velocidad rotativa sin alterar el diametro.

Segundo, La potencia es funcién del gasto, 1ia carga y. la
eficlencia del {mpulsor.

Tercero, Si el diimetro del impulsor permanece constante,  al
camblar la velocidad del impulsor, el gasto camblars en razeén -
directa, la carga en relaci¢n al cuadrado y la  potencia: en
relacién al cubo del cambio de velocidad, ¢ sea:

rpm 1 01 ¥Cl *YTypt

rpm 2 02 22 yTHP2

Si los camblios entre estas ragzones son mayores a 5% o 6% la
eficlencla del Impuisor se reduce. R '

Selecciédn del impulsor con la curva caracteristica.

Motor Fairbanks modelo 24MC6970,

Diametro = 20"

Velocidad= 1200 rpm

Gasto = 375 1ps = 5944 gpn
Carga = 57,2 m

Potencla =

322 HP
DISERO DEL IMPULSOR.

Datos requeridos:

Q
a
1]

1. Velocidades meridionaies en ia entrada vy salida (Cml vy
2. Diametro exterior del impulsor.
3, Angulos de entrada v sallda del aspa del impulsor,

Estas cantidades determinsn los tridngulos de entrada -y salida
de Euler,
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C
W,

d' ﬁl —T>f¥__ k E

Cald

U

Uz

Figura 11,20 Triangulos de velocidades de entrada y salida de
los Alabes de un rodete de bomba. : B
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Dascripcién de los componentes de la figura anterior.

U - Velocidad absoluta del 4alabe a la entrada o velocidad
paeriférica a la entrada.

¢t - Velocidad absoluta del fluido a la entrada.

W1 - Velocidad relativa a la entrada (del fluido respecto . al

alabe).
Cim - Componente merldional de la Velocidad abroluta del tluldo a
l1a entrada. .
Ciu - Componente periférica de la velocidad absoluta del fluido a

la entrada.

oy - Angulokque forma Wi vcon (-U1), el aAngulo que forma Wi con
+Ur es [1'a, : . . :

Mota. El segundo trlangulo correspondé a las componentes del
dlabe a la salida del flutdo, teniendo la misma descripcibn
peroe con subinciso 2,
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Loa datos de disedio obtenidos seran utiles para seleccionar  un
inpulsor con esag  caracteristicas dque  se  epcuentre en el
mercade, de ser un o impulsor  poco  comun, los  valores  seran
utiles para la fabricacion del impulsor requeride,

CUERPD . IMPELENTE.

Bl impulsor sera congtrutdo de bronce cop una  composicion
quimnica adecuada para resigtir satisfactortamente el efecto
abrasive y corrogsivo del liguide que manhejars

Sers de tipo flujo mixto o tipo turbina de uno o dos pasoes, en
el caso que se utilice impulsor del tipo turbina debers ser
gemi-ablerto que permita el paso de los cusrpos flotantes en el
agua, que alcahcen a pasar a través de las rejlllas.

El impulsor serk de caracteristicas adecuadas parda: mapejar el
sacto, carga total vy effciencia minima especificadas,

Se instalara un mecanismo de no retroceso para evitar el "giro
inverso del impulsor cuando se para el motor  eleectrico, dicho
mecanigno  podr4  localizarse preferentemente en . la | parte
superior del motor electrico, . :

Las propiedades wmecinlcas  y quimicas del ‘Impulsor seran’
conslderadas para una mejor decisidn de eleccidn del equipo;

El Impulsor o los impulsores deberian ser balanceados estatica y

dindmlcamente, esto es al estar parados y. al estar en

funclonamiento.

El tazén se congtrulra de fierro fundido de primera .calidad 'y

tendra espesores - adecuados para reslstir las  presiones de .

trabajo, la presian correspondiente a la valvula  cerrada, ast
mlsmo para resistir los efectos de abrasién 'y corrasisn .del
agua. ‘ : L

Para unir la brida del tazén con la correspondiente de- la

columna y campana de succién, se utilizaran tornillos' 'y tuercas

de acero -con tratamiento gaivanizado, la cabeza 'y tuerca de 16s-
tornilloa seran hexagonales, la flecha en la cual se montars. el
impuleor o impulsores, serd de acero inoxidable, el . acero

fnoxidable que se vaya a utilizar en la fabricacién de. la’

flecha ser4 de designacién ASTM-A-276  clase’ 416, con .eL
tratamiento adecuado para poder ‘soportar el trabajo a. que
estars sometida. : ' R

Con el objeto de lmpedir que el agua con arena se. lntroduzca al °

interlor de la camisa de la flecha, se hace absolutamente
necegario que el cuerpo impelente esté previsto de un sello de
alta eficlencla,




CAPITULG 2 EQUIPO DE BOMBFEO Pon_§12

SELECCION DE LA FLECHA

La flecha de la bomba se diseffa, teniendo en cuenta que debe
transmitir la potencia requerida zin vibraciones,

Hay que considerar el momento torsjonante, as{ como el peso del
rotor y los empujes radiales y axiales gue acttan pobre el
impulsor.

Tedricamente la deflexlén de la flecha deberia ser slempre
menor que .la separacién radlal exi{stente entre los. anillos
exteriores. de los elementos rotatorlos N las partes
estacionarias de la carcaza. '

Sin embargo, en la practica y debldo a  las inevitables
excentriclidades, esta condiclén no se cumple y las partes f]jas
llegan a actuar como chumaceras.

El tipo de carga mas comun existente en la- flecha.. es  una
combinaclén de flexién y torsién., El primer paso ' es ' encontrar
una ecuacién que noz de ‘la fatliga 'para encontrar esta
combinaclén de esfuerzo. Si la flecha es s&élida 'y -tiene 'un
momento torsionante T{ el esfuerzo cortante seré:, P

fr = pT/J =167T/nb?
Siendo M el momento flexionante, el esfuerzo ¢ fatlga séfgf
fFr=Mv/1 = 32M/nD ' s
Para tomar en cuénta los  esfuerzos que 'variah ,debido a vlé
rotacién de la flecha y al tipo de carga a - la . ‘que: la‘ - flecha

esta sometida, se recomienda ¢1 uso de los factores Kr .y “Km,
como se muestra en la siguiente ecuacL@n:

| S SN

f max. = 16 / n D? [(Kr T)% + (Km M)*)
Vaiores de Kr v Km. Km - Kr
Flechas estacionarias:
Aplicacisn gradual 1.0 1.0
Aplicacién brusca 1.5 a 2 1.%a 2
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Flechas rotatoriasg: Km Kt

Aplicaci¢n gradual o constante 1.5a2 1.0 a 1.5

Aplicacién brusca con fuertes cambioa 2.0 a 3.0 1.5 a2

El valor minimo de Km es 1.5 para cualquier carga en flechas
rotatorias, y la razdén de ello es que log esfuerzos de tensidn
cambian de sentido, durante cada revoluciun de la flecha. i

Puesto que la flecha todo el tiempo permanece. pandeada en el
mismo plano, un punto de la flecha que estid en compresién
cambia a tensién cuando la flecha gira 180° para volver a .ser
comprimido 180+ despuss.

Se utilizan dos tipos de aceros en flechas:

Flechas de acero comercial y  flecha ~de acero con’
especificaciones especiales. :

El acero comercial es acero Bessemer de bajo:  contenido  de
carbono, -con una fatiga de ruptura.de 45,000 a' 70,000  1by/in®; .
dependiendo de la cantidad del: -acerp 'y ‘del  método  de !
manufactura. ' o .
El cédigo recomienda ung maxima fatiga de trabajo para §lecha |
comercial de 8000 lb/in" al esfuerzo cortante- y de . 16,000 ;
lb/lnz al esfuerzo a la tensién o compresisn. . : ¥
!

Estos esfuerzos deberan reducirse al 75% cuando - exista ‘un

cuffero en la seccion, con objeto -de  tomar en. -cuenta la :
concentracién de esfuerzos en las orillag. interiores  del :
cuffero. -

Para material con especificaciones, la fatiga de ‘trabajo. para.
esfuerzo cortante debe ser: menor.a los sigufentes valoresy @~ ‘

0.3 (limite elastico)
0.36 (tensién de ruptura)

T
T

now

. P
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TABLA DE SELECCION DE FLECHAS,

DIAMETRO O | CABALLAJE PERMISIBLE DE FLECHAS iz::i‘m
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Para caloutar et par consideramos:

F o~ fueroca 2y
P radio Trabajo = F N e
no-orpm 12 fo-lbzmin

siendo 33,000 o fb/min = § HFP

Y oo T *n
HE = =
623,000 63,000

Calvulamsg la flecha § usar,
L. FU';‘I':(!H actuantes,

a) Empuie radial sobre el impulsor. Esta fuerca la ejerce el
tlhude  degcargado  por el impulsor en la voluta el cual
produce fuerzas hldraulicas que no siempre se equilibran:
De Ja tabla Jde seleccion de flechas.

El empuje para nuestro caso eg de P o= 53900 b

b) Peso del impulsor, El peso del jmpulsor es de:

RSP 4 ¢ JSRRUNRIS § AN

<) Peso del cople, se estima en 10 1b.

d) Peso de la flecha, El peso de la flecha no se tomars  en
cuenta, pues es del orden de 7% del’ empuje : ‘radial, ‘por

atra parte, dada sy repartcicion, este . valor  complicaria
bagtante el caleulo. ‘ o

o

gaber las potencia que requiere: la bomba. .

La potencia de la bomba es de = 320.72 HP

La eficiencia en el punto de disewo e5'73i. ’
Nota, La potencia aumenta ‘al auméntar‘el gasto.

Bas4ndonos en nuestra curva de capacidad ~Carga esperada
calcularemos para el punto donde‘

0=, __ 375 1lps____ . H = 52.2 u

C e

Par torsionante, para el calculo de ¢ste necesitaremos. -




]
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En vista de que la bomba pueda  bombear Jtquidos de mavor o
menor  densidad, calcularemos la tiombha para canos mas
desfavorahbles, para el caso de mixima potencia, siupondremos una
densidad de 1,71,

Pot, Max. = __340 X 1.2 = Hp

Caleulo del momento forsionante.se

El momento tarsionante mavor es el que corresponde as

63,000 x Pot.
T ¢ e = 1644, 11 Ib/in
1200

E!l material recomendado para la flecha es  acero cold rolled
con contenido de 0.15 a 0,20% de carbsn, con Jdismetro 3 11/16"

Seleccidn de baleros.

‘
Para  las bombas centrifugas no muy grandes §
ganeralmente, baleros de bolas,

]
1

La capacidad de carga de los rodamiantos de bolas pequefios - es
apenas inferior a los de rodillos del misme tamafo, en’ cambio
su mantenimiento es mas sencillo que el de  los  baleres de
rodillos. .

Los baleros rigidos de bolas ofracen la meior zolucidn para el
caseo de que existan cargas axialas, sobre tode si la o velocidad
de giro es elevada (3600 rpm).

Estos baleros aunque son eminentemente radiales pueden soportar
cargas axlales, ya que la bola las resiste, rodando. contra las
paredes laterales del canal en el cual se encuentra.

Si las cargas axiales son demasiado grandes
de bolas con contacto angular. v los baleros

se usan ‘los baleros
conican,

CALCULO DE LA FLECHA DE TRANSMISION, (LINE-SHAFT!.

emplean

e G g
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SELECCION CABEZAL DE DESCARGA.

Se hace en funcién tanto del diametro de la base del motor como
de la columna de bombeo seleccionada, en la tabla sigulente se
observa para una columna "A" de 20" la base "J" tiene un ancho de
32". (tabla superior)

Entonces el motor de 400 HP tendri un cabezal de descarga wodelo
32" x 20",

CABEZAL DE DESCARGA SOBRE LA SUPERFICIE ~-'LUBRICACION POR ACEITE

Figura I1.21
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Componentes de la figura anterior:

t. Tuerca de ajuste del eje superior,

2, Tornlllo de fijacién de la tuerca de ajuste,
4, Cuffa del cople lmpulsor.

7. Cabezal de descarga sobre la superficie.

16, Junta de la brlda de la columna superior. »
18. Brida de la columna superior. ) f
143. Tornillos para fijar la brida de la columna al cabezal.

44. Brida de descarga. ; ‘

43. Junta de la brida de descarga.

144. Tornillerta para fijar la brida de descarga al cébezal;‘

19, Eje superior, ‘ R SR 2
15, Empaque, ' \
46. Valvula de solenoide.

145. Depésito de aceite con su soborte.
142, Tapen. : , ST ,
42. Valvula visible de alimentacién de aceite. if‘_'d R RIS
150, Tuberia y conexiones del lubricader. \ ‘ ’
51, Tubo de tensién. /

61. Tuerca de tensién. ;

151, Cojinete de la tuerca de tensisn.

63. Plato de tensidn. k k .
140, Tornillos de fijac!on del ‘plato de: tensién al cabezal. L
153, Tornilleria para fijar el motor al cabezal. .
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DINENSIDNES PARM BONBAS DE FLUJO NIXTO E IMPULSORES.

CABEZALES DE DESCARGA A LA SUPERFICIE,
LAS DIMENSIONES SON B PULGADAS,
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I1.4 CAVITACION,

La cavitacidn es un fendmeno el cual ocurre cuando la
presién de un tlujo en movimiento es reducids a un valor iguat
Q0 menor a la preslon de vapor del liquido, formandose
burbujas de vapor. Estas se contraen mas adelante en los 4alabes
del impulsor cuando llegan a una region de presidn mias alta. lLa
NPSHr (carga neta de succisn positiva requerida) minima para
una capacidad y velocidad dadas de la bomba se define. como la
diferencia entre la carga absoluta de succidn y la. presion de
vapor del liquido bombeado a la temperatura de bombeo y que  es
necesaria para evitar la cavitacjon,

Las pequeifas cavidades o burbujas de vapor formadas, se
colapsan rapidamente por debajo de 'la: presién .del liguido
circundante. :

El colapso de estas cavidades de vapor es tan rapido v
fuerte que puede ocasionar vibracién en el equipo, v las
fuerzas durante ¢l colapso son generalmente lo bastante - altas
para causar cavidades diminutas que fatigan a ias - superficles
del metal que son adyacentes a  las burbujas o vacios.. Esta
acclédn puede ser progresiva y bajo condiciones severas, -puede
causar serios daffos por las  cavidades. formadas . en .el.. metal
sujeto al ataque. por la cavitacién, : i ¥

S§i una bomba es operada con insuficiente . NPSHd. (carge
neta de succidén positiva disponible), las - presiones. . internas
en los 4labes del impulsor puede caer por debajo de la' presidn
de vapor de el liquido, y la cavitacién tomard lugar o 1o largn
de las extremidades de los Alabes y en las superficies ..de . los:

mismos., Para complementar eéste estudio de cavitacien se tomari. -

en cuenta el calculo de la NPSHd que se - ve  en. el sizulente
subcapitulo, considerese el tipo de niaterlales. o

En casos severos, el impulsor puede. ser dafiado, y en’

todos los casos la capacldad ' de la bomba sera reducida.

La cavitacién de la bomba se nota cuando hay ‘una o .méég
de las siguientes seffales: ruido, vibraclén,- .caida  en- las
curvas de capacldad de carga y eficiencia vy, con.'el. . .paso,  ‘del"

tiempo, por los dafios en el lmpulsor por -picadura .y  eresiin,
Como tndas . estas -seffales son  linexactas se hizo ' necesario’

aplicar clertas reglas basicas .para -establecer. . cierta:

uniformidad en el criterio para la detecclon de.la cavitacidn:

Este fenémeno se ~puede presentar en las. . turbinas, - bombas,
valvulas, en los cambios bruscos de la secclén de tuberia, ‘etc
asi como. en las partes estacionarias de las- estructuras
hidraulicas que estén propensas a baja presién y alta velocidad
del agua. :

R
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La cavitacién en las maquinas hidriuljcas ncasliona una
disminuclén en su rendimlento, ruldo, vibraclén vy generalwmente
las corroe. Se puede pensar que el fenimeno ses de naturaleza
quimica (debido a la oxidacidén) o electrolitica, pero esta
comprobado gque su naturaleza es mecanica va que tamblén se
presenta en materiales como madera, concreto, vidrio etc.

Cuando las bolsas de vapor se originan en la succién o entrada
del Impulsor de una bomba, las burbujas son arrastradas al
interior de fos &labes, sufriendo asi un cambio de baja a 'alta
preslén y por lo tanto, se condensan sGbitamente, originando al
mismo tiempo una implosién, El proceso en sf y su repeticidn
constante causa un choque de fuerte pregion en las superficies
metilicas de tal suerte que pueden llegar a provocar fatigas de
ruptura del material y consecuentemente la picadura y  erosién
del mismo, con esto menor rendimiento, ruldo 'y  vibraciones
perjudiciales.

Pe acuerdo "a lo anterior el primer paso para -evitar. la
cavitaclon puede ser ellminar la vaporizacién dei agua, 0. sea
mantener slempre ep la succ{én una presien ‘arriba de la " del
vapor del agua y cohcretamante contar con una CNSP  suficlente,
ademas de cuidar este concepto, algunos fabricantes recomlendan
otras medidas practicas como las sigujentes:

Bombas vertlcales:

1. Cargas mayores que la  correspondiente a la " maxima
eficlencla, ‘

1%

.. Capacldad mucho menor que la correspondiente a la maxima
eficlencia. R : K Lo

3. Elevacién de succién mavor o CNSP menor que ia retomendéda‘
por el fabricante. SR S

4, Temperaturas del 1lfquido mayores que las conslderadas en el
disefio del sistema, .

5. Velocldades superiores que las recomendadas — por =~ &l
fabricante. : o

ESTUDII FARA EVITAR LA CGAVITACION,




CAPUITULG 2 EQUIPO DE BOMBEG fm,Jz:

La NPSH minima se determina con una pruegha en  la  cual
se miden tanto la carga total como la eficliencia v a velocidad
y capacidad dadas en condiciones de  NPSH variable. Los

resultados de esa prueba s presentan en una forma similar. de
Ia fig. 11,22, Con los valores altos de NPSH, la carga v la
eficiencia permanecen constantes. Cuando se reduce la NPSH  se
llega a un punto en el cual se rompen las curvas & indlican el
menascabo en el rendimiento de la bomba ocaslonade por la
cavitacion. Es dificil seffalar con precision el valor exacto de
NPSH al cual se¢ inicia la cavitaclén., Para Ja velocidad v
capacidad particulares que se prueban, la NPSH que produzca una
carda de 3% en la carga se determino como La NPSHr minima.

Las  pruebas ~de NP3H en las bombas centrifugas se
suelen efectuar con agua fria, Las curvasg de las normas del
Hydraulic Institute v las curvas de especificaciones de  log
fabricantes indican la NPSHr para agua fria, Es decir se podria
suponer gue {3 NPSHr en una bomba. centrifuga para un
funcionamiento satjsfactorio es independiente de la presion  de
vapor del liquldo a la temperatura de bombes; esto no ocurre en
realidasd,

las ﬁruebas de laboratorio'y de campo con bombas que
manejan una gran varjedad de liquidos ‘v en muchas - gawmags  de
temperaturas, slempre han indicado que la NPSHr para ‘una
capaclidad dada y con. una bomba dada, al  parecer. . tiene
varlaciones apreclables, Por ejemplo la NPSHr c¢cuando se manejan
hidrocarburos suele ser mucho menor gue cuando se maneja agua
fria. Incluso cuando se bombea. agua, . hay -pruebas en. que la
NPSHr disminuve cuando se sube la temperatura del agua. '

Se ha determinado que la reduccidn de la NPSHr debe seér.
funcian de la presidn de vapor y de las ' caracterfatlcas del
liquido que maneja la bomba, Se ‘considerd qgue ' se podrian-
establecer reglas para predecir el efecto de las
caracterfaticas del liguido sobre la NPSHr. .

El Hydraulic Institute ya ha incluido estas  reglas én‘

sUg normas y se examinaran, pero antes se debe considerar el

efecto de la temperatura.de la NPSHr para agua, para - ayudar ' a
entender mejor los efectos de otros liquidos. g . :

Como la cavitaclen es - observada, por  upa
operacldn ruidosa y el consumo de potencia  errénea. Asi  $sto
representa una condiclén de operaclon  inestable, es  también
diffcil predecir el punto sabre la curva del sigtema ‘donde’  la

bomba puede tender a operar de forma que afecte a otras partes '

del sistena,
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DATOS DE PRUERA TRAZADOS PARA MOSTRAR PRUEBAS DE
CAVITACION.

/AII =J% de Hi

Carga a capacidad 0 y velocidad n

Hs? | Hsl

"

Carga nela positiva de succion Hs
Figura .22

RS T S
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La cavitaclen pusde ser evitada tomando suficlentes
precauciones en el NPSH de la bomba. Por supuesto &sto es mucha
mas facil hacerlo en ¢l disero de un sistema, que hacer una
correccidn exhaustiva en el campo mis tarde.

Todos los factoree afectan a las condiciones de succicn
tal como e] NPSH y el disefo del carcamo los cuales deben ser
considerados de antemano asi como una planeacién adecuada oon
el fabricante de la bomba puede ser relevante para producir una
ingtalacién libre de la cavitacion.

Al digeffar una bomba, para carga y gasto determinados,
debe escogerse la velocidad espocifica mas alta, vyva que ello
redunda en una reduccisan en tamaifo, en peso -y en Ccosto, Sin
embargo como es légico suponer, existe un limite inferior para
el tamafo de la bomba, en este caso, €l factor que  se. dehe
tener en cuenta es el incremento de la velocidad del liguido,

Ya que Jos liquidos son fluidos que sge vaporizsan,  se
presenta el fenémeno de la cavitacién, el cual fija. dlchos
limites. La condicidn fislca mas general para . que ocurra  la
cavltaclén es cuando la preslén en ese punto baja al :valor de
la presidn de vaporizaclin,

Recordaremos que la préslén de vaporlziacidn. de un
liquido para clerta temperatura, es la presion ‘a la ‘cual " un
llquido se convierte en vapor cuando se -le agrega calor,

Para los liquidos homogéneos, tales como el agua, - la
presion de vaporizacién tiene un valor deflnldo para una clerta

temperatura y tablas como las de vapor de - Keenan K dan 'estos:

valores, Sin embargo, clertag mezclas de liquidos, estan
formadas por varios componentes, cada uno.de:los cuales ‘tiene
su propia presién de una vaporlzacidn'y pueden llegar a ocurrir
vaporizaciones parciales a dlferentes presiones 'y temperaturas,

Por dar algan dato ~diremos -que la presieon - dé
vaporizacién del agua a 100sC. (212¢F) es  de  14.7 1b/in°
(presion barométrlca estandar al nivel del " mar),..  cuyo
equivalente son 33.9 ples de. agua a 62:F, o blen 35.4 ples de
agua a 212°F (100<C). Esta diferencia se debe 'a ‘que -el: -agua
tiene una densidad de 0. 959 comparada con 1 a ©2¢F,

La  reducclén de la presion abaoluta a laide

vaporizacion puede ser - general ‘para todo el sistema ..o

anicamente local, pudiendo existir esta ultlma sln uhn cambio
de 1a presion promedla,
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Una disminucion general de la presiédn se produce debido a
cualquiera de las sigulentes condiciones:

1. Un incremento en la altura de zucclion estatica.

2. Una disminucion en  la presién atmosférica, debide a un
aumenteo de altitud sobre 2l nivel del mar.

3, Una disminucién en la presién absciuta del sistema, tal como

la que se presenta cuando se bombea de recipientes donde existe
vacio.

4. Un Incremento en la temperatura del li{quido bombeado, ef
cual tiene el mismo efecto que una disminuci®n en la presién
absoluta del sistema, ya que al aumentar la temperatura, la
presién de vaporizacién es mas alta y por lo tanto, ‘menor la
diferencia entre la presién de)l sistema y ésta.

Por lo que respecta a una disminucisén de la presién local, ésta
se produce deblido a la condiciones dinamicas siguientes:

1. Un incremento en la velocidad, : i
2, Como resultado de separaciones y contracclones del ' flujo,
fensmeno qgue se presenta al bombear lf{quidos viscosos,

3, Una desviacién del flujo de su trayectoria normal, tal ecomo
la que tiene lugar en una voluta o una ampliaci{én o reduccién,
todas ellas bruseas, ;

La cavitacién se manifiesta de diversas maneras, como ya ae
vié, de las cuales las mas importantes son:

a) Ruidos v vibracien. ‘
) Una cagda de las curvas de capacidad-carga Yy de oficlencia.
¢) Desgaste de las aspas del impulsor.

2)Ruido v vibracidn, El ruido se debe al choque brusco de las
burbujas de vapor cuando éstas llegan a las  zonas de alta
presion, y esg mas fuerte en bombas de mayor tamafio. :

Cabe notar que el funcienamlento de una bomba suele ser
rujdoso, cuando trabaja una eficiencia baqtante menor “a “la
maxima, va que el agua choca contra las aspas.

Cuando existe cavitacidn ésta se puede remediar Introduciendo
pequeRas  cantidades de aire en la succion de la  bomba de ‘‘una
manera similar a los tubos de ajreamiento usados en tuberias.

El alre actua como amortiguador ademids de que aumenta  la
presi{én en el punto donde hay cavitacién. Sin  eabargo,  este
procedimiento no se usa regularmente en las bombas para evitar:
el descebamfento,
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b Carda de las curvas de carga-capacidad v etficiencia,
Ta forma gue adopta una curva al llegar al punte de  cavitacion

varta con la velooidad ecpectfica de la bomba en cuestich,

Con  bombias e batia velooidad eapecifica tag curvas
capacidad-carga, éficiencia. y potencia se quiebran vy caen
bruscanente al llegar at punto de cavitacian,

En la Ligura. 11,03 s¢ puede apraciar tal intflexion, asi o cown
el efecto que tlenen la altura de succian v la velocidad,

En bombas de media velocidad especifica e) cambio es
menos bragco yoen bombasg de oalta velocidad especifica 'es  un
cambic pradual sin que pueda £f jarse un punto preciso en que la
Lutva se gquiebre,

La diferencica en el comportamfento dJde  bombas de
diferentes velooidades espectficas, se debe 3 las . diferenclas
en el diseno dsl o imnpuisor, Bn jog de baja velocidad especifica,
lug aspas forman canales de longltud v forma definidos, Cuando
la presion en el ojo del Impulsor 1llega a  la presién de
vaporizacion, generalmente en el lado de 4tras de 'los extremos
de entrada del aspa, el 4rea de presion se  extiende muy
raptdanente o traves de todo ¢l ancho del canal, con un pequefio
incremento en gasto v una disminuclien en la carga,

Una carda en la presisn de descarga ya no - produce. mnas
flujo, porqué gste estd fijado por la diferenclia entre- la
presion existente en la succion y la ‘presién de vaporizacion
que hay enh la parte mencionada del canal.

Ademés en la bombas de baja y- media velocidad
eggpecifica, se observa que al bajar la carga, el gasto
disminuye en vez de sumentar, Esto ge debe a un Incremento 'de
ta zona de baja preslén a lo largo del canal del impulsor.

En algunas pruebas se ha llegado a obstrutr ]a succlén,
en vez de la descarga como es usual, pero este siempre ‘tiene la
inconveniencia de la cavitacién. :

¢) Desgaste del Impulsor. Si un Impulsor de una bomba se pesa
antes vy despuss. de haberse sometido al  fendmeno. de- - la
cavlitacion se encuentra que ha habido una dismlnucien de peso.

Toul es as! que para grandes unidades el fabricante tiene ' que
especificar la cantlidad mixima de metal jque se perders por abo.

Yoot
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El desgaste por cavitacisn se debe digtinguir del que producen
la corrosidn v la erosién, El de corrosién lo causa unica v
exclusivamente la accion quimica y electrolitica de los
liquidos bonmbeados,

El segundo es causado por las particulas abrasivas  tales como
la arena, coke o carban.

Es facil diferenciar estos dos tipos de desgaste, hasta con
observar la apariencia de las partes atacadas y su localizacidén
a lo largo del trayecto del flutdo.

Los distintos materiales resisten la cavitacleon en diferentes
grados.

La cantidad de material destruido por la cavitacldn ests
controlada por la composicldn quimica de ellos, el tratamiento
térmico y las condiciones de su superficle. ‘ ‘

Es costumbre sobre todo en las turbinas, proteger las partes
desgastadas por la cavitacléon con placas  soidadas. de  acero
inoxidable, mucho mas resistente que otros materiales. :

Se encontrd también que las pérdidas aumentan con - la

temperatura ya que a altas temperaturas es mis escaso el afre

disuelto con el agua por lo cual. se reduce el efecto
amortiguador. ‘

Por otra parte es mas facil que se formen las burbujas de vapor,

S A
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CONDICIONES INADECUADAS EN LA SUCCION.

Cuando un sistema tiene Insuficiente NPSHa para
una seleccién Optima de la bomba, hay wvarlas formas. de
enfrentarse a este problema. Se pueden encontrar medios
para para aumentar la NPSHa o bien reducir 1la NPSHs o

ambas.

Para aumentar Lla NPSHA se puede:

1. Subir el nitwel del lliguido

2, Bajar la bomba

3. Reducir las pérdidas por fricciédn en los tubos de
succidn.

4, Utilizar una bomba reforzadora

5. Subenfriar el liguido

Para reducir la NPSHR se puede emplear:

6.Velocidades mas bajas

7. Impulsor de doble succidn

8.0)o0 del tmpulsor mis grande

9. Una bomba de tamaflo grande }

10, Induclores colaocados antes de los tmpul sores .
convencional es. ) : :

11, Yartas bombas mAs pequellas en paralelo

Cada uno de estos  métodos tiene ventajas v desventajas,:
se hard uha evaluaclén de  cada uno. i

1.Subir el nivel de 1liquido,

A primera vista, parece la solucién mas sehcillé; ‘séiVo
que no resulte practica porque: : R

a) El  nivel del 1liquido sea fijo, como en un. rio, . un
egtanque o un - lago. i

b) La cantidad a la que hay -que sublr . ‘el nivel Bea
totalmente Impractica, o i : ’

¢) El costo de subir un tanque o unpa torre - de
fraccionamiento sea excesivo. R

A menudo se encontrari que unos . cuantos ‘ples mis.’
permitiran seleccionar una - bomba menos costosa 0. -‘mas
eficiente vy el ahorro en el costo inicial, ' energia o
mantenimiento copensari logs costos adicionales,
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2. Bajar la bonba,

ITgual que en el caso de subir el nivel del
liquido, el costo de poner la bomba mas abajo no seria
prohibitivo come se podria creer, porque permitiria
geleccionar una bowba de velocidad nas alta, menos
costosa vy mas eficiente. Un metodo alterno serila emplear
una bamba vertical con el impulsor debajo del nivel del
suelo,

Bl costo de esta solucidn es que los colinetes
de  la bomba se deben lubrlcar con el liquido que - ge
maneja. Aunque va hay tipos y materiales de = cojinetes
para esa finalidad, se debe tener en cuyenta que la
duracisn de la bomba no se puede comparar con  la
obtenlble c¢on cojlnetes externos lubricados con grasa o
aceite, Por tanto, se deben esperar reacondicionamlentos a
intervalos mas cortos.

3, Reducir las perdldas por friccién en los tubos de
succion. : :

Esto se recomlenda en todos los casos ¥  su costo
se, recuparara por- las condiciones mejoradas en. la syccion
y los ahorros de  energia. : o

4. Utilizar la bomba reforzadora.
Esta solucién es muy eficaz para las ‘bombaé en

serviclo de alta presidén, en donde ~ las - velocidades
parmisibles wm&s altas producirin ahorros en . el costo

iniclal de la bombz principal, asl como mayor . eficlencia

y, a menudo, menor numero de etapas, ~que - .dan .. mayor
confiabilidad., La bomba reforzadora: puede -ger de. i una
etapa, de baja velocidad v baja carga. L s

S. Subenfriar el liquido.

Este m¢todo Incrementa la NPSHa porqué reduce la
presion de vapor del liquido  que . se bombea. Se .logra  con

facilidad con la inyeccidn del  liquido tomado - 'en  algdn

punto en la corriente en que esté a  temperatura’ mae: baja.

En muchos casos, en particular con altas ‘temperaﬁﬁraéf7dé
bombeo, la cantidad de liquido inyectado es  muy ~ééqﬁgﬁ§;

Por ejemplo, si  se bombea "agua a 325<F, ‘la ' ipyeccién
de sélo 4% de ‘agua a 175°F  subenfriara el - caudal - al
grado ‘de que la NPSHa habra aumentado .en 20 fr, =~ L

1.
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6. Emplear velocidades mas bajas,
Una vez que se selecciona un valor razonable de
velocidad especifica de succién, estia claro que cuanto
mas baja sea la velocidad de 1ia bomba, menor sera la

NPSHR, E1 problema es que la bomba de baja velocidad sers
mas costosa v menos eficlente que una. de alta velocidad
para el mismo servicio. Por tanto, la baja velocidad de
la bomba rara vez Berds mas econdmica.

7. Emplear un impulsor de doble succién. Esta solucisdn
es la mas deseable, en particular para grandes
capacidades, si est4d disponible un impulsor de doble
succién para las condiciones deseadas de servicio, Se

bagsa en.lo sgiguiente:

Si se selecciona el mismo valor de S para
impulsores de succién sencilla v doble, de modo que:

“
3

172 a4
= nt (Q1) / (Hzrt)
= nz (02?7 (Hee™™

En donde el subindice 1 es para el {mpulsor de " succién
sencilla v el subindice 2 para el impulsor de doble
succidn, . .

Dado gue Qz = Qi/2 se puede supoher que:

nz = m (8}, en cuyo caso Harz =0.63 Hert o
Hsr2z = Hsrt (9, y nz = [.414 g

Si se mantiene la misma velocidad de  la bombﬁ,
en ambos casos., como en la ecuacidn (8) .. .se. puede

reducir la NPSHa en "27% sl se utiliza impulsor ~de . doble’
succlén. Como opcién. con una NPSHR dada como indica -la
ecuacisn . (9) se puede hacer funclonar una  bomba:.de ‘doble
succidn a una  velocidad 41.4% mas alta. L

8. Emplear un ojo 'del "impulsor més grahde.

Esta solucién reduce la NPSHr . porque disminuye
las velocidades de  entrada al impulsor. Estas velocidades
bajas . pueden. tener muy poco efecto -en el rendimiento . de
la bomba en su punto de maxima eficiencia o cerca .del

mismo. Pero cuando esas bombas funcionan con capacidad
parciai, puede ocurrir funclonamiento ruidoso. borboteos
hidraulicos, v desgaste prematuro. Este procedimiento- es

peligroso v se debe evitar sl . es posible.

D
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9, Emplear una bomba de tamalo mis grande.

Debido a que la NPSHr requerida por la bomba e

reduce conforme disminuye la capacidad, a veces se
selecciona una bomba mas pgrande de lo necesario para
ese servicio; este mstodo tiene sus riesgos y puede

ocasionar resultados indeseables. En ¢l mejor caso, hay el
inconveniente de una bomba mis costosa gque funciona con

menos eficiencia deg la dgue se podria haber obtenido en
otra  forma (fig. 11.25). En. el peor de los casos, el
fupcionamiento con un porcentaje mas bajo del suyo con
maxima eficiencla producirs los miswos problemas que - el

empleo de ojos de impulsor mas grandes.

10. Emplear un {nductor.

Un inductor es un impulsor axfal. de = baja
carga, con pocos afabes que se coloca delante del impulsor
convencional. Por su disefio requiere mucha menos NPSH que

un  impulsor convenclonal Yy se puede emplear para
dismlnuir {a NPSHR o hacer funcionar la ~bomba a mayor
velocidad con una NPSHa dada. EI inductor es una
respuesta adecuada  en muchas  sjtuaclones, pero hay que
tener cuidado af utilizarlo, porque los limites permisibles
de funcionamiento de bombas con inductores son” menores’

que con {mpulsores  convencionales.

11. Emplear variaé bombas m&s pequeflas en  paralelo,

Por supuesto ias bombas pequefas. requieren valores

mas bajos  de NPSH. Aunque ' - parezca ser  ‘una. . -‘golucidn
costosa,. no sjempre ‘es asl. En muchos casos, ‘tres . bombas
de la mitad de la capacidad, c¢on una. para reserva. . ' no
suelen costar mas gue una - bomba' ‘para ‘toda’’ la ' capacidad
mas- la de reserva. En realidad se pueden Instalar’ ' dos
bombas de " la- mitad de la capacidad sin una L para. -
reserva, porque todavia se puede manejar - -la - -cargar
parcial, sl una bomba esti  temporalmente - . fuera ' ' de

servicio. Ademas, si la demanda tiene muchas variaciones,
fa operaci¢én de una sofa bomba, cuando hay 'carga. ligera
ahorrari energia, K L v

v
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AIRE O GAS ARRASTRADOS,

Si se deja que entren el aire o gas arrastrados
en el liquidoe a la bomba centrifuga, estos perjudicaran
el rendimiento de {a mijsma. La forma ma&s frecuente en
que el aire entra en la succién de {a bomba es por la

formacién de vértices. o rewmolinos en la supericie libre
del liquido., A veces el aire, se infiltra a la bomba por

¢l prensaestopas si no esti bien sellado. La cantidad de
aire o gas que puede manejar la bomba s=sin peligro es
de 0,5% en voiumen (medida en las condiciones de
succidn). Si se aumenta esa cantidad al 6% el efecto es
casl desastroso como se ve en la curva tipica de 'la

fig. 11,24, lLa llnea discontipua indica la capacidad minima
a la cual se puede operar la bomba v la razdn de ello es

que si se reduce la capacidad de la bomba mas de lo
indicado, va no puede haber expulsién parcial del  alre o
gas por la descarga v la bomba trabaja con un exceso de
aire.

FUNCIONAMIENTO CON FLUJOS GRANDES,
Hav dos clircunstancias que'pueden hacer . -que ‘la

bomba trabaje con flujos mavores a los de . su’  punto de
maxima eficiencia o . incluso el de- disefo. o

La primera ocurre cuando se emplea una ‘bomba - de

tamafio m&s grande por aplicar mArgenes excesivos. - en:‘la
espec{ficaclén de la carga vy la ‘capacidad. En-este . :caso,.:
el rendimiento de la bomba vy su  relacién con la: curva de
carga del sistema se ‘indican en la fig. II.25. La . . curva
carga-capacidad  cruza la curva de carga‘el sistema .’ con
una capacidad mucho mayor. que el. flujo requerido con
consumo excesivo de energla. Por - supuesto ‘se’ . . puede
extrangular la bomba a la capacidad requerida, v -disminuir
un tanto su consumo -de- energla. Pero  como ‘ocurre con
frecuencia, si la bomba funciona .. sin - control, siempre

tendra el flujo excesivo indicado en la ' fig, '11.25.: Salvo
que haya suficiente NPSHa, la bomba: se puede daRMar. -por.
la cavitaclén y-el consumo de energla serés  excesivo.

La ~gegunda ocurre  cuando se utllizan,'dos o mas
bombas en paralelo y se retira: una del servicio porque ha
disminutdo la demanda. . : :
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FUNCIONAMIENTO COM  FLUJOS  REDUCIDOLZ,

La causa mxs  frecuente de que una  bonba funclone

con fludos  reducldos  es  cuando  disminuve la  demanda eh
el proceso en que se encuentra., Pero tambl «n puede
ocurrlr que dos bombas en paralelo sean  inadecuadas para
aste servicio con flujo reducldo v en una de - las
bombas quiz4 sge cierre la valvula de retencidn por la

preslén mas alta por la bomba que tlene mavor caudal,

El funclonamiento de las bowmbas centrifugas con
capacldades reducldas puede ocasionar inconvenlentes, que
ocurren por separado o en forma simultinea y hay que

preverlos o evitarlos. Algunos son:

- Funclonar a menos de la eficlencia naxima. f
i

Cuande las caracteristlcas ‘del proceso requieren i
flujog reducidos, &se pueden manejar con un propulsor  de "
la velocidad varlable o con varlas bombas.  para la i
capacidad total requerida vy, - luego se hace  un paro !
secuenclal de las bombas conforme se reduce la demanda ?
total. Este procedimiento ahorrari -energta. : ) '

- Mayor carga en los cojinetes, S| la bomba eg .de disefo

de voluta sencilla estara sometida a mayor . - ampuje ...
radial, que aumentari la carga en ° los . coiinetes ok
radfales. Si se espera que una bomba trabajaris con  ésos o
flujos debe resistir esta carga alta en  los cojinetes, b

e

o

- Aumento de  temperatura. Cuando ~se reduce . la. capacidad,’
aumenta la temperatura del liquldo * bombeado. ‘Para, no
exceder de los 'limites, 'se debe ‘proveer una " derivacidén:
(bypass) para flujo minimo; puede ser automitica .y -tambié¢n
proteger4 contra el cierre accidental de la valvula “de
retencién cuando est& en marcha ~la bomba, TR

- Recirculacién interna. Con ciertos flujos  menores -a. los
de maxima eficiencia, todas las bombag 'centrifugas’ tienen .
recirculacién interna, en- las zonas  de I gueeidn iy
descarga del  {mpulsor. ‘Esto puede” ‘ocasionar ' “borbotecs
hidraulicos y dafos al impulsor similarés a  los que - produce
la cavitacisn pero en un lugar ‘diferente” en el 'impulsor,’

o T BT A s
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IT.4.1 CARGA NETA DE SUCCION POSITIVA (CNSP O NPSH)

Se define como la presién disponible o reqguerida para
establecer un flujo a través del elemento de sucecidn
al o0ijo del impulsor o carcasa de unpa bomba, cuyo valor
nunca debera reducirse al correspondiente a la presion
de vapor del liquido manejado, Se eipresa en metros de
columga de liquido bombeado equivalente a una presién. en
Kg/cm™,

Se ha observado que una determinacién incorrecta de la
C.N.5.P, puede ocasionar fundamentalmente problemas de
cavitacién en menor o mayor grado, disminucidn de la
eficiencia de las unidades y por ‘ende problemas .en la
eperacién de un sistema de bombeo.

Es usual que el fabricante de bombas emplea las siglas
en inglés o sea N.P.S.H, (Net Positive Suction Head).

En un sistema hidraulico es necesario tener un valor. acertado
de presién disponible positive en orden que el liquido .no
dastellara por vapor, La formacidn de vapor puede en muchos
casos, afectar seriamente 1a capacidad del sistema  para
efectuar o cumplir lo deslgnado.

Las bombas v los sistemas de bombeo deben ser diseRados -y
aplicados de tal manera que este fendmeno no aqcurra en
operaci¥n normal. ) .

El NPSH o carga neta positiva de succidn, es un término que se
usa para describir la cantidad de carga o presidén: que estd
disponible para prevenir la vaporizacién "o cavitacién. en . el
sistema. Esto es simplemente la cantidad de carga disponible
arriba de la presién del vapor del liquido' a  temperaturas
especificadas y se mide en pies del liquido. El cero . absoluto
de la presién es usado como un -punto -de . referencia ~de tal
manera que la cantlidad siempre es positiva. ‘ :

En cualquier bomba mlentras el fluido ocurre a  través . de los
rasajes de la succidn v hacia el primer -impulsor, . la’ velocldad
aumenta y la presién disminuye v aun ' entrdndo en el  mismo
impulsor se le da una velocldad adicional por el movimiénto.del
mismo Impulsor y sus venas (canales). Esto tlende a. reducir
presién absoluta del fluido, de tal manera 'que sl no . exlste
suflclente presion absoluta positiva en la’ ‘sucelén, puede
formarse vapor u ocurrir cavitacisén en los 4labes del impulsor,
la cantidad de $sta presion positiva por la . bomba -se. . conoce
como NPSH requerlda (NPSHr). Como la presidn disminuye con “la
bomba. aumenta el NPSHr, as{ que la curva del NPSHr va en
funcidn de la capaclidad de la bomba. :
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CNLSOHPL Requerida, - B la diferencia minima de presion
entre ta o carga ae o succion oy la presion  de vapor el
Lyagitico maneijado, gue necesita  una  bomba  para  operar a

determinada  capacidad. BEn nuestro caso la  prasisn de vapor
corresponde al  agua.

Su valor depende del disens de cada ol siendo
diferente para <ada tipo vy modelo, pero principalmente,
g tuncisn de  la  capacidad de trabajo Yy de las
velocidades del agua en la succion v en los  impulsores;
por  lo tanto  las sipulentes factores infiuven para
valuar su magnitud; forma vy area de  los copductos de
succion, diametro del ojo del impulsor,. forma Yy numers
de  slabes, espacio entre ellos, velocidad aspecifilca de

la bomba v otrag caractéristicas propias de  fabricacion,
comoe  la flecha v cubo del  impuilsor.

Stende  la C.N.S.P. una caractaristica  propia de cada
modelo  de  bomba, su  valor es un dato proporcionado  por
tog  fabricantes v se  pusde encantrar en catilogos
ed i tados por las casas vendedoras, Esta carga
generalmente la refiere al eje horizontal de la bomba
o del impulsor,

CUNLS P disponible.- es  la  diferencia entre la presion
absoluta que se tiene en una Instalaclén vy la presian
de’ vapor de  agua. : ‘

De. acuerdo con la defintcisn anterior, la C.N.8.P,
disponible, dependari: fundamentaimente del - lugar en que
se lleve a cabo el bombeo y de la. presion de vapor
de}] agua a la temperatura dominante en ese lugar, asi
como de las condiciones fisicas de la instaiacidn;
considerando lo altimo, sera factible,. si se desea
alterar su valor (lo cual no puede - hacerse con la
C.N.8.P. requerida) dadas unas’' caracteristicas; variando
algon elementn de esas condiciones;  por ejémpio . sl ‘ge

requiere. aumentarlo para tener la exigida  por una - bomba
horlzontal, se puede variar el diimetro vy longitud de ' la

tuberia de succion o cambiar la  localizacién de. ia.
bompba a otro nivel o una, combinacién- de =~ estas
posibilidades; en otras palabras, hacer  que el " término

he (carga estatica de succifn) 'y nhfs (carga de  fricclodn)
cambien de wvalor, convenientemente, en. Jas  ecuacjiones  de
jos casos que se tratan enseguida.

En Dbombas verticales muchas veces para _lograr -mayor
¢, N.2.P. disponible se recurre al aumento - de ' - la
sumergencia, En otras ocaslones, tamblén ge podra disminulr =
el gasto de  cada unidad aumentando el numero. de' bombas.
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CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION,

El empleo de los términos "altura de aspiracién permisible o
carga de succlén requerida”, tiene serios inconvenientes. Solo
se pueden apilcar para agua, porque indican la energia de la
presién barométrica expresada en ft de agua.

Los cambios de la presion barométrica, sean por 1la diferencia
en altitud o por el clima, modifican los valores de estos
términos. Los cambios en Ja temperatura de bombeo  también
infiuyen porque alteran la presién de vapor del liquido.

Por esta razsén, todas las referencias a las condiciones de
succién se hacen con la carga neta positiva de succién NPSH.
por arriba de la presién de vapor dei liguido.

La carga neta de succién y la presi&n de vapor se  deben
expresar en ft del liquido que se maneja y ambas en unidades de
presién barométrica o absoluta. Una bomba que maneje agua a
62°F (presién de vapor de 0.6 ft) al nivel del mar con una
altura total de aspiracién de 0 ft tiene una NPSH de 33,9 - 0.0
= 33.3 ft, mientras que una que funcione con una altura total
de aspiracién de 15 ft, tiene una NPSH de 33.9 - 0.6 - 15 ft o
sea 18.3 ft.

En toda Instalaclén y para cualguier condicisén de trabajo
la C.N.S.P. disponibie deberid ser como minimo. {gual al
valor de la C.N.S.P. requerida por la bomba de que se
trate; pero se recomienda que ese valor minimo  sea un
poco mayor, por lo que podemos escribir:

C.N.S.P. disponible 3 C.N.S.P. requerida

Es requisito que cualquier bomba debe ser suministrada ' con " la
suflciente carga o NPSH para que opere - adecuadamente.. Esta

carga debe ser fgual o exceder al NPSHr v se conoce como. NPSH:

disponible NPSHd, y también es expresada y puede variar en
funcién de la capacidad de cada bomba, y debe ser:incluida como

parte de una descripcién compieta  de cualquier - sistema de.

bombeo.

Las curvas de NP3Hr se pueden graficar como una funcién de.. la
capacidad en la misma manera como la curva de la carga del
sistema. Las curvas del sistema y la seieccién debe ser. "hecha
para una operacién sin problemas.
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No es dificil calcular el NPSHd en cualquier sistema, pero ge
requieren una descripcivn suficiente de tal mancra que  Juog
datos sean presentados en una forma que ge interpretan
correctamente por la persona que esti seleccionando la bomba.

E!l flutdo debe ser descrito, ol rango de temperaturs
especificado y logs gastos miximos vy minimos.

Quiz4 lo mas importante es especiflear la elevacion donde ol
NPSHd, es calculado generalmente en la distancia de la linea de
centro de la succisn de la bomba o la minima superflcie del
litquido de una alberca abierta que va a ser bombeada,

El método del calculo del NPSHd es por la ecuaclén:

Hsv = ha + hs - hvpa -hf

Hsy = NPSH d
ha = presidén barométrica
hs = carga estatlca en pies entre la superficie del liquido vy

el impulsor mas bajo.

hvpa= presién de vapor.

hf = pérdidas por friccién en la succion en pies entre la
bomba y el tanque.

NOTA. Este calculo se puede verificar en otra seccidn de este
capitulo. :

En una bomba instalada préxima a un tanque abierto, éste esta
expuesto a la presicn atmosférica en la superficie del liquido.
En este ejemplo el NPSHd es simplemente Jgual a la presién
atmosférica (en pies del liquido) ha, menos la presién de . .vapor
(hvpa), mas la carga estatica (hs), menos las pérdidas . por
friccién entre el tanque y la bomba (hf). Si esto esta . escrito
como lo disponible al final de la tuberia de succidén, ~entonces
la distancia de la linea de centro de la @ succién: al impulsor
mas bajo debe ser adicionada para determinar. el NPSHd en el
impulsor. :

Generalmente el disefiador del sistema de tuberia no sabe - esta
distancia, pero los fabricantes de la bomba pueden variar ésta
longitud sl es necesario para ascgurar un adecuado NPSH en el

ojo del impulsor. Si la bomba fu¢ instalada directamente-en: el -

tanque o la sisterna, el calculo deberi ser . exactamente el
mismo excepto que la pérdida por friccidn: en 'la’ tuberia: de
succién (hf) sera cero.
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La fig. 11.26 muestra una bomba vertical succionando de un
tanque de succiédn cerrade, en este ejemple supone que el
agpacio sobre el liquido en el tanque es llenado con vapor y la
presion es igual a la presidén de vapor del ltguldo en el
tanque. Refirisndonos otra vez a la ecuacisvn basica del NPSH:

Hev = ha + hs ~ hypa - hf

Como l1a presién superlor del liquido a presién de vapor eg en
lugar de la atmosférica ha = hvpa v la ecuacién se reduce a:

Hev = hs -~ hf

Es evidente en todo sistema de succlén cerrada donde el liquido
estd en equillbrio con su vapor, el NPSHd es simplemente {gual
a la elevacidn estatica (hs) menos la friccion de la - tuberia
{hf. .

3in embargo, es necesario tener la definicién de  elevacién de
l1a linea de succlédn con objeto de considerar la longitud propia
de la bomba v esta puede ser considerada,

Es interesante notar que en este casoc el NPSHd puede ser muy
bajo en la brida de succién inclusive muy cerca de  cero. . Pero
ajustandose la longitud de la bomba, se dispone suficiente el
NPSH, en el impulsor para asegurar la operacién  exltosa en
aplicaciones semejantes como bombas condensadas, o '

La fig. I1.27 es simflar a la 11,26 pero . se supone que la
pres{én existente sobre el liquido. es mayor que la- presion: de
vapor del liquide, esto podria representar al tanque donde " .es
necesario el uso del gas inerte, como el nitrégenc sobre la
superficie del liquido. ) e :

Usando otra vez la ecuacién:

Hsv = ha + hs ~ hvpa - hf =
Refiriéndones al dibujo puede verse en éste caso hp ' = ha, ia
presiédn sgobre la superficie del liquido y el NPSHA, sera i{gual

a la presién de vapor del liquido (hvpa), v s frlcclén‘fdel
tubo todo expresado en ples del: liquido. '
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ha
h ™ PRESION BARDMETRICN DISTONINLE
. vpd A h = hwra
PRESION DE VAPOR ,,,1 GO BVOMEIRICA DISPOMInE
‘h E-:.g
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hsv= ha= hypet by~ by

LA DISTAMCIA DEL PRISER DOULSOR.
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Las graficas de lJas curvas caracterigticas de las  bombas
propuestas muestran el NPSHd el cual fué calculado  para el
rango de la capacidad requerida.

En la interseccion de la curva carga- gasto se traza el - NPSHd
para determinar la maxima seguridad en capacitdad de bomnbeo,
esto muestra que para la CNSPd calculada, el sistema operars

sin dificultades de cavitacion,

El ejemplo previo muestra, el NPSH, calculado €l cual no «g %
difictl, pero es wmuy necaesario para asegurar una mejor
operacién del sistema total v ez una medida de comunicacion :
entre el disefador y el fabricante, de tal manera que el eguipo !
pueda sey seleccionado por ambos.

Nétege el valor de este tipico ejemplo, el NPSHd, para la bomba
puede ser facilmente incrementado, aumentando simplemente la
longitud de la columna de la bomba, R ‘

Esto no es necesario hacerlo para tanques elevados, es wnas
conveniente sacrificar  algun parametro o caractepristica en
forma prioritaria de la bomba,

Estas gon algunas de las razones el porqué - las bombas
verticales son preferidas por los disefadores de  hoy - en dia}' ‘
para resolver 1os mas difsciles problemas de NPSH. :

v
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E EN

Ina bomba que funclone con altura de agpirscion manejara cierta
capacidad maxima de agua fria sin que hava cavitacion. La NPSHa
o cantidad de energia disponibie en la baguilla de zuccidn es
la pregicn atmosférica menos la suma de la altura de aspiracien
v la presién de vapor del agua. Para maneiar la misma capacidad
soen otro Itquido, se debe tener disponible la misma cantidad de
crergia en la bogquilla  de o succien,

Bz necesario distinguir entre la carga neta positiva de succién
disponible (NPSH)a v la requerida NPSHr. la primera ¢gue es una
caracteristica del simstema en que se enplea 1a bomba
centrifuga, representa la diferencia entre la carga absoluta de
succion existente y la  presién de vapor a  la  temperatura
prevaleciente, La NPSHr que es funcidn de! digsefio de la bomba,
representa ‘el margen minimo requerldo entre la carga de succidn
v ia proegién de vapor.

La torma en que 3o debe caicular la NPSHa a una capacidad dada
parat

{. Una instalacicn tipica con altura de aspivacién. se muestra
2n la fig., I1.29,1

Tanto la NPSHa como la NPSHr varlan segun la capacidad  fig,
11.28.2 Con una presion  estatica o dlferencta en elevacidn
dadas en =l lado de succidn de una bomba centrifuga, - 1la NPSHa
se reduce cuando hav caudales grandes, debide a las  pérdidas
por friccisn en el tubo de succidén. Por otra parte, ya- que 'la
NPEHP es funcion de la velocidad en los conductos de succién de
i bomba v oon lo entrada del impulsor, aumenta en razon directa
con ool cusdrade dé su capacidad, S

Hay muchos factores como el dismetro del ojo, superflcie  para
succlin en el impulsor, confliguraclén y numero - de ‘dlabes. 'del
fmpulsor, suparflcie entre log 4labes, dismetro del eje 'y del
cubo del impulsor,  veloclidad especifica del impulsor ..y - la
configuracion de los conductos de succlén, que  Intervienen  de
una u otra forma en la determinacien de la NPSHr, ‘

Los  disefadores pueden utilizar diferentes métodos . para
produczir up impulzor de  funcicnamiento. satisfactorio. con. .un
valar eapecifico de NPSHr con basge en 2l conecimiente de sdélo
une o dog de esos factores,

Deben basar su seleccidn en los datos suministrades por. los
fabricantes,
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Figura 11.20.4
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A continuacisn se dan las  expresiones matematicas para
el calculo de 1a C,N.8.P. disponible, de acuerdo con ol
esquema de bombeo indicado en la fig.I1.7

En las siguientes igualdades todos  los terminong se
expresan en metros vy gignifican lo siguiente:

CNSPd = carga neta de succién positiva disponible.

Pab = presidn absoluta.

Pv = presién de vapor de agua a la temperatura de bombeo.

Hab = carga equivalente a la presidn absoluta,.

hy = carga correspondiente a la presiOn barométrica o
atmosférica,

Hs carga de succidn,

ha
hfe

carga estatica de succien.
carga de friccién en la succidn.

w e n

CNSPd = Pab - Pv
Para una bomba vertical Pab = Hab = hb + K entonces:

CNSPd = hb + K - Pv

donde:

CNSPd = Carga neta de succidn positiva disponible.

Pab = presidn absoluta,

Pv = presién de vapor de agua a la temperatura de bombeo.

Hab = carga equivalente a presion absoluta.

hb = carga correspondiente a la preslén  barométrica o
atmosferica.

K = sumergencia.

Calculo P ab

Pab = Prel + Patm Patm = 1.013 bar = 1 atm nivel wa
P rel = presién relativa medida en e! manémetro.

Prel = p g h = 1000%9.81%6.8 = 66708 N/m® = 0.6671 bar

de tabla para Cuernavaca, 655 mm Hg = 0.7958 atw = O,8069 bar
1 mm Hg = 0,001215 agn

Pab = 0.6671 + 0.869 = 1.5361 bar
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Nivel del  agua  en  la gucsian, expuesta K] presion !

diferente & la atmesférica.

Cuando  se tiene esta  caracteristica el valor ) h {
(pr o barometrical ce o guctituye  por la o gue realmenta i
se  tiene., Cuvando en la  instalacidn se tiene uha bomba .
vertical, i

(CHER)] = Pab - Pv . Fab = Hab + K

(CNSP)d = h v K - PV ) ]
SUMERGENCIA  DE UNA  BOMBA  VERTICAL. ;
Puede Jdetlinirse cowe la cargs estatica  que  aQtua en la 1
bomba debidy al akogamiento del . primer inpulsor, ;
Numericomente es  la distancia vertical en metros, entre i
e} nivel del agua en el carcamo v el eje horlcontal ‘
del primer impelente, que es el adyacente a-la campana B
de asucctan, Bn e figd1.10 (capitulo 1) se’ ha. acotado con .
fa  letra K', Eszta carga es siempre necesarila para el
funcionamiente en si, de la bombay tambien = evita la- :
posibilidad de que ¢l aire que se encuentre. arriba de
la superficie del agua entre- al. fwmpulsor (disminuvendo . ‘su !
eficlencia) . durante el funcionamiento vy ademas  favorece- a !
una instalacion al aumentar el N.P,S.H. (carga neta o de
succian positival en forma semejante a lv que ' sucede -con
la  carga estatica de . succlen en una bomba de aje
horfzontal que se localiza abajo del nivel del agua en .
el suministro. fig.{1.29 !
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DIM. DE SUMERGENCIA CONTRA FLUJO
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La sumergencla minima requerida por wuna bomba, wperando

en determinadas condliciones, es dato del fabricante v

generalmente puede verse en la carta que contlene fa

curva de eficlencia del modelo.

En algunas bombas el valor de la  sumergencia es
relativamente pequeflo y en otras bueda ser grande; por
ello, este factor debe tomarse en cuenta al seleccionar
2l equlpo va que puede -influir en forma notable, para
fljar la profundidad del carcamo vy - longitud = de la

columna de succién,

Como al seieccionar un. modelo de bomba no : se - tiene
bien definido el eje del lmpulsor. se acOstumbra‘en la .
practlca, por comodidad, medir ~la sumergéncia considerando
la elevacisn de la brida que une el - tazdn
correspondiente con la  columna o. con otro tazbn gd lﬁgar"

de dicho eje. La diferencia es ‘relativamente ~pegueﬁa, v_l
ademds es favorable para la  bomba. En la flg. 1410,
{capitulo 1) se ha representado ‘esta  distancia .prabt1Ca.

con la -letra: K.

Nivel dinamlco.- se acostumbra llamaﬁ asl} at . niQel del
apua en ‘el suministro cuando opera la -bomba. .

Este término es mas propio v usual en Prdblémas o de
bombeo de agua subterranea, porque en._este caso ,514 ha&i
una diferencla, generainmente notable, entre - el nivel
eststico ‘del acuifero, que es cuando no trabaja el
equipo. v el . que se tlene en el pozo ' egiando
funclionando aquél, k
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En bombeo e aguas  superficiales, como el que nos
ocupa se  supone  gque el nivel  del agua existente en
@l carcamo para cualguier condicion e aperaclion
permanece  constante, g declir no  se eastablecs ninguna

diferencia. Bsto se hace basandose en que el abatimiento
de  la superficie del agua que ge pudiera. teper - durante
la  operacisn, tiene un valor pequelo y practicamente

despreciable.

Un cono de abatimiento de consideracion se presentaria,
21 el gasto gue succlonaran las  bombas  fuera mayor  que
el que allmentara al  carcamo;: esto no ocurre puesio
que -dada la naturaleza del  problema at pesolver‘ el
gasto maximo de . bombeo en un momento dado sera fgual
al minimo qQue entre al carcamo vy esta  es una. de. - ‘las
condicjones criticas que se preveen al disefiar el

sistema,

Para cuando el gasto de llegada sea’ nayor .‘qhé el

extraido, el abatimiento del nivel es  menos lmporﬁénte

todavia. Por otra parte, antes de preoéupébse,‘ por .- el
incremento de carga que se pudiera tenerb,débido a ‘un

abatimiento accidental (la cual seria . muy pequefia

comparada con las otras cargas del sistema) "se1 debe

tener culdado en fijar la sumergencla para evitar  16,
entrada del aire a la bomba, que ‘esto 8{  es

perjudicial. B
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IT.4.2 ALTURA MAXIMA DE SUCCION,

Tedricamente es la diferencia entre la carga manométrica
del lugar (hb) v la carga correspondiente a la presian

de wvapor de agua (hvy) a la temperatura amblente, asg
decir:

hst = hb - hvp succison  tesrica  maxima,
Pero en la instalacidén de una bomba centrifuga
horizontal se deberi considerar ademis de los conceptos
anteriores, las cargas de velocldad hvs y de friccidn

en la succién hfs. Por lo tanto se  tiene:

hamax. = hb - hpv ~ hvs - hfs

Se recomienda que principalmente en el caso . de querer
aprovechar la alture maxima de asplracion en un
provecto, se consulte lo relativo, ‘con el fabricante de
la bomba. ademis de haberia calculado.

Generalmente, el dato practico es menor que el que  ge
encuentra con la  expreslén anterior, con. el oblieto de
tener un margen mas de seguridad para  evitar el .. mal
funcionamliento, cavitacidn, etc. R

Segun se define en las normas del Hydraullc Institute,: la carga
de succién h, es la carga estatica en el tubo de succivn.de la-.
bomba por encima de la linea de centros de. la mlsma, ‘menos: ‘las
pérdidas por carga de-friccion para la capacldad que se:estudia:
(incluso pérdidas en la entrada en el . tubo de’ succién),’ mas
cualquier presién (un vacio es una presién: negativa) que--hava
en el suministro de succidén. B

En vez de expresar la carga de succién como valor negativo, se
suele utillzar el término “altura .deé  asplracién': .cuando -la
bomba tiene la succidén .en un tanque abierto a “la ‘presién
atmosférica. : BRI

Dado que la altura de aspiracién es una carga negativa de
succlén medida por debajo de la presisn manométrica, la - altura
total de aspiracién (que también tiene el simbolo h) es la suma
de la altura estitica de aspiracion medida hasta ia linea de
centros de la bomba y las pérdidas por carga de friccidn antes
definidas. En ocasiones resulta ventajoso expresar .~ las cargas’
de succi¢n v de descarga como presién absoluta, pero suele ser
conveniente medirlas por arriba o por abaje de la pregién
atmosférica. :
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Un mandémetro en el tubo de succidn de una bhomba, <on una
lectura corregida para la altura hasta la linea de centros de
la bomba, mide la carga total de succion por encima de  la
presisn atmosferica, menos la carga de velocidad en el punto o
colocacién., Como la altura de aspiracidn es uha carga negativa
de Buccién, un vacucmetro indicard la suma de la  altura total
de aspiracisn y la carga de velocidad de donde este conectado,

La fig. 11.30 incluye un suministro de succiin a  presion
atmosferica colocado mas abajo de la linea de centros de la
bomba, Es opcional el que la carga de succién se exprese como
carga negativa de succidén o con valor positivo como  altura de
asplracidn, Debido a que la fuente de sumlnistro ests mas abajo
de la linea de centros de la bomba (que es la linea de
referencia), S es un valor negativo. La farmula para la altura
de aspiracién es la mismae que para la carga de succian. excepto
que ambos lados se han multiplicado por (-1).

Un vacudmetro conectado en la brida de succien de la  bomba v
corregido para la linea de centros de la bomba registrarsa vaclo
parcial o sea presién negativa.

Para determinar la carga de succidn, €5 necesario  sumar. la
carga de velocidad a esta presidn negativa an forma
algebraica, si se desea trabajar en términos de un vacio,  la
carga de velocidad se debe restar del vacio -para obtener la
altura de asplracién,

Por ejemplo sl el mandmetro conectado en el lado de succidn de
una bomba con un tubo de 6 in y con capacidad de 1000 gpm de
agua fria tuviera la indicacién de 6 in de Hg (equivalente  a
6.8 ft de agua), la carga de velocidad en el punto de conexion
del mandmetro seria de 2 ft de agua a la carga de succlon =68
+ 2 0 sea 4.8 ft de agua a la altura de-aspiracish seria de 6.8
- 2 0 4.8 ft de agua.

CONDICIONES- DE SUCCION.

Cuando se bombean lfquidos, nunca se debe permitir que’ “la
presisn en cualquier punto dentro de la bomba caigaa: menoa 'de
la presidén de vapor del liquido & la. temperatura de . bombeo,

Siempre se debe de tener suficiente energia disponible en’ la

guccion de la bomba para "hacer que ‘el liquido liegue. al:
Impuisor y contrarreste las pérdidas entre . la boquilla de
succién y la entrada ai impulsor de la bomba. En este lugar los
Alabes del impulsor aplican ma&s energia al liquido. "

w
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El rendimiento de la bomba se¢ suele presentar con curvag vy la
cuPrva carega contra capacidad se traza a upiy velocidad fija, Las

curvag tamhisn indican el caballaje al  frence requerido con

diverasss candales v ola eficiencia correspondiente,

Una caracreristica adicional de ta bomba ez la NPSHr., Es la
chergla en fU de Carga de Juguido  gue s¢ pecesita en la
succlon de 1 bomba por arriba de la  presidn de vapor del
Liquido a fin de qua la bomba  entregue una‘ capacidad  a una
velocidad dada.

Lag cambios en la NPSHa no alteran el rendimiento de la bhomba
siempre y cuando la NPSHa sea mayor que la NPSHr.:

Sin embargy cuando la NPSHa cae por debaiv del valor de NPSHF{

la bomba empieza a tener cavitacidn y pierde aficiencia,

Las caracteristicas con linea continua son los valofes de NPSHa
que exceden de la NPSHr. Si la NPSHa cae debajo del valor de la
NFSHr, por ejemplo si a 1800 gpm. la NPSHa es wenor de 17 ft,
empieza la cavitacién y la bomba produce menos caraa. Cuahdo
hay una reduccisn adiclonal en la carga hay cierto aumento"‘en
la capacidad hasta llegar a unos 1970 Bpm, entonéeé"btra
reduccion en la carga no aumenta la capac!dad. k

ST

e
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11.5 EMPUJE AXIAL DE LA BOMBA. (Ea)

Representando  por Eah v Eam al empuie axial

y mecinico respectivamente, el valor de Ea

Fa = Eah + Bam ........... 01}

Valor del empuje axial hidraulico.

Generalmente los  fabricantes lo expresan en la
forma:
Eah = K WH &n jba..,..(x
K = constante para cada bomba, cuya - valor
del tipo v tamafo de la misma, asi como d
del fabricante, se puede ver en log

correspondientes,

(=3

hidrautico

gseri:

i

sigulente

Jdepende
disefio
catalogos

Para la Fairbanks 24MC 6970 de curva caracrteristica

K = 66 lb/ft

W = densidad del liquido bombeado para el caso del

W=1
H = carga dinasmica total en ples,  H = 187'
Sustituyendo -valores en (a)

Eah = 66%]1¢187 = 12 242 1bs

Valor - del empuje axial mecanico Eam

Eam = Pfc + Pfi 1+ Pi

AguA .
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Determinacidn del valor de cada termino:
Pfc peso de la f(lechs en la columna cde  succion:

Didmetro 3 9/1A" y peas 395 Ib/ft aprex, datoe de fabricacion.

Longitud, se considera igual a ja langitud o Lo
columna de guccion, mis  la altura del cabezal der
descarga elegido, nas la altura del notoy

correspondiente,

le = 4.8 m

Altura cabezal H = 51" = 129,% om

Altura motor (AG) = 2 m aprox. de tabla de motores
elactricos, suma  8.095 m = 26,45

Pfc = 26.55 * 35 1b/ft = 929.25 b
Pfi = peso de la flacha en el cuerpy de impulsares:

Didmetro 3 9/16" y pesa 35 1b/ft aprox, dato de fabricante.

Longitud. se considera e} valor de “M" - (en realidad. ey

8
un  poco  menor  segun. la tabla T1.3.3.B del ‘subcapitulo
11.3.3., tratandose de un-solo paso. Tratindose de varios
impelentes, tambisn habra que tomar  en cuenta "“N' de el

misma tabla,

M = 31 3/8" = 00,7969 m
Pfi = 0.7968% 35 = 27.89 lbs
{(Pl) Peso de impulsores

Un impulsor - T4MA92  pesa = 700 lbs dato de la curva
caracteristica. :

S
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Eam = Pfc + Pf{ + Pi = 929,25 + 27,89 + 700 = 1657,14 1b
Eam = 1657.14 tba

Eah = 1657.14 + 12 342 Ibs

Ea = 14 000 lbs = 6254.,72 kg,

Por 1o tanto &l motor ealéctrico para esta bomba debera
ser capaz de soportar como minimo un empu je vertical
de 6354.2 Keg.

Capacidad del motor.

,

La potencia requerida por la bomba es:
P = 243.58 HP

Come  la potencia del mator deber& =ser igual o) mayor
que  la maxima gque demanda la bomba, se elegirad un wotor
comercial con una capacidad de 400 HP para un empuje: axial
minfmo de QSSS Kg.

¢

Generalmente el factor de servicio de estog motores  es
1.10- por lo tanto, en uh momento dado se podra
proporcionar una potencia de @ s :

Pro= b0 % 400 = 440 HP.

Otrag  caracteristicas  de este motor. atendiendo los datos
del  provecto gersn: 2je vertical,  tlpo jaula . - de
ardilla, servicio {intemperie, para corriente eléctrlca de
50 cps., tres fases y velocidad de 1200 rpm. :

Para encontrar et modelo - de motor que reuna “las
caracteristicas deseadas se deberd ' consultar catalogo de
fabricantes, por otra parte es convenlente asesorarse . :de
los  fabricantes para elegir los dispositives de _.arranque
v - control de estos aparatos, mientras no ‘se . tenga la
experiencia respectiva, .
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1145 GOLPE DE ARIETE

PDefinician,

Golpe de ariete es el termino utilizado para indicar el
cambio repentine de la presion normal de  operacidn &n una
tuberia, que se origina al cerrar a abrir una valvula vy en el

caso de parada o arrangue Jde un equipa de bombeo.

PFara el primetr cago, ge tiene cowo ejemplo  la  operacién
de una planta hidroslectrica, en. la qua  las variacianes de
gasto &n laz wmaquinag, producidas por la demanda o rechazo de
la energla suminisctrada a la red electrica de: abasteqimienpo 
puablico, 1o que obligars a que eliregulador abra o cierre 15
admisidn, va sea al necesitar mas gasto la tuberia o blen . al
requerirse una rapida disminucivn de la carga de trabéjo}
originsndose en amhbos casos variaciones‘bruscaé’de ‘1a~’pr¢sién
de operacion en la tuberia de alimgntacicn.“ B o

El mismo fenomeno se kresenta en la linea de_des¢arga.‘dé
una wstaclidn de bombwo, por interrupcién del suminisfro de
energia  elsctrica, por un  desperfecte del ‘equipo < Aecase”
eventual) y generaluwente por las condiciones de operéﬁlﬁn dél“
sistema, al arrancar o parar. k . &

£l golpe de ariete o choque hidraulico, es caUsad6 por -la
transformacién brusca de la energia. clnstica -del kagua~len
energia de presisn (sobrepresien) én el caso de cierré ‘de “una
valvula o de parada de un equipo de bombeo; por el contrario en
el caso de apertura de una valvula o .cuando se’ poné. en
funclonamiento un equipo de bombeo es producido por . el cﬁﬁbldy
de energta de preslon (disminucion de la presién hidbostatlcé)
en energia clnética. ! ‘

ro
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La cuantificacién del fendmeno ifwmplica principalmente, la
determinacidn de la magnitud de aumento o disminucidn de la
pregidn eststica v secundariamente, laz  varlaciones - de las

velecidades del flujo v, por tanto, de los gastos ‘en los

distintos puntos del sistema en funclén del tlempo,

La fig.11.6,1 representa una tuberta de longitud L, espeéor Y
dismetro interfor D por la que circula agua proveniente .de - un
embalse v que termlna en su. extremo derecho en . upa valvula, Si

e clerra ésta rapidaménte, on wvirtud del principio de
congervacisn de la npergia, al disminuir ia energia’ cinadtica,.

és5ta se va transformando en un trabajo de comptesion_del {luido
que llena la tuberia vy en el trabajok necesario  para dilatar

. | 2 ol
esta altima: se ha producide una sobrepregidn,. o gelpe de

arlete positivo,

Por el conhtrarieo, al abrir répidaments una~‘vaqula k3]
producir una depresion, o golpe . dp ariete negative, oot

e puede
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El estudio de este fensmeno nos hara ver de que factores
dependa para poderlo aminorar, para calcular las sobrepresiones
que se preveen en la instalaclon a fin de selecclionar el
egpenor de la tuber{a para resistir a esta sobrepresisn.

EXPLICACION DEL FENOMENO

Aunque es figlcamente {mposible cerrar una valvuia
instantineamente, el estudie iniclal del caso’ de clerre
instantineo avuda al estudio de los cagos reales.

Al cerrarse por completo jnstantineamente la valvula. de la.
fig.11.6.1 ge origina una onda de presién que se propaga  con
velocidad ¢, la cual en el instante considerado tiene direccién
contraria a la velocidad v del fluido: se ha creado: una  onda
eldstica, o sea una onda de presién que se propaga por .la
tuberia, se refleja en el embalge, vuelve a 'la valvula, de
nuevo al embalse, y asy sucesjvamente; - “originando
sobrepresiones y depresiones en la tuberfa, la cual se dilata o
contrae al paso de la onda, Sfendo ¢ la velocldad de la onda”

L 1a longitud de {a tuberia, el tiempo que tarda la onda en
recorrer una vez la dlstancia entre la valvula v el embalge ‘es
to = L/c, al cabo de un tiempo, T =4 to =4.L/¢ el ‘¢iclo
se repite. R

Considerando en la figura los acontecimientos en la Luberia en
un perfode T = 4 L/c. :

1. No hay perturbacién. Régimen permanente, El llquido en  la
tuberla =e desplaza con va2locidad v del  embaise ~a la.
valvula, dismetro de la tuberfa normal.

2, Tiempo O, La wvalvula se clerra instantaneamente., La
velocldad del liquido se anula a partir de la  valvula,  no
instantaneamente, en toda la tuberia.

3. Tiempo to/2 = 1/2 L/c, La onda de preeién se ha propagado
hacia el embalse con celeridad ¢ v el frente . de onda ha -
llegado a la mitad de la tuberfa. Mitad derecha de la-
tuverta dilatada por la sobrepresién.. Mitad 1izquierda,
disdmetro normal, En esta -mitad {zquierda - el agua 'sigue,
circulando con velocidad v hacifa 1a v&lvula. En-la’ mitad
derecha v = 0, : ‘
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Tiempo te = L/c. La onda de presion ha llegado al  embalse.

Bn toda la tuberi{a el liquido esta en reposo, v=0, .pero no
en equilibrio, Toda la tuberia esta dilatada, <Como un
resorte que se expansiona, el agua en la tuberia comienza a
moverse con velocidad v, pero dirigida en sentido: contrario
al de la fig.2.6.2, El liquido empieza a ponerse en
movimiento comenzando, por decirlo ast, por las rodajas
contjguas al estanque,

Tiempo 3/2 to = 3/2 L/c. La mitad izquierda de la tuberia se
ha contraido a su diimetro normal, La onda sigue
propagandose hacia la derecha con velocldad ¢, En la "‘mitad
izquierda de la tuberia el flufdo circula con la velocidad v

Tiempo 2 to = 2L /c. Diimetro de toda la  tuberia normal.

Todo el fluido de la tuberta en movimiento desde 1a valvula

hacia el embalse con veiocidad vi o ‘sea “en 'direccisn
contraria a la de las fig.2.6.2. No hay sobrepresion en
ninguna parte de la tuberia;. pero por la-inercia la 'presién
continua disminuyendo, la onda elastica se sigue prépagando;
ahora con depresion desde la valvula hacia el embalse con'la
velocidad ¢; el dismetro de la tuberia ira disminuyendo L por
debajo de su diametro normal. ‘

Tiempo igual que el punto 2, 5/2 to = §/2 L/c. La,depreélén
ha alcanzado la mitad de la tuberfa, La mitad derecha de la
tuberia contiene agua en reposo y a una presién por - debajo
de la normal el diametro de la tuberia -en esta -mitad 'és’
inferior al normal. e

T

o
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8. Tiempo 3 to= 3 L/c igual punto 3, El agua en toda la tuberia
estid en reposo; pero no en equilibrio, v el agua inficia su
movimiento desde el embalse a la valvula con velocidad v
dirigida hacia la derecha, La depresién reina en toda la
tuberfa. El dismetro de la tuberia es inferior al normal.

9. Tiempo 7/2 to = 7/2 L/c igual al punto 2. En la mltad
lzquierda de la tuberfa el fluido est4 en. movimlento con .
velocidad y hacia la valvula. En la mitad derecha el lfiquido £
continua en reposo y en depresivn. El didmetro de la  parte
izquierda es normal. El de la mitad derecha menor que el
norpal: ¢ v v tienen el mismo sentido,

10.Tiempo 4to = 4 L/c. lgual punto uno, Diimetro de la . tuberia
normal. Todo el flufdo en movimiento con velocidad v hacia
la valvula, Todo igual que en el tiempo 0. Luego el perfodo
de este movimiento es:

T = 4to = 4 L/c

Practicamente la deformaci®n de la tuberta y  la viscocidad
del lfquido disipa energia y las oscilaciones se amortiguan.
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CELERIDAD DE LAS ONDAS DE PRESION.

Generalmente, la expresiosn que representa la  celeridad
de propagaci.n de las ondas en una tuber:ia orlglnadas por el
chogue hidriullico o polpe de arfete, su ccuacl:n se anota:

1420
a - Formula de Alllevi

I
Ea d
RN Et e

En donde :

a = celeridad de la onda de presion m/seg.

Ea = mduulo volumttrico de compreaibilidad del ngun. en Kg/gma.
d - dismetro interior de la tuberla. en.cm;

Et = m.dulo de la elasticidad (midulo de Young) del materlal de

1a tuberta, en Kpsem?.
¢ = espesor de la tuberia en cm.

Para algunos materlales y liquidos, se dan los slguientes
valores del m-dulo de elasticidad E. :

MATERIAL Y LIQUIDO E (Kg/cn®)
Acero 2,100,000
Apua potable 20,670
Apua de mar 23,800
Aluminio 720,000
Anbesto cemento 328,000
Bronce 1,050,000
{Cobre 1,300,000
Concreto simple 125,000
Fierro fundido 930,000
Policloruro de vinilo(PVe) 28,124
Petrslico 21,000
Pet.r :leo bruto : 18,800
iGasolina 14,200
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El tiempo requerido para que la onds de presion viaje de un
extremo al otro del tubo se encuentra de:

t =2 L/ a donde:
t = tiempo en seg, para que la onda recorra la longitud del tubo,

L. = longltud del tubo entre la bomba y el punto con gue se causa
el golpe de¢ ariete en m.

a = celeridad de las ondas de presion,
Asy pues para el calculo de sobrepresien por golpe de ariete se

ha adoptado la férmula de Lorenzo Allievi que se  escribe a
continuacion. Con esta férmula se obtiene el .valor -m&ximo™ que

puede adquirir esta sobrepresidén va que fué deducida considerando

las condiciones mas criticas para el clerre de una valvula, esto
es, aceptando que la maxima sobrepresién se verifica al instante
de la primera fase del fendmeno y que el tiempo de cierre es:

T=2L/a

145 v
La formula es: hi =

V/ 1+ ¢ Ea d /- Et e))
donde:
hl = sobrepresion de fnercia por golpe de arie;é én m.
v = velocidad del agua en la tubéria, en-m/seg.
Ea = modulo de elastlcidad del agua en Kg/cm‘
d = dismetro interior en lé tuberia:en cm., :

e = espesor de la tuberia en cn.

Et = médulo de elasticidad de)l materfal de la tuberia en Kg/em®

L = longltud de la tuberfa . en m.

a = celeridad de la onda délpresian en'm/éeg;
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Moduio de elasticidad para atgunns moteriafos.

Matarial KirJew’
fcero 2, 100,000
Hierro lfundido 930, 000
Conereto simple 125,000
Asbesto-cemento 210,000
Anua 20,700
Se tienen los datos para sustituir en la firmula de Allievi. ) +
v = 1.80 m/Beg. 2
Ea = 20,700 Kg/cm .
Et = 2,100,000 Kg/cm
d = 0.508mn
e = 1.75 in = 4.44 cm de tabla BL7 Schedule t40.del manual
Crane
% 0.0444 m T

Calculo para justiflcar el diimetro utillizado de 0,508 nm.

De la siguiente tabla tomada del manual ¢rane,

Velocidad flujo m/s Dismetro interior (mm):

caudal 1/min.
1.2 4.3 70
1.5 3.4 /0
1.0 ; 3.4 770
2.0 1.0 70

Dismetro interior (mm) - 3.4.Y7Q
q = 0.375 m'/8 = 375 lps = 22,500 U/min gaoto ﬁur bomba -
Dismetro interior = 3.4 V722,500 = 510 mm = 51 cm
Sustituyendo las valores en la frrmula anterior.

145 x 185 ‘

Wi = - it s s e b € e

1w (20,700 % 50.8 /2,100,000 % 4.464)

ff = 200.81 m que es la sobrepresfon de inercia, por potpe
de ariete, . .
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CALCULO DE LA PRESION NOMINAL.
Del nomograma 3-11 del manual Crane vea siguientes paginas.
Se apllcan los siguientes datos:

f - factor de friccian

¢ - gasto = 22,500 1/min
© - densidad especifica
d - didmetro = 0,508 m

El factor de friccion lo obtenemos del diagrama de Moody con
los slguientes datos:

Re -~ Vd/ v
V - velocidad del agua

d - dlametro de tuberia
v - viscocldad cinemstlica del agua

1.85 m/seg
0.508 m 2
0.0101 E -4 m /s a 20°C

B ¥ u

Re = 1.85 % 0.508 / 0.010! E~4 = 930.495 rlujo turbulento - f

Del diagrama de Moody se obtiene f = 0.0137 vea sig.pag.- ‘? o
De tabla A-6 se obtiene la densidad especifica del agua.

a 80°F (26°C) p = 62,22 1b/ft?

Con estos valores del nomograma 3-11 obtenemos la presian
nominal en la tuberia.

Pl = 0.22 1b/in® = 0.01546 Kg/cm®

De acuerdo con los calculos se tiene que las presiones en el - 4.~
sistema son: : o .

Presion normal (Bn) = 0.015 Kg/em®

Sobrepresison por golpe de ariete (Pi) = 200.81

Observando log valores anterfores se puede pensar en las
siguientes posibilidades. ‘ :

a) Emplear tuberia de asbesto- cemento de 20" da ‘dismetro
con valvulas de alivio. : ;
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b)Y Emplear tuberia de acera con valvulas de alivio,

c) Buplear tuberta de acera capaz de resistir la presisan  total
para el caso mas critico de funclonamienta o sea cuando:

Pt = Pno4 Pl = 0.01546 + 0.015 = 0,07040 KRg/cm®
Yy una sobrepresidén por gblpe e ariete de 200.81 n
En la posibilidad b,

Tuberta de acero, considerando &) range de los: diametros 'y
presiones que ordinariamente  se tienen para. tuberias de
dascarga en estas plantas de bombeo, el “espesor 8e determina
consultandn las especificaciones de fabricantes de - tuberia,
teniendo como datos el dismetro y la presién considerada. ‘

La tuberia empleada sers fabricada con acero.

En forma apreoximada se puede calcular el ‘empesor con la férmula
tiamada de cilindro deigado que es; . :

Prd
B 2 e 4 O
28 ¢ yP

Siendo:

Q

F\

egpesor én cm i B S
presién maxima ge servicico mas  un  margen. por ‘golpe de
ariste en Kg/cn®. . :

won

d = dismetro interjor en cm . :
s = esfuerzo admisible . del material considerando acerg al
carb&n ASTM A1SS grado A285C para 30<C s.= 871,8 Kg/cm™.,

v = coeficiente de la siguiente tabla.
C = Espesor adicional previsto  para  corrosion gque no.- e

considerado en la resistencia de ta tuberia. Su valor varfa
de 1.5 a 2.5 mm, CGeneralmente se adopta 1.5 mm, ‘
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Tabla de valores dey.,

¥

Temperatura °C

480 v menos| S10 540 565 %90 620 'y mas

Aceros ferriticosg 0.4 0.5 0.7 0.7

Aceros austentticos| 0.4 Q4 0,4 | 0.4 0.7

oo
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Pressure Drop in liquid Lines for Turbulent Flow
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Reynolds Number for Liquid Flow
Friction Foctor for Clean Sieel and Wrought iron Pipe
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GOLPE DE ARIETE EN SISTEMAS DE BOMBEO,

En la operaci¢n de sistemas de bomben, la velocidad del
flujo de agua, esta con frecuencia sujeta a modlflcaclones que
producen ondas de presién a través de tuberifas v dispositivos.

La magnitud de jas ondas dependeri de las caractertsticas
del fluido, tuberias y equlpo de bombeo, asi como del grado de
alteraclén que sufra el flujo, por las condlciones de operaclén
del slstema.

o

Una de las condiclones de operacién mis frecuente es la
i{nterrupcién repentina de la allmentacién de energia  eldctrica
o el paro instantaneo de cualquier atro tipo. de motor que
proporcione la potencia a la bomba,

En este caso sl en la descarga. no se cuenta con una
valvula de retencién, la bomba operarad dentro de 3 2zonas
porfectamente definidas.

A partlr del instante de la Interrupcién de energla, el
impulsor se desacelera con relativa lent{tud hasta el . momento
en que el sentido del flujo se invierte.

En esta forma, el impulsor ha trabajado en {a. zona de operaclsn

normal de la bomba.

Inmediatamente, el sentido negativo desacelera. rapidamente el
Impulsor hasta el punto de reposo, por lo -que " éste  habra
operado en la zona de disipacién  de energia de 1a bomba,
Flnalmente, el impulsor girari& en sentido contrario, tendiendo
a una velocidad de desboque bajo la " Influencia de la carga
eatatica contra la cual operaba la. bomba,  trabajando el
impulsor en la zona de operacidn como turbina de. la bomba.

El tiempo que deber4 transcurrir para que una bomba
trabaje como turbina, después de la interrupcién de la energia
que se le suministrars, dependerad de las caracteristicas del
sistema de bombeo, de la magnitud de los efectos el pgolpe: de
ariete en la tuberia de descarga y del efecto de la inercia . de
los elementos rotatorios del equipo de bombeo, .pues aundue ésta
sea muy pequefa, se puede Suponer que se produce- la ‘anulacién

inatantAnea . del] - pasto {ncrementado conslderablementé‘ la:

magnltud de las oscilaclones de presién.

Ve

#
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81 el equlpe de bombao en sy descarga  cuenta  con ubda
valvula de retencion, este accesorio evitara ] regreso  del
flujo, influyvendo el fenomeno del golpe de ariete solamente
dentro de la zona de operacion normal de la bombas, a condic
de que e} efecto de la inercia del equipo de  bombeo sea
consideracian, dado que si resulta despreclable, practicamente
la valvula de retencisn operara simultineamente  al tiempe de
interrupcion de energia.

Otras condiciones de operacidn que producen tambion golpe de
ariete en la linea de descarga-de estaciones de bompbed 3on:

El cambio en la carga de bowbeo, operacion e vilvulas  de
control y el arranque y parada del equipo. ' :

En el estudic de las condiciones Hidrsullcas a que' estarsn
sujetas la bomba v la tuberia de descarga, se deben  copgiderar
ios tres factores siguientes:

a) El fenomeno del golpe de ariete en la tuberia de descarga.

b) La inercia del conjunto bbmba-motor.

¢) Las caracteristlcasi velocidad de opercien, par mator. altura
de desgcarga y gasto de 13 bomba,

Los efectos del golpe de  ariete se obtienen de  las
ecuaclones estudiadas, que se anotan a continuacion:

Formula de Allievl para la celerldad de la onda de presi&n,“

1420

Y,

Et e

RS §

Formula de Joukowsky, o de Allievi para instante t = |

h=aVo/g ...v0veun2
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S en la 2 sustituimos el valor a nog queda:

1450 Vo
h = O |

Esta expresivn es con {a que se obtiene la maxima saobrepresisdn
producida por el golpe de ariete (para clerre Instantaneo) se
utiliza generalmente a los provectos de lineas dea conduccidn a
bombeo,

h = sobrepresién maAxima producida por el golpe de ariete en m,
Vo = velocidad de operacién de la conduccién en m/seg,

Log términos del denominador estan explicados anterlormente.

£l efecto de la inercla del motor v la homba se obtlene de
la ecuacién de inercia, la cual relaciona en un lnatante dado,
a la velocidad e inercla de la bomba con fa enargia cindtica
del sistema rotatorio, i :

Finalmente, jas caracteristicas de la bomba se obtlenan'.de - un
diagrama caracteristico, completo de la minma, el ‘cual' define
la forma en que: la velocidad v el par del motor :de . la . bomba
varian con la altura de descarga y el gasto cuando ella trabaja
como bomba, disipador de energia o turbina.

e,
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GOLIPE DEARIETE POR ARRANCUE DE UNA - TRIFIBA,

Log elwcrtos que e producen por golpe de ariete en @l caso
duoarrangue normal de una bomba generalmanta son deapreciables,
sin embargo, los efectos pueden dlaminmr usands valvalas  de
control apropiadas o equipo especial de arrangue,  asegurindosd
quee todo el alre de la linea de degcarga sea removido (caso que
Qi pratsenta cuandd Se pohe por  primera vee  en servicio una
Linea de conducoian) .,

Soae tlene una velvula de conterol en ta descarga del  equipo,
La bomba we arrancd hasta gque aleance la o velochdad normal - de
: Sl todavia con la valvula cerrada vy posteriorpente  Sc
sra. S ba o aperoara es gradual o los efectos del golpe  de
aviete gon despreciables, gin embargo debe tamarse en cuenta la
situacisn topografica de ba linea, :

FUINSHICRACIONLS GENERALES SORRE DISE

SEITIVOR DE ALIVIKL

En todo  diseno de lineas de conduceiswn. & bomheo  se  debe
hacer el catudio para determinar . @l o diametro mag  eoondmico,
haciendo intevvenir vno o varios tipos de tuberia (seguan sea el
valor el gagto por conducir)., e @l que se anslizard su
comportamiento hidraulico v los efecvon derivados del  fendmeno
golpe de ariete, procurands evitar que se presenten condfciones
inseguras, saces Jde prodacir graves datios s las dnstalaciones
del slstema de abastecimiento, garantilando una o operaclén
CONtY nua, ‘ :

antrolar el fenomems sde golpe de arlete exige “un. . profundo
copocimiento de la forma en que ge  verifica’ 'y un estudio
mlnuciveo de los dispositivos de alivio que convengan adoptar,
entre los cuales riene un . papel fundamental €l “seccionamiento,
de ta linea de conducelan por . uno o varios “dispositivos de
alivio (Beneralmente cajas o torres: rompedoras  de  presisén)
ademas en el diselo hidraulico de la linea se procurars que’ -da.
velocidad sea 1o mas baja que Bea posiblej -lo .que: -normalmente:
g obtiene al tener el diametro mas econdmico dela:conduccidn.

El incremento de presidn en und ltaea de conduceion por. efecto
de golpe de arfete; solo puede disminulr mediante la  reduccion
gradual de la veloclidad del agua, lo  que  puede - lograrse “por
medio de log sigulentes dispositivoy: '

1.- Valvulag de alivio y control hidraulico y eléctrico.
2,- Torreg de oscilacion.

Jo- Damaras de aire,

i
{
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VALVULAS DE  ALIVIO CONTRA GOLPE DE  ARIETE.

Estos dispositivos se instalan en la descarga del -equipo de
bombeo. En el mercado se pueden - encontrar valvulas de los
gigulentes tipos:

a) Valvulas de resorte de alivio de presién de cuerpo en 4angulo
recto, operada automaticamente por piloto interno,

La valvula funclona descargando agua al exterlof cada vez que
la presion en el lado de la descarga excede la de la
calibracién de la valvula. ‘

b) Valvula aliviadora de presién de control hidraulico. de
operacién externa automatica (con vailvulas piloto y de aguja) 'y
de piscén en la caAmara de mando ‘o potencia. -Da ' proteccién
contra oscllaciones bruscas de presién que se. producen - por - el
arranque y parada de bombas, funcionandn de manera que el . .agua
pase al exterior o al lado de la succidn de la bomba. cada: vez
que la presién en el lado de la descarga  exceda a 'la de

calibracién de la vailvula, Se instala.con conexlbn en. Te, aguas‘

abajo de la valvula check,
¢).- Valvula de alivio de control hidraulico v eléctrico..

Se empiea para proteccién contra oscilaciones bruscaq de
presién que se producen al arrancar o parar la bomba. :

Para la onda de presién causada por arranque. la - valvula..es

operada por el plioto hidraulico. Al presentarse  la. onda 5de~n"

presion producida por parada de la bomba, la‘ .valvula piloto "
eléctrica -abre 'la. valvula antes que . la- columna-’de. agua :
retroceda después de haber abjerto totalmente  se .cierra
lentamente, siendo ajustable este tiempo de cierre,. .

d) .~ Valvula automatica, de disefo en.  globo 'y . Angulo,  opera
hidraulicamente y es —actuada  por  diafragma, ‘da  proteccidén
contra ondas de preslén cuando la  bomba  para, abriendo con
rapidéz v cerrando lentamente, e




MODEL NUMBER: A840-04 ~ WYE

DESCRIPTION DIAPHRAGM CHECK VALVE
WITH OPENING AND CLOSIMG SPEED CONTROL

[ES

AUTOMATIC CONTROL VALVES

1 = BALL VALVE
3 - WYE STRAINER ,
4 -~ OPENING SPEED CONTROL
4A - CLOSING SPEED CONTROL
6 & 6A - CHECK VALVES.

FIGURA 264




P, 106
GAPITULO 2 FQUIPO DE BOMBED.

Valvula de alre.
Proposito, de funcionamiento.

Este tipo de vAlvula provee a lineas de tuberta toda |ia
proteccién de una valvula de aire v vacio, ademas el dispositivoe
adiclonal de un anti-slam (cierre de golpe), dispositivo de
clerre regulado que previene a la valvula de alre v vacio de ser
cerrada de golpe durante operaclén critica.

Esto es realizado med{ante estrangulamiento del flujo de agua por
el dispositivo anti-siam a un grado que permite a la wvalvula
llepar a una proporcién mas lenta. De esta forma se prevee el
clerre rapido en la vslvula, una sacudida o condici®on de golpe de
arlete dentro de la valvula, lo cual ocasinonaria dafos.

Operacién figura 1.

El dispositivo anti-slam se monta en una conexlén estandar de -la
viklvula de aire-vacto, Permite pasar el aire a través de este sin
restriccién durante ambas operaciones de -degcarga de alre 'y
ciclo de reingreso de ajre.




Fuoar o 11

A Peesar e ba o pran Jdensidach el agta, o esta o entra o al o dispanitivae
anti-slam moviendo o) obtuyrador en bosicion Jde Sraerve, Blopasa e
apua a travas del obturador v odentro e la valvala de aire ge
Lrappula  por puguenos puelrtos en ool miemo obturador, bebids s
suto ahora el axud entra en la valvula de atre A una velodidad
bagtante reducida.

E1 o flatador €6 mueve suavemente  a posicron de clerre, Debido o
que las condicionss de operacion  en diferentes instalaciones s
Jiftcil que sean idonticas, e ha  incorporado  un elemento que
permite ajustar la cantidad de fluice de agua dentro de la valvula
de aire. Los puertos se abren o clerran para colozar un sujetador
standar  con  arandelas  Jde presion.  auitande o poniande el
sujetador estandar, se puede  obtensr oun amplio rango o vl
estrangulamienta  para mejorar =1 ajuste de una instelacion
particular v las condicionas dJde operacidn.

Figura 11, Cuando ia vilvula de ailre-vacio ¢e ha  cervade el
empuje elercldo contra el obturador por =1 fluje de  agua
detiene. En ese momento, la presion de agua en ambos  lados - del
abturador se iguala v el abturador instantinea v automsticamente
retorna a la posicien total abierta, mediante un  resorte conico
stainless de acero. La valvula ahora estia lista para una. rapida
respuesta, sin la necesidad de un incipiente vacio, y permltiendc
un regreso de aire sin restricclon por la vilvula dentro de ‘la

tuberya,
Ui Aeei
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i g, DETAIL
1 SEE DRWG. NO,
e M - 38
|
N
7, ‘f///
: T / 1" BRONZE
A BALL VALVE
:5% , 7
,;/ /e/ FOR VALVE DETAIL SEE DRWG.
I, NO. VM-104 FOR 4" & 6
/’ NO. VM-108 FOR 8' THRY 16"
NIRRA BTy SEE. DRWG. NO. VM-1200
WORKING PRESSURE . {co ! vl IFOR 123 LB. Class)
150 P.S.), N oR
OR N :
300 P.5.1. DRWG, NO. VM-1250
YEST PRESSURE (FOR 250 LB.CLASS)
300 P. 5.1, NN
OR
a%0 P.S. 1.
7E MODEL NO. DIMENSIONS
125 @, CLASS 2%0 LB, CLASS A ‘B
4 1204/104/ 38 1254/154/38 2! 29
6 1206/106/38 1256/156/38 | 22Y 33
8 1208/408/38 1258/158/38 27 38
10 1210/110/38 1260/160/38 29 43
12 1212/112/38 1262/162/38 33 45
14 1214/114/38 1264/164/38 {35, | 46
16 1216/116 /38 1266/166/38 {39 % 51
REV. 1-24-91
“TOATE
COMBINATION AIR VALVES W/ANTI-SLAM DEVICE . 515.78
DRWG, NO.
- . .
VAL ATIC VALVE AND MANUFACTURING CoRp, | YM-1204//104/38
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Diawnention de probbanes cn bas b,

protdonas  Oores Be pueden agrupar en trei

Son cuando ba B Ho
fungionar de acues con las egpaecificacions de
Capavidad,  carga oy ericiencia. Pueden ser por tfallas en
Ta bomba o en el propulsor,

Protobemas bdeouiioos

Probodenas Mo and Uno de ellog [=1] la
cavitasioh, v oo SIEEN Y plectar  popr ruido, vibraciones,

sobrecalentamt por lo que la bomba no  cumplira
con el requisito Jde vendiwlento,

Protlemas  hidraalicos  irreales.  son el rasul tado de
5| IR ann incorracta ier la tuheria Y

procedimienton deficientes para prushbas.
La ziguiente es una tista de fallas comunes en  bombas,

I. La  bomba no entrega hiquido

2, Entrega menos  liquido del  esperado

3. No  produce suficiente presicn,

40 La forma de la curva carga - capacidad es diferente
de la  curva curva original de rendimiento.

S. Pierde el cebado decpuds del  arranque.

6., Conhgume demasiada potencia.

7. Tiene vibraciones

8. Es ruidosa.

9, Fugas exceslivas por el prensagstopas.

10, Corta duracisn del prensaestopas.

11, Fugas . excesivas por el sello mecanico.

12, Corta duracién del sello mecanico.

13, Corta duracien de los cojinates.

14 La bomba se sobrecalienta y se pega.

La mayoria de las fallas se resuelven por Iegica.  Un
método  e@s  preguntarse  primero si la bomba se ha  daRado
y la  falla se debe a un golpe en una - pieza de < la

bomba y segunde si hay gas en el sistena.

Golpe en una pieza de la bonmba.

Las abolladuras son comines en las piezas ‘de las
bombas, si ocurren en lugares como el cubo del
impulsor o el reborde contra el que se apoya, el

impulsor no glrara cuadrado  en 3u eje,
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Una abolladura - en las camisas o mangulitos de un eje
largo puede ocasfonar que se doble el eje al
apretarios eontre gi. Una abolladura en un reborde contra
el cual apoya un cojinete, harid que se gobrecallente.

La mugre entre superflicies buenas puede producir efectos
similares.

Cuande falla cualquier pleza de la bomba es posible que
gse daRen las correlativas,

Entre los efectos mis comunes de las piezas dafadaz
estan los cojlnetes sobrecalentadeos, el desgaste excesivo
de los anillos selladores, ruldo y .wvibracién o consumo

excesivo de potencla, que pueden ser ocaslonados por el
ele (flecha) doblado.

Asi mismo una reduccidn en el caudal o en la carga de
presidén puede ocurrir por un golpe que ha doblado  1as
paredes del {mpulsor hacia adentro, Ilo cual reduce las

superficies de los conductos. Cuando no  hay forma
prictica de enderezar esas . paredes, a  veces se puede
compensar su  efecto si se agranda la garganta ¢on “uha
iima. '

Bolsas de . gas.

En muchos casos las bombas funcionan en forma correcta
con bolsas de gas (tanto vapores come aire atrapados. . por
vaporizacién deblda a calda excesiva de rpresldn o
cavitacidn) estacionarias que se sabe estén. en la

tubertia de succidédn, esto ha hecho pensar a'les  uvsuaries
que las bolsas de gas son inofengivas, .

El problema es cuando la bolsa de gas se mueye y. entra S
en fa bomba. El Impulsor lanza —al liquide que . es mAs oA
pesado, hacia afuera v retiene el gas . dentro del ojo’ del :
impulsor. A veces ' esto cortara por - completo el paso . del’
tiquido por la bomba y la dafard en “forma. . lrreparable,
Otras veces seguira la  circulacioén del liquido  pero- . en .

menor volumen.

Esta circulacidvn reducida puade - producir uno de dos
resul tados: e
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Primero. segun sean las velocidades mas altas ean lag
zonag parcialmente obgtrutdas y las pérdidas de presidn en
la succidén., La presién absoluta dei Jiquido que pasa
por la bolsa de gas puede ser menor que en  la ehtrada
de 8uccién y hacer que s#e desprenda mas £as del
liquido.

Segundo. debido a la velocidad m4s alta del liquido al
pasar por la bolsa de gas, arrastra mis gas, segun  se
forme o se arrastre m&8 gas, la bolsa crecera o

desaparecera.

Dado que es muy dificil predecir cual de estos  dos
eventos ocurrirs, asg preferible no arriesgarse y
ellminar las bolsas de gas que pueden ocurrir: en el
tubo de succidn, en la carcasa o en ei tubo “de
descarga.

Bolsas de gas en los tubos de descarga.

Las bolsas de gas en los tubos de descarga pueden
influir en el! rendimiento de la bomba. Ocurren con
mayor frecuencia entre la valvula de corte y la de

retencién de descarga cuando se ha parado la bomba 'y ‘sme.

ha cerrado la valvula de corte,

A veces, el tubo de: descarga esta mas bajo que la linea

de centros de la bomba vy ‘la bomba se ceba con la
valvula de descarga  cerrada. En este -caso, “cuando se
abre la valvula de descarga antes - de _poner ' en ‘marcha

la bomba, el gas atrapado entre la 'valvula de ‘corte v

la de retencién escaparid hacia atras  a la carcasa y
alterard el rendimiento. ) :

|
Si el tubo de descarga esta m&g alto. .que .la “linea de

centros de “la bomba, el gas ' - atrapado entre g‘g)as‘
valvulas -de corte 'y retencién. produclr& ' un ‘ruido - subito,
como 8f se hubjera dado - un martillazo ' en ‘la tuberia,

porque el disco de la valvula de - retencid¢n - oscila

hacia adelante <contra su tope,.

Como la superficie descublerta corriente. abajo . es méyor“

que la superficle corrlente -arriba, la carga de '~ preslén
que viene de . la bomba debe ser mayor . .que’ .la

contrapresién para hacer que el -disco emplece a’ oscllar;"
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Pero una vez que el disco se separa de au asiento, su
superficle de corriente arriba queda descubierta por
completo y. la dilatacién de la bolsa de gas empuja el
disco hacla el frente. ’

Entradas de alre en bombas que manejan agua.

El aire puede entrar a una bomba que maneja agua ya
sea por la entrads cuando la .bomba tlene la succidn
en un sumidero o por agujeros en el tubo de succidn y
uniones ¥ entre el eje y s8su camisa.  Las bombas a

veces, tienen un tubo vertical para cebarlas  al arranque

y se puede llenar con ia valvula de pie cerrada para“

probar si hay filtraciones en el tubo de succisdn - antes
del arranque, A veces s8e puede formar un vértice ‘en el

sumidero o tanque alrededor de la succién de la . bomba’

y el canal de aire en espiral en la punta del vértice

puede ocasionar una entrada de aire . en espiral que’

causara probiemas.

{

En la tabla II.7.A pag. 153 se ilustran. los - g%stos 3 y«
pulgadas de {nmersién para evitar Jlos vértices. -Ademds el:
vértice se puede suprimir sl se hacen flotar trozos:  de

material en la superficie del sumidero o si se . -instala
una campana pichancha en el tubo. de succién, -
El aire que no penetra por la entrada puede ser..por -
filtraciones en la empaquetadura del lado . .de ' succién;..
bridas, bujes, niples, tapones de drenaje, ' respliraderos,
etc, ' : ) : : [
Estos puntos se pueden comprobar . con una  llama abierta
siempre y cuando la  bomba .no. esté ien un lugar  ‘peligroso:
o . vertiendo agua sobre el tubo de :succidn.  Las:-
filtraciones se notaran por el parpadeo de -la llama’ ' . 'y,
dado que el agua que corre — sobre. -una . - filtracidén ‘la
tapara momentAneamente, se puede notar la filtracién. o por:/’
aumento repentino en la f{ectura del ' manémetro. P
Los prensaestopas del lado de succién suelen estar '
equipados con - anillos. de. clerre. hidrautico y -gellos
destinados a Impedir las fi{ltraciones de alre, Por
tanto, 8! parece que hay paso de aire por .. el:

prensaestopas, hay que comprobar que el sello de ' agua

tenga libre circulacidn,
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El anillo hidraulico debe estar bien ingtatado en 2]
prensapeatopas  para el funcionamiento correcto  del gello
de agua v la entrada al antllo no debea tenaer
aobstrucciones, El - agua que oescurre de la empagquetadura
indica que ests funcionando el sello,

l.a mavor parte de los casos de mal funcionamiento de
las  bombas no requieren analisis [v) explicaciones
especiales. Pero, como hay muchas posibilidades, los
pocos casos  excepcionales son dificiles de analfzar y
wcagionan  perdidas de tiempo v gastos. Por tanto, el
catudio de esos  problemas debe ser como un examan de
lass posibilidades de fallas mec&hicas vy luego con un
anslisis de las curvas de  rendimiento.

El  exsmen de las fallas wecanicas debe inclulyr observar

los  efectos del wmontaje incorrecto del impulsor v para
las bombas del sumldero la construccién del - sumidero y
la tuberia de succlen., El  anilisis de lag curvas de
rendimiento nhecesita unha prueba hidraullca a fin de
obtener datos de carga, capacidad, eficiencia y

caballaje.

Montaje ({ncorrecto.

Dus  tuercas eolocadas en el eje de nuchos - tipog: - de
bombas determinan la posicién axlal del ‘fmpulsor, hay que
armarlas cuidando que  la linea de centros ' de la
descarga del [mpulsor coincida con la' linea -de centros
de la careasa, Cualquier diferencia entre estas ' ‘dog

lineas puede perjudlcar el rendimfento,  en particular. si
la holgura entre la carcasa y el impulsor es “pequeffa,’

otros  problemas con el montaje, relacionados con los.
cojinetes,  son menos faciles de - detectar, A veces, por
ejemplo, ‘un impulsor tiene agujeros de equilibrio
(balancev) que dejan escapar el ‘liquido a presién ; de

un lado  al otro del ‘lmpulsor 'y 'acttan para: reducir ‘el

empuje axial,

Sin embargo, cuando el eje de una bomba vertical es
figero de peso su peso  quiza no sea :suficlente ' para
mantener las pistas del cojinete de’ empuje ©  ‘en contacto
constante con las bolas. Los resul tados ‘son- ruido y

vibraciones que pueden lnutllizar la bomba en poco . tiewpo,

Una correccién sencliila en esa bomba es cerrar: -los: -

agujeros de  equilibrio y con ello aumentar’ la éarga = axial
en el cojinete. o

e

-
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Cuando el cojinate esta sometido a CArRas axiales
clevadas, el cojinete de empuie debe. estar en el lado

externo del bastidor fig.11.7.1, v el cojinetae - lineal en
el interior,

Para que los colinetes . tengan un - funclonanmiento

satisfactorio, sus aslentos deben estar maguinados . -con

precision, sin  Jjuego radial entre elios 'y . la ~carcasa, -

Cuando el ajuste entre un cojinete lineal interno vy su
aslento esta -demasiado apretado, este ' ‘colinete: - puede
absorber la carga axiai en lugar de que la. ‘soporte el

colinete " de empuje. DIsta carga adicional -puede inutilizar-

el cojinete lineal en corto tiempo.

Puede haber un resuftado similar cuandn  se introduce
mugre entre la pista externa del cojinete. lipeal v . su
agiento, aunque la carcasa esté ‘macquinada . . a

egpecificaciones.

Para ellminar - esas sobrecargas, se debe tener  cufdado:-atl’
ensamblar ‘para. que el . cojinete {ineal no  esté demasiade.

apretado para que se pueda mover en-. sentido  axial.:

Por otra parte, ningan cojinete -debe estar tan flojo',hue

pueda girar en su aslento. Por lo  general, la frieéion
de deslizamiento es de 10 -a 15 veces mavor -que la - - de
retacidn, por 1o cual parece -extrafio que la pista da: Un.

cojlnete pueda girar en su asiento, sin-embarge | ocurre

con frecuencia en la practica con el resyl] tado ‘de - la

jnutilizacion del cojinete on poco tiempo.
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OPERACION DE LAS BOMBAS VERTICALES DE FLUJO MIXTO,

Las bombas de flujo mixto se caracterizan por desarrellar una
gran altura en el punto de cierre, asi como una fuerte demanda
de potencia para este punto de operacivn. Por 1o tanto, de
ninguna manera se deben operar contra valvula cerrada. Si. por
un error, &l equipo trabajara contra valvula cerrada, fallaria
0 se romperia la flecha de linea uno de los coples de flecha de
linea o se sobrecargaria excesivamente el moteor eldctrice que
impulsa al equipo, La bomba de flujo mixto no debe trabajar
contra valvula cerrada.

Los tazones tipo fiujo mixto requieren chesall una sumergencia
ninima para evitar la formacién de remolinos., Un remaline es
una turbulencia causada por una combihacion de factores como:

a) Falta de sumergencla.

b) Mal diseffo del carcamo.

c) Velocidad de 1legada excesivamente alta del agua a la
campana de succisn de la bomba.

d} Posicien inadecuada del cuerpo de tazenes en el carcamo.

Para evitar una operacién ruidosa, entrada de aire al cuerpo de
tazones Junto con el agua, una operacion deficiente N4
vibraciones, consulte al f{abricante  para determinar la
sumergencia minima que requiere la bomba,

No permita que la bomba entre en cavitacion, verifique el NPSH
requerido contra el NPSH disponible. Consulte a fabricante.

En el caso de que la bomba lleve colador, su uso deberi hacerse

con mucha cautela, precisamente en -aquellas Instalaciones en
donde no existan rejillas protectoras bien disefladas. ‘Es  muy

{mportante tener prasente que una coladora tapada con

desperdicios puede provocar un severo efecto de cavitacian.

8i la bomba va a operar con aguas pluviales o aguas con salidos
en suspension, el carcamo debe estar provisto. de -rejillas
protectoras bien disefiadas para la proteccién del ‘equipo. . Las

bombas de flujo mixto, aunque tienen un gran paso de esfera, no
son inatascables.

Use un buen lubricante para las flechas de linea vy chumaceras

de las flechas de linea. El lubricante que se recomienda es ~un

aceite turbina SAE No. 10. La wvalvula reguladora de gotas
deberd ajustarse a 5 gotas por -minuto como minimo. Debera
verificarse la correcta operacidn del gotero, as{ como el nivel

del aceite en el depssito cada 4B hrs. No permita que el ‘aceite’

en el depdsito se contamine o que le calgan basuras o polvo.

Yo

P
{
;
!
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Verifique con cierta pericdicidadd que el equipo no vibre, que
no produzca ruidos  anormales, que las  rejillas protectoras
eatsn limpias v que el colador esté libre de obstrucciones.

31 la bomba trabaja contra un tubo de descarga v gontra - una
elevacisn sobre la descarga, debera Instalarse uh manémetro en
la descarga del cabezal y verificar periadicamente la presién.

8i la bomba trabaja contra una tubertfa de  descarga 'a cierts
presion, cerciorese si la tuberfa no saca fuera de alihéaﬁientb
el equipo de bombao. Si es necesario, instélesean ‘diSpos}tiyp 
que no permita que la junta tipo Dresser ‘se abra. Péra'hn' ¢aso
asy consulte al fabricante, ' ) ) .
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ESPECIFICAC}ONES DE  LOS MOTORES ELECTRICOS.
1} Tlpo.

Induccivn, Jaula de ardilla, de corriente alterna,
trifasicos, verticales.

2) Armason,

El armazén de los motores debera ser WP-1 3% tendra

proteccivn para evitar la entrada de elementos extraios, [

las mallas empleadas para tal  efecto sgeran de acero :

inoxidable con los claros apropiadaes para dicha ¢
proteccion, )
Lag partes metalicas sugceptibles a la corrosisn, i

humedad, etc, deberan aer protegldas con algan

recubripiente  adecuado, para evitar su deterioro. '
1) Indicador de nivel de aceite. !
Deberan estar locallizados enh un  lugar accesible para

facilitar la inspeccion y repogicién del aceite L
lubricante para cada mnmotor, .

4) Factor de servicio,
El factor de serviclo de los motores serk 1.1

5) La flecha de log motores sers hueca vy debera - estar
de acuerdo para acoplarse a la bomba. .

6) Aislamiento.
El aislamiento de los motores serad clase F; . s oy

7) Letra c¢odigo,

Los motores debersan ser letra cddigo "G". e : ' ,{‘

8) Rotor blogqueado,

Los motores saran capaces de resistir un maximo de. 20 o . i

segundos . en  la condicion de rotor  bloqueado  sin sufriy T
daflos permanentes. ' ] RN b

9) Vibraciones.

Los motores deberdn  estar libres de problemas: - de
vibracién causados por  desajustes o expansiones .  térmicas.

Deberin estar balahceados a 40,001 v la 'medicidn se 'haré
en los  baleros a la temperatura de operacidén,: :

SO
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100 Baleras,

Los baleros gerin del  tipo antifriccisn o de manguiln vy
seran anfriados por aceite v lubricados por acejte, el
balero asuperior deberid ser capaz de resistir el empuje
axial producido. por ta bomba,

11) Corrientes en la flecha.

En caso de que las corrientes en la flecha - (por
induccidn) sean mayores de 15 amps., se suministraran los
aislamientos necesarios, para evitar la clrculacian tle

esa corriente a través de los baleros.

12) Ruido.

El nivel del ruido de los motores trabalando a plena
carga, no  debe ser mavor de 80 db, en cualquier punto
a I metro de distancia dJde la maquina, !

CARACTERISTICAS [E OPERACION,

1) Potencia.

Los  motores seran de 400 HP, entendisvndose que los-

valores setalados, indican la potencia mecanica  que . log
motores debersn de entregar en ja. flecha trabajando.. “a

plena - carga.
2) Velonidad,

La velocidad de los motores dependers de ~ la . velacidad

de operacidn de las bombas, la cual ‘sers de 1200 rpm, El

acoplamiento. del motor can ja tromba sEra diracto,
3) Voltaje.

El wvoltaJe nomlnal de operazién para los motores-  sera
de 4160 velts, aunque deberin operar satisfacteoriamente

con . variaciones de & 10%

4) Frecuencia,

La frecuencia nomlnat de operaciédn para- los: motores: ser&

60 cps, aunque debera operar satisfactoriamnete: . con
varifaciones de ¢+ 5%, :

Los motores operaran satisfactoriamente “bajo lag
condiciones de trabajo a la carga de “disefo, " con - upa

variacisn combinada de voltaje - vy frecuencia -de  no. . misg
de 10% (come una suma  absoluta de valores). .
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e I - ,...,l‘.‘\:‘,‘. (AR
%) Factor de potencis
Los  motores  debelan et 3 plébu Salga Lo i fact
de  potencia  de % LG Wit i,
B) Pares,
Lo motores  Jdeboerasn tenar fow XD AT avtegasadon Prara
arvaniar y Operar ;o bambas cio problen
Par s plenas catgs L%, e? Ll
Palr  de ol bafejie Uoe priepete Potvi b e b CEDE b Lahte gl
P
Pull cwot bread doun (36 wbliete
potaenedla ol frano,
7} Los WOTOTES vl 6 resiscir uri anmente e
temperatura e IS0 wmobkre  la tempotratara ambidng BE
SOC, Ezto  gln gue =l owotor sulre ningan deopsriesto P
se predusca sy vida  oatil, )
8) Corrtente o plena  carga:  Jdebe el mator [TIRAY dhia

corviente & plepa  carga no  mayor de §3 AUEE .

9) Eficiencia: no se admitirsn motores  cuya :ficiguciak‘a
plena carga sea wmenor al 92%, RN

Debe  proporcivnarse la  slguiente informacism:

a) Momento de inercia, k

b) Eficiencta de - les motores trabajands  al om, ¢
1008 de carga. g
&) Curvs de pares.

-

d) Folletos techicos il degeripoian e
funcionamients -y construyccion Jdel

asl U come o dae
dimensionse Jde cada una de lacs s ’

¢) Plandés del” worsr  eh difeventes corves y plantas,

) Informacion  conveniente pPara . una mejor
operacien  Jdol  equipo, ¢ seguridad del  pérgonalil

ERaye R

ampets o del

instalacion .yl

L

g

i
H
§,
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10} Pruebas.

Las siguientes pruebas se haran en “la fabrica de cada
uno  de  joa motores,

a) Medicién de las resistencias de los devanados de campo
de armadura.

b) Pruebas dieléctricas a los devanados de campo y
armadura,

c} Palanceo de corriente del estator, con el motor en

vacio.

d) Sentido de giro,

a) Corrfente a rotor bloqueado.,
f) Par a rotor bloqueado.

2) Eficlencia.

h) Determinacién de resistencias,
i) Otras

11) Servicio.

Los motores trabajar4n en servicio continuo las 24 horas -
del dia durante 3n% -dias del afo. .

12) Calefacciones del espacio.

Los motores deberan tener de fabrica incluldas,v‘ uhas
resistencias de calefaccion con su  caja de - conexiones,
independlente para evitar .las . condensaciones durante - los:
cambios de temperatura equipados con un  termostato, para
trabajar a 127 V ca. ‘
13) Accesorios.

Cada motor debers contar con los siguientes accesorjos:

a) Placa de datos de acero  inexidable con ia informacién..

marcada en la . norma  NEMA MG-1-1961,

b) Una  caja de conexiones con sus terminales p;enamente
identificadas en- clntilla de aluminio. ST

¢) Una provisién para conectar a tierra la carcasa del
motor con cohector calibre  2/0 AWG. : :

4)Trinquete de no retroceso,
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{

TIT.2 TANQUE DE  DEZCARGA 4
Giends cde  la o magnitwd  del  provecto. podra ser o o npo
gario  un  tangue de  Jdescarga  propiamente  dicho, pyes
en  ocasiones  para RASLCR  pequenos, ta beamba puede
descargar  divectamsnte at  canal de ri=go en . un - trame que

desae  luepo  debera estar revestido. )
4 A A S ot
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rdinariamente  este tanqgue g congstruve sobre la
supariicie, de geccisn rectangular, pern  puside preoceptarse

Ia  pueesidad de  sobreatevario con relacién al terreno, es
decir, construly un tanque  elevada oon el fin e

praporcionar  =an la ZONA de riago, 1 g Presjon
requeridas; por  ejemplo,  tratindose  de un e por
arspe Este altime e hace, cuands por  circunstancias
el provecta  no CONVENES conactar Ia tobaria [RI3
descarega directamente  con la rad e distribucian,
proporclonands - con el mismo g po e bombeo | ag
presiones  Jdeseadaz,  que  es lo aque renetralmante s
acostunbra.

Lil.2.1  LOCALLZACION  BEL TANGUE.

En general, cuande sa  trata de  proparciconar al e
med jante conductos funcicnando por gravedad, La
lecalizacidn del  tanque de  descarpga. en ciarto. modo.
egta condicionada principalmente: a la topsgrafia o de la
zona e riego,. a la extenzisn de - fa migma vooas la
utricacien del equipo L&) trombsero . Es Lodecir,
topegraflicamente ge  buscard sitaarle a una alevacion .

suftfciente para domlnar los  terrepcs, procurande gue  en
lo posibla, leg canales principales de riepn s infafen

en «gte witfio n cortoe v buscande ademnas, una
eyxtanslan  proporclopal v oaequilibrada de lag Areaag de.
riego  dominadags por cada uno de el a, la
ubicacién  dal a2qulpn de bobbeo, aste nsiderarse
a fin de prever en cada postbilidad s ATEA la
longitud e tuberia,  problemas . e crucs, afia Y
clase e por el a s ke ia tiberiac e

degcaraa,

rors . vigibie la o conveniensis

Heooen o toddos log

da electuar la Area past e total - hastal 1o
terrehor mis  altes, En varias coasionae . debido 7 al la
tapogratia, - axteng i v folma de )a <N e rieEd
deberi  buscarse  la ibllidad  de liar variar et areas

|

parciales a dielarontes sfevaciones e il una
altura para  dasg rooel o ogastao toral o ov T ta Ui
hacer el rebomhes unblanents  del rasto Featesr e
Jog  terrenns mas altos. ta  rie. 301 e
s descargas,

aetiya el onagn

o anterior ga hace, con la idea - de abati) el [l e
de operacien el sistema de . riaso, o ast . eome el de
construccien dv  jor canales, . gin que A notable el
incremento e fa  {nversién dinicial del. . provecto, debido
a lag thstalaclenss adlsiohales  que pusda originar aste

tipo de =olucian.

Ve




PA. 203
CAPITULO 3 DESCARGA

)
\\-\ rig it bgmoes ton 057 ceseynee

Jescard oy cliama ¢

PN 11T T

, Limite de la
Lo zona g2 fiego

v




SIAPITULO 3 DESCAROA _ PAG. 284
Por  otre  lado  tambiédn as  frecusnte,  qgue 1= pretenda
regar  las  tierras localizadas a le larsgo de los
margenas de  oun rio. En este  caso,  las degcargas 80N
inmediat o aortas, v ey e2levacian aes  facil de  elagir,
nuchas ocaslones los canales de riego resultan
debide a la forma alargada de ~la zona de
riego: por  lo que  se recomienda que para es{on

provectoas s comparen  ecandmicamente  las  posibilidades de

tener:

al. Una planta de bombeo mas o menns grande, para E
rerar  toda la zona del provecto. : :
b)Y Censtruir  varias - plantas de  bombeo  pequefiag, . con las :
cuales  se puede  regar toda la superficle,

capales “qQurteos, v de menores dimenslones,

Cuande  se ha decldido  la pogibilidad ()

salaccionar a  lag  bombas,

wniformidad  en 1o equlpos  de bohbeo de

Zon el objieto de  poder
del

[olals)
cual  redundaria en

fntercamblar,

slstema,  Jurapte su

damag  accesorios

obvias ventaijas.

previendo en lo

teniendo’ asi

ga sugfere ©
posible  una
plantas,
refa¢ciones : y
speracion. . lo

das.

To%e
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PO 2 CURYAL ELEVACTONHES - AREAS DUMINADAL.

La  elevacien  Indicada para la  descarpga o descargas  desde

alopunta de vigta  econamico,  ge  pueds conocer Lrasando
Vha sratica que ge e ha pombrado "ourva elevaciones -

Atvag deminadas”,  por. 1o cual  ge pecesita  contar  con el
Platio topovivaticon  de  la zona e viepEs, conocer  la

notoacisn el equipe cde bombeo v haber  elegido un ele

para ta  tubeerra e descatsa.

v

Estta  wratice  Se  construve sobre un sistena de  ejes

sartestanog,

anptando cono  ordenadas, las elavaciones

s el eie Jde tuberia,  tlisnde como  origen el nivel

Gl apua &n la succivn v CON abscisags las - areas
dominadas  correspondientes en  cada  elevacion.,  de acuerdo

con un o trazo aproximado  de o los canales. Esqueniticamente
e muestra en la fte.d.z '

En 2eneral enta cuiva presenta dos  zonas tales  como la

AB v la B¢ las  cuales, en la primera., lag . areas
dominadas son  W&s. o menos  proporcicnaies a las - cargas

estiticas  de bombeo;  en cambio, en la ségunda (Bci se
abwervara que  log  incrementos  de superticie daminadé ya'
no o son normalmente  proporcionales a los de la carga
welhtica, el problams  en cvestion,  la  transicion antre

eetag  dos  zonas o weri ub o ipndicader que . permita elemir {a

elevacion cohveniente  Jde degcargar e intcfar, 'si s
fusttrica. el - rebombeo.
- "

L.
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L0022 DIMENSTONES  DEL S TARGUE.

Puegto que el zasto ragquerias en ta o 2ona
en un momento dado. es  proporoionade con el
bombes v loe nales  prin LIS P
gaste mavimo pecesario; este anoue ne e
agtructyra resujarizadora de gag o Com
elenple,  an  log probfemss de ab

pobdaciones  vooundoamsnte  girwve  de rrangicjon EIe Ia
descarga  de las. tuberias ovoel inictro e e Canales

de riego. Por  tanto, el gasto de levada @era ryual o s
de galida v o oen el dise B R AN
congidera  ningun  volumen  de o avua retenido.

Sug  dimsnsiones, Mak QU par o
funcion del dimmscre de fag tabert
egpac o en = lag,  numers v tapanc
pecesarlag, Ccarea  hidrogtitics  pegueridas
agli  como de la  tacilldad  para operarlas.

o

Ademas. a egftor datos habra que agracalr 20 e
proporcionamiente  defipitive el o ocriteric v igicic et

provectista,

[I1.2.4 TOMA  EN  EL  TANUUE.

Cuando un solo canal principal ge inicia en el Tanque
de descarga, no 1] necegario instalar uria Loma
controlada va gque, bastars con h roan =] - tahque una
escotadura de forma iguai a la seqccién del  cahal para

aestablecer el flulo: en el caso de ipiciarse - mas de
un canal puede ser necesaria la instalacian [5 1)
compuertas  come . por eiemplo  las de tipo Miller d
desglizantes. :

con el oblets  de medir el gasto hidraulico guee
proporciona ‘el equipe de bombes v saber ] que e
entrega a la 2z20na de riego. (datos importantes .. en la

operacién del sistema) cerca del tanque de descarga. v oen

los canales principales se construven dispogitiveos. o . ge

instalan apsratos para =sa finalidad: = ugual v
suficlente censtruir .uh vertedor de. pared  delgada’ - con
sug escalas de gastog correspondientes, tambign . son

utiles (o5 medideres tipe  Ventury o Parchall. Flg. 3.3

Existen en <l mercado diversos tipos. e medidones
mecanicos automaticos,  para. s2r - instaladog en tubertasz o
canales, Se racomienda  ihstalsr de este tipo., va -&sa El
la salida de las tuberias o =n &i inicio de log

canales, pero siempre v cuando s& tEnga la  certeza de

su. efectividad.

s,

g

Rl boitagid
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Figura 3.3. Medidor Venturi

i En la garganta de un venturl, seccién 2 puede'kbroducifSEf:}a
) cavitacion, lo que causaria un ripido deterioro dei instrumento
de medida, la presion es minima en esta seccién.

! La presidén, causa de cavitacién.

La cavitacién es un fenomeno que se produce siempre. que . la
presion en algun punto o zona de {a corriente 'de . un liquido - T
desciende por debajo de un cierto valor minimo ' admisible, el o cd
fendmeno puede producirse en estructuras hidraulicas - estaticas
(tuberfas, venturis, etc.) come en  maquinas  hidraulicas
(bombas, h#%iices, turbinas). . ‘
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P F Rrady e et Didaed paaden o

Aot mpPpropeoi . o [ cuad Pos o §echicha liciten v
i tals el cats lowo e as casa wetded oy a fin e
CRtar S0k ahbolmoe bets o erlaciva o la med b b et At

v i Tipre oler g by oper aias copVenea cmplear, dadaz

Pag  condiatongs el Cas

WL EL o At RIE LA AlGA

Lo olevasion I la o syl i ie L itae: el agua dal
Calipie (a2iavacton | ars o supedin a ta elevacion

Fexnteida - por ta o plantitla el o en =2 origen
tejevacton I del o tirante  correspondlente el gasto maotine
RS I Y O Pea hidraulica necesaria  para operar o las
Coltay O Mendded

Ebzvacsn o= Ehavacisn tPPy o+ d +h

tatrga

ditands ta o degcarea e locallza leios del equipo- . de
Lombazo v me tenpant variag  bombag,. es o usual. por  razones
ecGhanicas,  consctarlas  a  upa tuberia s camanp 0 de mavor
diametro {como muestra la iy 141 v con - ella conducir el
gasto  total nasta =l mitie  2fegido. En ocasiones sara
Necerario O conpventente mag Qe ounas o tuberla comwn | lo
cual  dependera de ta o magnitud - odel gasta, Cdel nmero  deé
Pombas v odde  la  forma  que  se prevea’ pare - combinar’ la
operacfon  del  sistems, de tal  manera que el Basto
suminlstrado  este de acuerdo  con lag neces i dades de:l
riweo. ‘ '

Lag  caravteristicas e la  tuberia e descaraa; . come

o dismetro, material,  espesorl, ate, BE} determinan
madiantes un  estudio  tdonico-econdmice  que permita alagly
agquella que orfrezca mavor seguridad contra los estfuerzes

a que agtalri sonet {da, previendo todas lag
continegenclias,  pero que  ademds  Se ) tengah log m ninos
cogtos, tants  iniciales <omo de  conservacisn, asi como

log  que se  originan por las  pardidag  por  friéciéen | que
o tehpan en =l sistema,

“
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Raspecto  al dhisbe oo Prara IR
gasto  {Q) v e tabeery . mern Ty
dismetre  ge perdidas e

friccion v 1 ortginag U aumgEnt e
la carga de dercarsa 11\ P T SR ranto 20

bt P cual
e cqpeETant 1 un.

la potencia  requerida
en el aumento en Loz

Crachile

No  obstante, =) to de eEsta tube BE meEnnr
accasorioy,  comd  sopn o las  valvulas, plecas aspesia

tambien 1o seran. Una  tuberia  de  diamatrs mavor

m&s inicialmente, percs  al  producivses 2 ehlo

perdidas  de  ensrgia, e pueds tensey oun ahorro

potencia. que a  ia  larga v oaen M ras s
mavor  gue el costo adicional oen eu bat

comparade  con  otra de openot dlametyo,

El  =ignfente cuadre pusde atli o para TEDE ¢
ansligig ecopimico en la cien e dismetr

convenga. desde este punto vista v empleapdo

del migme materral,  Despues afectuar
alternativas., variande material v 1o Sk

llegar a definir las caracterigticas la  tuberia e

descarga.

Es -recomendable en la aleccion  dal diamsatro d= la

tuberia de descarsga. un o analisis mas o mepos  detallado.,
especialments cuande  se trata de uha Tongftud | grande.
pues en ocasiones las perdidas  por fricejon Jue e
puedan tener «=n ella. ocasionan una  varjacién &n el
valor de la «<arga manomatrica, en val: forma, -que’ pueds

influir notablemente en la  eleccisn del  tamsfio - del motor

v. en los costos operatives ez ia ‘planta.. ~esto,
independientemente de  otros factores intangibles del

provecto en cuestion.

En ‘cuante al material v espssor de las . tuberias.  s&toe
dependeran  principaimente de  los  esfuerzos a que . estara
sometida debids a  las  presioner  pormales  de  trabajo v
lag "que =e tizpen po producirse - sl fensmeno  Ilamade
"golpe de ariere", qua sz presehtad  en &l o arranque oY
paro de Jas  bombasg, Lag  tuberias enpleadas CON L mes
frecuencia son lag - de  asbesto-cemento., acepo, flerro v
zoncreto. : L
B

Yoo,

AN v

R T I
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Seoemplea o la farmula de Manning:

23 12
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PERDIDAS  MENORES,

Supontendo gue  las pardinas [Ty RIRERETY
{valvulas, codog atoly, vals dez
experiencia 2.9 sy wi valor ez la

aproximadaments, gari:

Carga egtatica total (Latd

E7.2m
Perdldas  mavores (hi 5.8
Pordidas mencores th acoes,) 1.9 m
Carga dinamica toval aprox. (Hoy 87.%im
Presion normal  aproximada S8 Hesom”

11,4 SOBREPRESION POR GOLPE  DE ARIETE.

gl fensmenoe de eoipe de  ariste an
D cerrar una wvilvala, as  sesiant
2l paro o arranque g lag bombag . Twa saa L3
condicionss  de  orperacion normalsg o POr o una  interryedion
de  la energla  electrica, <uando  &fta % utilize en log
woteres gque  impulsan a  lag  bombasg.

= o5 prasanta al oabrir
w oal qgue e o1

Existen métodos  analinicos v o ograficos para
de’ la sobrepresiin por “golpe de  arists”

£}

para

de  bompbes. No - obstante. un. analisiz wminucioeas e
fensmene e geperalmente  compleic v laboricea,

todo  cuando se o trata  de wvarias  bombas conectadas  en
una tuberia, En  la mavorta de tos cagog, dada la
magnitud del prablema. no se  justiflea  efectuar diaho
analists, si se considera el tiempo necesario . para

hacerle v ademis.  los valores que se obtiensnh,

quedan
dentro de los calculados en forma menes aproximada.

Por o<tro lado, un programa de caleule eléctronico " eeria
una forma abreviada v adaptandoe al rango de log
problemas  de bombec para tlego, en cuestien. o oparmitina
determinar mas aproimadanente la maznitud de qETS
fendmeno, lo cual no- se ha  efectuado. :

Asi  pues, para caleula de  sobrepresisn por golpe . o de
ariete s=se ha adoptads: la . formula de Larenne alltevi.
que se egcribe a coptinuacion, Con @eta farpula e
obtiene el vajor né%imo  que. puede adquirir esta
sobyrepresiin  va que fue deducida considerande Las
condiciones  mig criticas para @l clierre  de upa- valvula,
st es, aceptands  gue ia mayima sopbraprasisn s

verifica al instante de la priwera fase  del. fencmens. v
que el tiempe de cierre es:

BAGE, AL

L PO




AP

Lx farmala

145 v

1+

fr=

para T

L
donde:

PAL, 8ia)

v = sobraprezidn de  i{nercia por eales de  ariete an oM,

vz owelocidad el agwa oen la tubmria.  en myese,

Ea = medule  de elagticidad 2] apua an Hesem

A4 = odiametrs interior d2  la  tuberia en <owm.

& = espeEdr de la rtuberla o en  om.

it o= miduie de  aelasticidad dal material e la tuberis en '

Ks/cmz,

L o= longitod  de la tuberia  &nom, !
a = caleridad de la opda  de presisn en m/ger.
Muqula  de elagrizidad para  alednos  materiales:
Materiaf ke/om®
Acare 2,100,000
Hierrs  fundide P20, 000 ;
ZoneTe simple 125,000 .
AL s LEments 210,000 ;
AP 20,700
» tienpsn loe datos o para sustituir 2n - 1a farmula de
Adlpevi, ’ :
o= 4 9% mys ;
Ezx = Zu, w00 K?’sz
Erom 2, 100 00l Keiop® facapra
4o ; .
@ = [CAIEI L ACL A de tabla-para zolumna mavima, IO e
1a% 11,845
hi = e PR
IO e CI0,T0N 508 42100 00040, 009525
hy = P 17w
De asuerdn con les o calculos me tignen  que - las presiones.
an 2l gistema eom: b
Presiin normal (Pn) = 5,8 Kx::/cmz

Sobrepresisin por GLA. 21717




CAPITEWLG D DRl aARGA

“n  tas

EEUAEY

AR AR

A Empd [AETRET SR NN N . 1o U iz
1 o s v bae plgvio
[N O tubeers s de oacers  oon valwobay ke alivie.

BN RNy 13 ez 1a
mag i e
e Frooow
1a | DT O S SN I IR | f
R AT pregiones | que
FERR T PR bag s olEECarys

¥ !
v a praeiin

o aoneErde coan for o calunlag anterts er claro s quesllen

Astz  alampls @2 visbabras  aque (o convenients es ) emplean
. a

gz
g afameEnrs
may
P

la

v oovalvulas o oaliwvic, v que, . 7 para
(RN AT

like i &n

Hgn-
Coon
e apran 5 : Yineas
cantinuacisn.. v en  log 3= han
: GO LoE  ag Clmportantes o ogue cafectan la
inicial en cada pozibilidad, Ef COSLD e
aitu Ny SE  Tone & Uporque o afeitan
AR mas oviables & vobso v

L]

Fositiidad [T S g Lo AURTEs, CFinturs L eestn

fom inst.v prueba anticorrosiva - |total

$/m iv${m~

PAG. 287

e

a e asbesto-cenento .

Tutwearras a-4

O I

Tulwzri a
acerc, Jvt o

Tuperia

acep . 0t g




HARERG b s ARG A v e e £8G.218.

ko tarmine wenevales se  prefiere tuberia de  acero pars
Aeprarpar mavareg  da o " R [ dlametyo, no obstante
debary hacaree glompre  un estudio  econsmico para  decidir
I wmlasepen.

coen e ddea de adoptar para  la llnea  de  descarga.  una
solncisn s 1A cual  ee tengan  lag  menoras - psrdidas de
aarrta v ooun o ahorro en su cogto,

kg acopseiablae,  proponer v analizar varias poslbilidadesk

por o afepplo. en la fig. 3.6 se presentan solucionas
propuastas  para  la descarga  del problema  de ‘bombes.. Como
ea  observa en la solucidn (a) dadag  las - condiciones
topograficas v de acuerde —con el gradiente  de eénergla,:
B propone  usar tuberla de. aceroa - en 21 trame ATy

tuberia. de asbasto de € a B,

En la proposicien (b) en el punto . se ha  considerado

la construccién de  una -caja rompedora de prasian et

ingtalar tuberla ‘de acero -de A a ¢ v un - osifén’de
concrete de ¢ s B, ’ L

La proposiclén (¢} Indica la posibilidad semeiante 'a la-
anterfor pero. del slfén . de concrete  se  ha pansado - ien
un  canal pestizo ¢ puente canal para el trame (B,

ste slstema . de

Por ualtimo. la proposlcion td) .para e )
tombeo podria ser la de emplear ‘de (A a B Juna - tuberia
de  asbesto-cemento, =i lag - presgiones. normales aue. s
van a tener de A a < puedan  ser reclestidas por-esta’
clase de. tuberia e fnstalar valvulas de alivie  en el
SCargas oon. 2l :

punto A, - es decir al principle e la da

shieto de amortisuar ef fendmens de golpe: de ariete,-

£l ejemplo anterior es . puy frecuente v [X=} sugiers
pensar en lag postbilidades Je descarea sefaladas’
citande @ tepga  un . caso  semejante. .
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L I O F F Y I TU N K1Y B 1R 1 KON MY
Licotuberean e gnetalan sobae o eapert befe,  enlerradag
o copblhandn  artal  dos  manarag, Esto  dependers de la

topagrafta, olagn  de taberia v o geolopla del terreno;  por
elemplo, on un  tarrenn . rocoso  er probable  que convenga
lHeavarla  suparficlatmsnte, En el tipo de i{nstalacidn que
se  adopte Lambildn  ga daeben considerar otros factores
ralacionadag con la protecclén de la llnea y ast, una.
tuboria qua onth  propantia  al  deterioro o mal trato  de

PArsonas y anlmaleas an preferible enterrarla;
aapacialments  cuando es de asbesto o concreto. Cualquiera
que pea ta forma de tuberla o Instalacién  se debera
procurar evitar en o poslble los quiebres, tanto

horlzontales como verticales, con el objeto de- . eliminar
codor vy otrans plezas espaciales necesarias para ‘dar. los

cambton e dlreccién, Estos quiebres aumentan: las
perdidas  de  la carga, el  costo de  la  {instalacién. .y .en
acagionas  pueden propiciar el confinamiento- el - aire
mazalado  con el agia, L

G acortumbra clasificar las tuberias; bor la  forma dr

~Instalarlas  en:visibles y  enterradas; .y . dependiendo de’

Ftavar  Juntas de dflataclén 0. no, .en: ablertas. o
carradas. En  general cuando se utilizan tuberlias de  acero
se prefieren las visibles v abiertas. ) L 5

Ho es  por demds recordar que para la instalacién = de
las  tubertas de descarga se consulten. los catalogos e
Instructlvog formados @ por casas vendedoras . de " esta’
matariai, c¢on. el tin de eliminar la posibilidad de’
atpuna  falla durante la operacion del ‘sistema, =  causada
por una Instalaclén {nadecuada. Es conveniente hacer  un
plano de- ta (nstalacion de esta  tuberia. en- el cual se -

fndlque claramente las valvulas de protecciédn - {check,
alivio, eliminadoras de aire, etc.) v control: i S

Cocdos, atraques .o machones vy silletas, asl como - .juntas
de dllatacidn, si el casoe lo amerita, : :

I11.5.¢ SILLETAS

ordinariamente las tuberias de acero empleadas gon
apovadas sobre silletas sln anillos atlesadores,

Para determinar e! espacio mAxlmo entre  silletas. de  una
tuberia - de acero, ésta - se mupone como una viga. continua
v un «antillver formado. por el extremo de la tuberi a
que £e cohecta a una junta de dllatacién, :
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Siendo:

enere gilletas en m,
der ba stuberva,  en om

Ponginad tode ta
widuls  de la

& ox af-d)t 2 326D an ama oD = dizmetroe evterion:
d o= diametroe  intericr. .

w o= carga  toral. en la - tuberta rguala We) o en Ke,
t - carga unitaria  considerada (Fgom),

Las cargas para valuar  gon:

Feeo  prople de la tuberia (FRgsm v ‘peso del agua

dentre de o la. tuberia en  trangito.

-,
w
hl

esfuerao a, la tengion S8 la tubaria (1288% ¢
Hladkgrem®) s

1ahrio o por condiciones topograficas no o sea” posible
aptat - la maxima  geparacien. entre silletas.,. es- olare ‘que
sberan  celocarse tan  cercanas  como ska . necesario,  Esto
ultime =5 frecusnts en cantiles. v o terrencs  ascarpados,

Las - stlletas  pueden. quedar - roruadas cen pertiles e
fierre wetvuctural & base de o Angulog, placas. viosoleras. o

]

transmite ia tuberia. Lag 1T{guras 30602
el vipo de’ gilletas que g2 enplean con mas
v las guwy e enplean. en &l dlsefc.

S W
o K
peul

"
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copcrete armade. Por facilidad  de construss lan
n estas -ultimas v se calculan: con o la carga
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Figura 3.6.2 Silletas de concreto para sujecidén de tuberia.
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Figura 3.7
MACHONES
La fuerza que se considera en el cileculo ‘de los
machones © - atraque que sean necesarios en: las

deflexiones de la tuberis; es  -1a que ‘corresponde ‘a la

suma de la fuerza total resultante, debido a ‘la presién’’

hidrostatica vy la resultante originada por ‘el impulso 'y
la reaccién que ejerce el agua sobre el codo.

Observando la  £1g.3.7 'y de acuerdo con principios de
hidraulica se tiene: . .

F = F1l + F2, F1 = 2ap men €/2 = ap ¥~ 2(l-coz 6)

F2 = 2 aw vz/g sen 6/2 = (a wvz)/g v 2(l-cos)
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Po

En

W
v
E

El

esta fuerza sobre el codo de la tuberia.

r lo tanto:
F = 2a(p + wvz/g) sen 6/2

esta férmula:

fuerza total sobre el codo en Kg.
Adrea de la seccién transversal del
presién en la tuberia, incluyendo
al golpe de ariete (Kg/mz).

b 'O H

F
a
p

= peso especlflco dei agua en Kg/ms,

tubo en n’
la debida

svelocldad del agua dentro de la tuberia en m/seg.

= aceleracién de la gravedad (9.81 m/segz)

angulo de deflexidn del eje de la tuberla,

diseffo del atraque dependerd del sentldo que tenga

muestra les casos muestra. los casos. maE
se presentan, .indicando el principlo de calculo,

¥ 'll.
AN

Figura 3.8

.La . fig 3.8
frecuentes - que

AT=R)=F

2L AREA OF CONCTO
POR LA REACCION: DEL
TERRDO ¢, SPRTA L4
nmAF,

Pyf ,
EL PESO DEL WACHN P DIBE

CONTRARRESTAR LA FURZA F,
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ITL.&. 2 ATRAQUE  PARA  VALVULA  CHECK.

Se ha idezado un  atrague para la valvula e retencidn
fcheck, duecheck, etec.) en las plantas <de bhombeo,  con. el
cbieto de asegurar la rigidéz de ia coneyléan v adenas
para poder deemontar fAcilmente dicha wvalvuls cuando S

necegario, Este atraque g2 situa. en ol extramo AEVAS
abajo de la valvula check v consiste fundamantalment=,
en una  placa de acero, con una ranura’ cigual a 1a
seccidn interior de la tubaria: VvV con agujeros. gue - se
corregponden  con - log de  las  bridag  del  tubo v de la
valvila. Esta placa se flia en la losa de piss, . como
o indica la fig.3,8.1 En el cidlcula del rgparcr de

esta’ placa se consldera la presiéon por golpe ‘de ariste
v se acapta un - espesor minimo de  upa pulgada. -

ItI.5,4 JUNTAS DE DILATACION,

Se instajan para absorber loe alargamientos o
acortamientos de la tuberia, debide a leg - camﬁios‘ Lode
tanperatura,. v con e} fin  de no ariginar  egfuerzos

excesivas  por este motivo. en =silletas o machenes, ~ flg.
3.9 ‘ :

Se azepta aue &l coeficiente de  dilatacién’  en lag
tuberlas es: 12¥E-% por cacda  grado centigrados. yvoopor 1o

E‘ S i
tanto el jporemento o desyemente de  la longitud s ovale:

Ats 12 XE-6 L giendo L la  lengitud  dw lal
tuberia ent‘re daosarraanes

Se  ha adoptadoe =] Nse de  Juntas drasger . para . absorher:
al  efecto de log cambicg de temperatura’ en.la . tubsria
para {0F CagSos. comunes v o corrientes. En ocasionegs ol sers
necesgaris  Ja adquiglcisn de una iunta e . expangion
esgpecial que e¥ista en el meriade v.oodebers: consultarss
»]  catdlogo respectivo  para - conocer los' - . afargamientos

que . se  pueden . absorber . con  egte  accesorio.

Yo
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1.6 EXTRENY

Flnal bE LA IUBERLA

Conestar un Py

Al fipnal de la tuberia ge  acostumbra
a 90~ con el oblete de guiar la dirs del o chiorro
hacia el fondo del tangue de  descarga., degcarga fnr
amortigua con el caolohdn  que =22 prave  en ] d1gedio
del tanque v se  aconséla  que  tenga  un egpesor dJde por
10 menos  un melro.

Debe aclararse que el choque del  agua en el tahque, e

Mmag oO nenos Buave  puesto que, ia ve oo | dad oz
escurrimiento  en  la tuberta es gianpre bata. | Atpunag
veces  se elimlna el codo, introduciendo’ la - tuberia @l
el tanque, a un nivel inferior  al. det orleen ez ta
plantilla del canal principal de riegd, con €l objeto e
lograr un ahogamiento constante. Cuando ia descarga s
hace en sifon, se deberian tomar medidas prévigsorias

para que dicho digpositive funcione en. forma . d@seadas 1o

cual se indicaris al tratarse el cxlculo. de  la - carga . de

descarga,

Pernos

Empaque de fino . Espesor dela |
gieflado - pareddels
: \‘\——‘t'uhclia

\
\
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LI1.7 ESPECIFICACIONES DE LA, TUBERIA DE DESCARGA.

La fabricacion de la tuberia estard de acuerde a las
sigulentes easpecificaciones v a la sgeccisn "W edicisén
1961 "Cédign para diselfo, construcclian, inspeccidén v
reparacién de recipientes a presion sin. caior para =~ gases
v liquidos derivados del . petrédleo”, aditado | por el
Instjtute Americano del Petrdleo™ (AP1). v la Soc iedad

Americana de Ingenieros  Mecanicos (ASME).

Cada tramo  deberd formarse, de ser posible, con ‘placas
qua  tepgan una longitud igual " a: la circunferencial: = de
la iuberia, Las juntas longitudinales estaran lecallzadas ' a
45» del eje vertical en la ‘parte. superior nunca en. la
inferior, alternindose a la izquierda’ .y "a’'. 'la " derecha
del - eje vertical. . : o e

Los  desaluste
/16", Las e
lonpgitudinal de

soldadura en el  campo, . v deberin estar libres = de
escamas Vv superficies imperfectas, : S

Cyanda  se  cueiden placas de - diferentes anpesorss, la
placa mas gruesa debers rebajarse en  forma ~cdnhica de " -
acuerdo ' al . cadigo menclonado. Lag placas de la tuberia

derersn rolarse en’ miguina . reladora, con curvatura - continua

en  los  extremos  de las- placas, no  se .debe ‘corvegir. la:

curvatura por goipes:

Tedas 'las placas. de acero: empleadas en: la . =~ congtrucclén
de. la tuberia, - seran probadas -einspeccicnadas - -en ‘el
lugar de adaguisicién por: procedimientsy " ‘supersénico, A
toda la placa que . tenga defectos  como hojeaduras,

discontinuldades. ‘etc. .serdn rechazadas. v -reemplazadas.

La calidad de lag placas ce cohpfo&ara,por la callidad de

la laminadera o mediante pruebas flsicas v quimicas

hechas en probetas directamente de . las placas,

s entre  los  extremes no  deberdn - exceder - -de
cclones ‘extremas deberin ser. pormales’al-eje
1 ‘tramo.. con una -tolerancla de  1/16". ‘Las;

orillas .deberan ser preparadas. en 2] - taller - . para su-.

-
‘
§
]

=
“‘
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VArtar o ountd ConscTadas 3 una

xmexw ag pacecario el oenplac e
cjare I ia e
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13 funzin afes log
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FLEXLEL

mendables . para abgorber alwdnos Cmovimientug

NpEiog pzealinsanientos durante 2l moneaie ael

conmnta: s tambien g2 apvovelhan [ degeonzctar. o aon
facilidad la unidaa e trembaz o cuande e requisra

Generalmente  on o emplealas lag iuntas o Drassar v Gibault
D atgun ocrs etemento similar, : : o

[11.3,2  VALVULAS ELIMINADORAS DE ALRE.

Algunzg ge rnstalan con el obieto de expulzar el aire lﬁt“nidm

=nola succisn o
(=3 §-T 3 E I U S T 00
inmeatstamenta a 1z
e s odunta flasible.

wie la butba no o trabeda.  Esta cexpulsionore
triictaree la aperacisn de-1as bamna . Se ‘uLican

ima de fog tlpos mas usades eg 2l que muestra la fig, 3,10 a'la’
cual  pueds - acoplarse una o valvala ucil vooavitar  rulideoss

desarradables. la instalalion de sgta chech e optativa pare
racomendable,

El “diamztre v caracterigticss de esta valvuls se - e
pripcipalmente =n funcisn Gl easco de la bomba v 42 13 pres
e=n la tubsria, S puetds sole
e lag o s wepdedoras. d

ctos dispogivivos,

g opor el trabsin ot la beamboa, a1 LOme

gcargy de la bumba, garerslmente  desgpuss

5
fopar congultands - {aoe atal:gcs o

S
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|

'-"EJe de bonbas

I . Atrague de fa check

¢

1.~ Bowba'y metor vertical -

v ‘2.~ Junta- flexibie -
"3~ Valeuta dr aire :
4. Vdlvula de retencidn chack

besagie, / . »tst ; 5.~ Valvula afiviadora de»ﬁr,n“i‘o'n ‘

.._.2 —;- 7 6= \{&_Ivula de gpnpu‘gm
I 3 3 ‘ _ - 1= Diros-atoesortos s o :
= , - 8.~ Sitlo valvula de compuerta optativa .
i ' T T e e

B N | . ai .

Conanldn de dran-bombos poso. trabefor e sotoleie i monionds
Tos: slamenton , do tondroly proteceidn

Figura 3.10"
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También se instalan valvulas de  aire a  lo larpo de
las  tuberias de descarga muy largas Yy cuanco HON
relativamente cortas, con quiebres bruscos, Lanto
horizontales como verticales. Esto  ultimo, no obstante
que siempre se trate de avitar, en OcaRilones son
necesarios debido a las condicicnes topograficas dnl

terrene  por donde pasard  la  tuberia,

Se requiere una pleza para cada  bomba en &l provecto

En cada una de las tuberras de cescargs, antes de lo
valvula check, se ihstalarda una vilvula de aire la cual
servirda para admitir y expuisar el aire on la «columna
de la Dbomba; esta valvula se&  compone  de  dos cuslpos,
tendrsa un  dlamstro de 0.20 m (8") v gervira para eXpulsar
el aire en el Interior de la columna e ia homba

cdurante la puesta =n marcha de la migma, servira - tahbién
para admltir et aitre en el [nterior de la columna, =n
el momento de  parar la  bomba,

Ser4 brldada v debers estar disediada para -una pragisn
de 8.8 Kgscmz (125 lb/pulg2). Los  cuerpos de  las vitvilag
gse construirdn  de fierrc fundido especial  (semi~acero),

los «demids  elementos que integran las . valvulas vy que. -ce
localizan en el interior de las nmismas, a excepcidn - de.
los empaques, seran de ‘bronce 'y acero; inoxidable. . S

Para estas valvulas. se recomienda que SQanf marca ..~ - APCO
modelo 1608/154, boletin 613; las ~valvulas podran-  ser — de:
otra marca de caracteristicas semejantes. i : o

Todas las bridas que se suelden 'en los tramos . de
tubo, que corresponden a ta  tuberia, vilvulas Yy
accesorios serin de acero de dimensidnes  estandar, para;
una presién de 17.6 Kgs/emz (250 lb/puiga), seran ~del” - tipo’’
slip-on con cubo; las bridas se - soldarsn al - tubo
interior vy exteriormente. {.as caras  de  las - bridas tipo
slip-on, sersn totalmente planas ' (sin lembra . ni mache) .
Para cada par de |bridas deberan- suministrarse. un - juego.
de tornillos conh gus tuercas, ambos sBerin: de -acero. o del
tipo galvanizado, [as cabezas e los- tornlilos - v. las

tuercas seran de forma hexagonal y - maguinadas; asi . mismo
para cada ‘par de brjdas  ge -proporcionari un’ - émpaque .de

asbesto grafitade de alta calidad, con espesor de 159

mm (1/16").

e L

G




CAPITULSY 3 OEDGUAROA DAG, RIR

VALYOLAS - DE  CRETENCDON,

neapn coan 2l obieto de pretener  la masa de agua . gue
onsuentr:  oen la teberta. cuapde e tomba suspencde
racidn v con el fin de  aevitar esiuerros  ercasives
Fombas debids  al o fensimens  de golpe de | ariete,

facip  aue eetas valvolas el imlnen el
fensmens,  sine gue unicaments 1o atenuan.

varics  tipog en el wercado.  fig.¥.01.. La flgura :
rx o la walwsla heclk tradicional v comunmente ¢
1lmmads  de  columpic. L3 cuarta vilvula se denomina
v oconsha ssencialmente de des ‘mediag o luhas
nasvadas a un ede vertical, que se abren. v ga’
“ierran somumn 2f gentide del  escurrimiento.

» 1
Eera valvula frante 2 la tradicional es o mas . Iiviana:
de meEnor tamaio v consechentementa. tiene menor C0ocosto,

were  lag pardidas de carea oson refativamante, SMAvores
e an la anterisr. La o tercera ge o trata . de.una valvula
shecl o oara petnliar caracteristice  =2¢ efectuar. un o cjerre
wenss lents con e ocyal  ge.  songifue o prolengar
la. walvula v casi eliminav: el rulde. . que
atrog des  tipoe, Esto wltime es o ventaiose
> dada ia. ubi ban o fa . obra: suele
eilancises. :

“henlk

Plamsrgals

dal  tipe da check  para o una’ 7 determinada
dependery . del dHametre de la. - walvulays a2
L de taxe eresiones’ e que operarh v deosu

En varfeg oprovechtos, a2l btiempo  de o antrega caue ofrecen

e
suc febricantes pueds  ser - determinante o opara el tipe:
elegido. ' . SRR

[I1!.2.4 VALVULAS - CHECK DE. DLEca CIMCLINADG.,
Feoyequfers o oun riezh  para cada bémbaJ ‘

cada una de las  tuberias e descarpmd se instalara uha
retencisn de disce - {nclinade tcheck): - ‘esta
vitars - aue 2l agus en el maltivle v tuberia de
‘o tcuande la o bomba  correspondiente g8 - encuentre.
s al  chrcame: ] valvula' ser& “para’un

troode taberia de 0808 @ (20M), :
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TIT. Q.6 VALVULA  DE  MARIPOSA

La valwvala de mariposa, puede sustituir a la de
compuaerta cuands  se requioe grandes  diimatros v para
preciones  baias en la linea: tienen la ventaia de ser mas
ligeras, =on de menor tamalin v son  mas bharatas, Eetas
valvulas se  operan par med{o de wuna tlecha que acciona
un  digco  hacléndolo girar =entrado en a! cuerpo de la
valvila: la operacién  puede ser manual, gemlautomitica o
automatlca,  mediante dispositivos neumitlcos, hidraulicos
o elsctricos.

El  disefio hidrodinimice de esta vilvyla parmite emplearla
come reguladora de  pasto v en ciertos casos para
estrangular la carga de una bomba. :

Se requiere uyna pleza para cada bomba., fig. 3.10,

En cada wna de las tuherias de descarga, antes de la
valvula check ee  instalarid una  valvula de  mariposa que
sarvira para desalojar y admitir en forma manual, el aire
2n la «c<olumna de la bomba; asta valvula se ugars

cuando ‘falle la vilvula automatica de admisién y-expulsion de
alre. La vAivula tendra un diametre de 0,20 m(8"), .cuerpo

v digen de fierro fundido. flecha de acero, 'buies de
bronce, la valvula debera estar diseflada para sopo{tar. en
forma continua, una presién de  trabaic de 10,5 Kgzem™ 0 (150

lbspule® . con oparadeor de palanca. para instalarse entre
bridas. . ’ .

73]

&

e recomienda que la vilvula sea marca walworth modeio
2-130 Bl o Kevstona. -

La vilvula pedra . ser de otra marca comerclal v
caracteristicas semejantes de igunal o supertor calidad,

ACCESQRTOS.
COPLES . DRESSER.

Se  requieren 2 plezas  para  cada bomba,

Se  suministrarid un cgple dressenr 2estllo 38, . para ‘una
presion  de  17.6 Kegsem™ (280 lb/pulg’). que gervird para
interconectar el  extremo de la descarga del " codo
cabezal con la tuberta de descarga, el cople tamblén
absorver4 los desalineamientos entre el - codo. cabezal 'y
la tuberia, con objete de evitar que se presenten
2gfuerzos  permanentes, 2n los tubos “durante la
operacién, asimisme ) . revisars para, absorver las
dilataciones v desalineamientos probables de la tuberia

de - descarga.
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CAPITULO IV CENTRO DE CONTROL OE MOTORES

V.1 RED DE FPERZA Y CONTROL.

Consideraremos la red de fuerzi a tos conductores alimentadores
dot COM o los motores v oo servicios propins. v ocontrol. los
drspositivos de arvvangue v oproteccisn de los equipos de bombeo,

Para 1o alimentacion de tuerzt de los  cinco notores. &4 una
tensi node  Abov v, ast como para 1a instatacizn de sus
rospect ivos relevadores de proteccisn, arrancadores. otc., se
tiene un tablero por motor tinduccizn).,

RED  bE FUERZAY Y CONTRDL,

Obictive.

b abastecer de enerdsa elsctrica o los eyuipos de
hombro.  doxde  la subeostaci:n al tablere del CCM v e
estr a cada uno  de o tos o motores.,

CARACTERISTICAS  GENERALES.

Lit tensisn pominal de  operaci:n sers a 4100 volts, 3
fases. bo Hz2, ta conducein sera por medio de conductores
de  cobre con. aislamiento XLP, clase 5KV, o su  equivalente
en TN, para  90°C.

ALINENTACION DE LA SUHESTACION AL - CENTRO ~DE CONTROL DE
MOTORES

]
La otimentacisn entre el tablero clase 5KV y el CCM
clase 5 KV, se bharx o traves de un. bhanco e ducto
electrico de concreto arwado de 45x45 v 20 cem v oorde
longitud compuesto de cuatro  tubos .de PVC  de - tOfmn de
disametro. se emplearan 3 cables “de . cobre  -calibre 3/0
ANG, disenados para una tensien de 5KV v operacicn a
tensisn  nominal de 4100 voits, para cada clreuiteo:: - de

fuerza. v un cable do  cobre cal, 1/0 AWG cowo  neutro.

Los  cables opervavan o una  ltemperatura ambienmte de  40+C.
La curvatura mixima de  fnstalaclin  del cable sers -de 12
veres el diametro exterlar. :

L

ey
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ALIMENTACION - DEL CCM A CADA  MOTOR,

La Instalacién de la linea electrica entre cada saccidn

v el motoer correspondiente, se hardA a . travas de una
trinchera. v a continuaciéon a través de  tube conduit e
flerre  galvanizado pared wruesa  de  76mm e dismatro,

esta alimentacisn se hard con conductores da cobre. cal.
4 AWG, con  aiglamlento  para 5 EV. 90°0C, tipo KLP.

De la misma forma se. suministrard 1a linea antre el
gabinete al sistema de elactrodos para contral e nlvel
con cable cal, 14 AWG para una tensisn  de di{safio e

600 volts, tlpo vipanel 200, para 990 en tuba de flerro
galvanlzado de  19ma de diimztro. ‘

&

Log  tubes condult {rin en ‘log muros. . losas. v cArcama

en la forma que. indlca en las Normar de - Instalaslones

Eléctrlcas. seccien 301 véa apsndice. Se emplearin - registros

para la instalacidtn de cabies (conduiets.cajag, erc.) .,
i .

1.
La conexién  al motor se  hard SOR unT tuba condu Lt
flexible da 76mm de dismetro,  tips ' - bHauatite o v 0 eve
conaectores necesarlog,  para servicio “Intemperie.  Las .
resistenclias calefacteoras -~ seran alimentadags Vel centro . de. .
carga <2l eabinate de serviciss -propiog: a una tensisn:

de” 127 .V ca con eal 12 AUG, 200 valte,  nips vipanel ©Hod,
para qn'iu:‘_ X .

La red de fuersza operard a3 una  altdra o deo a1E mepmo o v
a una  temperatura aprogimada de °
Se  efectuarsn las pruebas de continuidad, o afslamlanto,

calda e tensidn, eto., comme . indican normas  NCM.
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TABLERO  ELECTRICO,  CEMNIRO DE CONTROL DE MOToRES QO

I. Objetive,
Concentrar an un solo  tablero todes  log  dispositivos cfrr

operacien v protecc ion aCaRarios para el | SIECETNY
funclonamiento de  los motoras, agquipos e instalaciones

generales,
Il.Caracteriegticas generales.
El tablero se c¢onstruira en laminas de acero rolado  =n

frio, calibre 12 403G, con log ol eces W pefueroos
necesarios para un  buen diselo.

El voltaje de allmentacion al - CCM sera de 4160 V, 3
60Hz .

El wvoltaie de log circuitog de control sera 1 fase, 117
volts, &0 H=.

Alojara protecciones e fuerza, control . v servicios
propios, que a . su vez  serdn -alimentados por’ un
transformador de 1% KVA tipo-seéco con relasion  4160/220-127

volts, 60 Hz,
Condiciones ambientales.

El CCM operraré a: una altura  de 915 © msnm a  uha
temperatura maxlma aproxlmada, de 42°C vy minima. “promedio
de =-2°C, : :

u

'v,Gabinete.

El CCM sera para servicio interior NEMA 1.y ‘se. . someters

a un proceso de desengrasado, desoxldacién v banderizado
antes ~ de aplicar la -pintura . anticorrosiva, lamina: . cal, .12
USG,: contendrs barras de. cobre para‘’ lag acometidas y.' - una
barra coman -para el neutro de una capacidad no>imenor .
de s00amps. con dos - conectores en cada © extremo parac;

recibir cables de cobre.-de  cal. 170 AWG.

VI. Caracteristicas constructivas. ’ : R
El - CCM ser4a rigido, autosoportado, - de lamina . “de acero
re

rolada en. frio, cal 12 USG, accesible por el ‘trente da 7
secclones. : : v
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El sgabinete debe ser NEMA 1. a prueba de polvo. con - plso
v aceso al mismo sellado para evitar la entrada a
roedores. con  empague de hule., con - recubrimiento epuxlco.
color verde tierno. :

A todo lo largo del tabiero debe Hevar barras
colecloras de {200 amps. debiendo ser de cohre electrolitice
suave, con aislamlento 5KV,

Debe  flevar una pantaila aislante para impedir el acceso
a las conexlones de la linea,

El  tipo de cabie para el alumbrado Interno debe  ser.

aislamiento THW. 90°C de elevacion de temperatura. cal.

4 ANG. como minimo.

Toda 1a tornllleria empleada en las uniones ‘debe - ser  de

bronce de alta resistencia mecsnlca. . las tuercas.: . deben
asegqurarse cop .roldamas planas v e presion ‘0 con

cualquier ~olro medio para asegurarse ta  presién- en 'las
barras interconectadas., ; e

Las puertas del compariimiento de alta tensln- nho- ' deben

abrirse hasta que ei switch de- aislamiento este ‘ablerto.:

Estars (ormade por siete seccioles, cinco de las . cuales

ser:n destinadas para los ~arrancadores v relevadores.  .de

pratecciza de cada  motor. una sers - para la -cuchilia de

transterencia. otra seccitn alojars’ el transformador - de
serviclos v su equipo - de prateccton. o las: levendas

respectivas . deben  ser de  baguelita . negra . -con: letras
crabadas en Dblanco. R g

Bl COM se constituve por un gabinete de acere rolado ‘en frio

cal 12 formado por 7 secciones de dimensliones;

1000 ¥ -2300 mm cada seccisn una junto a otra.

Los eabinetes [.2.3.5 v 6 son para alofar los. dispositives de

control v proteccin do los molores para cada uno.

e

*
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Los  eabinetes contienen los dispositivos de control v
proteccizn que se describen:

ot dad Pescripein
5 Switeh de aistamiento tripolar tipo LFM.
5 Arrancador magnztico  tipo 50L4. - meca, :

Neslinhonse. para motor de 4uu )P clase
SkY. compteto con fusibles de control vy
potencia. ttension plena 41600 V.o oca - 3
fases v Hz,

15 ~ Transtormadores de corvieple 10075 amp. t
g Transformador de corviente 5075 amp.
i Cuadro  de  alarmas -que - conlendrs ‘las [
sedal izaciones de: bajo uivel. arranque, L
pare, sobrecarsa, falla tierra., : b
. . ) i i
5 Anpermelro escala 0-100 A, Siemens, ' !
5 Connutador de ampermetro 4 posiciones. ?
5 Rolevador de talla a tierra 50 GS. A
5 Relevador auxitiar para  proteccien . de . "
bajo voltalje. ‘ 2
5 Relevador proteccivn contra sobrecarga
E2. .
5 Contador de horas. :
5 Estacion de botones; arrangue, paro, . v
luces indicadoras,
5 Boton de restablecer,
5 Relevador de temperatura rodamiento. NEMA
36 E3. : o L
i Barra de cobre de 30.8° . x 6,3 m para

1200 A, 4,16 KV Incluve  elementos de.
tijaclan v alsladores. ‘ :
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Elementos para la secclén 4 Gabinete de Control

Cantidad

Pescripcisn

Secblonador tripolar con carga. Llipo
LnTe 7.5 KV, 400 A, de un o tiro,
operacisn en girupo. manualmente operado,
servicio interior,

Relevador de tensicn 27/47,

Voltielro escala 0-5000 Volts,
Conmitador para voltmetro 4 posiciones,

Relevadores de sobrecorriente. de tiempo
instantaneo (50/501). :

Relevador por sobrecorrviente a tierra SIN
Rolovador_auxilinr (27747%)

Rnlevador auxiliar (50/51x). ‘
Conmutador de conlrol 3 posiciones.

Barra de cobre de 30.8 x-6.3 mm para 12004

4,16 KY, incluve efemenlos de. [ijacfon v
aisladores. »

Yo
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IV, 1. 1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS,

Calculo del Bus alimentador de 13.2 KV,

De acuerdo a las condiciones de operacisn la carga wxxima  del
sistema en condiciones nominales seri de 5 motores de
induccicn v los servicios propjos. Esta carea se distribuve a
los dos transtormadores.

El bus alimentador se selecciona para la capacidad de los dos
transformadores.

Consideramos 10 Kw para servicios propios.
HP & .74 2000 % 0,746 +. 10

KVA = B e - = Q082,58 KVA.
Fobo 8 N 0.5 % 0.9

Se redondea a 2500 KVA por ser el valor comercial siguiente,

Se instalaran dos transtformadores en paratelo TR-1. atimentando
dos bombas., este transtormador serx de 1000 KVA,

Y otro transtformador 'TR-2 alimentando 3 homhas v el
transformador de servicios propios. la capacidad de esle
transformador seria de 1500 KVA.

Cuando el transtormador TR-2 no este en operactsn el TR-1  seri f o '
capaz de alimentar los servicios propios. ‘

i

i

i . i
[

Pn =. 2500 KVA Pn : {
En = 13,2 KV I = e = 109,34 Amp, !
Y~3 En : : !

Considerando el 25% mas de esta corriente como. factor de
seguridad tenemos: ‘
1 corregida = 109,34 x 1,25 = 136,67 amp

De tabla 302.4 pag. 364 del apéndice, para un amperaje  de 140
amp. apllcando Jfactor de correcctsn por. temperatura, @ - RIS

1 correglda = 140 ¥ 0,91 = 127.4 anp < 136,67 anp,

ampera.je no apropiado.
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Se ptilizca el siguiente anporaia mavor de 155 amp. de la migma
tabla.

[ correpgida = 155 x 0.91 = 141.0% amp » 126,67 amnp.. amperaje
apropiado.

Para este amperais corresponde el cal., 170 AWG THW, 90+-C
tempelratura  de afslamiento, 4Q°C temperatura amblente,
cotluctor Bs alimentadar, conductores a los trapnsformadores.

feogelacclona el Interruptor para proteccién primaria de los
transformadores de 2500 KVA,

e selacclona un Interrupter en Hexaflorure de-Azufre para 123
K, corriente nominal continua 200 amp,  corriente nominal  de
corte clreuito da 40 KVA.

carga conectada. a {os Serviclos Propios.

Atumbrade CCM 10 lamparas fluorescentes de 40N, ... ... 400 watts
Atumbrade de las bombas 3 lamparas de mercurio de 250w......
' ' ' 750 watts
Alumbrada del ciarcamo 2 lhmpara< de mexcurlﬁ de 250 W.
750 Watt8~

Alumbrado de la subestacién 4. reflectores de mexcuf!o de ?50 W
1000¢ Natts

carpa estimada para 2 contactos de 200 N ......... RPN bOO watts
Besistentias calefactoras de los motores 5 de 200 W,

1000 watts.
Resigianc jas calefaztoras-a d2 150 W .0, oo i L0600 Hatts .
Fmsigtenclas caletfacloras del COM 7 de 150 W, 00 ... 1350 ‘Watts,

7450 Watts
s congidera un 20% del rtotal de-esta carga para reserva.
Regerva = 0.2 X 7450 = 1430 Watts

carga Total Serviclos Propios = 8949 Natrc

Chleulo del transforamador para servicios propios, ronsldere 10
&3

1o Ky
KVA = - - = 13.88 KVA  se el{fe un transformador de
0.8 x5 0.9 1S RVA - por ser valor comercial,
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Caboubo ebe o abimernradores paras alew Volts. (De la eubtestacidn al
UM

La  carga maima e Sperara similtaneamente por =3
tranytormador, es 3 bombag de 400 HP v sarviciog propilos de o 1o
FVA, por fo qgue:

KW oo B w00 Tan (3 ¢ ad-x 0,748) » 10
gV D e e b eman e — 25 eveen eanets st teseemms s et e s e
Y"ron B v FF 2N YoR X 4 1BRV % 0.8 x 0.9
ity < 17a a8 amp congtesranche 25%  mas  de corriente comd

tactor de seguridad,
iocorregida = 174,48 ¢ 1 2% = 218,10 amp

Para no ocupar un calibre muy grueso . dividinos - este . ampavaje
entre 2 para utilizar 2 conductores en paralelo por fase,

A218 /o= 109 ampseond,

Bl conduttor cal 1/u AWG THW tisne un amperale de 1S% amp..

I corregida = 198 4 0.91 * 0.8 = 112.84 amp > 109 amp

Los factores de 0.91 y 0.8 gon de. temperatura .y agrupamiento
corraespondtente, ' ; ’ :

Amperaje apropiado usando 2 conductores por fase,

Seleccion del interruptor para proteccion sesundaria; de. los
transformadores de 1500 KVA v 1000 Kva, : U

e selecciond un interruptor de aceite para SKV. .con - corriente

neminal - continua “de w30 amp, corriente nomlnal. de ‘colto
circulto de 20 KA tiempo de interrupclén de v0-65 meegp.

_‘,
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Csiculo de los conductores alimentaderes del ¢CM a cada motor.

Considere un copductor por f(ase y un neutro

KW o HP x 0,748
in =

400 % 0,745

Y3 % E ¥ FP g N

In = 57,51 amp. considere 25%

de seguridad.
I corregida = 57.51 * '1.235% = 71.89 .amp
Para esta capacidad de la tabla 302

de <0.amp. v . aplicamos }los factores
por agrupamiento de Q.80

I corregida = 90 x 0.91 x 08B0 = &% 82

Elegimos el amperaje sligulente superior

I'corregida = 105 x 0.91 x 9,80 = 76,44

Para este amperale corresponde el ¢al.
aislamiento 90-C.

En base a las caracterlsticas eléctricar de ‘leos-

H.F. v 4160 V), &2 selecciona para cada

Un arrancador a tensisn plena para 400

fases, 400 amp. corriente de corte c¢ircuito simétrxﬁa da 20 KAf~»‘

tipo TLSP mca. Hinm9n=

mas de capacidad como

Y3 % 6,16KV ¥ 0.8 % 0.9

factoy

L6 seleccionamos un amperalje
de tempcratura de  0.91 v

¢ 71.89 amp -
- amperaje’ no apropladae,

en la tabla de 105'amﬁ.

amp-» 7%, 89 amp
amperaije’ aproplado

3 ANG THW resistencia de’

notoreg: (400
motor; o : :

H.P., 4160 Volts, 2.

Caleulo del alimentador al rtansfoxmador de sorvlclos pxopio

considerando que la carﬂa conectada
KVA v como fa longltud e desnr»:lable

In = 195 /7 Y3 4.16Kv - = 2.09 amp

Se selecciona cabie cal. 8 AWG XLP para
Para alimentar las resistenciag

itluminacién para los cuales .la
utilizara conductor cal.

calefactoras v
corriente no es
14 AWG THN °0°L

es un txaanOImador de 18-

5 Kva,

servicles. . de .
mayor L ge. Uil
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Lista de digpostitives del CCHL gepun dlagrana unitylar

switch de aislamlento tripolar LFM.

Arrancador magnetico tipe SVL4, para potor a anl PP clage LKV
completo con fusibles de control v potancia, tension plena aled

V, ca, 3 fases, n0 )2,

Cuchilla tripolar sln carga, clase % Ky de un tlro, operaciusn
en grupo manualmente operado servicio interior,

Seccionador tripolar con carga, tipo LOTE, 7.% [y, 400 A, <2 un
tiro, operacien en  grupo manualmente Gperacts, gearvicia
interfor. '

Transtormador uae servicios propiocg., 1% RVA, Lo S,
4160/220-127 V, 3 fases.

Transformador de corriente J100/5 amp.
Transformador de corriente %0/5 amp.

Relevador de tensiin 27/47.

Cuadro. de alarmas que contendra las seflalizacionas; bajo nivel,

arranhque, paro sobrecarga, falla a tierra.

Ampermetro escala 0;100 A

Comutacior de ampermetro 4 posiclones.

Voltmetro escala 0-5000 V.

Conmutador de voltmetro 4 posiciones.

Relevadores de sobrecorriente de tiempo ipstantianso (50/51)
Relevador de sobrecorriente a tierra SiN.

Relevador auxiliar 27/47x

Relevador auxiliar 50/51x

Relevador falla a tierra SOGS.

Relevador -auxiliar para pfotecclan contra bajo nivel El.

Relevador proteccldn contra sobrecarga E2,
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Contador de horas. )

Conmutador de control 3 posiciones,

Estacitn de botones., arranque, paro v luces fndicadoras,
Rotxn restablecer, '
Gabinete formado por 7 secclones. CCH,

Relevador de proteccisn por tepperatura rodamiento Nema 38

Bavras do cobre 30,8 x 6.3 mm para 1200 A, 4.16 KV,

E3.
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fv.2 DISPOSITIVOS  DE PROTECCLON,

Frotecoion de log motores.

cuando log metores npo sean del tipo intemperie,  se  protegeran
de]l apgua ode lluvia mediante una caseta, la cual ze provecta de
acardoe al ssryicieo come eg reparacisn o mantenimiento de  los
motorses .,

Lag aplicaciones actuales tienden a utilizar la <capacidad
maxima e jos motorss, =l aislamiento del estator o el de las
karras del rotor puseden ser severamente dafiados por temperatura
excesiva debido a lag  arranques  repetidor  deél motor.. rotor
blogqueato, cargag clolticas u otras condiciones,

Eristen digpositives basados en relevadores gue rastrean la
temperatura del estator o «de) rotor, la cual  es critica. en
eETO8  aparatos  ese  pueden  zeleccionar dlversos nlveles de
dispara aislados.

La protecciosn contra desbalanceo de  fases, (fase invertida,
perdida de 'fase v fage a  tierra, ‘esta  proporcionada por el
mismo disposicivo de control. :

El sobrecalentamiento del motor gignlfica que ‘habra un . sobre
ezfuerzo térmico vy mecanice (este sobre esfuerzo ocasiona

2¥pansiones v contracciones muy . severas  dentro  dei .motor)

suficientes para alterar la vlda normal del mismo.

Ei relevador bimstal es excelente en- protescion  de motores;,

elactricos, sigue stendo un dispositivo efectivo v pconsmico

para reproducir uvn facsimil de la curva -de calentamiento - del-

motor cuando este estis =n un regimen permanente, dohde el motor
normalmente arranca en frio y trabaja a rarga  constante ' hasta
que se presenta una sltuacién de emergencia.

Las condiciones mas frecuentes que causan daffo térmico a Clos e

motores son:

Sobrecargas prolongadas.
Atorones mecanicos.

Demas tados arranques.
corrientes desbalanceadas,

La corrlente de linea, tensidn entre fases, el ‘tiempoﬁﬂyfila
lectura de los detectores de temperatura en el . embobinado . .del

estator (RTD's) son log - parametros mas frecuentenente

aprovechables para la proteccién total del moteor. .

S

O
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Los dispositivos de proteccisn incluven mediog para la
deteccion de las corrientes desbalanceadas, las cuales pueden
dafar térmicamente al motor, v también provecar fallas de
aiglamiento., el cual preobablemente repercutiréd en fallags a
tlerra.

Los relevadores tlpo térmico o bimetal resultan ser muv
confiables para la proteccldn de sobrecarga siempre v cuande la
carga del motor no varie, la eficiencia de este relevador ne es
confiable cuando se presentan arranques muy ‘largos o carga
irregular con muchas variaciones. '

Se debe mejorar la proteccién de desbalanceo de " fases para
proteger a los motores contra - la  corriente . de  secuancia
negativa que es la que sobrecallenta a ~log ‘motores’ v . los

relevaddres de sobrecarga tipo convenclonal no pueden detectar.

El sigulente dispesitivo de proteccion IQ-1000 1 maximiza. - la
utlllzacién dal motor., este es  un .relevador. de ‘proteccién
multifuncional para el motor.: se menciona -en “este provecto
porque es el utilizado para proteccidn de log motores.: : :

La gama de protecciones que cfrece este aparato son:
- Desbalancec en corriente de secuencla positiva ‘v “negativa,.

automdticamente determina:la curva de proteccién - para. un
motor dado, :

© - Qorriente de rotor. bloqueado.

- Nivel de corriente maxlmo de disparo.
~ Tiempo maximo permitible da pare.
< Nlvel de alarma de 1%t :

- Nivel de dlsparc instantineo de sobrecorrients V';relevsdér'
de arranque. : : SRR

- Nivel de digparo de falla - a tierra, secuencia ceroy | con’
retardo de arrangque v tlempo de operacidn. Nivel de’ disparc
programable (1-12 amps}t. :

- Puntos de conexidn  separadas de disparo. v :aiérmaj de
temperatura del motor, tence entradas.de conexlon disponible
para log RTL), : !

Sels pars devanados de estator: por sobretemperatura.
bos: para rodamienteos del motor, por seobretemperatura.
Dos: para carga en rodamlentos. por. - sobretamperatura,
tno auxillar para sobretemperatura. R
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- Nivel de disparc por bloqueo con retarde de arrangue v tiempe
de operacisn.

- Nfvel de dispare por baja-carga con retarde de arranque vy
tiempo de aperactén.

- DMsparo por pérdida de fase v desbalanceo de fase, vy nivel
de alarma. con retardo de operacisn,

- Numero de arranques permltldos‘al motor . en - un . periodo ‘de
tiempe, : N

- Retardo de tiempo ant{-backspin, programable (0-600 sec).
- Sefal de transicién por arrancadores a voltéje reducido.

Transiclén basada en ©l nivel de corriente con tiempo llm}te
programable, Seleccidon de  transiclén. o disparo cuando ' el
tiemp> termina. : NP

- R»tardo por sncuenrla incomplﬂta tiempo progfaméble (1-60":
erap) L

- Modo de disparo.

Modo 1., Relevador.de disparo.  se - energiza. en condlclones de f‘
disparo tmode normal para operacibn dPl relevador)

Mode 2. Relevador de di:paro se energiza ‘en power ;up“ y"‘§e 
desaenergiza en condirlnnes de disparo o pérdlda de potencia

Modo de segurn contra falla para operacisn del’ rnlevador
- Fase invertida para arrancadores gin sentido invertldo : v
Seleccion de arrancadores con o sin sentido invertldo.,- e

- Selecclén de disparo. reseteo. disparo dlfetencial ‘0 paro del»'
motor para conexién rﬂmota '

~ Seleccion de frecuencla 50 hz o 60 hz. : ;:" - '_f

- Seleccisn de reséteo automatlcé o manual 4para'i;;vdispardf,‘

[
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Las lecturas proporcicnadas por este dispositivo son:

~ gorriente dei motor para cada fase,
Parcentaie de corriente del motor de la carga total en  amps
para cada fase,

- Corrfente a tierra dei mdtor.
- Lecturas de temperatura para mas de once Rezistenslas
detectoras de temperatura (RTDg), ‘

- Numero de veces que ha sido arrancade =i motor.

- Numere de horas que ha funcionado ef motor.

- Arranques que restan. .

- Arranque primerco . tiempo que resta para arranques que'rastan.

- Maxima corriente de fase
- Maxima ‘temperatura en e| devanado.
- Numero de disparos para:

v

1*t

Sobrecorriente ingtantinsa
Sobrecarega :
Bloqueo.

Falla a tierra

RTD,

- Porcentaje del nivel de dispare de’ 1%, .
- Puerto de comunicaciones para sistema en red.

El 10-1000 11 puede conectarse a un sistema dé_ monitores o
computadora personal o controlador personal, SO

Proteccion por sobretemperatura o gobrecarga..

Es posibie duplicar electrdnicamente todaz las- transterenclas
fnternas- de calor que existen -en  wun motor.  .sin - embaren “los
detectores de ‘temperatura  por  resistencia (RIDsY ‘g2 - hacen-
convencionales en motores rrandes. El utfilizarv .ain RTD dentrode
log daevanados del motor se simula ‘electrénicamente todas  las
poslbles transferencias de calor dentreo def motor se redusen...: -

Por lo tanto la protecciin combinada “de ~sobretemperatira v
sobrecarga empieza en un  RTD convencional - que establece’ la -
seffal de entrada al relevador, copsiderando . un incremento’ de
temperatura unitorme,

Una de las ventaljas de los dieefice  con  loz " relevadores - de
estado sélido es,  que las = curvas de enfriamiento v
calentamiento de log conductores en los - devanades - del 'moter
pueden ger simulados con gran precisfon, . : L
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La. curva de calentamiento obtenida en  base al relevador
congiste &n dos partes:

El tiempo de aceleracién v calentamiento v la maxima corriente
rermisible que el motor puede tener a plena carga.

El relevador de proteccién de sobretemperatura/scbrecarga a
través de un detector RTD conoce la temperatura del motor, ~Sf
el motor esta friec este permitird un perfodo de aceleraciédn mas
largo v visceversa si el motor estai en su temperatura de
operacién reduce automaticamente el periode de aceleraclon para
evitar sobrecalentamiento del motor,

Al cambiarse el ajuste del disparo del relevador por: medio de
la temperatura del motor a través del uso  de detectores tipo
RTD se elimina la condicién de sobreproteccién 'al  motor, .asi
como fa de una proteccion deficiente, el relevador literalmente
sigue de una manera fi{el la curva de calentam{ento del motor.

Los RTD para el relevador pueden ajustarse para operar ‘a una
mixima temperatura ya Sea en - los. devanados del motor, -en
baleros o chumaceras, la temperatura puede ajustarse para’ .que
el relevador dispare desde 60  ¢C hasta - 155¢C . estos -pueden

suminlstrarse con detectores de temperatura. de cobre - de” 10,

ohms. de platino de 100 ohms o niquel de 120 ohms.

[V.2.2 Sobrecarga.

suministra para dar protecc{én trifasica, pero . puede  ger

O min

Q3O m

‘

[y

rriente, por lo tanto este relevador  es {ntercambiable. con
tode tipo de relevador de sobrecarga térmico.

La relacién de log traneformadores de corrienta debe  ‘ser  tal
que se gbtenga una corriente secundaria de 2 a5 amps. a plena
carga. o . .

£l max{mo burden que. se requiere del T.C. 'eg ‘de . 0,05
voltamperes por fase c¢oh una corriente de 5 amps. Se requiere
también de una fuente auxiliar a 115 V a.c. con un burdeh de 12
Voltamperes, (lo cual es de norma para la tension de’ contreoll.

Los ajustes de la fabrica se pueden hacer permitir tiempos de

aceleracivn de hasta 30 seg.

e puede suministrar el relevador de sobrecarga exclusivo, este:

n2ctado en donde unicamente existen dos  transformadores’ de-
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Proteccisn monofasica v desbalanceo de tasas,

Como se observé en la  especiticaciones del dispositivo de
proteccion, =l relavador de proteccidn monofasica v degbalanceo
de fases es capaz de medir v sacar al motor de operacion con
corrientes desbalanceadas que oscilen entre 10 v 30% de  la
corrviente nominal de operacien. El burden para el transformador
de este relevador es igual que en el caso antetlor de 0,05
Voltamp, v 12 voltamp., ti5 Volt en c.a,

Proteccisn menotagica e Inverslon de fases,

Este relevadar como los anteriores opera tambien en base a la
corriente, El relevador capta cuande se va una fase (va que el
motor genera o sostiene la fase que se perdid) por el hecho de
que ho trabaja con sehal de voltaje, sine de corriente 'y el
maximo tiempo de disparo es de 0.1 seg. cuando esta se va, El
burden sigue siendo 0.05 Voitamp =n 2l T.C. v debe ehergizarse
con una fuente de 11% Vele,

Petactor de ralla a tierra,

El objetive principal de proteger a un motor. contra falla a
tierra es para eliminar la poslbilidad de que se lleguen a
quemar las laminaciones de este en el supuesto. caso de
injciarse una falla. La energia debe removerse:  del motor: tan
prontao como sea posible para mantener los daffos al' minimo.  Es
relativament= sencillo reembobinar un ~motor . pero es diftell
reparar una laminaci¢n quemada. La magnitud de. una.. tfalla a
tierra an un motor la determina el sitio preciso de "la . parte
del devanado en que dlcha falla haya  ocurrido, Mientras - mis
cerca este del punto de la Y mas baja. es ~la magnltud dela
corriente de falla a tierra, por lo tanto’ mientras mas
sengitivo es el detector de falla .a tierra, m&s grande es el
porcentaje en que los devanados puede ser protegidos. - Los
sistemas de falla a tierra Jdel tipo secuencia cero -actualmente
en uso, son sensibles hasta corrientes de 12 a 15 amps. ' en €l
primario del transformador de corriente. .

La ventaja de teper una unidad de funcién miltiple eg-que tiene
un dispositivo de alarma que puede ser ajustado para que opere
cuando €l relevador se aproxima al punto de. disparo, 'va 'sea
esta la funcién de ‘sobretemperatura, desbalanceo "o falla. a

tierra, tambisn se suministra un acondiciconador para’ {hdicar la

causa de disparo de la unldad de funcién multiple. El arreglo
de todos los relevadores, es un contactor normalmente abierto o
cerrado de 2 amps. de capacldad continua a 115 1) 230 Volt.

N
{
\
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Este tipo de relevadores suministra protecci:n para motores a
traves del uso de circuites de estado s+lido.

Interconecciones entre los sensores RTH v las entradas  de
corriente,

i} retevador con la funcion sobrecarsa-sobretemperalura. emplea
un circuito  anafueico  para  combinar  los  efeclos de
calentamiento 1°R dentro de {os devanados del molor supuestos
por el circulto electrinico con ja seifal de retroalimenlacitn
que reaipente esly recihicendo por medio de los RTUS. Debido a:
que el aumento de temperatura es mucho  mus rapido - en
sobrecargas severas (tales como las de rotor bloqueado) . en . e}
cobre del estator que es lo que detecta el RTH. el " relevador
toma la  decislon de si debe o no desconsctar. al -motor.
comhinando la Informacisn que tiene de la temperatura de “los
devanados. mss la del incremento subito de corrientes,. en
sobrecargas Vlgeras (125 a  150%) la . respuesta: del  RTD . si
corvesponde reaimente a la del incremento ep el cobrn, por lo
que el relevador toma esta informactsn como real v toma. una
declsion basada en ello, ‘ o

Aplicacisn  de Comunicacien de dates a  un . Sistema  de
Distribucizn de datos. TIMNPAC), ‘

El slgulente dispositivo empleado. es un slst»ma'dovcomuhicacion
para monitoreo. proteccizn v control —de un sistema - de
distribuctan elsctrico, S

£1 10 bata Plus L es un dispasitive de proteccian que  combina
las. funclones de ampermetvo. - voltmétvo, wattmebye, varmetyo.
medidor del factor de potencia. frecuonclmetyo v watthor: metyo:
en wna sola unidad, Tamblen provee de protecci:zn a“los slstemas
de voltale, ‘

ET 10 Data Plus 11 monttovea ¢ Informa los siwulentes datos:

- Amperes RMS en cada {ase (3 lasesy,

- Volta.le en cada lase. linea a linea v l'inea a neulro.
- Potencia . efectiva Watts

- Patencla aparenlte Vars

- Factor de potencia }

- Demanda de potencia en watts,

- Frocuyencia

- Natts~hora

Este dispositive tambien  informa de alarmas de  voltaie v
ttisparos.
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IV.3 RED DBE  ALUMBRADO Y CONTACTOR.

Oobjetivo. Proporcionar a lag  instalaciones sepuridan
en el exterior v facilidad e aperacion, @
interior de la caseta de cantrol, v Gprs e
alimentacion a 220 velts, eu tiz, dentro de  la
control.

Caracteristicas generales,

vial
6]

Alimentacion electrica, alumbrado inteprior v anterior,
Alumbrado,

La alimentacion electrica al alumbraco v a losg
contactos, se hara con cable de cobpre con aistamiento
THW 90°C, 600 v, de calibre especificado en memoria e
calculo,

Las conpexiones que <ge realicen dentro e lag

condulets, se efectuarsn por medio de conectores e
presion aisiados, y cuando haya necesidad de hacer e
aiglamiento de -upa conexidn, s=e usara cinta aislante.

Lae conexiones de los aparatos se haran medlante
zapatas terminales o, conectores de presion.

Los hilos se suminlstraran de - acuerdo con un sistema
que permite la facil ldentificacion de los diferentes
circuitos por medlo de cintillas adheslvas.

Tuberia conduit.

La 1instalaclén eléctrica se entubara en conduit de
acerc galvanizado pared gruesa, cédula 40 vy = se . ~colocars
en la estructura civil. 8i son necesarios elementos de-
gsoporte, como abrazaderas, taquetes,  para soportar la
tuberta conduit seran -instalados. ; ‘ v
No se admitira que el &rea de los conductores

‘mayor del 40% del Area interior del -tubo.

£aa

3
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CARGAS DEL DIAGRAMA DE SERVICIOS PROPIOS,

Cl. 5 (2X38 W) ALUMBRADO  CCM
c2.  3X250 W ALUMBRADO BOMBAS.

CS.  3%250 W ALUMBRADO CARCAMO,

€3.  3X%200 W CONTACTO  CCM.

C6,  4X250 W ALUMBRADO SUBESTACION.

Co.  5%200 W RESISTENCIA CALEFACTORA MOTORES.

Ch.  1X150 W RESISTENCIA CALEFACTORA 52-L1

C7.  1X150 W RESISTENCIA CALEFACTORA 52-L2

Cll.  1X150 W RESISTENCIA CALEFACTORA 152 L1

C13.  1X150 W RESISTENCIA CALEFACTORA 150 L2

c8.  2K150 W RESISTENCIA CALEFACTORA CCM 5-12
C10.  2X150 W RESISTENCIA CALEFACTORA CCM 5-8,4

C12.  3¥150 W RESISTENCIA CALEFACTORA CCM 5-5,6,7 |

e
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Log  radies de la curvatura que chzn a o tuhos
conduits,  no  sersn wenores  que  log que e indican A
continuacién,

Dismetrao Radio interior ‘mm)
13 102
19 17
a8 152
lak!
ans
nh7
609
Lag  conexiones - v las derivaclones e ta  tuberia se
hardn por medie de cajas tipe condulets, con fapa v
empaque, debiendo  colocarse geliog,
Los extremos de log tubos  deberin - escariarge antes de

instalar los conducterss para avitar bordes cortantes,

Los  tramos e tube  entre catas  gerin de una gola
pleza para -digtanclas de 2 metroag o menoves.

Contactos.

Se  instalaran log ‘contactos necegarior que  gervirsn para

la toma da corriente. Los  contactos - geran monefasicos .
para . sarvicico Interior, para operar 127 .velts, 2000 batte,

50 Hz. : - ‘
ALUMBRADD  EXTERIOR E INTERICGR

El alumbrads exterior a ia sgubestacion se hars Cpor

medio de  lamparas de. vapoer  de mercurio  de 250 warte,
tipo reflector con balastra intesrada para operar a ann
voits,

Ei alumbrado exterior de la. caseta, e hari por medlo
de lamparas de vapor de  mercurio de 2680 watte, con

balastra intesrada para operar a 2200 volts, eia, tipo
wallpack.




Mt.:il'll'l.ll,u v LM

P, Qo

Bl alumbrado interior de {a  caseta e tableros. B
harix. por medio de lamparas tluorescentoes de 2x38  walls

tipo slime-tine., con batastra integcada a 127 volts,

Se utilizan 3 Jamparas de mercurio de 25 watls para
itluminacizn en el ciarcamo.

Las lawmpavas para servicio exterior de la casetn S0
soportaran en la pared. wmediante pernos ancla, a o una
altura apropiada segun especificaciones de estas parva alumbvar
108 motores v tas tuberias de descarga.

Para soportar las lamparvas de alunbyado - exterior de Ia
subestacion  se  emplearzn postes de Jamina de  acero. cal.
No. 1} USG,

Se instatarsn contactos en. la  caseta.

La red re ahmbrado exterior, interior v contactos,
operars a upa allura de 915,34 msnn v i ima

temperatuva maxima  aproximada dJde  A42:C,

Se debhersn practicar pruebas de  continuivad., alslamiento.
caida de ltensisn. etc,

s
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V. PUESTA EN  SERVICIO DE LA SUBESTACLON  ELECTRICA

Recomendacicnes generales.

Antes de iniciar las  operaciones  para [a Pzl s en
servicio de  la subagtac ion, : o dat b revigar

culdadosanente tas  diferentes prevtag

construccian, digeffo.  provecto, geelecotan il
ubicacion Jde  la subestacion, faecilidades Jde acosso pars
mantenimiento. ere ., con obiate e familiaricaree

completaments con  la ingtalacion v copreglr a  tiemps 1o
que  gaa npecesarfo,

Una subestacldn tiplca consta e log o gsipguiocnves il | s
principales.

1. Transformadores

2. Interruptoras

3. Cuchillag  desconectadoras

4. Trangformadorsg  de  instrunentos

£, Centro  de contraol de NOLOres [} ‘tablero e

getfalizacion

5. Relevadores de  pratecciin.
7. Apartarravos :
.
La metodeologia para la puesta =n servicio se alvidira
en 3 partes; : .
aj Verificacion ganeral dei nontaje de aquipg,

instalacidén, conaxionss, etc.
b} Pruebas primarlas cop métodos no destructivos. .

¢) Reporte a interpretacisn de rasultados.

Verificaclin general del montaje de equipo.

En cada caso debera inspeccionarse v anotar en lag
hojas correspondientes las observaciones hechas éen el
campo sobre las condicionzs. ‘del —montaje del equipo P2
accesorios.Debers  hacerse un reporte de cada equipo v

discutirse c<on el persopal de construcclion las faltantes

¢ defectogs encontrados,

Yo




AR YR TN i e

BRI ;1Y YR

Vol sURESTACTON  ELECTRICA

booCaracrerysticas e Ty subestarisn,

cnbeeracion efectrioca Tiane  por oblato peduct fa

.a

U noopara allwentar  log  motoras eloctpricos gue forhan
fo plants  de  Gombeo.  esta. plapta opsrara lasg hre,
vl odra durante log 300 dias odel ano, por o gues i}

suminisirs  de enecera por medio Jde la subestacion e
g ContLRuG,

e alimentara g2 Ja lipea de CUPLE. con un voltaje oy
13,200 volts  voouna  capacidad  interrupbiva de 59 MVA, of

Mz, en A fages, 5 hilog voge redusira a el ovolrs, A
28

condiciones  ambientales,

La - subsstacisn operarsd & una  altura  de 91 mshm a una

temperaturas  pavima  aproyximadas e a2 g ¢ v minima
promedaio de -2 0,

Acometida

Estructura A= remats,

Esta inhcluve dog postes de concrato . octsecnal 2=11-700
de  acuerds . 3 lay normas de CUFLE,,  oruceras ds aceroy

CoT galvanizado, aisladores tipo suspapsisp,  retenida RA v
herrajes galvanlzados por  inmersion en caliente. o

Apartarravos.

El apartarrayos es un dispositivo “que protege las
instalaciones contra sobretensiones de origen atmogférico.

El apartarraves 'se encuentra conectado: permanen:ementé al
gistema v opera cupndo se presenta una - sobretensién de
determinada “wmagnitud -degcargande la corriente e tlerra,

fe  digefaran, se= fabricaran ‘v -se probaran ‘de . - acuerde
con la ultima revigion | de las normag Gtlciales.
mezicanas v -especiticaciones de ¢, F. E. aplicables, A
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s adtovalvalar ches distrteucton.
S RN B intemposr e pars  mentaia  w=n
Cada  unc ade ] polos tandran
tada terminal  de linea vl otpa
copactars  mediante  torntll s oa  condustor o
SO0 AWG respectivamente . Todos COTIEC RO
s parts metalicas,  deben BN 7

El  tipe

U
tierra gue
SO | DAV WAV v
,otornitles v
410 COn

tratamisent s ooble galvanizads [R3) 1))
saliente,
by Flaca e davog e cada apartarravoes  obete: o contener la

SrEulente intrormasion:
= Mombire de fabritante
- Numers de ddsntifloac
-~ Tensinn desiana
~ Faclia o tabricactan.

1an v i,

e inztalarin - sgeis  apartarravos, .
c) o garactarietioas e oliseno,

Lag caracteristicas  bigicas de dieefo  de log  apartarravos
ceran lag  giguientes: : :

Tenglon nominal 1L Ry
- Tanglon  de proaeba del aislamiento de  impulzo
{1 SKS0 microges, crecta onda completa.) 110 KV

~ Tansidn e pruaeha de sislamients a 60 Hz, =n
SECo, a9 KV
- Tengicn de descarga valaor cresta para {0 KA de '
corrients de onda B0 miclrogeg. S s RY

Cortacircuites fusible

Sirven  para  protegsr sl cranstormador ¢ontra carriente
siva. va £=a  por
slrvean para s conscts
la alva tenslan.

¢ desconectar s el transfoimador de

U . |13 I

brecarga o corto | circules; aclenss -

Ve

e
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suministrars en una sola unidad.  con tusitles RE:
mtentia,  tips de  ewpdalgion.,  cla distribncion,  abierts
para montale wvertical, tipe XS, gervicie intemperia, 1%
FV. Lo amps. nomfnales, un polo con unldad  de ligtsn
fusible de 5 amps., 180 da apertura. con conectores  para

cable o alambre del No. 8 al 2 AWG v pernoe para su
fltacisdn., operacisn per medio  de partisa ein Carea.,
debe  cumplir con las egpaciflcariones e ¢F LR

aplicable v normas NOM. Se  instalaran ki cortasircuitos
fusible,

arCaraciseristicas  de  construce

= No,  de poles tno

- Sarvicio Intemparia.
~ Montais vartical

- antidad cree,

~ Mecanismo e operacisn pértiga

-~ Altura . de operacién @S msnm.

- Altura de montajie sobre el piso ENETON

- Numers dea aigladaores  por pola 2 '

biCaracteristicas <o oneracisn.

-~ Valtaie nominal 13,2 Ky v

- 2orriante nominal ' GO0 anps
- Capscidad Az cortoe circults , HRA

cicaracteristicas de  djeefs.

- Temperatura. ambiente de  operacion aged .
- Voltaile noeminal Vi, Ky
- Voltaie maximo e digeha ) WA AY

- in

] |
de baja frecusncts,

~:Niv2]l basico de fmpuls
Registencias a veltaies

Ty

' Entre terminales v tierra en gects 1 min. UM AU

fEntre terminales v tierra humada {0 gen. S HY Ky,

' Entre terminales en geco 1onin. ' LTI AN

- Corriente nominal 200K A,
Corrfente maxima da corto clropito 1000 amps .

asimétrices,

diPruebas.

Se deben realizar.la prasba de resistencia dlelécztrica
la prueba e capacidad - interruptiva hatural BES| VIR

de 2.2 a 2.2 FHz.
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Malla de proteccion.

Para la protescizn de ta subwstacidn e dnstalara o una  walls
alrededor de wlla v oestard 1o suficientamenite  aboiada bt
eqUIPO para evitar ouabguisr interfersncia al et maniobras
en la subestacion, La clmentacian dete gar 1o sab i entag.
resistente para sostenser la malla, cuando soporte lag w : :
cargas por ampuie Jdiel o viepnto, considerarcdd 39 P2sm o vIsnCos e ;
190 Kn/hr.

L .
La malla debe sar de alambra de acero palvanizado, callbre 10
con cuadroe de Hxb oom de 2.5 m de albura v g2 inztalarin 3 hilos

de alambre de puag en la parte superior,  sopartados - mediante i

tubos de 38, St v 76 mm de diametro de fierro galvapizado. !

En coniunte la malla v la clmentacidn . tendrap ‘una “altura  de

2.70 m sin ninguna obstruccion de acuerdo con - lag dimensicnes

marcadas en el plano de la subastacidén. las puertas deben abrir

hacia afuera. o .

ia malla debe conectarse al sistema de tierras  de la

subestacion. ) ) : i :
!
! .
i :
NIRRT

L va
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VoIl TRANFORMADORES  HLECTRICOS,

Egtos eon log digpositivos que transfieren ensrapia eldctrica de
un clrcuito a otre conservande: la frecuencia sonstante, baio el
principio de induccion electromagnstica.

Frincipio de induccidén electromagnéetica.

cuande una corriente estid cambiando en un civenite. el flujo
magnético que esiabona a dicho circuito cambia v se induce una
fuerza electromotriz en el circulto,

cuands dog bobinag de alambre se - acoplan por Induccison el flujo
pasa a través de una v también pasa totalmente ¢ en partes a
travaes de {a otra. esto quiere decir que ias bobinas tienen un
circuito magndtico comun,

2i el flujo es creado por  una corriente varlante, el flujo
mutuo cambiara. bale esta condicién serd creado  un voltale
inducide en la seeunda hobina. El vaitaje secundarie  inducido
rezulta porqué el flujo cambia a través de la bebina, . aunque
egte fiulo cambie, es ocasionado por la corriente que cambia en.
la primera bobina o primarioe. v '

Normag . .

Logs  trangformadores se  diseflaran,  fabricaran \Y probarin
de  acuerds  a normas  ANS!  aplicables, tanto para . los
nuclace, devanados v boguillas.

Caracteristicas  de disefin.

Lo2e  dos transformadores gerin  marca o Contlnental o Electric.,

unn de 1500 KVA L v otre o de 10000 KVAL en ' -acelte v
epfriamients  propio. con relaciédn de trangformacién de
Taoiza. 18 BV, ai Ha, pars 6520 de sobre alevacion  de.
temperatura sobre ambiente de 40°C, . conexién

delta-~estrella, 1000 penm con 2 derivaciones arriba. v 02
abajo de ZI.%% ¢/u de  la tensien nominal primaria.

Elementas que constitgven el transformador.

) Masiecs o circuito magnatico.
by Devanades.

) Alslamientog.

1) Herralss,

e
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| m“
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(2

i

PARTES ESENCIALES DEL TRANSFORMADOR

I~ TANQUE

2.- TUBOS BADIADORES

3. NUCLEQ { CIRCUITO MAGNETICO)}

4~ DEVANADOS

6~ BOQUILLAS O AISLADOKES DE PORCELANA
6~ BASE PARA [ESLIZAR

7~ REFRIGERANTE

Flams V.1

s o 8 e et e e
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2} Tangue o recipiente,

'y Boquillas.

g) dGanchos de sujecidn.

ht Valvalas de carga de aceits,

i) v&lvulas de drenaje,

1) Tubos radiadores.

k) Placa de conexisn & tierrva. .

1} Base para deslizar.

m) Placa de caractertetlcas.

n! Taps o camlbiador de derfvaclones,

o) Termametro

p) Manometro,

Eepacificacionss de construce lan.

Nacleng v devanados.

El ndclee se fabrlcara de laminacionas ds o acars
eléctrice al silicic de alts grado  de magnetizacién v
permeabilldad. la laminaciéin s recubrlrs de acaelte
atslante. resistente al calor,

La estructura del naclee sark de alta . resistencia
mecAnica v no  debers  teper defermaciones. Iers conactada

sbiidamenta a tierra.

El atslamlento <de los devanades serd de - un maﬁerial de

alta resistencla al caler v al “enve jecinients, Para
asumentar la . eonsistencia de log devanadoe. ‘astos  deberan
de impregnarge en un bafio de  barnic. ‘

Lag conexionaes daberdn suletarse rigidamente  para avitar |

dafies por vibraciones.

Boquillas,

Las boquillas se fabricarin. de vorcelana, =  homagsnea v
lbre de cavidades v burbuias de  aire, cein manchas.
mal acabadn u. ctreos defectoes periviiciales. garan para
serviclo. exterior v estarsn detaiog de’ . congctores
acdlecuados. S

La  porcelana de las bequillas serd de alte  resistencis

mecinica a la  perforacldp mavor que  la  que presenta -la

tensian de  tlamec en  seco,

Vo
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Tanque.,

Et  tanque se  fabricars de placa de acero de bajo
contenldo de  carbono para facititar el proceso de
soldadura, tanto para ta cublerta como el propio tanque
so  construira con  los rvetuerzos - adecuados permanentes.

presiones  mavores del  25%% que  ta mixima  que presenta el
sistema de conservacirn de  acelte.

s deméis  aberturas que sea necesario hacer al tanque
tendran brida  soldada v se suministraran con Juntas
provistas de topes,

El  tanque de ios transtormadores se suministrari provisto
de  los sleuientiss accesorios.

- Cambiador de¢  derivaciones de operaclisn externa v
desenergizado,

- Filtro de  prensa.

- Vxlvula de llenado.

- ¥slvila de drepaje v muestreo de aceile,

~ Indlcador de nivel de aceite tipo magnétice con contactos de
ajarma.

- Indicador de nivel de temperatwra tipo caritula con
contactos de - alarmn.

~ Ganchos para maniobra.

-~ Aditamentos para copexitn del tanque a tlerra.

- Bogquillas terminaies de baia tensi=n,

- Boguillas tevminales de ajta  tensisn.

- Vulvula de sohre presisn, tipo mecsnico con contactos
de  alarma,

- Relovador de  sobre presion sabita,

El  tanque debers tener warsantas de . acoplamiento tanto

en atta tensitn como on baia tenslizn para
interconectarse mecinica v olsctricamente a tablevros

biindados,

Canbiadoyr de- derivaciones.

£1  transformador se suministrari con 4 = cambiadoves  de
dorivaciones pava opevacisn externa desenet'gizada con
indicador de posiciin v mecanismo  de -blogueo de 2.5%
cada una  de la  tensi:n nominal primaria. dos. - arriba v

dos  abaio de) voitaie nominal.

L=
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CONDICTONES - DE - TRABAJO ¥ PRUEBAS  DEL TRANSFORMADOK

PRUEBAS Al TRANSFORMADOR

Ghjet ivo, Comprobar el estado  que  guardan oS aislamientos

e devanados  de un pranstarnador  antes de Fonerie
anoo ogervicia,

En la fabricacion  de un transtormador  son o empleados
materialee  como:  hierrs, cobre o aluminin v aislamientos,
para  Conecers sus o caracteristicas 0 tenar una idea del
catads  qua2 puardan,  es  necesario eérectuar pruebas en
aEtog  alementos, Jue  Son

{. Rigideo, dielwctrica del  aceite.

L. Resisrencia de aislamiento

3. Prueba de  portencial - aplicado

4. Prueba de gobrepotencial (potencial inducido)
5, Prueba de impulso.

Rigidez dieléctrica del - acelte.

En "los  transformadores sumergidos en aceite s te hace
de refrigerante y de aijsjante; 1a rigidez dielécirica del
aceite ge determina en un digpositivo de material
aislante construido para tal fin conocide como copa, la
que en el interior -contiene dos electrodos de 25.4 mm de

diametro separados .54 mm . Se tona una muestra de
aceite. en la copa, tepfendo cuidado que cubra los
electrodos; se deja  reposar 3 minutos hasta que esté
sin burbujas; se aplica tensién a. razén de 3. KV por
segunde hasta lograr la ruptura; se agita el aceite y
se deja reposar durante = un minuto y  se aplica

nuevamente potencial, repitiendo la -operacién: tres. veces.

Todo el proceso anterior debe  repetirse con dos o tres
muestras m&as de aceite, ‘

ro s -

Para considerar el ‘aceite- en buen estado, el ’.promedio ’ 
obtenido en la forma descrita no debe ser menor a .25
KV. :
- P, - - M x
. ‘ ;y‘.

.




DIAGRAMA ILUSTRATIVO PARA EL ENSAYO DE RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE
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Resistencia de aislamiento.

La medicivn de la resistencia de aislamiento sirve para
tener una idea del =stado en  que ;153 aneuentran - log
aislamientos vy en base a ¢sto decidir el 5t A 11
condiciones de sgoportar los esfuerzos dielectr 8 que  se
originan al aplicar tensiones en prueba o trabajo.

El obtener wvalores bajos no indica en forma decisiva
que el alslamiento sea deficiente, sino  que puede
indlcar que hay humedad o suciedad en log aislamientos.

La medici¢n de resistencia de alslamniento [ efectua
comunmente con un megger que consta. de una fuente de
corriente directa y un indicador de meghoms.
Las resistenclas de aislamiento a determinar eh un

transformador gon:

La resistencia que presenta un devanado con respecto a
otro, la que presenta un devanado con respecto al
nucleo y con respecto al tanque.

Las lecturas de resistencia de alslamiento se toman  en:
Alta  tensién contra baja tensién

Alta tensisn contra baja tensién + tanque a tlerra

Alta tensién + tanque a tierra contra baja tensidn., -

PRUEBA DE POTENCIAL = APLICADO,

Una vez efectuadas las pruebas de rlgidéz dieléctriéa y

resistencla de aislamiento, ue procede. a realizar la de .
potencial aplicado; "las  conexiones para . esta prueba . .son
las mismas que para la resistencia de aislamiento, ‘solo

que ia fuente @8 un transformador que esta diseffado. para
4ste fln, La medicion de voltaje aplicado se efectua por
medio de un voltmetro conectado a traves de . un
trasformador de potencial, ) i .

El valor eficaz del. voltaje por ‘aplicar dependers de 'la
clase de alslamiento del -equipo- bajo ' prueba,. pero en:
general se puede seguir el siguiente criterlo. L

V. prueba = 2 V nominal + 1000
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DIAGRAMAS ILUSTRATIVOS PARA EL. ENSAYO DE
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO CON MEGGER

VHANST OUMAIY R
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DEVARADG B AL TGO VOLEASL Y 1 VARADE BE A ol ALY

1 HANSGE DiiMADOR
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; MEGGLN

5

AT VO TAJE VS HAJD VOLIAIT 1 TARQUE - A-DIENRA

yuanse. |

[

MEGGER"

ALTO VOLTAJE & HAHOUL & NIERUA VS BAJ0 VOLTAJE

FIGURA V.4
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temese ol 750 del voltaje de
aplicacion  sepa 4000 volts,

Para transtormadores  usac
prueba; la  tensisn minima

Tienpo de  aplicacisn: 60 segundos

La forma de reallzar esta prueba se puede resumirv como
sigue:

Se parte de un voltaje minimo y se aumenta
paulatinamente hasta el voltaje de prueba, lo que se
logra en 1% sepundos  aproximadamente; al alcanzar el
voltaje de  prueba, este se mantiene durante [<1¥]
segunhdos; al final dJde este lapso se reduce gradualmente
el voltaje hasta  tlegar al  wvalor minimos luego 5

desconecta la  fuente,

Cuande 21 voltaje de prueba eg  muy alto 100 KV o mas
es  conpveniente que al llegar al 708 de ese  voltaje, -se

mantenga - durante o0 segundos, de ¥Sta manera 1)
liberaran las burtujas que pueda  tencr el aceite del

transtormador.

Debe evitarse la aplicacién e  interrupcién subita de
voltaje, va que ssto ocasiopa ~ondas cuyas formas. - 'y
valores de cresta originan esfuerzos dlelsctricos ‘gque

daMan el aislamiento.

PRUEBA DE SOBREPOTENCIAL - (POTENCIAL - INDUCIDO)

Esta prueba tiene por objeto comprobar el estado del
alstamiento entre espiras, y entre las secciones que
tiene un mismo. devapado. )

La forma de realizar ésta prueba es la siguiente:

Excitese uno de los devanados del transformador

{generalmente el de menor tensidn) con un voltaje del
2008 del que corresponde a dicho - devanado. )

V prueba = 2 V pominal

Esta prueba se debe efectuar con una frecuencia -de 120

c.p.s." y su tiempo de duracion 'serid el - correspondiente
a completar 7200 ciclos. L g

7200
t = Seg.
frecuencia empleada
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La frecuencia empleada sera mavor que Ja de allinentacion

ya que de aplicar la frecuencia de alimentacion, la
corrlente de excitacisn puede llegar a valores muy
altos,

PRUEBA DE IMPULSO

La prueba de impulso y la de potencial apllcado son
destructivas, por lo que deben efectuarse un minino de
veces en la vida de un aiclamiento.

Para esta prueba es necesarlo contar con un equipo que
simule ‘las descargas atmosfericas.

La - prueba se desarrollari de acuerdo con las pruebas
norpales de impulso,

. Una onda comnpleta del 504 del nivel de alslamiento,
Dos ondas abatidas en la partc descendente,

. Una onda completa c¢on cresta igual al nivel de
alslamiento. . )

(AN S

La onda estandar -de impulso para la ,pruebé es .de ‘1.5
x 40 mlcrosegundos (onda americana),. si ‘el transformador ‘es

capaz ‘de disipar estas  ondas sin daffarse, .- pasa " . la

prueba,

Relacién de transformacién,

p—

Tiene como objetivo principal el determinar la xelauxun entré’

el numero de vueltas del devanado prlmarlo y secundaxxo.

Polarldad.

Su objetivo es el desplazamiento angular exprﬂsado en’ grados

entre el vector que presenta.la tension de-la linea a neutro de

unha fase en alta tensién y el vector que representa 1a- tenslun,

de la'ltnea 'a neutro en  la fase .correspondiente  en’ baja
tensidn. ’ ";“\ S

Perdidas en vacio.

Son la suma de las pérdidas por histérisis, -mas fla; 'péididas5

por corrientes inducidas en el hierro del nucleo.

PV
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Pérdidas con carga.

Es la energia consumida por loa conductores al clircular en
ellos la corrlente nominal del transformador.

Impedancia. Se mide colocando en corto circuito un devanado vy
haciendo circular por el otro corriente de plena carga, leyendo
ast directamente un voltaje, el cual nes sirve para calcular el
porcentaje de impedanclias del transformador.

Medicidn de resistencias.

La resistencia de un devanado se mide con  suma precisién  por
medio de aparatos tales como el puente Whittstone y el puente
Kelvin, el primero mide resistencias altag, mientras que el
segundo mide resistencias pequefRas.

Elevaci®n de temperatura. Las mediciones de temperatura tienen
por objeto principal, demostrar que el transformador soportara
su carga sin un excesivo calentamiento. '

Prueba de presion, Un transformador debe  garantizar
hermeticidad absoluta durante su larga vida atil debido a que
la existencla de fugas en el tanque’ propicia  la .entrada de
humedad, o fugas de aceite, ocasionando esto una  probable
futura falla en e] transformador. ! :

OPERACION EN PARALELO DE TRANSFORMADORES

Definiciédn, Se  dice que dos transformadores esgtan
operando en paralelo cuando sus: pimarios estan conectados
a una misma fuente v los secundarios a la misma
¢carga.

Razones para 1la operacidn an paralelo,  dos 0 ‘m&s

transformadores operan en paralelo:

a) Cuando se aumenta la capacidad {nstalada en:  alguna
industria o sistema, resulta. mas .conveniente conectar “en
paralelo el transformador existente con. otro ' para’

satisfacer la - demanda, que instalar: un’ -nuevo

transformador que tenga la capaclidad total.

b) Cuande se desea continuidad  de servicio . en "‘una'

instalacivn, la carga se divide en dos 0. Mas
transformadores en  paralelo, de tal manera.  .que - ‘el

servicio no quede interrumpido por falia o reparacién

de un transformador.

e
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Condiciones para la aperacion en paralelo de
transformadores,

Para que dos o mas transformadores operen correctamente
en paralelo, deben satisfacer las siguientes condiciones:

a) Que tengan ifgual relacion de  transformacién (iguales
valtajes en sus devanados  primarios - e lguales voltajes

en  sus  devandos secundarios).

b) Impedancias {nversamente proporcionales a sus - capacidades.
) lgual relacion de resistencia y reactancia (R/X).

d) lgual polaridad, )

e} CQonectarse - con la misma secuencia  de fase,

Clase de enfriamiento FOA,

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE UN TRANSFORMADOR PARA
EL EQUIPO DE BOMBEO, :

Para flnes ' practicos se considera que un HP " equivale a :
un: KVA por lo tanto el transformador para un. omotor .-
cuya potencia es - equis HP seri igual a equis KVA. - '

La fermula para determinar. la potencia’ del” tranéformador
es: . , ; :
HP x 0.746

KVA =
f.p. ¥ N

La corriente:

W x HP

I =
Y3 XEux f.p. xN

KW x HP ‘ S B
o KVA = . i !

f.p. x N
donde:
KVA - potencia. “aparente en. kilovolt- amperes . BTt
KW - potencia activa o  real "en kiolwatts P T L P
I - corriente de fase .en amperes ‘ ‘ R
E - voltaje de linea en volts B
f.p. -~ factor de potencia del motor SRR R
N - eficiencia del motor - o )
HP - potencia- en caballos de fuerza .= 746 watts
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Siendo 5 motores de 400 HP, fp = 0.9, eficiencia = 0,85

2000 x 0,746
KVA = e = 1950, 32 KVA
0.9 x 0.85

MANTENIMIENTO DE TRASFORMADORES

En los transformadores en particular se requiere. poco
mantenimiento en virtud de ger ma&quinas egtaticas, gin
embargo conviene que periddicamente se haga una revisidn
de algunas de sus partes como Sson! :

a) Inspeccién ocular del estado externo en - general,
observacidén de fugas de aceite.

b) Revisién de¢ las bogquillas, observar - si- no “estAn

flameadas por sobretensivnes de origen externo 0

atmosférico,

¢) Comprobacién de la rigidéz dieléctrica del aceite; que
ésta sea correcta de acuerdo  con las - normas. !

d) Observar que - los aparatons . indicadoras - funcionen
correctamente.

En la prueba de aislamiento del aceite se considera a eate como

bueno si la tensién de ruptura es de 25 KV o mayer vy ge

considera con cierta eficiencia si el valor de dicha tensiin ap
menor hasta llegar al punto critico o inoperable de 17.% KV,
por lo que procederad a su limpieza y  secado. para majorar sy
resistencia dieléctrica o bien sustituirlo por aceite nuyavo qua
reuna las condiciones anteriores.

Valor de ruptura del aceite con electrodos separados . 0,1"

Condiciones Tenpsion da ruptura,
Excelente 08 Ry

Muy bueno 10 kY

Bueno 25 1V
Satisfactorio HESLON
Dudoso a0 KV

Malo Henoa dis 12,8 KV

¥
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V.2 TABLERCGS DE  CONTEROL
TABLEROS BLINDADUS 18 ¥V Y S KV.

Normas. Log tableros e digefaran. fabricaran v Probaran
de  acuerdoe a normag NOM  apicables.

Caracteristicas egenerales.

Los tableros sge construirin en  lamina rolada an
frio, calibre 11 U3G, <on tos dob e v refueraos
necesarios de acuerdo a- normas.

TABLERD BLINDADD CLASE 15 WY,

Seran  para  servicio intemperie,  NEMA 3, color vehs

tierno. con secciones de . acoplamiento a la garganta
un transformader de potencia del lade de alts tensisn v

un dusto de acoplamients  entre  tableros  slase 18 Ky
para alojar interruptor en aceite,  El volta e e
alimentacién serd: 13.2 KV, 3 faces, 60 Hz, y para i
circuito de control de 127 volts, 6O Hz, & traves de un
transformador tipo geco con  relacisn de transfoemacicn
13,2007127 volts, . o0 He. El aquipe de centrol v medician

se alojar4d en el " tablero "CeM" -cada tablero | clase it RV
se construird con lamlna de -acero calibre 11 USG.

TABLEROS BLINDADOS CLASE 5 KRV, ‘ !

Seran para  servicio intemperie, NEMA 3R, color | verde
tierno c¢on seccion de acoplamiento.a la garpganta . de un
transformadolr dz potencia  del lade de baja tensiin,  Cada
tablero clase 5 KV estar4 formado por dos. . .secciones . una
para alojar el “finterruptor principal Yy la otra - para

alojar el bance de capacitores,
Especificaciones v construccion,

Gabinetes. o . :
Serdn a  prueba de polve, con  piso v “acceso ‘al mismo,

sellado para evitar la engrada de roedores -e insectos,
con empaques de  hule, se debe  aplicar un proceso - - de

desengrasado, desoxidacisn v banderizado, antes ~de ‘aplicar
la pintura anticorrosiva, conteniendc  barras  de’. cobre . de
-capacidad no menor a 800 amps.. con dos conectores. .. en
cada = extremo para  vecibir cables -de cobre - calibre. adesuado,
la estructura del interruptor’ principal se debe : conectar
directamente a esta barra por medio  ~de un. contacto

deslizante que conecte en la posicion de cerrado’ v de prusba.
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El o provecto  copsta de 2 gablinetss clase 1S KV v 2
cabinetes  clace 9 RV,

Fraebar b fabrica.

o tablero, debe  sor o prabade an fabrica, &n prasencia
la gsupsreisien ez la secperaria.  probandose  1a
wtencia  da atetamiantye,  continuidad e clreultes.,
aziEn  de control an wvacio v potepcial  aplicado.

Alunte e acoplamianto.

actaristicas cepsrales.

Sors de bus de fase no segrepada, clase 15 KV, servicio
intaemperia, NEMA 2R, a pru2ba de polve. con  emnpagues de
hule, 1200 anps. . para acoplargse eléotrica v mecanicamente

I, ambos  axtremds  a tablerce bl indados asl comne
interconactarse a  {a  acometida. Se debe construir an
lemina de arcero en frio para formar la setructura del
ducto, debe ger de un espesor no  aener de 3mm (1787,

cal, 11,

La longitud del ducto es aproximadamente _de 2.40 m. La
rtornilleria para &1 ensamble, tuercae. roldanas, etc, debe
zer gatvanizada por  iomarsidn en caliente.

Lag ~oonexiones o  unilones  de  barras  ge debe  preporciconar
plataadas v fiiadas. por  tornillces,

YCaran teristicas | de dlgeffo.

toobee gaep capaz ke soportar los s esfuerncs debido a far
carrientas  simdtrig por  coprtée circuite  de: 71,9 MVA,

g e Darp trifasicas se deben proporelonar con
fclamiante  termocontrictil en twda  su lonsitud, con . mangas
mis: material o epoxf  ancapsulade. fas  terpinsies v

wnienas  deben  eotar ciabiertas - cons sinta o alglante 4
ctbiar: alrlantes v proapoldeadas v agesuradae con

rornt lea s material alstanta.

La - corrienta nominal, debe: ser de 1200 amps. ia cual
aut4  dada por @l valer eficaz de la’ corrienta . qua . er
az de conducir lap barras cojectoras a la . frecuencia
neminal v sln . exceder un incremento - de tamperatura
anbiente e 40s(, e
‘.

‘e

¢
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V.3 SISTEMA DE  TIERRAZ.
ubjetive,

Garantizar la  seguridad del  personal  operativo des la
vlanta v de  log  equipeos e instalaciones @r) genaeral,
Sontra  Factores  como  ojescargas  atmosfericas v tallag de

tage a  tierra.

CEracterisricas  generales,

El eistems de  vierrags &= instalars en forme de mallia
de material e cobre entarrado a una profundldad
aproximada e S0 m gobre el nivel del piso termninando
baio la  superfis con  varillas verticalss Jde 19mm ¢ v
una  longitud  de 3,0%  metros,

odor los  elementos del  sistema de  tierra, ‘incluyendo - los
copductorss e lag matias o las  conexiones v o electrodos
deben ‘ser disefados de  tal - manera que:

& no se fundan o deterioren 2n
favorables de magnitud v duraclén
alla 3 que queden eXxpuestas, i

a) Las unidades elsctrica
lag  condiclones  mhs  des
¢

de las  corrientes  de a

bi  Sean mecanicanents registentes en -~alto grado,
sspacialimente  en aque!los lugares an que queden
erpuestos a un dafa fislco.

<) Tengan suflcients  conductlvidad - para: que - no - cotribuyan
apreciablemente 3 producir diferencia de potenciales
locales. B ‘ RS

32 comprobara que: todos los criazones Cde los - equipos.
que requieren aterrvizaie, estén  debidamente conectados” a
tlerra. El sistema  de  tierras operari a una altura de -
915,34 menm vy a una - temperatura - madxima  de - 4250, '

Se  Jdeberd practlcar la medicion  de resistencia. detl
sictema de tilerras. lo cual no- debe exceder de 10 ohms
de  acuerde -a normas NTIE. lgualmente ‘se -~ conflrmara " la

continuidad el sistema. Las  pruebas serdn  con  megger de
puecta a tlerra. , .

£l sistema de tierras incluve el aterrizado’ de todos' :los
aquipes de subestacidén v planta de bomben. ; : B
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Log elactrodos gersn de material cobre e ird entarrads a une
profundidad aprovimada de .2 a 0.9 m debaio de la superficie,
con varillas verticales de 5/8" de Jdisnetre v upa longitud de 2
m, sebre todo cuande la resistividad dei terveno a alta. En
ningun casc la resistensia del sistema de tierras sers mavor a
10 ohme.

Las conexiones de laz varillas deben ger de capacidad de
conduccisn v de resistencia mecinica adecuada  principalmente
para conectar. con congctores mecAnicos Jos equipos:

a. Todas las partes metalicas, normalmente no electrizadas’ que
pueden quedar suietas a una diferencia de  potencial como:
varilla, tangues de transformador. interruptores, atc.

b, Elecirodos con varillas para tierras, tubertas de«a§Ua atc,

<. Pararraves. apartarraves. nettros  de  transformader,
clrecultos secundarios de potencia o alumbrade, ~también es
deseable conectar log secundarics  de  log ttransformadores | de )
corrients o de potenciai sole que las conexlones 'a tierra ' de - :
estos clreuitos deben quedar restringldes a un - sole  punte en :
cada clredite para evitar corrientes de fuga que puadan atpctar,
gerliamente a relevadores v medidorss.

Todos los elamentos del sistema de tlerra. deben ger - disefados
de tal manera que: : : .

a) Las uniones eléctricas no ss  fundan o Jdeterioren en’ las’
condiciones mas desfavarables de magnitud v duracidén de o las
corrlentes de falla a gua gueden expusstas. I

bl Sean mecinicag raszistentes en alto erado, egpe almanruv}en’
aquellor jugares en quea queden expuseteogiaun dahé freioe. :

=) Tepgan suficients conductividad para gue no . cenfribuven &
producir diferenciag de votencial lecales. ; - ‘

d) Se  aterrizaran tambisn lag carcazas dé o leos.metoras;
harandales metallcos votodo eauipo pertipentz. izl equlpo - de oo
tambeo . o :

Se congiderara balo 2za depeminacisn todog log elementos: para. oo g
jfa tijazien de los alsladores de apovo v al conductor. para. la S
fijaclen dal cable de tisrra. -al . apove. log . alementes: -de.
proteccisn electrinca de los aigladores,. v - los ‘acce "mllcq el
copndustor como Saparadores, antivibradores, et

.
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PRUEBAS AL SISTEMA DE 'TIERRAS,

1. Medici¢n de la resistencia de malla de tierras.

2, Verificacisn de la puesta a tierra de todos los equipos v
cont Inutdad,

La resistencia del sistema de tierras no debe ser mavor de 0
ohms, si se mlde en tiempo de estiaje v no mavor de 5 ohms. en
tiempo de lluvias.

Estas pruebas se consideran bhisicas v deberin hacerse bajo
supervision,

Si las lecturas o mediciones que se . havan. tomado  arro.ian
resultados desftavorables o si existiera alguna falla en. el
equipo. se realizarx el ajuste necesario para corvesir la falla
y repetir pruehas hasta dejar funcionando los equipos
satisaftctoriamente, :

L.as pruebas anteriores se efectuaran de acuerdo ‘a. normas
aplicables de ia SECOFI. CFE, NOM, NEMA Y ANSI,

L

E——
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Voo PRUEBAL DE CAMIm A LA OBRA ELECTRIVA,

fruebas Primariae

Cada equipo’ debe  ser  probado  en forma individual v
wigterformantse  probado  en vacio en a2l circulito donde vava
A trabajar. lLas prusbas minimas Be dagecriben a
continuacisn, ademss de  las  prusbas de campo, deberan

racabarse  con  anticipacidn fos resuitados de las pruebas
de control de calidad efectuadas en fabrica,estos datos
#on muyv  atites come medlo . de- comparacién.

Lag  pruebaz a que deberin ser sometidos los equipos
antes de ponerlos en servicio, son las  slgulentes:

1. Transtformadores,

t,1 Pruebags  de  alslamiento de devanados utilizando ei

megesr  potorizatde  vooel probador  de factor . de- potencia.

1.2 Frusha  del  liquido aislante faceite "o askarel},
wtilizando  la vopa del  factor . de potencia, s

o2 Prusba de o riedder dielwctrica de) aceite o askarel.

toa Prueba de . reslietividad dal  aceite

L% Prueba de solor del  acetrte
oo oFrueds e adslamiento de boquillas

Uo7 Prusba de’ ralasisn de  transformacién

1.¥ pPrueba de  polaridad en transformadores de  corriente v
e patencial, :

.9 Calibracidn v  prusba  de SeNgOraE de tenperatura,
presién, nivel {iuin,  etc :

110 Prusba oo apeeras fon manual v agytomatlica o de
vant Ul adares : .

Loy Prueba g alarmas.




A
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[ ORUURIRTOURPR | 1Y% & S

oo Interrup e ey e sl

oL Prueba o del o aceite uribicando e copa de
proteane a,

Pruepa o viebdes dielestrica bzl aceite
frititia b i batilsnts wh beepni b lae

Do Pruebar de adstamiente e fag pral et LRLErnag derl
PRterraptal =0 Sienuits apferto v CaErrads,

i Prusbas A regletenela de CONtactos,
So byt ARt Lilita v clerre: Slwmultanes del
Pyt p

cuchidlag  Jdogoanectadoras,

»

I Frusts de  contactos
L2 Prueba dbeomecanismnos

R
t

4, [ranstarmasd l'.“c’! 1ra ingcrunentos.,

.

Prucaba rasistencia de  alelamfanto

Frueba Jde  polaridad

Verificacion de  polaridadas  =n o su. posiclén ralativa
en cada  fage,

1 I
PO N

Y. Tabizre de seldalizacion.

S0 Prusbta e cuarcto ode alarmas e 8

Gl Prueba de cireouites de gaifal Cprovenlenteg - Cde
Bangores, : (N

WL bPrueba oy o opezracion ez vaitmetros, ampermetfos.
Fiiowathorimatros . =te.

t. Relevadores de  protaccion.

6.1 Pruepa de operacion de  log  relevadores utilizando el
equips multi-anp. )

6.2 Prusba  de  alambrado  de log  clrcuftos  de: gefial o

&.3 Puesta =N poiiion de la - coordinacion ez
proteccicnes, ’

e
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7. Apartarravos

7.1 Prueba de aislamiento.

Las pruebas seran por wmétodos no destructivos los
cuales son empleados para propasitos de aceptacizn v
mantenlmlento de equipos en operaciin o duyrante 50

Instalacion,

bentro de estos caen las liamadas pruebas “de  puesta en
servicio o aceptacisn v las pruebas- rut.inarias de
mantenlmiento que es 1o que se pretende dirlelr este

trabajo. que 1lamaremos pruebas - de  campo. Vv  dividiremos
eh dos sgrupos: '

Pruebas de aislamiento.

La caracter!stica principal v de mavor importancia en . las
miqulhas v aparatos . eléctricos. est4 conslituida por el
aislamjiento. ol cual es el punto mis  vuinerable v ' por lo
tanto  ai que debhe estrecharse su vigilancia. lo cual’ se
logra con fa aplicacitn de un buen  programa . de pruebas
que puedan detectar cualquier tipo de falla.:

Un aislamiento podemos definirlio. como .aduel material que
por sus caracteristicas se enmplea como separador “de
ciertas - cantidades de energia eléctrica v ‘por el cua)l
circula una corrlente de - muy pequesa magnitud cuando ' se
fe aplica wna diferencia de potencial entre ~dos:  puntos
cualesquiera v que sus propiedades son . las de an
dielsctrlco. Se clasifican de acuerdo a ' su estado - [iSico
en: aislamientos  sulidos. liquidos v . gaseosos. '

En tsrminos egenerales. estas son las temperaturas .a- fas

que se. puede operar cada clase de- aislamlento: sin

deteriorarse. : : N :
Temperatura ~en °C

Materlal Valor limite del Elevaclzn limlte de).
pumto mas caiiente punto - mds callente

Clase - 0 9 60

Clase A 105 65

Clase B 130 90

Clase 1 {80 ey o :

Clase ( sin limite selecclonado - sln limlte selecclonado

*Basado en una temperatura ambiente de 40-°C

S
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Absorcién dielésctrica

lLa absorcién dielsctrica es un fenimeno que se presenta
en loa dielgctricos imperfectos, en donde las cargas
positivas y negativas se separan y se acumulan en ciertas
regiones dentro del dieléctrico.

Este fenémeno se presenta asi mismo, como una corriente
que disminuye gradualmente con el tiempo, despuss de haber
aplicado una tensi4n de corriente continua fija.

En 1a practica la manlfestacivn clasica del fendmeno de
absorcién dieldctrica se tiene cuando se  efectuan mediciones
de la resistencia de alslamlento, en donde al aplicarse
una tensidn de corriente zontinua constante a un
aislamiento determinado, se tiene una resistencia inicial de
valor reducido, la cual se Incrementa con la ‘duracién de
la prueba; para =sta, es necesario contar con clerta
cantidad de  energia para establecer el  campo electrostatico,
s5in - embargo, una vezr que as5te se ha establecido
* plenamente, la corrlente de carga necesaria llega a un

valor tal que es funcidn de las fugas . © dispersidn
continuas a través del aislamiento. : ‘

lLa energia requerida para cargar un alslamiento, usualmente
es referlda como las pérdidas por absorcién - dieléctrica,

Las psrdidas por absorcién dieldctrica son muy sensibles ‘a
los cambios pequeffos en el contenido de -humedad ‘en-- un
aislamiento y a la presencla de otro tipo de - impurezas, 'eg
decir, un pequefio. . aumento en el contenido de - humedad;,
redundara en un. gran {ncremento de la absorecidén
dieléctrica. . RO
La corriente que toma un aislamiento, debido al . fendmeno
de absorclén dieléctrica, representa cierta ‘energia
almacenada reversible, que puede ser liberada .. despuéds . de
cesar la aplicacion de 1la tension. Esta  energia "es’ ‘la .que
causa la reaparicién de una cierta tensidén en. los
electrodos de un dieléctrico, ~después. de haberse . :-disipado

la ‘energla almacenada a través de un circuito’ corto,::




e

CAPITULD V SHRBESTACION F

PAU, 200

Cuando un alslamiento ests sometido al  almacenamiento de
energia en el proceso de polarizactn, se tendran. por
supuesto. ciertas psrdidas asociadas dentro de ¢l cuando
estad sometido a un campo alterno de cierta frecuencia
particular, A frecuencla cero. estas son tan
insignificantes. que pueden despreciarse para fines
practicos, Esta es una de las causas que ha impulsado
al desarvollo de los probadores de aislamiento de
corriente continua como el probador de resistencia de
alslamiento megger,

Rieidez dielsctrica

Se _conoce tambien como resistencia a la ruptura v es
caracteristica distintiva de jos materiales,.

La rieidéz dlelectrica de un material es el sgradiente de
potenciaj al . cual ocurre su falla o ruptura,

Para obtener ej valor real de la rigidez dieléctrica
de un material. debe aplicarse el .gradiente ~ de
potencial msximo v la pieza v electrodos de prueba

deben disefarse de tal forma que se esté en condicfones
de ohtener durante la prueba este gradiente - lo i EX
unlforme posible. ‘

Pzrdidas dieléctricas

las perdidas dieilsctricas son (a refacisn de tiempo . en-. que

ia energta elsclrica se convierte en calor dentro de un
dielectrico cuando <¢ste se ha sometldo a la acclen | de
un  campo  elzctrico. )

Los aislamientos svliidos. contienen poros que - -alojan
pequefias particulas de ‘aire. No obstante que uno- .de . los
propasitos de someterios a impregnacistn de.- liquidos
aislantes es el de elininarlos. slempre persiste . una:-
pequena cant idad de 4stos. los cuales —.pueden
sobreesforzarse e fonizarse dirante ‘la aplicacisn de” la
tensisn de prueba. con --lo " que las prrdidas medidas

aumentaran con la adicion  de éstas.,

La presencia de poros ionizados puede causar . carbonizacién
v radiointerferencia. inclusive con la  tensisn. normal - de
operacisn.

‘)
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Las pérdidas dieleéctricas de la mayoria de los alslamientos

tienden a Incrementarse c¢on la temperatura, a tal grado
que se ha llegado a conocer casos en los que ha ocurrido la
falla del aislamiento por el efecto acumulativo de la
temperatura.

El comportamiento de un aislamlento en servicio  puede
entenderse mas facilmente s3i se considera como un capacitor,
considerandose el conductor como una de sus placas,
mientras que el bastldor de tierra de los aparatos formara
la otra, siendo el dieléctrico en este capacitor

hipotético, el alslamiento.

La cupstante diclectrica de un aislamiento, es una
indicacién de $ste, para pasar  una cantldad determinada de
flujo a traves dé 1 ‘teniéndose .al alre como una norma de
sefersncia pata  comparation.

Un aislamiento de constante dielectrica elevada, Cestara an

condiciones de pasar.a traves de el mavor cantidad de - flujo

diel$ctrico que otro de menor valor,  bajo las mismas
. 1l

condiciones elsctricas.

Las  siguientes son constantes dlefsgctricas de los
aislamientos mis comunes:

Aislamiento Constante dieléctrica

Alre 1.0

Acelte 2.1
- Papel 2.0

Porcelana 7.0

Hule 3.6

Agua 81.0

Hlelo 86,4

Las.  constantes dieléctricas de la mayoria de. los

aislamientos comerclales oscila entre 0,2y 0,7, sin' embargo,
y . puesto que la constante dielsctrica -del agua  es. de 81,0, -
cuando "un aislamiento se  encuentra seco, ' 'la . capacitancia-
aparénte  se incrementa,  pero -tamblén .se observa un incremento’
en ~las. pérdidas dieléctrlcas. 3
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Los camblos de la capacitancia. normal de yn aislamiento nos

indica tener condiciones anormaleg en el -aislamiento,
generalmente, presencia de humedad, secciones de capaclitores
en circuito corto en una boquilla, o ruptura de las

pantallas  de tierra de las boquillas,

Factor de potencla

El factor de potencia de un dieléctrico es una {indicacién de
suys pérdidas por wunidad de volumen, cuando la permitividad
permanece constante. De aqui que el factor de potencia es
una propliedad Inherente del dieléctrico .y es independiente
de su  volumen. "

El factor de potencia se define por:

FP = P coe B/E 1

donde:

Bz potencia en wuwatts

E = tension an volts

I = corriente an  amperes

& = 4&ngulo de ftase entre E e 1.

l.as pérdidas .de potencla P s0n, de acuerdo ' al efecto
Joule, "las correspondientes a RI* ‘
Las psrdidas de potencia en el diel¢ctrlco estan dadas  por o
EG,

G = conductancla paralelo equivalente G,

Cuando el factor de potencia es de valor. bajo, ‘G “es“muy

pequea comparada con C y - por  lo. tanto despreciable con lo’

que se tendra:
FP = G/C = tan &

Que se conoce como factor de disipacidn.

El factor de potencia puede usarse  como un criterio de’’
pérdidas al comparar especimenes “hechos de un mntérial‘f,

dieléctrico dado.

oo
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Resistencia de alslamiento

La resistencia de aislamiento se puede definir como la
oposiciédn presentada por un aislamliento dado al libre flujo de
la corriente prducida ai aplicar una diferencia de - potencial

por medio de una fuente exterior de corriente continua.

Esta resistencia es del orden de miliones de ohms (megohms)
por tratarse, de una mediclén aplicada a materiales en fos
que tesricamente no circula corriente,

No obstante, hay un clerto flujo de corriente bajo la
aplicacién de wupa diferencia de potencial; - esta se conoce
como la corriente de aislamlento y consta de dos

componentes principales:

1) La corriente que fluye dentro del volumen del alslamiento
Yy que a su ven ce descompone en tres  corrientes:

‘Corriente capacltiva
Corriente de absorcian dleléctrica
Corriente de conduccién irreversible,

2) La corriente que fluye por las sendas de dispersidén
encontradas  sobre la superficie del aislamlento, conocida
como  la corrlente de dispersidn o de fuga, :
Cuando se aplica una tensién de corrilente continua a un
aislamliento por medio de una fuente exterior, la corriente
de aislamiento tendra un valor iniclal muy elevado. que
gradualmente ird disminuyendo con el = paso del tiempo ¥y
finalmente alcanza un valor constante., La baja resistencla
iniclal se debe, princlpalmente, a la alta corriente

capacitiva de carga inlcial., Esta' corriente decae  rapidamente
un valor insignificante (dentro de los primeros 15 segundos)
mientras se carga el aislamlento. : ;

Esta baja resistencia iniclal tamblén se debe en parte 'a la‘

corriente de absorcién inicial que también. . ~es = de gran
magnitud, y también disminuye: con el transcurso - - -de -la
prueba aunque de forma mas ‘gradual, slendo necesarlo,. '

usualmente un tiempo que puede variar desde 10 ‘minutos a
varias horas para que manifieste valores Insignlficantes,

e
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En el campo no se toman en consideracisn las corrientes
obtenidas despudés de los diez minutos, Esto se. ha normalizado
con el fin de hacer mis funcional esta prueba. i

La corriente de fuga o dispersién no experimenta cambios
durante la prueba, por eilo esta corriente  se toma como
un factor primario para juzgar ia calldad de un  alslamiento.
La resistencla de aislamiento wvaria directainente con el
espesor e Inversamente con el .Area del alsiamiento bajo
prueba,

La resistencia de aisiamiento vy la absorcisén dlelécthica
pueden verse afectadas, cuando se miden, -por -la  presencla

de una carga previa al ailslamiento, Por elio cuando. . 8Se-
hacen las mediciones es necesario descargar el especimen .

de prueba, )
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Mantenimisnts O, Comprends voedse jor trabsicos realizados en el
mantepimisnte A voB ast ball T} trabajos propiaments e

mantenimients correctiva, Fata su reallzseian 2e requlers aqulps
ausidiar, feerramisnts v oen aleunog tassc caposicioh Jde s elementos

vodisposivivaes que resulten conoanomalya.

e rasoamiends qus tenea una periodlcidad de un avio,

El mantepinients descrive 2 aplica a log equipog  pacinicog v
alacuricos  pern  en  este capitule dascriblremnss el
manteplimiento para &1 equips electrico.

Tablere de intsrruptor v excltatriz.

hevisian de paneles de alarmas v cambic de lampatas fundides.
. Limpleszs de cables. : S ‘
Revisar cabies suzltos,

tezvisar amarres de cables

Mantenimianto tipo A

I o b o—

L
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YL Pmapret

o, Revisz

oonne a2 contral vofoge

n v otunciopamisnte  corpeses o yrle
safalizacion eauips de medicisn.

7. Comprobar el funpcionamtaent: Sorrecte de alarmas.,

2, Limpieza  interfor e barraz v afgiador «quitande rapag
lateralas,

Mantenimiento tipo B.

R

ol

ares v

%, Revicar identificacisn de cables,
1, Fintura,

Mantenimiante tipo . i

Seccfonador. ' [4

1. Limpieza, .

Lo Gbsarvar oxidaciin ep armaduras metilios.
S Limplar palancas atslantes v oaleladoras,
Mantenimisantao tino A,

. Apyetar contactos. ‘
Mantanimienty B.

5. Accisnar el seccionador  comprabtands o igeEss  presisn de

con tactos.
Mantenimiento ¢,

Intarruptores bajo welumen de acszite,

L. Bevizion visual v oHimpieze entarior gopleteands,
2. Bavisiin de nivelszs da aceite,

Mantenimiente tipo 4,

2, nprobkar dispare v chearvar bokina da dispar. S ‘ B i
a, Ceomprobar enclavamients macdnics v o eldctrico, . . E P
Mantenimisnto nips B L :

S, Comnprobar el funcicnamiznte de fopsionamiento de
macinice v anerasar i amerita, :

&, Jomprobar el agtado de oaceite capbiande gf oz necersario.

7, Qomprobar rales v astado de [os contacttog,

2. Limpiaza de la cimara de evtinciin,

Mantenimiente tips O S

cnamianto
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Aparatos v orelevadores Jde proteccliin,

1. Limpiar excariorments.

2, Comprobar =l sstado Qe 1os algladores.

3. observar mecanismos v oabgervar  que. se muevan libremente,

4. Limptaza de {os retevadores auxibiares de cada  une e log
reles,

Mantenimiento tipo A,

5. sSimular el funcionamients de log <lemsntas 42 prot
sobretemperatura d=1 moter,

6. Simular el funcionamient: ol log pezlevagores e
sobprscorrlente .

7, Simaiar =l tuncionamiento de log relevadoras oe diferencial

g, Simular =1 funcichamients del relevador e lizamisnto,

9. Simular el tfuncionami=nvo del relevador pol bato voeltais oA,

Mantenimients tipo B,

fon por

10, Comprobar acclonamisnte, ajuste v riswpo de dlsparo,

11, kevlear v apratar consglones,

12, Comprobar la escala de tlempos. .

13. Comprobar <] funclonamiento corrects  con - @quips  adecuado
log relevadores, sobrecorriente, cortecirceuive, diferencial -
v deslizamiento. i

14. Comprobar el funcionamiento correcto de . los  2lemsntog. as
proteccion por sobretemnperatura del motor. : i

Mantenimiento tipe ¢, ; ‘ v

Transtformador tipo seco en tablero.

1, Revigien y limpi=za de aisladores v barrag.
2, Revisar devanados limplar'y sopletear. L N
Mantenimlento tipo A, N o !

3. Limpieza interior desmoptando tapas laterales.
4. Rebizar barnizado v estado de hiumedad.
Mantenimiento tipo B,

S, Maedicién de aisalmlento.
6, Apretar juntas conaxjones y. borneg.
Mantenlmiento tips C.
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coptactores da excitacis

1. Limpleza aexterior sonleteando

2, Obgarvar vibraclonze zumbidos limplar ezteriormentae,
3, Comprobar la desconexidn de tensisn o catda.

a, comprobar el acclonamiente mecinico.

5. Limpieza v comprobar zontrel.

Mantenimiento tipo A.

&, Limpiar contactes v cambiar i es necer

7, Comprobar la sulecison de contactos f
maviles,

. Apretar tornllles v conexiones de suiecion.

Mantenimiento tipoe B,

2. Revisar estado de bobinas cambiar si ez necesario.

{0, Conprobar enclavamiento mecainico v eléestrice,

11, Limpieza de las suparficies de contactos v la estructura
metalica,

Hantenimients tipo .

Tableres,

Limpieza interior v 2uterior. -

2. Limpieza evterieor 3 medidores e tamperatura de chumaceras.

oo Limpdeza avterior de conmutadeores de {evae,

a, Limplena exterior de alectrontveles,

S, Lmpleza de cables,

2. Bevigiin v funcieonamiento de selactores v opulsadores.

FoNeriftesr el fupcionamiente corrects de " sefaltzacisn  del
suadps o 3larmas. : :

2. Verificar ef funcimnamients correcte de  foz  aparatos . de
medida eisctrica.

Mzntenimients tips AL

W, cambiar Pooog defectuoges en panales de alarmas.
e Bevigar amaryes de cehbler, ‘

11, Peviglsn de fdentitficazisn de cables:
Hantenimisnts tips B,

120 Atustar medidor de temperatura de chumacaras,

17, Variticar funcionamisnte correccs de cinmutaderes de levas,
ta, Revizar nables sueitos.

1S, Peapretar coneylonse de control.

18, Variticar funcienamients correcto de eiectroniveles,
Mantenimiasnts tipo O
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Lnras oy oen vatl .

Loosbearvsy vibra ions cumb s Limplar extariormants,
R P TR
20 L e Lag sups ded |08 COnTactog .,
a. Limp o2 la eerruTtura metalica.
Manvenimients tlps A,

AP UE £ URnRa Dlbnd CONeXtin a0 parrae o bus o ded
O °

nLoEevisal azLads de bobinas,

Mantenimi=zpts tipe b

aprclon e rensiin o nocatds

u SAML SN el ant oo
o, ameiands @i o naecozsarts,

cisn de maviles,
s el on.

eurE i vl meattag fitos v pe
toernilles commxionas votornil bog

Trangt ormadorss Jde medida:

t. Linpisza eyterior.,

S.oCcomprobar v ocarregir valorss seifalados en aparatos ce medida.
3. Limpiar v comprobar estade o2 atsladores.

Hantenimiento Lipa AL

a, Comprobar Tenperatira,
5. Comprabar conpsyiones v opussta a tierra.
Mantenimiento tipe B,

oL COmMPrabar I'elaclan s LPANSEOrmacisn.
Mantznimients tips

Lineas elwctricas.

1. wbservar flacha cateparia,

2. Lbservar retencionse, .
1. Wbgervar astada de partes conductorag v aislantes.
Mantenhimlentoe cips A,

@ Qbgsrvar astado de soportes v opintarlos giss pnecessrto.
5, Revisar amarrss. enpalmss, egrapags v conaesiones.

[N )
Mantenimienta tipos B,

obrervar pogilbiles anemallas eléctricas.

7. vemprobar aistamiento.

t. RMevigar v llmpiar aisladores.

4. Comprobar. protecciones Contl'la agentes atmosferices . : :
Mantenimients tipos C. : H

te
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Transformacdoras o2 edias

resir valores
Lo tampesrarra.

o Hmeiar v ocomprabar astadn de ais ladoras,
Mantenimients tips A,

Lados en avarator de mediaa

G, enprobar consxiones v opyseta & tiarra.
LLovomprad atslamients
Mantenimisnte tipo B,

G, Comprobar relacién de transformaciin,
Mantenimients tipo O

Apartarravos. v

1. Inspeccisn vispal de accionamisnts, valvulas dz eeguridad.
Z. Limpleza.
Mantenimiento tipo A

A a tierra, .

Comprobar de 5 ) o v
t B. : - !

kB Y
Mantenimiento o

o
ip
4. Pintayr para protecciin,
Mantenimiente tips C.

Transformadores de suleastacian.

1, Comprobar el funsianambento de log ventiladores,

2, Fevizar temperatura,

2. Mawvisar conerionss. o
4, hservar cavea oon iog aparates de medfida, ’ B
S. Apretar conexicnes bornes voiuntas, : o

B, pavigar nivel v pardidas de aczits,

. Limpieza cubka de tranefarmaderes., : I
Mamtenimiento tip: A, :

A, pevisisin v limpleza de barras aigladores,
2, medir reclctencia de aisiamiento v oppesta a tisrra.
Mantaenimiente tipc B,

10, Medir rieldéez dieldctrica v fiftrade gi 28 necssario, :

11, Comprobar 2] funsionamiente correste del relsvadar. td4rmico,
renparatura  diferencial. bais: woltade, f3lla 3 tierra
voalimentanisn .4, ’ : .

T ves
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12, Comprobar color silica-gel v cambiar si es necesario,

13, Desmontaje v a.juste total,

14, Verificacizn del consumo de eneryia de los equipos de
medicion de la C.F.E,

15, Revisi¢n de los taps de derivaciones.

l6. Pintura general,

Mantenimiento tipo C.

Tablero

1. Revisar caleiaccianes,
2, Limpieza interior v exterlor.
3. Revisar estanqueidad de agua.

Mantenimiento tipo A.

4, Revisar cables sueltos.

Mantenimiento tipo B,

5. Reapretar conexiones de control v fuerza.

6, Pintura si lo amerita.

7. Limpieza de cables.

&, Revisar amarres de cables.,

9. Revisar ldentificaci¢n de cables.

10. Revisitn vy funcionamiento de selectores, pulsadores.
seiialfzaclsn v equipo de medicion.

Mantenimiento tipo C,

Conductores de baja tension.

1. Prueba de continuidad con - megger de: transiormador -a
fnterruptor. interruptor a.arrancador, arrancador.a’ motor.
Inspeccien visual de cables v limpieza de conectores.

Mantenimiento tipo A.B. v C.

-
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felcionadores dae Alta tansiin

1. Obgerver grietas de baaualliva
2. obhgaervar ontdacisn de armaddra maetslbica,

Mintenimisnte tips A
Comprobar @l funcionamiento da  acsicnamtents mecanico v
2AErISTAr,

o, Comprobar el ssrade dal aceite cambfade gi as necesario.

. Limpiar v ecomprobar afsladeres bridas v esparragos v E .
congyionas., ;
B, Zomprobar el digparo'v  observar. el eztade de bobina de

disparae,

T Comprabar reles v estado de contactos. ‘ . ;
Mant=nimients tip> B, :

“, limeiens de ta cuba v camara de axtington.
2, Copprobar entlavanpiente electrion v omecinicd.

Mantenimi=nte tipe O

frelovadoras de protecddin,

L, oComprobtar el funcionamfente correcto.

Mantenimiento tipo A,

2. comprobar el aluste v tiempo de disparo, L .

3, dbgervar si naecesitan iimpleza los contactores auxlliares.
4. Revisar v peapratar conexjones. :

Mantemiente tipo B

. momprobar <l funcionanienta de log.  relevadores de

gobrecorriente. cortocircultn v de diferencial con caja  de
nryebas. )

oS
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Falle & vierrs

.

Mantenimianto cips O,

Srerema de oalumbrade,

vo Lidmpiesa exterior e lumparas,
o ovanbiar lamparas fundidas o defscrtuosar,

Mantanimisnts cipo A,

Doobavigar los conrtactos v o limplarloe
o, Jomprobar manioabla correcta,

SooRevigar v oreapratal conexionss,

B Limpleca interior o2 lamparas,

Mantenimb=znee ripo B

7. Revision de conexiones de registros.
M. Revisiin de  acoplamiento  de  tube conduit v o osellos  en ;
codulets.

9. Revisisp de tortoceldas.
10, checar control de log sistemas a2 alumbrado.
11, Chetar control <2 alumbrade de emzrezencla v lamparas.

‘Manrtenimiento tipo O,

Aparatcs de medicion.

1. Limpieza,

2, Comprobar funcicnamiento correcto v apretar conaexiones de-
voltmetres, ampsrmetros,  kilowathorimeto, vattmetro. -y
vermetro. ‘

Mantenimiente tipo A, B, v 2.
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Voo CAUSASR  DE FALLAS BN LAS INSTALACTONES  ELECTRICAL

Aleunas  de las  causas mes  comunes  que producen fallax
en tnstalanie elactric: 2N Tag! e =
mencicnan:

1. Fallag en log aislamientos  de lag  miguinaz.  aparatos
v ozables  producidas par enveiacimiento. calzntamient. o
caorrastin,

2. Fallage de  aislamlento apn aire o an los  matsrisles de
miguinas v aparatog debide principalmente )
gobratensiones  de  arimen atmasfarico.. per manicbra e
intarruptoras o contaninacisn E] Ctepnsionee a . 1a
frecuencia de  cperacisn  del sjstemax

3, Efectno A2 la humadad en =l taerreno M ag madjo
ambhients

4. Follae mecanlens en lag maguinas. fallas  an las linsas
da  tranemisiin., reedores an cablesy v tabletres. orc,

Erreres humanes en  las manisbraz  aemeo apertura de
illar Faiv condiziones de  sares, talsar miniobras.,

B, Eobrecarega  en transformadoraes, o gensraderes v Jineas e
transmicisn.

7. Arzidentas  erovotados por canimales. oame o gon e
an lag  lineas  de transmigisn, reedoras 2 nbilasn o
tableras.  auo. :

Eeta tipo de falias v aleunag olrag e Az misma
paturafera. £ puden  agrupar. come 3 leue: .

- LBobrecarrcas
Lortecfreuite

- alda de  tenslin

- Elavazisn deo  tensién
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SOBRECARGAS,
En las instalaciones efdctricas v =obre  todo las i
tlpo radlal seo debe hacer wn dimensiopamiéento  para La

carga v eobrecarga previgible en cada parte, va Que, enun
sistema se tiene en diferentes puntos valoreg diferentes ds
corriente, v por consiguiente los valores e lag  sobrecarpas
seran diferentas en dichos puntos,

enta i e

Se puede expresar la  sobrecarga como un g

la corriente nominal  diciende por o eyl qQue una
sobrecarga del 25% Corvespondsrs 3 1. 08 o b
corriente nominal

Desde 2| punto <e vista del provecto o ge  debe salovlar

lag secciones de  log  <onductores v log niwve
ajslamiente en  funcisn de lag mazlmas solloitacionas
previgibles, va que. un  pequefts  sumanto  de la corriente
nominal en al gunog casos puerle repregentar una
solicitacion severa si  se pirolonga en &l viempo

En caso de redes eléctricas va instaladag donde - ai
ciclo de operacion de la  carga puede 2ambiar & lo. lareo
del tiempo se presenta c¢on frecuencia  la necesidad’ de
cambiar ladg caracteristicas de los conauctores para
adecuarlas al desarrollo de la red, por . o que e
importante en la planeaclén proposticar ¢ con cierta
aproximacisn el posible desarrollo del . sistema
considerando los limltes de maxima tolerancia “hn
corriente vy - tiempo particularmente para todos aquellos

elementos eléctricos que son - Insustitulbles.

Por ejemplo una corriente del orden del T150% - oder Cla

corriente nominal : sera tolerable - por un o s tiempe y

proporcionalmente menor,

La curva de  tolerancia corriente-tiempo ya: gea para “lasg

mAquinas o para -las lineas eléctricas. dependen’-de - varios
factoreg, el primeroe entre - otrog es el medio
refrigerante. existente., de hecho 21 .efecto termico. . cen
caso de Egobrecargga dque ef el mas. importanta. c¢rece i con
el cuadrado de la corriente v tlene. - upa: . forms

asintotica.
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CONSTANTE  TERMICA  EN  LAS MAQUINAS ELECTRICAN.

La capacidad 2 sobrecarga cde una instalacisn  depende ce

hache del nedio. refrigerante: la cantidad da corriente
que se. puede  soportar ces tanto mayor cuanto menor es  la
tepperaturs el medic, En las mAquinay  eléctricas v en
particular en los  transformadores la  potencis de  placa
asta referida a la marxima temperatura admisible loe ' que
no limita qus  a temperaturas menores se pusden entregar

potenc ias - mavores.

Dicho de otra marera:

g Tl es la temperatura lniclal de la miquina para una
carga dada P,

TE es la  temperatura de equilibrio final  alcanzada ' por
fa maquina  despuss de  un brusco salto de la carga.

Se define la constante  térmlca € come - el - tiempo ‘,que
transcurre del paso de TI a. Tf .da acuerdo a:la lev. de

variaciones de la  temperatura. que puede ser. - eiponencilal

a partir de  1la tangente. el o opunto. inicial. o déla
temperstura TH, ' ) RN

Tal constante de tiempo o8 - tanto mavor. .. cuanto) . mag’

siovada o5 la capacidad térmlca de la. mdquina (o - de la
inctalaciény v cuante menor - sea  la conductancia. . .térmica
e dispersizn. : : s )

se

media ‘v eran potencia, la -temperatura. de; " - réglmen.. se
alcanza en  un  tiempo que estd  alrededor:de 4,5 veces  la,
constante de - tiempo tconslderando COMe inteclo - - del.
tenemeno ef . ingstante en que e conecta’'la carga). :
$obre  la  temperatura de  régimen . loe cables v i lag’

miauinas tolevan  varjacfones {imitadas en el  tlempo y ' bajo

aste  punte de vista “la sobrecarga se puede’ ajustar - a

aquella varlaclén de corriente que- produce “una' variacién
de . temperatura sobre  cualquier parte de 1o instalacién.

puede  afirmar que en el caso de transformadores < - de
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En bage  a

indiveste

b

] plancear DA ] ezt o
PG AN AL

a) Proveccionss  sensibles  a las  variaciones de corriente
dentro de los limites en los cuales ralesg variaciones se
ancusntran  dentro dal o concepto  de  sobrecarsa.

bt Protecciotes  sensibler a las wvariaciones de  temperatura,

CORTO CIRCUITO,

e produce un corte | eiregito sando existe cOntacto
entre Ao o mas conduetores  de dlstinta fase o Bntre
un  conductor  de tage v rierra, los cortocirceuitas :
normalmente  aumsntan . en forma congiderable Ya . magnitud  de :
la worriente  gue  clrcula  por los clroultos  electricos.
Eete  tensmene del  corve circuite representa 'la  golicitacion
mag  £Bvera a  la que ) puede ver sopetida \Una ;
instalacisn =loctrica va gue en su . manifestacion na&e !
dcentuada  producse. afectoy térmicos. vy efentos dinamicos '
que  en - ocaslones g2 presentan  ocon tal violencla que
pueden provoecar la  destruccian mecanica de  las © migquinas

2 inclusive «de los materialas.

Estadisticamente ge obmerva que la maveoria.  de las fallas !
de este tipe tienen su -origen en una falla  de linea a :
tierra. Con relacion a los efectos  termleos -y dinamicos:
de  lac corrientes  de cOrto circuite.  En general . la
intensidad de la corriente que define una’ falla ¢comes un
corto  circuito es de por 10 menos  dos- veces el valor

de  la corviente nominal,

EFECTOS  TERMICOS DEL  CORTO CIRCUITO

Una proteccion bien realizada 'y selectiva alimina . un
corte clrcuito de la red en algunas  décimas de  segundo,’

en cambic i ‘esro no ocurre, lag  consecuenciag termicas
de las  corrientes de corte circuite sobre  las ‘instalaciones:
aun cuande en la primera etapa del fenbmeno. no tienen -
mucha  importancia. después, cuando la energta o térmica

acumulada e difunde a todas  las partes ne metslicas de
la  instaiacion, puede provocar problemas severos. v

T
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S puade  presentar &) case  de que con corrientesy da
corte. clreuite  muv elevadas, se pueden alcancar tambisn
temperaturas  elevadag en unos  cuantog sagundor | cuanda
log medlos refrigarantes vy los aislamientos no tienen el
tiempo suficlente para absorber la sobretemperatura que
se presenta de  improvigo. Los  puntos ms s delicados v
faciles de ceder son en ezte caso lag partas metislicars
mecanicamente mis fragiles, donde ol considerakble efecto
téarmico s suna a  las solicitacionegs dlnimica produc{das

por las  eorrientes de corte  oircwite. I

La notable dJdiferencia entrs ls velosidad de diztpaction de

1a temperatura sobre oz soportes metilicos v gobre [a]3
S

alslantes hace que ia temperatura acuma i ada Be
transfiera al" exterior aun mras’ lentanenté, cane ccurrsd  en
un  cable conductor aislade con  termoplistice. . el misme
materlal aislante del «able contribuve por - un. ¢ierte
periodo de tiempe a  maptener la temperatura del conductor
a niveles alavadoes. . :

La tempsratura el condustor se represaenta a2 ‘valor
maximo  (cuande el corto circuito se ha . eliminade) el

aumento e temparatura en el medio aislante provoca desde

Juego  un procese de envelecimiente del misme. en un o tiempo
mas o menos largo. : i

CLASE MATERIAL . : TEMF,
SMAY, e
Y PAPEL, ALGODON, -MADERA. SEDA, -GOMA . : o9l
A MATERTALES ORGANICOS DE- LA TLASE "Y" : )
PERC IMPREGNADOE & -SUMERGILIME EM :
ACEITE. : . R SpuE
'E ESMALTADODE - POR. HILOS ) ‘ 12
B FIBRA ¥ TEITDONS DE - VIDRIO Y AMIAHTY. :
AGLOMERADOS L'E MICA, ‘ : 120
F MATERTALES DE LA CLASE “8" IMPRESNADOS S
CON- ELEMENTOS DE ELEVADA ESTABILIDAD TERMICA o
{RESINAS SILICONADAS Y EPOGDUAZY. ) 158
H ISUal. QUE LA CLASE “F" AR 1ok
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Falla a tisrra,

Estadisticamente se obgerva que. el tipa e Mok
comun en  tas  instalaciones electricas es el Jdeé &
tierra cuve origen puede ser causa de log femamancs

slguientes;

1. Las csobratensioneg de  origen atmozrerico  gus proviucarn

fallas de aiglamiente wva sea en =1 alzlamiente =n ER IR

en las lineas de tranzmistén o bien en el agjlamients
de los materlales usados en  la congtrywssisn e 1ag

maquinas elgcrricas,

2, Las sobretensiones debidag a maniobra de o interruptores
Vv oocuve efecta es senejante al produs ido por o lag

sobretensiones de origén atmoesférico.

3. Lasg gobretensicones producidas por induceian Py
paralelismo en lineas de transmisian, que aun cuanda
normalemnte no¢ son  =everas &n un. momento " dade  ciértas

condiciones ambientales v de operacion de la red bueden
producir esfuerzos dielsctricos  considerables.

4. Fallas de aislamiento por envejecimientao, salinidad,
depoesitos quimices - dz  distinta naturaleza, etc. k

5. Ruptura v contacto a tierra de  los  conguctores . debide
a corrosisn atmosferica, viento, ete. ‘

6. Causas accldentales como conductares en la

1
R .
de =zonas arbeolader, ruptura < contacte conl zlenentos

mecanicos operados por el hombre, etc.

proximldad.
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Caida de  tensiin.,

S pyade  preoducir  oer d{ferantes causas,

Log  valtajes bajos en la red sldéctrica son perjudliciales
para la buena operacion, wa que los  efecteos  de astog
son  de dffaerente naturaleza  en  los  usuarios vooque van
desde una  reduccisdn en el nivel de  {luminacisn en las

lamparags incandescantes hasta problemas de arranque por
balo woltaje en log  motores de inducclan, incluyendo
atros ifnconvenientes en atros tipoe de equipos

particularmente aquellos que operan a basg . de relevadores
der baje valtale.

Elevacien de  tensian.

Alpunas de estas mobretensiones . exceden los niveles de
alslamtente de  los aislamlentos v producsan fallas. por
corto clrouite. , ‘

Las  scbretensicnes  pueden ser transitorias como - las
producidas por . o descargas atmosféricas o manigbra de

interruptores  gn cuve casd  les dlsposltlvos‘.de.proteCCIOn
egtin hazados an la deecarea a tlarra coda _estas
gobretensiones  slende el principal elemento: de.  protecciédn
=] apartarraves. '

wtrags  sobretensiones 3 la frecuencia del sistema puedénf'
ger motlve de fallas de  aislamiento o Inconvenientes en: la

sparacisn  del glstema eléctrico de que o ee trate v
mieden sar originadas por  pardida - de carga..
zaobresxcitacien. ete.  para este tipo de sobretensiones.

por 1o general e trata -de adoptar  protecciones a  base
42 relevadeorec. o




CONCLUSIONES.

Se dleron a conocer los requerimjentos baslcos necesarios para el
diseriy de la planta de bombeo, desde 1a ublcacien geografica
recomendable para el proyecto, descripcien de las obras civiles
como - Bon carcamo v conductos, seleccivwn vy condiciones de
operacisn de los equipos de bombeo asy como recomendacionas para
correcto empleo de los mismos, se incluyeron los estudios para
evitar daros mayores a causa de Golpe de Ariete y Cavitacien.

Se mencionan  las  especificacliones requeridas de 108 motores
eléctricos, su seleccidn esta inclutda al reguerir al fabricante
1

ag bombas con la potencia especifica.

Se dieron a conocer los equipos de control y protecclén que
constituye el equipo elsctrico, asl como los equipos que
conforman la subestacion elactrica, pruebas de campo para el
correcto funcionamiente de la misma, y mantenimiento rebomendado.‘

Un aspecto importante que debe considerarse es las pruebas'

exhaustivas y revisiones minuclosas en todas las uniohes sean édr.,;
tornillerta, coples, en conexlones eléctricas, eﬁc., va qué.y(

debido a la gran capacidad de los motores elsctricos (eni este .
caso), una incorrecta unién en/’los elementos causara daMos a los
equipos tal vez, irreparables, dejando sin operacidn las bombag. - -
Es lmportante considerar el desgaste por uso .en los puntos dei

union asi como en ios - mismos eQulpos‘ de bombeo, considerando 5
desgasteg por friccien, corrosidén, mala operaclon; etd{. Yo
mediante una bitacora de operacidn para cada equipo conslderér en
el mantenimiento cambio de refacciones. : o

o B A S e e g e
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APENDICE.
DEFINICIONES UTILIZADAS EN BOMBEO.

CNSP.

La carga neta de succien positiva requerida por una bomba centrifugpa
(CNSPR) es la presion absoluta necesarla en la entrada de la buomba
para evitar la cavitaci¢n, la carga neta positiva de succlon
disponible del sistema hidraulico (CNSPD). es la presidn abzoluta
disponible en el ojo del impulsor. En cualquier sistema hidrauiico
la CNSPD debe ser mayor que 1la CNSPR, =i queremos evitar. la
cavitacidn,

PRESION ABSQLUTA.

La preslén absoluta es simplemente la presicen manométrica mas lo
presion atmosferica. Una presisn absoluta de cero eguivaie, por o
tanto, al vacio perfecto.

Si un mandmetro al nivel del Jnar indica cero cuando esta comunicado
con la atmdsfera y 20 lb/in cuando 8e conecta a up ctangque de
presisén, la presién gbsoluta ejercida sobre el fluido dentrc del
tanque sera 20 1b/in® mas la grasion atmosférica al nivel del mar
(14,7 1b/in®) o sea 34.7 1b/In

PUNTO DE VAPORIZACION,

El punto de vaporizacion es la presion absoluta a la cual un - fluido
que se encuentra a una cierta temperatura se vaporizarad o  hervira,
El punto de ebullicién de un liquido dépende tanto de. ‘la presién
absoluta! ejercida sobre el fluido, como de la temperatura a que se
encuentra. 81 la presién ‘absoluta ejerclda sobre un liquido
dlesminuye, su punto de ebullicién también baja.  Esta propiudad de
los fluidos estd ilustrada por el hecho ‘de que. sl la presidén
absoluta ejercida sobre un cierto volumen de agua a upa temperatura
de 60°F es reducida hasta 0,5218" de Hg (0.256 lb/in“) empezara . a
hervir, pero en camblo el agua no hervira ' aunque, 'sea - sometida a
tempegaturas de 500¢F, sl se le mantlene a una presidn de 681
1b/in®. I

[
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Mivel estitico del agua: la distancia vertlical de la bomba al
nlvel del agua cuando no se bombea,

Abatimiento: la distancia vertlcal de el descenso del nlvel del
agua cuando gse bombea. E) abatimiento varta con la capacidad del
pozo y de la bomba.

Nivel de bombeo: la distancla vertical de la bomba al nivel del
agua cuando estA bombeando (A mis B).

Pérdida por friccién en la succién: Es la carga producida por la
fricciédn del agua en la tuberia de succién v valvula de ple o
coladera.

Carga total de succién: distancla vertical del nivel de bombeo a
la bomba sumande lasg pérdidas por friccién (A mas B mas D).

Carga manométrica en la descarga: Elevacién y/o presién
proporcionada en la descarga de la bomba,no Incluye pérdidas por
friccion, ,

P4rdida por friccién en la descarga: Es la carga producida por el
fiujo del agua (friccién) en la tuberia de descarga, herrajes,

valvulas, etc, O
DEFINICIONES DE BOMBEO

[




Carga dinamica total en la descarga: La elevacion y/o la preslon
de la bomba a la descarga incluyendo psrdidas por friccien (F mas
G).,

Agua a agua: Distancia vertical del nivel de bombeo a la altura

maxima de descarga. No incluye pérdidas por frlccidén (F mas G).

Carga dinamica total: La distancia total del nivel de bombeo
a la altura maxima de descarga incluyendo todas lag pérdidas
hidraulicas vy por friccién (E m4s H).

Colocacisn., Distancia desde la base de [a bomba al inyector,
valvila pie o tazones en la turbina.

Longitud total: Distancia total de la base de la bomba al fondo
de la valvula de pie o coladera.

Sumercién: Distancia vertical desde el nlvel de bombeo a la parte
superior de los tazones, inyector o valvula inferior, (K menos C).

Capacidad: Cantidad bombeada en galones por minuto o litros por
segundo etc.




rp——

Fresidn almosférica, También se la llama presién baromsétrica,
por los aparatos (barémetros) que se usan para nmedirla v es
aquélla que a@e tiene en un lugar debida al peso de la
atmésfera, por lo cual, varia con la altura con relaclon al
nivel del mar, tenlendo a cero metros un valor de 1.033

Kg/cmz (en condlclones normales) que carresponden a una
columna de mercurio de 0.76 m % a 10.33 m de columna  de
agua. :

Prostdn manomdirica. Es la presidén que se tiene en una
superficie, sin considerar la presién atmosférica N4 por
ello suele llamirsele presién relativa,

Presidn abscluta. Se ltama asi, a la presién resultante de
consliderar la atmosférica, mis aquella que la producen  otras
causas o sea la manométrica. Se mide arriba del cero
abgsoluto y puede estar arriba o abajo de la pregién
atmosférica. )
Presion negativa, Cuande la presidn absoluta es .menor k dué‘
la atmosférica  se dice que se tlene una presidn negativa.
Limite de la cargo negativa. 8§t 'ha' es la altura fquek
corresponde a la presion barométrica vy hvp es ' la

equivalente a la tensién del wvapor, la altura limite de la
columna hs sera:

hs = ha - hvp

Aun  cuando la bomba extractora de aire, continuara
trabajando después de que el agua alcanzd la . altura he,
el nivel dentro del tube va no subiria més vy lo. que. se
consigue es extraer el vapor de ' la superficie dentro: . del

tubo. Cuando el liquido se llegara a calentar la altura .hs

descenderia porque hvp aumenta y el punto de -ebullicten hs

valdria cero.

Por lo anterior la carga negativa que puede tenerse
depende de la presién barométrica del lugar v de . la
tension del vapor Vv ésta de la temperatura, Al - nivel - 'del.
mar la altura de succién maxima tedrica es de 10,33 m.
Presiéon de vapor. Es la presidn que ejerce el vapor: . de
la superficle libre de un ilquido cuando éste se
encuentra a una temperatura - arriba de su congelaclén. Tambjién-
se define como la presion a la cual se vaporiza ' -un
llquido 5§ 8e le agrega calor o a la que el vapor de

una cilierta temperatura se condensa y se. le¢ qulta calor.

one




En el caso del agua, la presién de vapor tiene valores
definidos a cualquier temperatura y se pueden ver en
tablas de vapor.

Al convertir las presiones de vapor a carga en metros, ge
debe considerar la temperatura del agua bombeada.

Unidades de presién, Las presiones se expresan - en . unidades
de fuerza entre unidades de superficie o blen en metros
de columna correspondiente, de acuerdo con el peso
especifico del liquido considerado.

En problemas de bombeo de agua, se acostumbra expresarlas
en metros y es usuai trabajar con presiones manométricas:

1 Kg/cmz = 10m col. de agua = 1 atm, métrica
0.10 Kg/cmz = 1 m col., de -agua = 3.28 pies
1 Kg/cmz = 14,223 lbs/pulgz = 32.808 ples.

Columna o© carga total de bombeo, En un sistema de  bombeo,

se le da el nombre de columna o -carga total, a la suma
de las energlas contra las que debe operar una bomba par
mover determinada cantidad de agua de un punto a otro.

Cavitacidn, Cuando en el seno dé un liquido en movimiento,

la presién local a. la correspondiente al vapor de ese
liquido a la temperatura dominante, se presenta  una
formacién de bolsas de vapor que desaparecen sabitanente
al entrar en otra zona donde la presidn ‘tiene un - valor
tal, que se condensan, es decir, se  tornan a liquido-
suavemente. A este fendémeno de formacidn y desaparicidn

rapida de cavidades llenas de. vapor ‘del liquido que " fluye’

porque pasa de una baja a alta presién, se- le Ilama
cavitacion, ‘ ’




DATOS Y FACTORES DE CONVERSION,

Volamen Longitud
1 galdn = 3,785 lltgos i pulg = 2.5 cm
= 0.00379 m
2 s lm = 3,28 ft
1 ft = 0,0283 m

im = 39.37 in
1 litro = 00,2642 gal

tm 35.314 ft°

n

Caballos de fuerza

Capacidad

1 ft%/s = 448.83gpm
) 1/s = 15.85 gpm

1 md/min = 264.2zpm

Caballos de fuerza necesarios para levantar el agua a un rango
definfdo a una distancia dada con 100% eficiencia,

HP agua = (gpm * carga total (ft))/3960 .

HP al freno BHP = ¢.f. agua/ efic. de bomba

Eficiencla de la bomba
nb = {gpm * Ht (ft)) / ( 3960 * BHP)

Factores de conversién,

Multiplica Factor
Libras/ple” 4.88241
Libras/ina 7.031x10
Libras/ft 16.0184
ne 10,7639
m 35,3145
HP T 0.746
HP hora 2544.6
HP hora 273.745
Kg 2.20462
Kg / cm? 10.00
Ke / cm; 32.8
Kg / cm 735.0
Atmosferas 14,696
Atmosferas 1,0332

Obtener

‘Ke/m®

Kg/c :
Kg/ng

- 2
£t2
£t?

Kilowatts
BTU
Kg metros

Libras

m columna de agua.
ples columna de agua
mm de mercurio ‘

lb/ln:
Kg/enm
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Faltolos Je JOnvers! s

Muleiplique.

Wit ade
Uing ¥
Uadradi

Mles cubicos
Ples cuapioos

Plessiibras
Pulgaaau

8 cuaivadas

cubicas

Yardas

Kilowates
Kilowatte/hora
Kiiowatts/hora
Litras

Libras

Libras

Libraspie cuadrado

Libraspulgada cuadrads

Libra/ple cubico
Litros
Litros

Litros

Metros

Metros

Metros cuadrados
Merra cubico
Milimetros

My iimetros
Milimetros cuadrados
onzas

Unzas

Factur

Sas in"x 1 in
[SPREES
9.;9034 E-4
S, E-6
0L 0929034
S.8317 E-a
;.Uﬂxf L~

6,2290%

23,317
Sodidd E-2

u,0Ls

U i3sae

2.54001
2.5400) E-2
045103

0. 914402

1.341 \
H856.9
3413.0
453,592
0.45392
{.48816
4,88241

7,031 E-2
16,0184
3.53145 E-2
U 219975

0, 20417
3.28048%
39,37
10,7639
35,3145

3, 28083 E-3
3,937 E-2
LS50 E-3
28,35

U.0625

ubtiene.

Fuigadas cubicas
Ples cubicos

rea

Metros cuadrados
centimetires cubicos
piztras Cubicos
walen inlpss

amperial.

Litros )
Tonelada” ingles de-
embarque,
Toneladas USA de
embarque,

~kxlmgramos/merros B

Centimetros
Métros
Cén;xmetros
cuadrados
uentxmccros cubxcos
Grados '
Metros '

H. B,

Caloryas

BTU :

Gramos

Kilogramos
Kildgramosmetro
kllogramo/metro
Kilograno/cn®, 3
kxlﬂgramo/metro S
Ples cublcos :

SGalon- lnglgs

imperial.
Galon- USA.
Pies,

Pulgadas

Pies cuadrados
Pies cubicosn
Pies

Pulgadas
Pulgadas ‘cuadradas;
Gramos

Libras

v,
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Multiplique,

Pie

Pie

Gramos /o om ocabiod
Gramos / cm cubion
Hectareas
Hecrarsas

tiorse Power H,P,
H.P.

H.P.

H.F.

H.P. hora

H.P. hora

H.F. hota
Kilogrames
Kilogramo metro:
Kilograme metro
Kilogramo metro

Kilogramo por om cuadrado
Kilograme por con cuadrade

Kg por ¢m cuadrado
Kg por metro
kg por om cuadrade

Kg por metro cuadrado

bar

kg por matro zobicn
Km cuadrados

Km cuadrados
Kijovwatte

Acye

Ac e

rabalios calderas
Galones por minuto
nalones

Galones

Galones

Galones

Atmoziaras

ras

wsferas

mol mercurio

wm mercurin

w mercur o

Factor

20,4801
3, 304801
B4

33,00
550.0u
76,00

0. 746

2544 .6
B4l 24

473,745
2, 204062
7,233
Go0nzs
0L 009
10,0

2.8

735.00
B.671972
ba.dlda
0, 204317
14,8052

H

6,242
247, 14
0, 3803

56,42
O, 44087
O auLny

23,91

O, 013238
O] 169
0, 001 3549Y

k

k)

obtiene,

Centinetros
Metros
Lte 7 £t cubjon
Lbh 7 in cubica
Acres
Pleg cuadrades
Fies Lb/min
Pie lh/seg
Kg m/seg
Eilowatts
BTU
Calortas
Kg metros
Libras
. Pie libra
LCalortas
CBTU N
mocalunna de agua
ftocojumna deagua
mm de mercurio
Ib por pie,
tbopor in®
Ib por ft cuadrade
f¢ por in” '
I por fr oabiso
Acre :
Miilas cuadradas
BTU por niputs,
Hectsrsas )
Knocuadrados
Kilowatts .
Litros por gseg.
Galenoinglas mpl
Fles cobic :
Pulg., b
Litros
Lby pulg.cuadrada
Kg/ <m cuadrade
Pias de-agia
Lt pulg.cuadrada
Atmusferas
Kgsom cuadrado







PERDIDA POR FRICCION HIDRAULICA
PERDIDA POR FRICCICN EN 100 PIES DE COLUAMIA CON FLECHA INTERMEID!A CERRADA O ARIERTA
PARA CAPACIDADES DE 10 A 1000 GALONES LEASE A LA 1IZQUIERDA LE LA UNEA GRUESA
PARA CAPACIDADES DE 1050 A 5000 GALONES LEASE A LA DERECHA DI LA LINEA GRUESA

1 CUBIERTA DE 3" CON FLECHA OF

*LUBRICACION DE "AGUA UNICAMENTE 1
: 2 CUBIERTA DE 5 CON FLECHA DE-24,20(,3% gy 22
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0 PIES. BASADA EN LA

PERDIDA DE AGUA POR FRICCION EN PIES POR TRAMO DE TUDERIA DE 10

FORMULA DE WILLIAMS & HAZEN USANDO UNA CONST

TAMANOS DE TUBO
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PERDIDA DE HP EN FLECHA POR CADA 100 PIES (304 Mis ) DF LOHGITLD
BASADA EN FLECHA DE ACERO AL CARBON, TORMEADA, ESMERILADA Y P ULIDA

1AIS1.C1045).
DIAMEIRD DE FLECHA
I P T T 5T 2T 5T =T «
f o by o " - w N © - b
¢ ]
| o e . ' AN N N N
PR T R S S B SR AR (NN P R B B N I

3500 | .62 | V) L4522 ] 28
2900 { 52| w813 | e | 23

1760 | 32 53} 72) 1250 1.4 ]1.97123 | 29 | 34| 42| 48

1460 | 261 441 .6) 961 12116120 24 201351 40

V60| 21| 35| b 75f 94|12 115 Ve |23 )27 [ 20 |36 ) 40| 47

970 290 g0 o 7lroliatie Lrel2af2e [0 357 40
870 26| d6f s6) .69 w2l 2] 14 V7 p20 | 235)] 27| 30| 35
730 220 .| a8l sal z7laot e a7z 20 {24261 30
690 200 29 45| ss) 74| 92| 1.3] 1.32) 1.61] 1.89] 28] 2.46] 2.84
575 Az b4 asg asl s1f 770 sl gl 134) 158 ) 181} 2040 235
490 As| 21|02 ae| .52 65) .81 .94 114) 1.34] 1.54] 1.74f 201
430 31 a8 .28f 04} .46) 57| 71| .82] 1.00] 1.8} 138]) 1,53) 1.7
390 A2 71 28] . az| 52| 4] 7S] 9i| 107] 123 139 ie

POTENCIA MAXIMA (HP) A TRANSMITIR MEDIANTE FLECHAS ROSCADAS. LAS POTENCIAS (1P}
 MOSTRADAS EN LA TABLA SON L.OS LIMiTES ACEPTABLES PARA HACER POSIBLE SU DESEN:
SAMBLE. CUANDO SE SOBREPASE ESTOS VALORES USE COPLES CON CUREROD.

MATIRIAL R.P M
FLECHA cone 1760(1460)1160| 9701 870} 730] 690 | 575[490{4307 300
1045 1045 1000{1000{ 800| 700{ s00]. 500( 500| 4C0{350{300} 252

1045 30355 [1500(1500[1500]1500]1500}1250(1000]1000 800{700} 650
arossHr| 16 ss [1000{1000] Boo | 700 | 400} s00| 500] 400 350 30'0 250

a16sSHT| 03ss  f1500[1500{1500{15001500{1250]1000 1000 800} 700{ s50{
303-304 5| 10355 - [1000{ia00{ 800 | 700} s00| s00| 500 | 400 |350{300{ 250

31655 1e6ss  [1000]1000) 800 | 700| 600 500| 500} 400 |350|300]250
Jie §§ 303ss  |1000[1000} 800 700{ 4001 500] 500| 400350300} 250

K Monel K Monel [1000[1000( 800 | 700 400} 500 500 | 400 350{300] 250

K Monel 30355 {1000{1000] 800| 700 | &00{ 500i 5001 400{3s0|300| 250

17.4 PH 17.4PH  |1C00{1000§ B00| 700 { 600| 500} 500 | 400|350]300] 250
17-4P1 20388 15001150011 500(1500 {1 500§ 1250] 1000{100u|800{700{ 850
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6900:7000
APPLICATION & REFERENCE DATA

Dischm?;ﬂe_flil')ul Loss Ghat R
Elbow | _ “F* & UF” Meails
Size Flow (GPM)
200 259 300 350 400 4450 500 600 e 800
4 20 Kl A5 61 19 10 1.4 118 142 316
§ - - - - 15 19 24 KL A7 61
L] - - — - - — - — 16 20
Elbow flow (GPM] -
Sire 1000 1200 1400 1600 1000 |- 2000 2200 2400 2600 k[
[ 96 138 1.88 246 15 384 - - — -
8 kJ A5 .63 0 104 1.28 1.54 1.83 2.16 28
10 - - .25 3 A4 A 82 M 86 1,15
12 - - - - - O ] kij 7 51
14 - - - — - - - .25 .0 AN
16 —- -— - - - - - e - 2
Elbow How (GPM)
Sire 3500 4000 5000 6000 7000 |- 8000 8000 | 10000 | 11000-] 32000
10 1.57 206 321 4,64 630 810 — - - -
12 28 .02 160 230 an 4.08 5.15 - - -
14 54 10 1.09 1.57 214 280 1M 180 460 [ 545 )
16 32 Al 84 32 1.25 164 207 20 270°] 220
] e~ 26 40 * .58 19 1.03 130 | 160 1.50 230
20 - - .26 38 5l 66 84 1.04 116 ] 199"
9 L - o ~ 25 32 A0 50 0 2
Elbow ’ Flow (GPM)
Size 13000 | 14000 '} 15000 | 16000 § 17000 | 18000 §..19000-§ 20000 § 25000 -{ 30000
18 269 314 359 4.20 - - - - - -
20 125 204 3 265 300 336 n 44 | -~ -
u B84 K 112 127 1.44 161 | 180 198 30 446 - |
30 kil 36 A2 A7 53 60 b6 N 11% .1.68
% - - - - - 25 28 3 4800 69
Elbow Flow (GPM)
L__S_l_l_g 35000 40000 | 45000 | 50000 | Gooo
L] 6.10 - - - =
0] 22 ) 294 | 3} 458 | 60
kL] .95 1.24 1.5 1.93 .18
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HO00 PROPELLER PUMPY
BHP LUSS CHART

Shalt
Diameter

UINESHAFT LOSS CHART
HONSEPOWER (0SS LR 100 FEET OF SETT)

NG

340 280 250 210 .

390 330 30 240 2.30 190 1.70
450 340 350 2.0 2:10 2.20 1.90
.00 4.40 400 30 310 250 130
== 540 500 410 3490 130 280
- - - 500 410 4.00 350

PESOS Y DIMENSIONES DE TUBERIAS DE FUNDICION

, Tuberia tipo A Tuberbu tipe 0 Tubvala tipe €
Diim. Nom. (carga 0 m) {carga 60 m) {carga ‘)OFx,n)
de tuberin Fapesar mm; ) Espesor | Didm. Espesor | Didm,
de 1 eror Peso de | Inderior Pewo de Intertor | Peso
. {em | pared ton) (kg/m) | pured (k'm) pared “(kigfm)
0l pron] - fem) S wmy | otem) (em) 1 (em)
4 103 10 10.06 ns L 10,41 ny L2 1026 BN
6 B 15,29 3538 1,22 15.60 49,6 1L 154471 - 50
8 o I 20,65 639 130 ] 2040 0,7 142 20,78 776
n B L [ 2565 | - 850 145 | 250 804 187 2581 1054
12 RN I R U IR 1079 187 30.0% 122 1n 30841 1365
14 B oads | 3597 1104 L6 | ISSL | as2e | s [ 359901 am?
16 a g5 s 161,2 118 | 406 186,1 20} A8 4P
I8 B0 | 4628 1923 191 AR ) [ 4,18 | - 2608
33 1o | side w3 20) | SUBD| . 05 ] M 50,36 3ot
2 W 19 {6167 3040 226 | 61,01 MLY |2 eS| 418
A0 By 16,15 4342 2,62 %051 96 308 | 76,20 0 95
i %) 251 91,39 5831 292 | 9NAd) 660 145 9139 8124
° W05 1 21 | 106,68 62,9 325 ] 1065) $40.8 19 106,13 | 1.066,8
48 1201 220 | 2187 9924 60| 1M ned |4 s | s
4 1351 3331 13706 | 1908 § 098 | D6 ] 1awen | 483|106 | 16999
60 | 150 b 3si foas2as | 10618 44 | 18285 | pen) SOk | 15291 | 19976
S n L I NTIEE IR TENT N R X 495 | wxan | 2w | oemr | mhad | 2smM2
84 N0 [ 43 | ke | 24382 61 { N6t | yime ; ]

R



APPLICATION & REFERENCE DATA

Bow | L VLSRG Heads
Sie : ) o . H‘nw(GPMi

I T O
4 1 RN
b s .
8 -— -— —
Lihow
Site lao
) kK]
8 T
0 "
|Z — - —
" - - - - . .
16 - .- - - . - - - 40
Eibow " Fiow (GPM) -
Size 6000 | 7000 | Buoo | 9000 | 10080} 11000 | 12000
10 8.18 - - - - - P
12 405 § ss1 | | -~ - - -
1 a0 | an | as | s |~ - | -
16 162 ) 220 | 289} 365 | aw ] 480 ) 563
18 82 W2 | 4 ] oves | a2 | 282 | o33
2 - 66 J5 99 125 8 154 | agh | o2n
U - - - - 43 55 0 1 88 1.06
flbow Flow (GPMI
Siee {13000 [ 14000 - 15000 | 16000 [ t7o00 | tsovo | 1s000 | zo000 | 25000 | aooo0
18 [ YR X I A K1 o = = = = -
b 308 | 359 | 409 | 466 [ 526 | 590 | 6% | 129 - -
M e f N ) v fo o2z bo2sa | 282 | 3a6 | 248 | 546 | 284
k)] 55 63 3 83 9 W5 L e | 19 | 202 | 290
% — - - 44 50 56 5 122
Elbow Flow [GI'M)
Siee | 35000 | 4o000 | 4sooo0 | soouo | 60000
pL} W - = = =
k] s | s ) e | sw -
% 166 | 21 | a1 | 340 | 49
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B Jhiin
APPLICATION & REFERLNCE DATA

HOWL SHAFT HATING CHART

Shalt biee Mioyyabie Hiabe Horseposwer a8 Tt (190 § of

i Speed . . e L o
Boved e He S Lig Pt i) P i Ll
Cien T ] T i RI7ER foit [UTTI BRI ]
iy . 149 il 1494 [EES [ET 1469
BN Y . 10 ot 1260 14 REx} i
AU iy o K2l 946 Y94 oy %W [}]
78080 5 it By 80 [ i1
Wi - G2 ¥R [FURYIN B TRE 16102
TR TG T ey T e AT Tk R
[ o 1591 ik 1844 L2
3 [ - 1ag. 1451 1462 148
3N 545 13 P} P25 04
45 - 162 [ 1862 1ot}
1] Ho 4 nesr fonesr | owan
AR B It 7 I 0 R §560) 85000
[ EET IRET 1920 1922 1503 1832
iito 105 154Y 1544 1510 1528 1514
265C 65 §262 1288 1278 1268 1207 -
WXHC 505 1106 1106 5503 1634 1085 -
kit 440 961 943 981 954 96 -
NMC 109 219.19 Q004 21849 2683 0 -
n 880 2695 %43 2699 216 262 ~ .
W5 25 1594 28 FaLl] an -
IGMC 584 173t 1790 1768 17 1768 -
5 1516 1515 1543 3536 152 -
450 1347 1346 1344 1338 1331 -
100 1 3631 § X6HS | 50565 | 30846 | 30255 -
5 80 kIA) 3592 3088 176 Jugt e
(] 2999 2958 2945 9% FREL] -
e S84 055 2454 2% 248 W19 -
k2N 505 2ty i 21 me 02 .
36346 310 i 1814 1201 1838 1§32 o
IGXHE 100 49973 | 41958 | 43995 | 41783 | 416
32 () Wi 57 [l EL TR R LT} 172
424C ] 3986 3085 J98¢ J974 3955 1949
45HC 585 am 30 3304 tan K R
5 405 5% 44 052 846 284 U
440 2187 18 48 480 2414 2464
o 5065 45 565 37 464 94 6374 40743 60 15

L Above chastis based on ASTMCALEZANG shaft matenat. 3 Blulbphers [0d vanous shalt materits
2. For raiings othes thanthose shown sbove '
wse the following luisiula:

: Mulsintiors
Bip tasonedt ML i 100 Ty EE T ey
' T FTSRE Roay?
Eoanrigle 100" shaltor 2300 RMAA L6 s it UERY [EY v
I Heanil 1 [
P o) - 3w 2002 - 8096 1P ¥-Mangd VA5 ”
e ‘
I ———— FANBANKS IORSE PUMRES -
R
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TUBO DE ACERO (CEDULA 40) — PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA (EXPRESADAS EN PIES DE CARGA POR CADA 130

PIES DE LONGITUD DE TUBERIA)

Gal. 10 plg 12 plg i+ plg Gal. 16 plg 18 plg 20 plg 24 plg
- v Ay v hy v A, el v K v & v Ay v K,

" }pies/sea] Fric. |pies/seg] Fric. [pies/segl  Fric. : i piessieg}  Fric. |pies/segl Fric. [piesssex) Fric. jpies/seg | Fric.
650 2.64 1.0.224 ... oo ) el 1400 MR- SR IS .t A EPRUNE SN IEE T I SRR R e y
700 2.85 0256 { ... - b e e 1 600 2.90 | £.163 '
»B0 3.05 § 0,291 j ... ) ool s . t 700 3.09 1 G183 | cenve ] cen-e f e b oereane b oeieee aeen i
&00 3.25 0.328 ... f caae Yoo b oaaes 1.500 3.27 0.203 § 258} O0.t1s } ... ) el caeas Ll
850 3.46 { 0.268 PO S EET T 1900 3.45 1 0.225 ¢ 2.73 1 0LI26 | ... 0 L....n
%00 3.66 ] 0.410 258 } O.v73 ..o ens 2009 3.63 | G.248 o.0812 4 ... 1 ...,
950 3.87 | 0.455 272310198 L L.l el

1000 4.07 0.500 2.87 0.210 2.37 0.131 2500 4.54 0.377 3.59 § o.211 2.89 | 0.123 PR BRI

1100 4.48 { 0.600 3.15 | 0.231 2.61 0.15? 3000 5.45 { 0.535 4.30 | 0.297 3.46 § D178 2.3% { 0.070

1 200 4.88 | 0.703 3.44 } 0.296 2.85 | 0.185 3.500 &.35 {1 0.718 5.02 § 0.397 +.0% § 0.232 2.79 | 0.083

1300 5.29 { 0818 3.73 { 0.343 3.08 { 0.243% 4000 7.26 { 0.921 5.74 | 0.51% $.62 ;. 0.298 3.19 | 0.126
1400 5.70 1-0.940 4.01 0.395 1.32 § 0.237 4500 8.17 1.15 6.45  0.639 5.19 { 6.372 3.59 3 0.148 |
i
1508 6.10 1.07 4.30 | 0.450 3.56. i 8.281 5G30 $.08 [ 3% 21 7.17 ] 0.7382 5.77 | 0.455 3.99 | 0.18! |
1 600 6.51 .21 4.59 } 0.509 3.7% | 0.317 € 000 i0.9 2.01 8.5t 1.1t 6.92 | 0.645 4.79 | 0,287 |
1700 6.92 1.38 4.87 § 0.572 1.03 | 0.355 7000 i2.7 2.59 10.0 1.49 8.08 | 0.882 5.59 i 0.343
1 E0Q 3.32 1.52 5.16°{ ©0.636 4027 1 0.395 2 060 1.5 3.49 11.s 1.93 9.23 1,11 6.38 | G.e41 |
i 500 7.73 1.68 5.45 | 0.76% 4.50 | 0.438 9005 6.3 +.38 12.9 2,42 10,33 1.39 7.18 | G.551 ;
2000 B.14 1.86 5.73 V.776 1.74 6.483 1000 § ... b ... 397 11.5 1.70 7.28 ! 8.871 |
25G0 192 2.8 7.27 1.18% 5.33 § 0.738 ] f18U0 | ... Lalld 3.57 12.7 2. 8.78 | 0.810 |
3600 12.2 3.06 8.60 1.68 7.1 1,08 12090 v ... . F i e b 3.8 2 9.58 | 02.9538
3500 i%.2 5.48 10.0 2.35 4.30 1,40 ER R0 T DR 15.0 - 15,4 1.32
4000 16.3 7.97 1.5 .52 9.8 1.81 [E X571 N CUURNIUE S S SRR 16.2 1.2 1.2 !
4500 F ... b ol 12.9 3.65 9] 2.27 !
i :

1seoe b oo bl L . 2.0 | 1.8

5000 { .. ... § ....- 1.3 447 1.5 2.78 Ia0 § L L, PN B BT B 12.8 1.57

5000 17.2 6.39 3.2 3.95 17006 | ... § -ooie b oeie b aeeae el 13.6 1.88

7 000 PR B IR R 16.6 5.32 FE: 134 U SEVURPAPI SN - 14.4 2.1

L s T S ’ [3: X751 I PO JU B P PRI 5.2 12353




TABLA 1 (continuacién)

Gal. 3 plig 4 plg Gal. 5 plg 6 plg 8 pig
Resll IR 2 v A, v Iy por v 5, v &y v &
pics/eg pics/seg Fric. | pies/seg Fric. © | pies/seg Fric. | pies/seg Fric. | pies/segi Fric,
25 2.39 | 1.29 Lol ] ieiee feeeet fereaen b e Bl 160 2.57 0.487 § ..... [ .iieef -eend ool
30 2.87 | 1:82 1 ... .o L.l 180 2.89 [ L O R
35 3.35 | 2.42 { 2.35 )} 1.00 | ..... 200 3.21 [0 T 0 S S S
L ] 3.82 | 3.10 § 2.68 } 1.28 {..... 220 3.53 0.879 2.4% 0.357 ... ...
45 4.30 240 3.85 1.035 2.66 0.4194 ..., -
50 $.78 260 4.17 1.20 2.89 0.487 { ... .....
60 5.7¢ 2.60 300 4.81 1.58 3.33 0.637 | ...} ...
70 6.65 3.04 3506 5.61 2.1% 3.8% Q.85 ] ..... 1 .....
80 7.65 3.47 400 6.41 2.72 4.44 i.09 2.57 § 0.27%
90 8.60 3.91 450 7.22 3.41 5.06 1.36 2.89 | 0.348
100 9.56 4.34 500 8.02 4.1 5.55 1.66 3.21 G.424
126 11,5 5.21 3.02 0.877 600 9.62 34 3.85 0.557
140 { 13,4 6.08 3.53 0.17 700 11.2 .13 4.49 | G797
160 | 15.3 6.94 4.03 1.49 800 |12.8 03 5.13 § 1.02
180 {..... 7.81 4.5¢4 1.86 900 14.4 03 5.77 1.27
200 §..... 8.58 5.04 2.27 1 0600 16.90 17 6.41 1.56
220 |..... 8.55 5.54 2.72 1100 41 7.05 | 1.87
240 10.4 6.05 3.21 1200 7% 7.70 | 2.20
260 1.3 6.55 3.74 1300 2 6.34 | 2.56
286 |..... 12.2 7.06 4.30 1400 .8 B.98 | 2.95
300 {..... 15.0 7.56 4.89 1500 § oove feemene §omener daniaes 9.62 | 3.37
350 TR 8.22 6.55 1600 } ... b0 a0 Hllllls 10.3 3.e
400 10.10 | 8.47 JJ1700 1..... f...... p..o0 dool 10.5 | 4.29
450 csen 11.4 10.65 1800 11.5 4.7%
B00 . Jeeais Jeeelioilen Lol 12.6 13.0 1 900 12.2 3.3%
350 . 13.9 115.7 2000 12.8 1} 5.86
600 §.eees Feiiie foaies faol.l 15.1 18.6 2100 13.5 6.43
. 2200 14.1 7.02
Nora: Las tablas los valores p dic de pérdida de friccién para tuberfa nueva; para inmalacicnes comerciales se recomienda sumenzar

un 15% a los valores mostrados. En estas 1ablas no se exti incluyendo ninguna tolerancia parz tomar en cuenta la antigiedad de la tuberia,

Lt



) TABLA 2 {continuacién)

30 pig 36 plg 42 plg 48 plg H 54 piz /0 pig 72 pig N
Gal. Sch. 20 1D 1D iD H CGal. ID ID 1D
por — : por T ]
min. v k, v [P I hy v Ay rmin v 'y 5 ky voioa,
pies/seg i i pies/seg| Fric. ipies/seg | Fric.  pies/seg i Fric. .
; : ¢ { ;
5000 | 2.43 § 15600 | 2.10 | 00194 ... | U . i
6 000 2.91 ' 25 060 2.80 2.27 0.0i%8 | ..... e
7060 | 3.40 i1 asann o350 2.84 { 0.0301 | ..... :
8 Coo 3.89 | 364106 $.20 3.40 § 0.0424 2.37
9 000 4.37 1 35 800 3.90 3.97 0.0567 2.76

10 060 4.86 ; 40 200 5.60 +.5% 0.06730 3.15
i i
12000 5.83 §0.277 3.78 | 0 09 2.78 16,6441 ¢ ... 1 0. ; 50 000 7.00 ; 0.189 5.67 { 0,112 3.94 § 0.0450 |
14 000 6.80 0.371 .43 0.6 3.2¢4 9.65%21 § ... Lol ! 60 060 8.10 0.267 6.81 0.158 +.73 9.5637 !
16 860 7.37. | 0.478 5.0¢4 . 0.162 3.3 0.0758 2. 4.0391 ¢ 0000 9.31 0.358 7.6% | 0.213 5.52 § 0.0850 |
18 000 8.7% ! 0.598 5.67 n.203 4.17 0.0944 3.19 1, 0488 1‘ anund 11.2 0.465 9.08 0.275 6.31 o.ite
20000 9.7 0.732 6,30 { 0#.248 $.63 : 0,115 3.55 | 0.05%1 ; 20 000 12.6 0.586 16.2 0.34% 7.10 ! G.i38 ’
i
25000 | 12.) i.13 7.88 : 3.378 $.7% | 0,176 4.43 | 6.091 100660 ' 14.0 0.715 1.3 ».8% | 0.168 |
33000 14.6 1.6 9.46 0.530 ¢« 5.95 n.250 5.32 o.iin 120 000 16.8 1.02 13.6 9.37 0.237
35006 | i7.0 | 2.7 11.0 § 0.724 ;i 8.11 | 0:333 6.2t | 6.172 140000 | ..... Cee-. ] 15.9 1.0 o2
40000 | ..... feeee 12.6 0.641 9.26 0.%33 7.00 0.222 i 606U § ... 1 ... | 12.6 G314 "
45000 | ..o.. | ceaen. 1.1 1.13 154 7.88 0.278 ¢ 1annol § L., feee : ..... 14.2 9.522 ¢
H 00008 L. 4 oLl [ 5.8 0.642 ’
50000 1 ..., ) ... 15.8. i 1.45 it.6 .87 0.351 { i
(20X vls o I RO SR PP Pidean 13.9 10.6% | 0.384 i
FEO00 § ... f oeein ] aeinn ¢ 16.2 12.4 .1 D.652 ;
80000 | ..... . S 13.2 | a.as ;
: 90000 | ool f eenean | eaees Taliil g 16.0 | 1.06 i
I 2

Nota: Las tablas muestran Ine valores promedio ‘de pérdida por friccién para tuberia nusva; para instalacinnes comerriales, se recomienda avmentar un 15%

a {os valcres maostrados, En estas tablas no se estd incluyendo ninguna tolerancia para tumar en cuenta la antigiedad de 12 weberia,




TUBO DE ACERO ({CEDULA 40) — PERDIDAS POR FRICCION PARA AGUA {EXPRESADAS EN PIES DE CARGA POR CADA 100
PIES DE LONGITUD DE TUBERIA) .

Cal. 3 Pl 34 olg 1 plg 3] plg Gal. 1 plg 1Y, plg 115 plg
>l A, v A, v A, v 5, esll I 4 Ay v by v k,
Ipica/seg Fric. |pies/seg | Fric. piessseg {  Fric. pies/seg | Frc, pica/seg! Fric. | pies/seg | Fric. |pies/seg | Fric.
0.8 | 2.47 12.7 FUUREE OISO SPROINUTE IR I 6 | 2.23 2,68 § ceevr foen.n PUDRIRE
1.0 3.08 P - 2% S IR I I IPE TP O 8 2.97 L 2T I NN R I I
1.2 3.70 26.7 { ..... PPN PU I 10 3.71 6.86 §.... oo deaiil el
1.4 4.32 36.3 .35 TBS | o iie faceana § ool 12 4.45 9.62 2.57 2.48 f.....
1.6 4.93 45.2 2.68 101§ oeei | eeeeaa b ooeis 14 5.20 12.8 3.00 3.28 Ji.iie faee.s
1.8 5.55 56.3 3.02 1208 § ciian famecan foraann 16 5.94 16.5 3.43 4.20 2.52 1.96
2.0 18 6.68 20.6 3.86 5.22 2.84 2.42
2.5 20 7.42 25.1 4.29 6.34 3.15 2.84
3.0 22 8,77 30.2 T4.72 7.58 3.47 3.52
3.5 24 8.91 35.6 5.15 £.92 3.78 4.14
4.0 26 | 9.65 41.6 5.58 {10.57 | 4.10 4.81
5 28 |10.39 47.9 6.01 {11.9 4.41 5.51
[ 30 {11.1 54.6 6.45 ] 13.6 4.73 6.28
7 35 {13.0 73.3 7.51 {18.2 5.51 8.37
8 40 [14.8 95.0 8.55 !23.s 6.30 | 10.79
9 45 116.7 119.0 9.65 | 29.4 7.6+ {13.45
io 50 18.7 36.6 T.88 ! 18.4
2 55 118 432 8.67 }15.7
14 60 12.6 {51.0 .46 123.2
16 85 13.9 59.6 16.2¢ | 27.1
1 70 15.6 |{68.8 11.63 }31.3
20, 75 16.1 V8.7
22 YU SR R E N
25 65 § cceee Fooweennd i o
26 9 f ... b oo
28 - T SRS DU O SN
: i : !
100 | ..... FOUDRI R [N fise sl
1 H i 3

P, PR



TABLA 3

COEFICIENTES DE FRICCION f PARA AGUA SOLAMENTE
{Intervaly de temperatura aproximudo de 10° C a 21° C)

Pari tubedas vicjas ~ intervalo aprotimado de ¢: 0,12 ¢m a 0,60 ¢m
Para tubetfas usadas - intervalo aproxinado de ¢; 0,06 cm a 0,09 ent
Para tuberlas nuevas - intervalo aproximado de ¢: 0,013 cm a 0,03 c;m
: (f = valar tabulado x 1074)

Didmetra y
tipo de tuberlu

VELOCIDAD {m/seg)

0) 06 09 (2 15 18 24 30 45 60 90
Comerciul vicja 415 415 410 405 400 Bu5 305 300 385 376 370
10¢ Comercial usada 365 320 310 300 200 285 - 280 270 60 260 260
VM Tubesia nueva 300 265 50 240 230 226 220 200 20 190 . 186
Muy lisa 200 205 190 (80 170 165 165 150 . 140 . 130 - 120
Comercial vieja 425 410 405 400 305 395 390 385 . 3RO 315 36
15 em Comercial usadi 485 310 - 200 285 2RO 276 205 200 250 - 240 - 235
Tuberfa nucva 215 280 200 926 220 210 205 200 190 180 . 176
Muy lisa 220 tH0 - 175 165 150 150 145 (40 (30 j20 116
Comercial vieja 420405 400 3uS 300 385 440 . 375 370 366 360
20 Comerial usada J20 200 285 280 270 245 200 250 240 236 2%
M Fuberly nueva 205 240 95 22 20 205 200 100 185 - {75 170
Muy lisa 205 180 i 155 1H0 140 135 1300 120 116 - 110
Comercial vieja 416 105 00 AY5 - 390 385 AR0 376 370 365 0360
2% ein Camercial usada 315 205 80 270 265 200 255 - 246 240 230 .25
’ Tuberla pueva 260 210 220 210 205 200 -t9 - 186 180 (70 16§
Muy lisa 200 (70 t60 150 245 . 135 130 125 . N5 110 o106
Comercial vicjs 415 400 Q95 205 - 390 AR5 3BO. 375 365 300, 3§
0em Comeicial usada 310 285 215 . 265 ¢ 260 256 260 240 235 225 ..220
Tuheria nueva 250 225 210 205 200 95 . 1Yo 180 .. 176 166 - 160
Muy lisa )00- 165 150 140 140 1357 126 - 120 1160 110 - 105
Comeycial vigja 406 305 300 385 3BO 975 AT0 36§ 360 350 36O
0cm Comercial usada q00 - 280 205 200 © 2R5 250 210 235 225216 210
Tuberia nueva 240 2200 205 200 195 M0 180, 17522170180 166
Muy lisa 180" 155 140 135 1%00 125 120 1150 11¢ 105 100°
Comercial vicja 400 - 395 300 -3B6 - 380 . 1175 . 470 365 -3GO-. 360 360
50 ¢ Comercial usiada 200 © 275 w65 .- 265 250 245 205 230 200, 216 - 206
" Tuberia nueva 230 210 200 t45 100 180 195 170 105160 - 160,
Muy lisa 170 1500 115 130 125 120 115 110 0105 100 9%
Comercial vitja 00 - 795 3RS0 75 W0 065 260 . 355 350 - 345 ¢
0 em Comercial usada 285 265 255 - 260 245 240 230225220210 200 |
™ Tuberia nueva 225 200 145 190 185 B0 175 170165 155 - 150
Muy lisa 165 140 135126 020 20 415 110 305 27100 0 05
Comercial vieja 400, 38% 80 975 U700 (465 N6D D85 50 (360 - 345,
7% em Comercial uvada 2R0 255 250 245 240 2l0 225 2200 2107 205 200
Tuberia nueva 226195 190 185 180 175 170 Q65 (160 165 . 160
Muy lisa 160 15 10 1200 N5 s tto 110, 105 100 95
Comere! vicja 395 985 37h . 450 065 Jug 066 354 3500 345 Mo
goem Comercidluada | 208 255 245 240 mi5 w0 22209 20 200 195
Tuberla nueva 25 g5 - (85 IR0 155 190 165 160 . 155 15D - 143
Muy lisa 150 135 1 e 15 e ' :
Comercial vieja 395 GEE T ek de) 0
1'0¢ Comercal usada A5 280 20 W 205 105
U M40 (B 118 1T 145
Muy tisa [RCTES RS RN | LA A no

B
{
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Nacionalde Bombas y Vilvilas, S. AL de C. V.

48 .

PG, 337
MODEL JP AND JM PROPELLER AND MIXED FLOW PUMPS -
SURFACE DISCHARGE ELBOW DIMENSIONS
J
A i c [« G 1! J K ¥
p—K *""‘] 9% | 10 12 Wl 30 10 15 D
: 0% ] 10 19 2 33 w18 10
— {4 b Tl 12 116 Wl 36 | 24 | 91 2
- ' 1 14 18 % 1 39 | 244 21 14
16 1 FE) VA A | A | 27 16
J K Asefe— v e 4 DISEH TG 6| o4 ot ST N N T
20 18 26 I SR T 32| 29 | b
J o 22 28 R I a6 | 58 ] 22
. }g, - 0|3 | | |y | ed |48 |39 |3
36| 40 3 1 1 SR SV T B TR Y
. 42 | 36 a6 |3 1A | 60| 54 51 | "36 .
a:newhog [ T] 48 4 | 2 1 Vo | 88 The. | Ga .| 42
ME - 54 46 58 1 o f g8 |72 1 69 46
g0
e DD
LICY e
SER n
"L._ﬁ_..___T
h
H H ...' A ‘
vl
6 :;,J.,L__{
'L‘L ﬂ%\ L
} FLANGE MATCHES - -
-} -25% STD. FLG HOLE .
STRAOOLE VERT. . .
MIXED FLOW OR PHOPELLER BOWL SIZE -
MINIMUM *R" DIMENSIONS = . ="
" 8] w2 el 16 ] 78 [ 701 23 [ 301 36 | a2
_ - T . . e R O iy
. 0 2] 0|~
"2 | 24|12 | o
o] L] ‘2] 0
o l. 36| 24 | 12| 0] .
= | W 360 2] 1210
< g2 J36 M) 12 )]0,
R 60| 48 | 36| 241 0
0 , 72160 | 361 0
36 ‘ e 72 36 0 :
42 : : 721361 0
48 721361 0.
54 : 72 {36

et e




VERTICAL Y0 puiens :

o MATERIAL SPLCHTICATIONS : &
7000
S — -
{"':\',,'::l‘,“‘,j I PART NANME MATEAAL SPECITICATION .l
ENRE OUILING ‘ STE0L ATIM ALON 12110
? U SHAFT STATHLESSSTCLL 1 AISEANS r_.)'r.
Y ABEAFING ~ IHONZE ASTH BENG ALLOY 037
) CIIATE BUVAL LARING Ff|()ng91‘_'ﬂll!"'ll| A
3 BOTIRSTUATE (WL, AST HIROH ASTA Ads i
26A INTLMISCUIATE ROVA. CAPSCIEW | STEEL J SAE MY GAABE S
stn | | DIBCHANGE CASE HUT STLEL “SAEBOLT STETL :
TTWE | | DISCHANGE EASE GARSCHEW SIEL AT R ‘{
3 IO \SEAT) TUNG oN2E
" R HIONZE
29 uu-nunloc»cnurr : FALA N I\"l'-\l\ 3 GIIADE 12] "
“a SUCTION CASE CASY HION ASTH A4E CLASS 30 0 e
4 SUCTION CASE 0 ARING HONFE STMLBNON ALLOY 092 ‘ ' 8
th | CONNECTOR BEARING UGoNZE ASTAV BSOS ALLOY B2 o |
e DICCHIL E CASE CAST RGN ASTH AA GLASS 30 L i
0AA DISCHARGE CASE PLUG CASY 1hOM COMMESICIAL © LT i
T T0P POKL | eastnon ASTIM ABCLALS 30 L 7 v
T SUCTION CASL SAND COLLAIR SYEEL ASTLTALGH GHADE 12L14
"t SUCTION CASE PLUG CAST IRON CONMERCIAL '
it SARD COLLAR SE1 5CALW STEEL SAL 0OLY SLERL

“TECHNICAL DATA I3 SHOWN CN OWL PEEFORMANGE GURVE-1) )
{1 MAXINULS GPECATING TEMPLITATUHE (5 1609F RITH CRONZE NUANINGS AND 1509F W mmuum u uwmmc«

. 7000 L
Bowl Waighus . S ’ 3 ‘ . S
5126 (ST STAGE EAALIIONAL, R R RS
oM 50105, sws ' c e : i
™ 7nuws. 22105, : : ot
M 101 LDS. 23005, S S S
oM v tns, S gaLes : N
o 23305, 6108,
"u 202145, teLns.
i 22208, 03Les.
21 200488 0 1eees, :
1200 103185 PR L e
J 128 2660 - epLes.
‘ R3] 1m2L0S. 12105,

: 134 nsns, 15208 .
1484  4paLns 172108,
1aMe 415105 169405, ;

Coe 144 0408 wstos e
. 0 469 t05 201185, : [ &
. . FAIRNANKS -K‘nl'i PUNPS i
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DATOS DE SELECCION DE FLECHA Y TUBQO OF CUBIERTA
TABLA OF SELFCCION TAMARQ DE FLECHA SECQION 1100
IPARA COLUMNAS DE 560 1S 11524 MIS) Y ALTURAS DE £00 PIES 11524 MIS ) HOIA No. 50

Evta tablo no siempre incheca lo selecnidn de flecho mdy econdinico,

tos HP mostradny pueden esceder un '15% de los matores

Columna mamma para Hecha de 3§ (19 Cms.) es 400 pies 1121.9 Mig) en velo
adodes no mayores de 2,200 RPA\,

s ) L9 | 254 3.0t J8 42 4.9 55
TAMARG  IECHA,
| J YT VAT T Y4 (e PEA
WP AN 30 1 100 150 300 450 - _———
3450
steioas oo 3o emad | a2 | 10 }.45 22 28 - -
WP pax 15 50 75 150 250 350 450
1740
PEADIOA V00 (30 4 ey | 32 .53 7?2 125 1.4 1.9 2.3
1.0 MAX. 10 30 50 100 150 200 300
L1460 - :
PLROIDAZ100 (10 4 M) | 2} 15 40 75 94 1.2 1.5 . i
H

RECHA Y TUBO CUBIERTA PESO POR PIE {30.4 CMS )
Dimensicnes en Pulg. \Peso en ths, « pie)

LU | sl & \ vl %) \ }\, el 4 1) :\_
- - ~ - o~ ~ o~ ~ ™. @ N : - :

OtAM, o

PESO O o m—— ;

:}éf“‘;‘! 1.50| 2.67|3.77] 6.01| 7.60 [10.02{12,78 | 15.86{19.20f 23.04{27:3] 31,58 36:3)| 41.40:

1AMARO ; : N ' : x
SO | T TR IR B U7 KT S (17 AP R SO A S BEEPETS RSO EHPC (e ,

CUBILRTA e B el FR iy

E50 DE " ST b s BN

"}g;""{; 2.99] 0.63| 502 7.681 10 25110.25{12:50] 14.98| 20.70{ 20.78 | 20.76| 20.78| 28.57} 28.57
Dimensiones en Cms. {peso en Kgs, x Metro),

FLECHA ~ -

L a ol @ o o L) - @ < o » :
DIA. -~ Lol B v b u o] 9 ~ o o o g
PLSO

oF 2] a9 gl nafan| 19| wel s s
LB 22) as] se| s 8 ol 28| 15| 405|470 54| 615

TAMANO

ot B R . B
cumtsia 317} 38 50|63 7.6 7.4 B8 10031272 127 | vl

7SO D ” : :
comaia | 44| 54 74104 182 152] 18,8} 2.2 308} 308 | 308] 308 | 425 425

15.2] 152




6900 7000
APPLICATION & REFERENCE DATA

LINESHAFT RATING CHART

PAG. 340

ShaltSnue ]
and Spoei Alowable Biake Horsepower at Thrust (bs f ot
Weinht perft.| | soo0 | 7500 | tonoo | 2oue0 | o000 | toqod | 6eooo |
i - 859 85 [ 05 18] 820 145 -
nmw | - 568 456 565 567 512 403
880 an 4 40 i A 366 -
Kg= 170 705 w kIT] 40 335 36 29/ -
585 284 283 22 i} M A6 -
05 -~ 25 244 24 40 M 202 -~
100 - 4857 | 4894 | 4833 1 4760 | 46361 4214 ~
e oy - ST} 150 | pas | war | o] os! -
o | - 76) 760 759 751 738 695 -
880 - 566 565 564 560 59 517 -
105 - 458 459 451 4852 a5 | a8 —
Kg=210 585 - 380 360 n kI3 k(i) K1} -
505 - 328 328 32 3 38 )~
440 - 266 286 285 282 m %1 -
100 — 6507 | 6500 ) 6490 | 6420 63037 5943 ] -
e nn | - - 15087 1506 | 1405 | 1417 1419 -
i o j - - 996 995 988 976 939
860 - - 741 10 135 1% 67 —
705 - - 600 599 595 588 565 -
Kg=250 565 - - 499 49 434 488 | 469 -
RS 505 - - 430 429 4% a1 405 -
440 - - In n m 67 KLY} -
" 100 — - 852 | 85 845 | 838 802 —
Ihe nmo | - — - 12071 e s | | =
o 80 | - - - 946 f 94 [ 933 | 907 |~
705 - - - 767 162 756 735 =
Kg=201 585 - - - 636 632 | 622 610 |
505 - - - 543 56| -5 52 ~
440 - - - 478 476 a2 458 -
100 - — - 108.8 [ 308.2 | 1073 1043 ) s
Jhe mo | = - - 1587 | 1591 | seo | s |
880 - - - N8| o s ns Y
105 - -1 o0 958 ] 952 2 s
K= 316 595 - - - 198 795 79 m -
505 - - - 699 | 696 | 682 668 -
40 - - - 600 598 |59 sgye| =
100 - - |~ 1365 | 1360 | 138 |- 9323 -

1. Above chan is based on AIS)- 1045 material.

2. For ranngs other than those: shown above
use the tallowing lormula:

BHP (Allowed) = TPMx BHP ¢ 100APM
100

Example: 190" shalt fo 2300 RPM, 5000 ihs. Thrus(

BP tAllowed) X0 10 3o
100 '

3. Multipliers for various ling shalt mateteals

Multipliers
Typo: .00 2he' & Largen,
416 11 2.
04316 6 b
{7-40H th 17
thunel L] |
-Mohe 1 ¥

387 draaverer v hil 8- Largen Ve stinvs canetings

FAIRBANKS MORSE. PUMPS -




DIMENSIONES EN PULG.

SECCION 1100
HOJA No. 13

FLECHA MOTRIZ EN DOS

PARTES CON COPLE ROSCADO
Mo debe usanse cople cuande He
von wurca de cubiertu tipo empa.
ques o casquillo en la llecho,

Loy dimensiones dadas no permiten
o ningdn motor extensién de flecho

abojo del Hange.

EPACIO DISPONIBLE

COPLE USADO

CABEIAL HECHA ~ " prvers prrTravs o
Y et MO o
A x4 x 3 T S T T N N 1 ¥ 27+ 1/- JE
Ax b2 Y B 1% 2622695 | oo
b x b x 12 \ ¥ 34 1% 2822696 | -
6 x 10 x 16 A J% 2% 2622697 | ceoereee
! " VWa | 2622696 | oo

8 x B x 18V %, iy ¢ % 2622697 | ~c--rors
T 3%, 27, 2672698 | o
1 A R 1-92091 »
Ve | 1 1.92002

1 w 3

0% 105l WA a4 5 332 | 2832700, | e
PA 3 222701 | .
iy 8% L Terom o
tn ‘ v | 192092 :

12 x 12 x 20 A A 70 792097 "m
L
A oy, Lgeaaror [
A 5 2622702 | ot

DIMENSIONES -EN_CMS

CABELAL

AECHA

ESPACIO DISPONIOLE

COPLE USADO

N i CORI0 PARTE No. | - ESTANDARD
4 x4 x 10 1.9 4.4 2622895 | .o
717 82
4 x 4 x 10F 25 It} 2622696 | - K
4% b6 x 12 1.9 100 A4 0622695 1 chereiian
6 x & x 12 2.5 8.4 A7 2622698 | e
6. x 10 x 167 3.0 ) 9.3 57 2022697 § - oere
2.5 47 2622696 o
Ba8xton{ 99 | g7 e 57 | 2622697 | crvverions
o 18 9.2 6.0 2802698 | < ianerier
1.0 130 - e 1.92001 | 08
18 1.92092 ST
10 % 10 x 1b) s 122 127 = T :
9 95 | 2622701 | i
30 156 1-92091
38 1.92092 “‘
12 x 12 2 20 87 V5.0 154 19209 | 107
49 o e 2692700 | v
m———— 5.9
55 152 N0 - e
'S

e



DATOS GENERALES '
CABEZALES DESCARGA

DIMENSIONES EN PULG

CTHEY
CoLu MM a DESUARGA ez M‘;”sn
CABE2AL Columnn, CON .
FUECHA CUBIERTA COLUMNA Mo 1 omeen | pance | CONSIAUCCION 0
“::{j," X s B “;I’;:‘
mine | omax | om ] MAX | N | omax e sip, fesion P
24%214x10 2 1 2%
I« 3 x M0 3 3 ] Jesem
)
424 010 10
" 1| o4 4 1000 12
4% 4 x 10F ' 4
1Y 4 .
4x6x 12 @ 175 -
2 3 [ 12
6x b6 n 2 A I )
)
6 10 « 6% |(©), LN
88x 18y |© |1n 2% |4 | 8 s |8 1 eyl 20
3 R 1
10«10« 164 |@® |17 , |2 10 | eo0| 10 | 10 400,
t4 - -
120 12 % 20 @')" 2, L s foag fsm| a2 | 2 B 20 | 2a
DIMENSIONES EN CMS. o i : -
B B N
C O 1 U MW N A , NSCMGA: Ik m ) molon’
' (.‘O‘u‘muu CON R X ‘ .
CABELAL LECHA CubiEaTa COUMNA Moo uncea| TUT f SONSIRUCHIONT 0o
L:‘c‘:sm ahx | ANGE T yim B R
i | omax | omin | Max it | A | MITS 1. 1,2 “"?z’C' . ‘;'}\'f‘"
2140 294x10 I T 83 | ] |
1«3 x 10 746 74 1. 76 fuwe s . .
25 ; i 254
4 . :
I x 4 x 10 " 38 101 | 30\4‘
4x 4 x I0F 30481 10.1 N :
@ 1 10.4 1(2‘53, 5
, | it :
x 6 x 12 50 76 152 ‘M_l 304 .
6 x b2 12 @ 30 : - . s I ST :
152 |. 152
b x 10 x 6% @_ 25.4 i
2,5 4318 : L
R OEL 63b | 100 | 203 203 {203 a9f 508
10« 10 184 @0 a9 5o L2 254 1102812547125 1 a0
3. , T
12417 <20 |G) |53 88 |127 |04 [1524] 0a] 30 | (X e08] 7
Parg columnas més orofuados cansiliese o lo labrico, . ' ! ;
| —Flonges Estandard ASA die 125 ths. y 150 Lbs. . R
2..~Flanges de 250 ths., cara 1eatzado. ' «

Los cobezales 2% x 2% x 10, 3 x 3 « 10y ¢ x a x 10

San del tipo ,o5codo en lo calumna y en I descargo ’ . R
BHP. Maximo o 1760 {A) 60 MP (8] 75 HP ({1 150 HP 10) 250 HP (¢} 450 8,




LUBRICADOR MANUAL

* EAR DRIC LIPRCIAL

S

~CAS. DEYC.HTD.

W

S

L~ Montaje de gotero
2,~ Cople para tubo

3.~ Niple tubo STD

4.~ Codo para tubo

6.~ Tanqua de sceite

6,— Saportes del tanque
7.~ Tubo de cobre

8.~ Torpillo Cach, caz. hex,
8.~ Conectador

10~ Tuurca hex,

LUBRICADOR AUTOMATICO

- CAR REAC. LEPITIAL

\U‘D“C. an

1.~ Montaje del gotero

2.~ " " vilvuls solenaide
3.~ Nipls tubo STD

4,~ Tubo de cobre

6.~ Codo para wbo

8, Canector’

1.~ Tanque de . acaite

8,~ Soporta

9.~ Tormlilo cach, caz, hax,
10.~ Tuerca hex,

11,~ Tubo conduit, flexibla
12,~ Conector conduit,

LUBRICADOR COMPRENSADOR DE TEMPERATURA AMBIENTE

MANUAL

AUTOMATICO

M.~ Tomillo cach.. caz, nex,

1,— Vanque do aceite 6,~ Conector imperial .
2.~ Montaje del gotwro 1.~ Tubo de cobrs 12.~ Montaje vilvula salenoide

3.- Codo- imperial 0.~ Tuerca hex, 13~ Niple tibo STD.- =
a- " ” 8.~ Tubo de cabre, 14~ Codo STD .

6~ " " 10,~ Montsje del soporte 16~ Conactor tonduit,’

18~ Conduit fiexibla

v




INFORMACION GENERAL DE CUERPOS Of TAZONES
£L PRIMER PASO ESTANDAR INCLUYE:
Un in2én de descorgo fobricodo en fieno vociodo con doble huje thrence y hule o todo de

broncel. Un impulsor de bronce o fiewo’ vaciado, un manguito qonico de acwo; un tozén de suc

cién con buje de bronce extrolargo y un anillo selta latecal de hule con cantro metalico, urig Hlecho
para tazones de ocero inaxidable 416,

EL PASO ADICIONAL ESTANDAR INCLUYE. )
Un 1azén intermedio de fierravacindo can dobl e buje (brance y hule o tocla de brancel. Un impulor

de brance o fierca vaciede, un manguite cdnico de acero; un aailia seflo latera! de hula con centro
melilico y Hecho odicional de ocero inoxidoble 4)8 HY paro tozones,

OATOS REQUERIDOS EN LA ORDEN:
Altura total mérima (pies a M), Copacidad [GPM ¢ LPS); Velocidod (RPMI y didmetro del poza.

Cuondo st requiess adoptacién en columna que ne seo Pecrless o Tiso, los siuuier{te; dalos deben se¢
incluidas: Tomodo de coluinno, roicos, proyeccién de flechos pora totones y proyeccidn de tubo 'de
cubiento, : .

la garentio hidrdulico es ofrecids con oguo limpio, y o temperotuio de 85°F maxima (29,4°C’,

Lo construccion estondor con bujes de hule estd meconicamente himitodo o uno temperature de VI5°F

146.1°C),
DATOS DE TUBENIA

DIMENSIONES EN PULC. DIMENSIONES EN CM$

Gl wso | sostavo o et fo o, i:‘:"? vso | woscaoe o e e,
tsimalcroma ot fasior [ ey | cono | oMt | nanct TUBLUIAY CIDLIA now- {681 o ooy wm' HANCE
o) 40 {203 |sre} 8 | ¥ f ol — 1 es| a0 | s foea| 8| @ | 82| —
sso a0 [ el a7y o8 | X L aX[enfl el e ss{nal 8 | @ [0} iss
swo | 4o Faarhore] o | X | s¥|ow {{ror ] sof s0ofre | 8.} ar |29 182
sup{ 40 | 2s8fiaer | 8 | X Lo ey [J127 ] a0 65 {27 18 foar LHée P2z
s 810 o foa| 8 | X rwlowdjisz ] a0 18 fae2 | e [l aey | a4 ;
ewo | 20 | .2s0f2236] 8 | % | eXfv [{203} 20| e3fser | 8 | 4| 239 | 205 ¢
wsto | | 250 020041 8 | X 1M 1 254 | - B3 JNI3F B ] 471298 | 355° ‘
e R R A A A A BN R O N E
wor] 30 {.37515457) 8 | Yo fas¥lota 1|355°] 30 | 95 |bra] & | 19 {392 | 457 7:
wor.d 30 | arsfe2se] 8 | % | wr¥l 20 f{e0s | a0 ] o5 o3| 8 |ve Jasr | 508
ot | | 37517059 | e | = | e |23y [1a57 | | 95 11050 | == | | —— | 590 ]
wot| 20 | 37517860  ~ | = | ——125¢5 1]508 | 20 | w985 {149 | ) — | =] s}
2uot] 20 | 375{94.62 | ~—= | == | ~—|20% {{600 | 20| 95 llegg| —{ | ——] 755

{1} Loy peses no incluyen coples. ' {
{20 L Pt = hilesfPulg, : (
{3) Copley de tuberia tienen rosco recio hosto de 12 {30.4 Cins) Evrandord, . . [

141 En columna de 147 DE y 46 DE tienen rosca conica de 374 de Pulg. por pie; y rs usady Goico- . ;
meote en calumno {ubricodo por - aceite :




6900/7000
APPLICATION & REFERENCE DATA

MAXIMUM COLUMN SETTING CHARY

Column Schedule wall Maximuin Settings
Site Number Thickness Thieaded Tota Flanged Total
Column Weight Column Weight

4 40 230 1,100 F1. 12,000 |bs. 300 Fu. 3,200 1bs.

5 40 258" 1,100 Ft. 16,000 Ibs. 300 Fy. 44001hs.
[N 40 280" 1,100 F1. 21,000 Ibs. 400 Fr. 7,600 lbs.

& 30 a 950 F1. 23500 s, | a0afr, | 9900 lbs,
'y - 209 800 Fu. 25.000 Ibs. 350 F1. 11,000 1bs.
7 30 330° 900 Fi. 39,500 ibs. 350 Ft, 15,500 Ihs. |
14 30 J715” 1,000 Ft. 55,000 1bs. 300 Fu. 16,500 itss.
16 30 375" - - 300 Ft. 19,000 ibs,
18 - NA 376" - - 350 F 25,000 Ibs.
W 20 375" - - 350 Ft, 21,500 Ibs,
u 20 375" - = 350 F1. 33,000 Ibs
K NA 35 - - 26 F1 38,000 lbs.
36" NA 75" -~ - 326 FI. 46,500 |bs.

DISCHARGE HEAD HANGING WEIGHT CHART

Hanging Welght fihs.} (1}

Dischar .
Kaado. 12x4°C" L 16% X6 CT" | 16%iuB CT" | 16%x 10 C" | 20 12" | 24V x 34 "H"
Discharge .
Pretsure 0125 PS{ 0-125 PSI 0-125 PSI 0-125 PSI 0-125 PSI 0125 PSI
Column
Site )
4 9,000 — -~ 20,000 - -
& 9,000 11,500 - 2000 | - -
B - - 15,000 20000 20,000 -
10" - - - 20,000 20,009 20,000
1 - - - 20,000 20,000 20,000
14 - - - ot - 20.000
Hanging Weight (ibs.) (1
Disch
Hnd' 12ndp” 16% 2 6 "'D" 16 x 80" 20 x10"D"
Discharge| 0-125 | 126-250]251-400) 0-125 | 126-250{251-400] 0-126 | 126-250(25%-400} 0-125 | 126-250] 251-400] .
Pressure | PSI |- PSI PSI | PSL | pSi | PSI { PSE g pSI-| PSI | PSI | PSt ]
Column
Site
4 130001 2,000 | ~ 193,000 2,000 -0 - - - - - -
6* - - ~ 21,5001 15,000 7,000 |21,500] 15,000 | 7,000 |21,500] 15,000 | 7.000
8 - - ~ 126,000 21,000 15,000 | 26,500] 21,000 | 15,000 |26,500} 21,000 | 15.000
10" - - - - - - 129,000 24,0001 18.000 {29,000( 24,000 | 18,000
17 - - - - - ~ 32,0001 28.000 ; 22099 132.000) 28,000 1 23000

1. Weight inctudus cotumn, shall, enclosiny tube, cunnactor bearing, bowt assenibily, il drchatge head.

2.0n “H" lieads, the weight it 15 based on using two nyton slings thiough the vatdows. with 1w triver
dltachud 1o the hicad.

FAIRDANKS MORSE PUNMPS
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ALARGAMIENTO DE FLECHA
EN PULGADAS FOR CADA 100 PIES {30.4 MIS) DE FLECHA

El empuje hocio ahajo debido ol empuje hidréulice de lo bomba cousa o la fecha un alarga:
miento cuondo o homba estd en operacién,

Los impulsares deben ser lavantados del asiento de los tazones lo suficlonte para compensar esle
alargomientay permitis un clara entre ios asiento de los luzones y el Impulior, evitando que los im:
pultores roten y cousen el desgaste de la bombio y o aurannto de los HP, requeridos.

Cenoddo el empuje hidrdulico total,

huede sar deternvnada per ésta tobla, ol “alorgamisnto de lu
flecha en una columno,

MPUIE DIAMETRO DE FLECHA
HIDYAULICO 3 V9 ) 284 ] a0t dar | 423 4sr| ss e | a0z | ras ] ov | era | 03s [roc
I , , ) , W
o rem K ' AR A ARL I A TR R A L R T BT W ;
nos 500 047 Q6 1 0l8 | 012 009" | 007 : :
biz 8 400 088 02 ) 022 | 014 ot 1 008 008 . ) i
3628 o | ors b ooarl om0 | ot [ lots {0y | loee .
454.0 to00 00a | 0830 097 | o4 | &ro |14 | ort | 000 '
644, 1300 dep p 083 ] oas Lo | o2z flowr ) wia |on
635. 1400 Jah orel o521 o0} 02 Yoo | st ] ot )
26,7 1400 150 | osd [ 000 | 038 [ 030 | 022 | 018 | a1d | 012
8165 1400 téo. | 09s | 087§ 047 | 002 | 035 | wi0o [ e | .3 ] .o¢ i
901.2 2000 tey | tos | 0rs | o0ar | 017 Loae ] w0n2 ) wis) wovs | o2 :
1088,0 2400 s | | ovo | o5 | 044 fuoaa | 026 ) 030 | i | Lovs | o2 i
AT i
1270 2000 202 | 140 ] obes ) oes | 0821 000 | 030 § 038 ] 070 . 0i7 | 18 i
14516 3200 1e9 HY § 078 | 089 |04 035 } 01 823 070 | 017'|. 014 :
16329 1800 190 | 135 | .oss-| 087 | 081 048 | 032 { 028 |- .022°) .09 § oie :
15144 <000 200 | 150 | 094 | 074 | 038 | .04 036 | 020 | oas | eri | or8) re
19958 4400 240 164 103 001 | 082 048 o 032 0 034 020 1H ;
e 4300 253 e 1 08 099 | oonr |.0sa ] oay | Coas 029 | 38’ | oar el ol
2350.7 $200 AN deach N22 000 | ory 1 osy | oas | 038 ) 037 10 ) eyl mae ] one
2640 3400 200 .30 L a0 1 oore | leez | mse | o6t { Toaa | oze | oay | a2} ons
7218 6000 | oae et oaee | oose |08 ] 0ae ] gy fen Loar | ey 020
248.3 6500 243 1 83 L a0 Low §oort f Cose 1 o4 |00 03 019 ] 0281 027
s, ren0 00 1 A6a L et ove to et ger | oosi | oay L wde | oai | ear ] on
010 7500 A28 )00 | dos | 0a2 | 087 [ 038 | ode | o30-{ 03 029 | 028
36782 0000 HLE N NN T IR S P 080 ] 070§ 058 | ocuy |.042 | 038 ] 030 1 Tepr) o ;
4002.3 9000 At orer | vae| o | oso [ o |- oss | 0e 1 oa0 ] e | an ] L
45350 | 10,000 234 |- vas | 4o |otio | ame | 073 | lost | 0s7 048 e ] e i .
281 . . b - T i
RS A ST R T P ST TS SR Y T Yt RO 7Y 041 1 041 !
g;;g‘ '.Z‘?,?,% 89 s Forg | h2e ] 02 | 080 02 038°] 048 ;
757, | 16,000 Ux 125 AT, 298 | 230 | 2e | a2 o | oes |06 087 | 084 i
8165 10000 0 - 252 198 | g0 f oty o |93 070 | *,061 ;
2072 20,000 £ x GSA. .280 2220 § %8 | 1de n .:l.oa o7 ). 089 ;
29719. 22,000 e« ALARGAMIENTO {PULG B BT T 4 R L T o | ome] el -
10466, 24,000 KN NP SRTLCIN R TEA T TR BTSN S 70 Y0 )
103 | w000 L= LARGO DE FLECHA (PIES) SR I8 N I N T B4
12701 28,000 24 ] : e NUTH EENTTY B
) He E= MODULO DE ELASTICIDAD e [ e Lam [ ke ] as |l Se
{29 000 000} . .
14518 12,000 H.T,« EMPUJE HIDRAULICO {LBS) 200 ;J: RTTSS STTS YT ,'"; 100
15422 34,000 0 200 1 28:) 082 008 A e)
16329 38,000 G.5.A. = SEQCION ARFA DE FLECHA 201 L 220 | ez f aee | - el :
12236 16,000 . . | ) e 1o:}- 148 130 ; 3
10144 40,000 PUILG.") . 292 ) 24y foor b oare Lise .li(.-‘ -

o 2



CALCULQ DE EMPUNE

EMPUJE HACIA ABASD EN LBS /PIE DE ALTURA (2} PESQ EN 105, POR PASQ DEL ELEMENTO ROIATIVO,

g

1amaiol tveat | 12 § vamanio | emewr {13 [fiamano |oembust | (3§ TAMARGE fasust 113§} 1AmARD | tmeuit | ()
40 1.6 |t 1A 39 | v ftrauxad 85 [ 1eHH ] 300 ] 25| 22MA L 745 | 270
4LE 10 it o 41 1725 | 4lC 57 § 37 18MA ] 205 | 54|l 20HXB} 642 | 205
6id 1S5 3V IOMAL 55 112 | 14MA {100 taexn] 244 | 72§ 301A &40 | 210
eMA ]l 28 |3 WMFH| 18.0 14MC {100 | 33l 1Bk | 750 J150 ] J0HH | 104.0 | 450
oHXBl 2.2 193 10HH 95 {5 fitanxe | 124 | 324 20MA ] 300 |100]| 32HXB| 87.0 | 470
A 19 |5 10HXB] 5.8 {15 (| vaH } 200 | 44 {| 204X} 253 1120 3eMA | B3.0 | 836
HXBy 34 |6 11MB 6.2 |58 jj 15LC 6.4 a6 | 2ama ] 461 {2000 3enxe{ vi2.0 | 480
IL:! 26 17 12 6.0 F14 1 VSMA | 15,0 | 56§l 24iXR] 30.5 (135 ] JaHH | 140.0 | 784
BMA L 54 |71 12MA 2.5 1M 8.2 1390 24HM | 57.0 190 |] 42HXB | 152.0 | 870
BHXBy 362 |7 12M3 7.9 120§ 16MA ] 226 ] 32| 26HXB] 54:3 118411 48HX8] 208.0 11075
BMFH] 105 12HXHL 11.0-{ 27 I 1aHXB 1 200 [ 35 {1 28HH { 490 |'275)1 48HH | 235.0 [14600

EMPUJE HAGIA ABAJO EN KGS. POR METRO DE ALTURA {2) PESQ EN KGS. POR PASO DEL ELEMENTQ ROTATIVO.

t.—Estos datas son para gravedad especilice 1,0 muitiplicar el empy

lico del liquigo bombeado,

2.~—El peso del elemento rotativoe incluye ol peso por pasa de ta Hecha porurtuxénn.

1

Agregar ¢l peso de Jo Hlecha para columno y el empuje hidrdulica ‘hucio cbajo pora determinor el emp
tal,

LAMARD] EMPILIE 12) § TamaRio | tveuse'd (o If tamaRa et | 12 || ramaio et (2} 1 TAMARO inuu [§]]
A0 | 238 feso] na | 58 {sofframxa} 127 | 22f venn | aaz {340l 272maf 0. |22
ae | vaesfesof vow | 6o prafrac | 85 Jresl emal a3s faas]l 2ouxs| vs0 |930
otg | 224 [raof roma | 82 [saframa | 140 18hxe] 362|326 q0ta | o5 | 958
smal aas [rae] vomen| 229 vamc | 148 |isoll wnn | 520 {esll 2omm | vsso | 204
eon} 227 {1.38] oun | a2 Disof ranxe | 104 hasl comal ez lasall a2uxe| 00| 219
7ia | 283 |226) romxa| 8.4 Jesl vamn | 208 J200f 20nxe] 378 |sasll semal 1200 | 28| -
7uxal 5.0 {222) s | 92 {2eal asic | s (2000 20ma | e9.0 {s09lf asnxs| 1670 | 209 ]
aie | 2 Jaus) 128 | 89 |eafisma | 224 fasall 2anxa] 57.5 ferall sem | 2000 | ass]
smal a3 faie) 1ama ] 112 toM | 270 D177 24nn | es0 [seall 42nxe] 22607 3|
anxel 54 fa00f 1ome | 11 {95l remaf 30 |rasf 26t 40) 1o {7sgll aenxel ajoo | anr)
awr] 156 | | oaix | 163 |12 [ renxa] 00 [159] 28 1| 1000 haadl] 4aim] as00 | 726

¢ ‘hidrulico total por lo giévadnd eipcch

viy

Y e




64940 7000

APPLICATION & REFERENCE DATA ;
L UNESUATRADNGCART
Fiﬁs"‘:':‘jm Spoed Aflnwable lrake Horsepowar at Thrust {tbs.§ of:
Weight per 1. | 1nPM) [ 3000 | 5000 | 7500 | toooo | 20000 | 30000 | snooo | esoco
T | - - ~ eh wee | ows | o) -~
880 | — - ~ | w5 | w2 | tass | vm|
w | - - - ner | mss | owis o owe | -
K =263 505 | - - - 305 | 283 { 98 | %3 | -
05 | - - - (L T N T R (R T S
440 | ~ - - FZUI N N < (R PL T (R
0w | ~ - —~ | w85 681 ) 1613 ] w41 ~
3 80 | — = P I T T TS T TS T AT TT TT
05 | - - ~ ) 10} 18] s | gl e
Kg=427 585 | - - ~ 1 1029 | o8 | w4 | 2| 9w
505 | ~— - — | s | ser | 8¢ | @3 o8
Mg | - - - mo o oo o | s
00 | — - ~ {60 | use | wsa | uin{ vor
Site APM_ | 20000 | o000 | soooo | 6500 | 5000 § 105000 | 125000 | 150000 '
[ 880 | 2137 | 2132 | 2106 | 7098 | 2067 | -~ | - -
Tos prs ] vl st o0 foers | — - -
505 ) waa}owemn | o ol o~ | - -
Ky =530 505 pYd0} 7 ) B ) ws ) 0 o~ | - -
a0 [ aosy |orome }or070 o vesr )06 | - - -
W00 [ 24571 w501 433 | w2 f owr | o~ - -
B 60 | -~ f 29 | 2910 7 2834 1 2665 } 28} 4.~ -
' 05 | ~ | 270 | o238 | M5 ] M| au | - -
Kg=130 565 f ~ | 1966 { 195671 1846 ] 9| 90} -~ -
05 | - | 1697 |- 1689 | 1680 | 664} 1643 | -
VTS SO IR 1 I R 1T ST R A 7 R A 7 55 R B :
00 | = | 332 ] a5 { 374 395 nss ) - | o
5t 880 | ~ | 3341 | 3928 [ 395 | ase9 | cagss | 389 f -
' LLETN I LI O R 1 1 R 113 11130 . B
505 1 — | a0 | .24 | 2632 | 0S| 2594 | oae6t
Kg 608 505 | —~ | e8| o200 | n2 poRel ) oum e~
4i0 | <~ ] 1383 |. 1987 | 1980 | 1967 { dssp | g | el ak , L
100 | = | 4530 [-a516 {4500 |-t ] 435 |oamn ool P
b 980 | — | 4900 | 438 [ a%05 | 4me2 | dmsa | AmEfoagd ol oo
s | — | 2995 | s | 397 ) 396 29320903 -f - 3459 -
Ky=96.1 s |~ | ansop mor {029 | 9m3i 363 | 3n09sfamefl S
05 | = | 2860 7854 | 2847 | nede | 2@} 296 e fL PR
M0 |- | 2683 ) g7 2400 | 69| 2454|2360 2409 oo : B
W6 |~ | 5667 § 5653 .0 5638 | S6t2| s6r8 bossarolosensilc o o oo
1. Above chartis based on AlSI-1045 material. "3 Multiptiers for vanigus shalt materials.

2. For tatings uther than those shown above

use the foltowing fonmula: e : : SEme -
8P (Aowed < BPM < P 0meM | v [Tava o [rwchlumd. |
100 ~ g Y T e
Exaniple: 11%* shafy s 2300 RPM, 5000 s Thrusy - | 304316 $ &
12:40H 16 ‘ E
BHP (Alowed) + 1300 170 = 39100P Monel - 4 N
100 K-Manel . 15 IERA AT

4. 4" diameter linustalt & tarqer use slpeve couplings,

FAIRBANKS MORSE PUMPS

Yoo




LONGITUD DE TUBERIA RECTA QUE PUEDE SER CONSIDERADA EQUIVALENTE CUANDO SE USAN VALVULAS O CUALQUIER OTRO
TIPO DE ACCESORIOS

{VALIDO UNICAMENTE PARA FLUJO TURBULENTO)

DIAMETRO DE TUBO (pulgadas)

Y% % ¥ % ! 1% 1% 2 2% 3 4 S5 6 8 10 12 14 16 18 20 24
Acero | 2.3[3.1{3.6]4.4)5.2]6.6} 7.4]|8.5]9.3] 1} s ... o] eeieaa] e o) e} oee
Codo 90° o hansed £ IV 0NN DO RO DOON IORS BOGH RO0E OO 'Y RTIS DO DS DUV DUV BUNE DUNS SRRY RN SRS I
regular Bridado bASE f oo -1 .92 0.271.6]2.1/2.4]3.0{3.6/4.415.9]7.318.91 1211457 [ 18] 21 §23]25] 30
) Fieo | ...f.ccfeeifeed)oenfectc )i s8] 48] 7.219.8] 120 15 117 19 ) 221 24 28
Acero 1°1.5]2.0)2.2]2.5}2.7]3.213.4}3.6]8.6}4.0§4.6]...]...0. ...}l ottt
Codo90* Qﬂ naiond § =3 [EOUN VRS DS BUSS DUSE DU Deou DOSE BESE P71 FICT DONS DUNE DU DURS BN DONS BOSS DUV BRNS DUS
radio Jargo Beidado fB0er0 | oo ... 11.1]1.3]1.612.0}2.312.712.913.4)4.215.015.717.018.019.0]9.4} 10} 11} 12} 14
: Fierro || b oo e o] 2.8) 8.4 ... 2.7]5.7({6.8{7.8{8.6{9.6] 11] 11| 13
: Rescadol Atem 1 2341 .52| .71} 921 1.811.712.112.7713.2}4.015.5F...}.cchoce]oacfomefom]oac]omatomnyn.-
Codo 45 @ Fiezvo | o oo oeadaiieaacenfoec]veclccl 130148 ey ceaancfonelane eddeacfoeesf oened s
regular - | Beidado JAcero | ... | ... 450597 e171.101.301.712.012.6]3.5]4.5{5.6{7.7{s5.00 12 1511516 18] 22
Fierro | ooo oo joei]iip oo 22l ]sses]er92 12 1315 ] 12§ 20
RoscadolArere | 79[ 1.2{1.7{2.413.2046]5.677.7]9.s) 12|z f .l b bttt s
Flujoen _é . B 720 N RUOUNE T R (YRR JCTTNE RO REORR ISR R 257 B T O IOORR RN EITE ETTN T IUTTE IR GO RN RS
linea Bridado LAcero ... f...] 697 .82]1.0{1.8]1.5]1.8]1.9]2.2]2.8]8.3{3.8]4.7|5.2{6.0/6.4[7.2]/7.6}8.2]89.6
; Fierro | ...} .o f o) oecdee ) o oo st 22 .. 81839 4.6(5.2)5.9]6.5]7.217.7]8.8
1 Roscadol Acero | 2.418.5]¢.2[5.8}6.6f(8.7)9.9| 12] s | a2 )20 ..io fid ] eiteai)een] il
Plujo s 50° & . 7720 Y DR (U IO IR IS SO IV SPIUS S B 2 2 6 & 2 RN RURRURS IUPUN (SRR SPS SUDIPRS AUV SUURRE RS S
Bridada] Acero 1 ... | ... |2.0]2.6{3.8}4.4:5.2/6.6{7.5]9.4] 12 15] 18 |2¢ )30 3¢]37 )¢ 71352]¢€2
: . Fieero oo i oo feaa ot as oot ol b s {20 f2sso (35 ) s |44 ] 4t 87
' Roseado] Acero _1'2.318.1|3.6]4.4]5.216.6)7. 48 5o 3  nn s o j. b ]
; D oo 0 GUES SRR SRR SN ETTE [T SRR, RPN IERus - § B § S QRPN R IEPT I IETT [P RPN R R I
Bridado [ Acere_| ... }...].9211.211.6]2.112.4]3.2)s.674.4}5.9}7.3/89) 121417 1821|2825} 30
Codo a 180° @ Reg.. Fierro b .o f..ofeio e fseit e feec o f36) 48] . (7.2]9.8) 12 ] 15 (171192224 28
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DISC POSITION INDICATOR STANDARD

ON SIZES 16° AND LARGER

SEE DRAWING KO. YM-9812-M4 FOR ANSI CLASS 125 MATERIALS OF CONSTRUCTION

SEE DRAWING NQ. VM-ST12-M FOR ANS! CLASS 250 MATERIALS OF CONSTRUCTION
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Valvulas de Retencion

AN

DURAVAL

TAPA BRIDADA
CUYOs espesores y
dimensiones estdn de
acuerdo a normas
internaciongles aceptadas
por 13 industria, La
tornilleria utilizada en las
valvulasDURAVAL
posee una alta resistencia
a la tension,

DISENO ROBUSTO
dal disco y columpio que
les da una mayor
resistoncla a los esfuerzos
causados por camblos
s(ibitos en sentido,
presion o velocidad del
fluido. Lasvélvulas de
retencion DURAVAL

son del tipo columpio y
de paso complato, por o
que ocasionan una
minima calda de presion,

ENSAMBLE PRECISO
ontre el pernoy el
columpio, que
proporciona un

funcionamiento suave y
una respuesta rdpida a los

cambios de sentido del
flujo. Mediante la
utilizacion de un
contrapeso se pueden

variar 1gs condiciones de

operacion de la vélvula,

BRIDADOS

s0n Jos extremos con que
sa contruyen las vélvulas
DURAVAL, Un amplio
‘rango de didmetros
nominales, que van desde
651 mm, {2") hasta 914
mm, {36") cubren una
gran variadad de servicios,

PASO COMPLETO
£l drea de flujo essienmpre
mayor o lgual al dala:
tuber(a correspondiente
Y3 que, en posicidn
totalmente ablerta, el -~
disco no obstruye e paso -
dol {luido,

e



DURAVAL Caracteristicas de Disefio

TiPO BRIDADA

EMPAQUES

En los villvalas DURAVAL do 306 mm, {12) a EL DISERO
GOB mm. (20") parn servicio enterrado se HIDRODINAMICO
provedsn ompaques tipo O contenidos en un dal disco logra una baja cafda
portoempigues de tefibn, En medidas de 610 de presion y turbulencia
mm. {24") y mayores el portaenmpaques es de minima. Su diseflo estructural
bronco, reduce el esfuerzo de trabajo

del material, aun a la méxima

1.as vdlvulas para sorvicin en planta se ) r
presion diferencial,

suministran con.ermpaques do asbesto
comprimido, €1 prensaempanques ajustable
facilita el mantenimianto sin tener que
desmontor o) operadar, ~.

RESISTENCIA AL

ATAQUE DEL

WSS

. y degradaclén del

E‘L DISENO DE CUERPO cobre con el dslento de
CORTD ; nitrito en @l disco, La
do las vélvulas Lo ' secclén transversal del
DURAVAL bridadas e ‘ aslento es tropezaidal
cumpla con las " y estéd sostenido
ospocificaciones AWWA, ' . firmemente mediante
Una viivula més ligera un anillo y tornillos;
significa un manejo mas . ‘ X . ambos de acero
facil y reduccion en los . e 3 inoxidable 18.8,
costos de Instalacién, ‘ ' . . : ; Esta constrlccion
provee.un sglé% de

CDNTRUCCION RIGIDA
del cuerpo, fundido en

hierro da alta resistencia, L.as
dimensiones (]/ orificios de las
bridas estan de acuerdo con la
Norma ANSI B16.,1 Close 125,

ASIENTQ DE ACERO

finamente maquinado qua

proporciona excelente

DESGASTE MINIMO DEL ASIENTO resistencia a 1a corrosion y
del disco en las vilvulas de mariposa DURAVAL previena el desgaste del aslonto
debida al balera axfal ajustable que centra el de hule. La operaci6n del
disco en el cuerpo, disco es autolimpiante y no
El sistema de balero axial ajustable se suministra existen cavidades que
en vilvulas de 610 mm. (24"} y mayores, En acumulen sedimen Lo,
tamoiios menores el balero axial se ajusta resultando en un servicio
permangentemente en Ia fdbrica, duradero,
5

INOXIDABLE 304
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Instalacion de Valvulas de Mariposa
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Quemadcr

% Trampa de gire

]

i
©  Trompe de cubeta
Trompa Termoestdtica
@ Trampa de impuisd

—&; Trempa de vecio -
rﬁﬁ Trompa con flotador
Separadar

Eyecior
~IJE T Mezclador

( }Y; Derrame

D Sitenclador

—<— Vdlvula de compuerta
—Prt— Vdlvuia de globo

~—{a— Vdivule de ludrlcacion
T} — Valvuia de retencion {check)
-——-—&— Vdlvuia ‘de retencion tape

— Vdlvula de moche
X1 Valvula de macha sin lubrlcocvon

8.5 29

4

Vglvula de cugtro posos ——@— Separudor permenente tino “T"
Vélvula de tres pasos —{ }—— Separcdor temporal tipo “T

——

—%_ ATHOSFE RS

? Vaivula de vanteo a la atmdsfera Separedsr de ivdos
—{

-—Dj{@

Vélvula de venteo tipo Varec hewrimn
Vilvula de allvio ¢ de escape "l [* Conexidn pora dos separadores

Véivuia rompedcra de vacio Filtra

= Vdivula de alivio pora vapor
- de escape
i

—DXG— Vdlvula operada con mator eleéctrico —g Filtro de cire tipo “TR™

Filtro con copucha {Cxperuzce}

__.Dca}—- Vdjvula eperada con motor newncnco‘c_ @: Enfr!scoros tusuiares
= . -
—_—— \{alvu!a operada hidrgulicamente @ r& Entriadores con cleres

___;?(}___ Vdlvutls operads con solenocide =
[{}E © Vdlvuiy de deslizamiento —idabd— Enfriodares tipo tubo con cletas
——D~XE—— operads neumdticomente D‘ R
_ﬁ Vélvu.1 de deslizamiento __J: adiadar
operado hidrdulicamente {Gu— Calentacer
G ' VYdivu:a de destizamiento Cofentedor con cfetcs

operc ja monualmente

- i s
—X1— Vélvuls de mariposa Serpentinpara ventilacicn

. — NS 1
—D%}-— Vaivuia de control de tres pasos erpentin calentador

| Enfrisda
——@ Vdlvula de control Lpo dngulo !_éi__ i
= . . e e
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M

DIAGRAMA B
ONOGRAMA DE CAUDALES

FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS, C, = 100

— 095
= 0,07
= 0,10
= 005
E. 0,20
- 0,30
60 —— 150 [~ o‘wu
ol T [~ 0,50
8 120 : S =
@-Clp o Ve@abdo T 07
8 -5 //; [ RRRE R Y.
-~ 80 L U e T
30 [ - R T
; '1_104{',,,—»/- E 1,507
= g ¢ < SRS
:g,’ : Vgr(l)abajo E a0
-0
0
»y 5,00
- 30
’ :noo
E- lso :
=20
< 350
1~ qor
- 590
2
o

g e St

'bT OOQm, C,=120>;delerminur el caudal- Q.
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9&&70 =304 1.[seg

m..(;. :IZO delerminar la perdida de carga.
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: . o 1 Faczer
Tamafiio N . Factor
- ae. empuge - e
. ue Bidréviice| POT Pase
oormba . X
X a
4 1C 1.2 2.0
N e i-2 2.0
6 #LC 2.7 25
6 LC 3.2 2.5
6 e 3.2 2.6
6 _EC 3.3 2.6
7_1C 4.7 5.0
8 3LC 5.0 5.5
8 Lc 6.0 5.5 ~ . _
8 ¥ €.7 '5:5 . : ‘ FECTOERE ]
g uc 7.2 5.5 o ) por columma !
10 XLC g2 70.8 -
10 1o . o0 11.2 Digretro ’ Feso (W)
10 1C °.3 i1.3 ds f.’-.ec.:—a('P:lg.): Ib/pie |
10:1C 10.6 113 N ] =z 1
12 LC i3.2 8.0 . 4 | 55 |
12 MC 13.4 . ""18.5 . - L [
i2 MG | 1s.% 19.5 -3/15 i a0
14 LC 17.6 24.0 e ; 5.8
TR 18.5 30.0 =13/16 - £.1
isHC | 21.5 24.5 i=15/16 i 10.6
6 Le 35,5 7 | 34,5 2-3/16 13.5
16 nC 23.0 34.5 2=7/76 17-0
i iBHC 1 350 46.00 2-11/36 21.0
e 25 ¥o R -55.0 2~315/16 j 250~

e st e,




NUMERO DE ACRES CUBIERTOS EN DOCE HORAS DE DOMDEQ
Gglenes ‘Pros Cibitas Pins Clbicas | Pulg, 2 Puly, £ Puly 4Py 8 Rulg 8 pvlg [LE TR VI V)
Hinvée ‘Segunde Mlvie  Pafund | Palrd.  Prefond  Rofed  fofund. Feafud frufund  Profund,
£ B T TR X I | 645 A%65 . I 028 | 06875 0879 | aaas
50 A .48 1979 864 A48 k) a3 a6b e | nos
104 L2228 12337 .45 1,323 483 4675 47 333 143 au
10 || w008 | 39 | 1w ] o 95 864 airs | am | %
275 A0 3003 397 2.983 199 149 N94 47 397 4973
302 668 40,00 794 3.98 2,633 199 1377 595 J96 643
400 59 53,40 10,4} 5383 2,538 «2,432 1270 1,328 1,06Y Rl
109 1360 9350 | tass | e 618 i 3.095 1 | ness_ | tsde
, Y00 2008 1 130,40 23,88 1,95 198 197 e 1815 1,388 149
1200 1475 ‘ 180,50 9,82 15,92 10,6) ! 795 5.30% 2928 118 143
L 00 b6 | 40050 | s | 35| 230 A | s 2 298 | 6825
L0 L a5 ) N0 | 26500 § 13250 1 630 ‘ 84,23 hadia 313 26350 2 29
Piv nore = 1 owe whieno o une profundidod du 1 ple = 43,550 pibs whitas = 175,879 gulones

SZEes
=4

’ G. P. M, POR ACRE

Operacién de 24 horas
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PRG.363
Tabla 1.3 {Continusron)
Nimero maxima de rondue tores que pueien alujarse vi who conduit
Calibre de Dumetta nonunal de lubo
conducing (minl
Tipo de WG
Canfucto MEM 11 |} P 0 i 51 %] Th 19 12
14 1y M 37 66
14 1 2 32 57
1o 10 8. A1) 07
12 i 15 2 42 a7
Lo* 6 i ] n 4 7
10 D] 9 15 20 15
. N
1 3 o U] 15 N 35 A)° .
0 4 4 4 ! 15 ki 36 30
THWN 4 1 2 ) 7 ] 0|22 34 167 ;
THHN 2 1 1 3 5 PR T B 6 25 ‘33 A
1] - i ! 3 4 7010 157020 20
00 - 1 | 2 ] 6 4} | 5 S RES
30 - I ! i 3 5 ? R} S P}
A0 - - | | 2 4 ‘(J ) {RUISE N [
230 - e ! 1 3 o400
300 - - ) 1 } d o [0 L0 n
350 - - = i | 2 3 5 7  X
Aot - - - 1 1 l 3 5 6 3
300 - - l 1 } 2 N 3 v
*Alambres.
Notas:

- Ea tabla esti basada en tactotes de telleno de 40 par cientu-para tres conductores mn 30 por ciettto par dlu ct)nduc- .
tareay 33 por ciento en el caro de un wlo conductur,

- Debe tenecse ea cuenta que para mas de teew condurtores enun tnlw, la capiavidad de unmul: pmnmlnle en Ius mNnun g
v ve prlivida de anvecdo vondne fartores de varaereiion e ta Vadla 102 ) ), g

4




Comtuma FAUEA 021
Capariddadd de earviente de conductares de coler aialados Gunprors)

Temperatics .
mavima de) ol o 7501 s o oo,
psdamirio
THWN, (W, 1, W, ki, 'rli“»l l:],? \lf,]\\:) "
Tios TR LW, ST, TN, Pipe, VoA N .
AT YIS U, THBN AT,
% EP, A X
I{'l\:l:" En tubiesia Al Ea tuberia A Ea huberia A i tuhepia Al
A",hi u valile aire o ealde aite o rable an o rall¢ “aite
o 40 75 Mms 410 {1 Bt lelﬁ“ . i Bl
A5 RN} EW] KalE M KRN G AP HX] :
M W0 455 KXE) S48 RIfH] TG Lt T q
Sy w2 [ 0 (O] WG (1 Aus [CIT Y
] 575 141 Cong 455 ARl 1an T B
T Wi 401t 55 . 45 i1 &} o Tk : Lo |
7450 0% 475 05 S A 5 L S0 Lo DR
o slin m [t S 1w w48 i
Lt m 5 P it il hhs [ 2 T4 :
110 4455 Thit 545 wils K ) 11 1 = ooy :

* Lostipas EP y NINW pueden ser direchomente entetradon, (¥ éanne notas e exta tolia ol fipal e da imisanal.

"

Table-302.4b), Facteresle corteccion por tempersturs smbiente

Temperaturs Tempuaturs mirima peemisdble en elanlantiertn, °O :

snhiente - 5
o (] 75 45 o IRL] 1% 2

XTE L] uhe (7211 X B U 1 iy

{1 15 w7t URTP T [0 A T B [V

4he b [[%:1:] 175 Oy AN oen? i

31685 i 007 074 B76 . uie o ahh s

56 L - 050 uatT W w1y uald 49l

h1. . a5 0S5 (151 TN TR {1} (1] 4

n. i - 0.1 DAL NG G b

M. 50 . . . (TR IR LY YRR Y 11}

21100 - : - nit ny

101130 . - : - 0469 Lo

120140 . , : a5h R

Table 302 42). Facinses de eoreceion pot Auryummnmu

Namero de conduciares Por ciento del valor idicado
Enla vable 324

[N & o
T 2] 10
2% s 42 60

Mis  de 42 it




30112 Sujecion de conductores en canalizaciones verticales,

Los conductores en canalizaciones verticales deben cstar sostenidos de ‘tal
manera que no se afecte al aislamiento de los mismos y aintervalos no mayo-
res que los anotados en la Tabla 301.12, :

Tabla 30102 | L

Espaciamientos maximes de los soportes de conductores.
- en canalizaciones verticales

Calibse de los conductores - Separacion enire soportes ‘ : :
(metros) L s !
- . Co 0 ‘ 7
(AWG o3 lacor ot
18 a 8 30 30 '
6 a 1/0 - 30 30 1 '
2/0 a - 4/0 24 ‘ 21 . ' '
250 a 330 18 20
400 . a 500 15 18
600 a 750 12 15
Mayores  de 750 10 A E

val




Tabla 1}
Nituvrso madnin de vondus tosea yae pueden stojare en tubn coniuit

Cobilwe de Plimetro rominal de tubo ,
Tipnde rondurtor fnm)
tmilutior AR g o
Alta n w FA] 1n n 1} () 1% L1 tv2
£ 9] P 45 1 8
5} Lt 22 9 ] 5t
T, Wy rer T pat} 351 A "
Hw 12 6 iU 7 wlan [41]
fy* 6t 5 F1 T [
" 4 ] 13 U 12 8
" 2 4 7 B 2] L
1 6110 16 P U [
H % 9 5 W 5
vy it 12 L] [} K] A1 0 ]
{sin rubirna | £ 4 7 §2 af 17 !
exterior) [ 4 7 H 1w 4 (3}
10} 3 b A {9 an 5l
[3 t 3 R min 21 e
[3 ) 2 4 T {3 20 0 4 ;
4 I t 3 ] 7 1} 1] R &
2 } i 2 4 5 9 3] & 21 . o H
o i t 2 3 3 [T O 20 (O /2% 4} :
T, TWy 1w, a0 . I ] { 3 5 Tl
Wy D wm - I [ R | 2 4 6.1 -9 rhooamg
(it cubierta A - . ] 1 1 3 5 T hwmyow
*atering) : Y e
Pil] - ! i i 2 4 3 @ W
kil - t 1 2 3 5 7 9
350 ] § ' 3 4 6 8l {
4%} - - ] I 1 2 3 L3 TR o
Hiky - . 1 1} t I 3 41 0 :
* Aawtuey 1
Lalda 1 3 Amntimsion} v
Neamsrtes mwiniog o vamidie Dores s praciben abiojasss en nbuey yind) L0 ‘1 .
. e e e e 1 e i !
Caldas de 0500 fhos wemmtital by oy X N : e t B
Vaguste [ fam) . 2
[ VWi, . - . o ey :
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TABLA 3024
Capacidad de corniente de conductores de cobre: aislados (amperes)
Temperatura
mixima del 60 °oC. 5eC 85°C 9o eC
aislamiento
) TA.TES.SA.AVB
. THWN.RUW, RH.RHW, RUH, SIS.FEP. THW
Tipos T,TW, TWD, THW, THWN, PILC, V. MI RHH: THHN MTW,
MTW DF. XHHW EP.XHHW *
Cag.})re En tuberia Al En tuberia Al - En tuberia Al En tuberia Al
AWG "o cable atre .o cable . . aire o cable aire o cable aire
MCcM .
14 - 15 20 15 20 25 30 25 30
12 20 25 20 25 30 30 30 40
10 30 | 40 30 30 50 55 0 55
8 40 35 45 . 65 50 70 S0 70
L) 88 80 65 95 - 70 100 7 100
4 70 - 105 85 125 90 135 S0 133
3 80 120 160 148 . 1035 155 105 155
-2 . .95 140 115 170 120 180 120 180
7] 110 165 130 195 ) 140 210 140 210
o 125 195 150 230 155 | 235 155 245
00 - 145 225 175 . 265 185 285 183 2835
000 165 260 - 200 310 210 | 330 210 330
/0000 " 195“ <300 230 . -300 2235 383 35 385
250 215 | 30} 25 |05 270 425 270 425




CATACIDAD DEL LISTON FUSIBLE P/\Rv/\ USARSE

EN DESCONECTADORES FUSIBLE, PARATRANS

FORMADORIES TRIFASICOS 1N VOLTAJES DIz
13,2, 22y 33 KV,

A
KVA DL TAMPERES DEL FUSIBLE
TRANSFORMAROR |~ 1o ™= e e
15 | 2 s S :
30 3 oy s
45 5 SRR R
50 5 3 2 |
75 7 s | s
12,5 10 7 g
150 s A 5
225 20 10’ 10 |
300 | IR RS |- \‘ 0




[

RESISTENCIA MINIMA DE AISLAMIENTO DE UN
TRANSFORMADOR EN ACEITE A 20°C,

Clases de
Alslamiento Megohms
KV
15 410
25 670
34.5 930
46 1240

FACTORES DEE-CORRECCION POR TEMPERAT URA

DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO DE U\l

TRANSFORMADOR

Temperatura
Promedio
°c

Factor de
Correccion

15
20
25
30
35
40
45
50

[ RN

N BN e O
(=X KARS Ho N X Qe S S B
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