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SECCION 1 112 
INTROOUCCION 

La bomba WORTHINTON !liJO OL du dobl~ 
succión vertical es de construcción robusta, de 
un paso y de doble voluta. Esta bomba fue dise
ñada para operar verticalmente en cárcamos 

abiertos, pozos, cun.,les, rlos o en lnstdlüclonlls. 
similares que permitan un .flujo uniforme, volu
men adecuado y profundidades que satisfagan los 
requerimientos de succión de la bomba. 

SECCION 11 

OESCRIPCION GENERAL 
Y CARACTERISTICAS 

La bornua tipo OL de doble succión se fabrica 
en diferentes tamaños cubriendo un rango am· 
pilo de condiciones de operación. El impulsor es
tá diseñado para operar sumergido en el 1 íquido 
bombeado eliminando así la necesidad de cebar 
la bomba. 

Hidráulicamente la bomba OL por ser de Doble 
' Succlbn roaulta balnnceada y soluciona ul problo· 

ma dn Alto Empujd Axial. El Ulll¡JUjU tulul lullld 

do por el balero de carga de' la unidad motriz se 
reduce a la suma de los pesos de las partes rotati· 
vas más un empuje hacia abajo nominal previsto 
en el diseño del impulsor, para evitar que la 
bomba flote. 

Por su sistema protegido de estas unidades las 
chumaceras van aisladas y no están en contacto 
con el liquido bombeado. La flecha de 1 fnea y 
los copies están también protegidos de la abra
sión por ir en el interior del tubo de protección. 

Normalmente las chUmaceras son lubricadas por 
aceite que es alimentado por gravedad. El lubri
cante a través de las chumaceras baja hasta el ojo 
del impulsor en virtud de una presión diferen
cial provocada por un pequeño vacío. Excepcio
nalmente para condiciones severas pueden usar
se sistemas de lubricación a presión .. 

1:1 buju de la campana lnfurlor t!S lubficudo 1.1 trl.l· 
vdu du uu tubo uxwrno cunuot.aUu al ololorno Uo 
lubricación. 

El sistema de flecha protegida de las bombas OL, 
no necesita el sellado mediante cajas de empa
ques, eliminando por consiguiente el desgaste de 
la flecha y el problema de 'mantenimiento de la 
empaquetadura. · 

Además, la bomba OL ofrece la ventaja de que 
requiere de un mlnimo de espacio horizontal y 
no necesita de tuberías elaboradas en la succión. 

SECCION 111 

DESCRIPCION DETALLADA 

Las bombas QL de 12'' y mayores no son ensam· 
bladas en su totalidad antes rlo su embarque. Es
to es debido al peligro de causar daños o desali· 
neamientos debido al tamaño y distribución de 
los pesos de sus componentes mayores. 

Las bombas OL básicamente constan de cuatro 
componentes. 

a) Cuerpo de la bomba 
b) Tubería de columna 
e) Cabezal de descarga 
d) Unidad motriz 

3-1.- CUERPO DE LA BOMBA 

El cuerpo de la bomba ensamblado en fábrica 
consiste básicamente de un conjunto de part!'s 
que son: Campana de succibn Inferior y campa
na de succibn superior, un impulsor de doble 
succión, una carcasa de voluta, una pieza difuso
ra de transición, bujes, sellos, tórnillos, tuercas V 
juntas. 

Campanas de Succión 

La forma abocinada de las campanas de succión 
conduce el fluido bombeado al ojo del impulsor. 
Cuentan con cuatro aspas guías que evitan los 
vórtices, formando a la vez los alojamientos de 
los bujes que llevan las campanas. · 
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El buje de la campana de st•cción inferior es lu
bricado a través de una tubería externa que se 
ex tiende verticalmente hacia abajo desde el lu
bricador. 

Anillos de Desgaste 

Los anillos de desgaste se fabrican para cada 
campana de succión y se localizan a ambos lados 
del impulsor. Los anillos de desgaste están fábri
cados con el ajuste necesario para reducir al mi
nimo la recirculación del fluido de la descarga a 
la succión por la presión diferencial. La lubrica
ción de los anillos de desgaste, depende del 1 i
quidc bombeado y su desgaste; de los materiales 
de construcción. Con frecüencia estos anillos se 
surten de Acero Inoxidable para servicios seve
rcs. 

Bujes de Campana 

Loo bujes de las campanas se localizan adjuntos 
a los lacios del impulsor, siendo estos una espeÚe 
de camisas ranuradas para recibir la lubricación 
propia, montadas cuidadoaemonte paru mante
ner el alineamiento de la unidad. 

Impulsor 

~-· El impulsor es cerrado, de doble succión tipo 
centrifugo, sujeto a la flecha con cuña y mante
nido en posición por dos anillos de retención re
sistentes a la corrcisión. Estos anillos de reten
ción van protegidos del efecto de abrasión por 
unoo collarines que giran con el impulsor. El im
pulsor es estática y dinámicamente balanceado 
para proporcionar una operación uniforme. 

Cuando se desee, pueden surtí rse como opciona
les anillos de desgaste de impulsor o pueden ser 
agregados posteriormente para renovar los claros 
originales entre el impulsor y los anillos de des
gaste de las campanas. 

Carcaza de Voluta 

La carcaza es de diseño de doble voluta para 
convertir en forma eficiente en presión la veloci
dad impartida al 1 iquido por el impulsor. Lacar
caza de voluta dirige ell íquido desde el impulsor 
al interior de la pieza de transición con un m íni
mo de pérdidas hidráulicas. 

Pieza de Transición 

La. pieza de transición· produce un flujo unifor
me hacia el interior del tubo de columna. Esta 
pieza contiene la chumacera de conexión donde 
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se acopla el tubo de protección inferior de lil fle, 
cha: Para acoplarse a la columna se hace median
te conexión brida y tornillos. 

3-2.- TUBERIA DE COLUMNA Y FLECHA 

La tuberfa de columna conduce al 1 íquido élesde 
la pieza de transición hasta el cabezal de descar
ga. El cuerpo de la bomba y la tuberfa de coium
na están suspendidos de la ·base del.cabezal (J co
do de descarga. 

La tubería de columna y las flechas pueden ser 
uno o varios tramos de longitudes adecuadas pa
ra situar la suecíón de la bomba a la profundidad 
deseada. Las uniones son ·bridadas y maquinadas 
con hembra y macho para permitir un alinea
miento y una concentricidad adecuadas. 

Algunas unidades se fabrican· con el codo de des
carga ·bajo superficie. En este caso; el codo de 
descarga forma parte de la tubería de columna. 
Cuando estos codos son gridados debe. permitir
se cierto grado do fl~xibilidud en los sistem~s de 
tuber.fa puru no afectar el alinea111iento: de la 
bomba.· La flecha du linea y ul tubo oo protoc
ción se localizan dentro de la tuberja de colum
na. 

El eje de transmisión o flecha se selecciona para 
transmitir el par máximo al impulsor con un es
fuerzo de trabaje confiable. Todas las flechas 

· son rectificadas y pulidas con un paralelismo 
·dentro de norma con cuerda en ambos extremos 
perfectamente maquina das para ensamblarse a 
sus copies correspondientes. 

El tubo de protección sirve como conducto del 
aceite lubricante a todas las chumaceraz y está 
hecpo. de acero extra reforzado en tramo:; no 
mayores de 5 pies. Los tubos de protección son 
roscados a torno en sus extremos permitiendo 
un cierre seguro y un perfecto alineamiento de 
todas las chumaceras de 1 ínea. 

Las chumaceras de linea sirven para accp!ar los 
tubos de protección y están ranuradas para per
mitir la lubricación a las ·humaceras infe,!ores. 

3-3.- BASE DE LA BOMBA O CABEZAL DE 
DESCARGA 

La base de la bomba está diseñada para $Oportar 
la unidad motriz y los componentes de la bomba. 

Las zonas maquinadas en la parte superior e infe
rior del cabezal, aseguran. el alineamiento correc
to del motor y de la columna. En igual forma 



:, 114 
distribuye el peso de la unidad motriz y el de la tanque con válvulas y accesorios son montados 
bomba misma sobre la cimentación. Cuando la por un lado de la base estructural de la bomba. 
bomba se ,necesita con descarga sobre superficie, Se usan dos 1 íneas, de lubricación. Una de estas 
el codo de· descarga forma parte del cabezal o ba· 1 íneas alimentada a través de la chUrT)¡,iéi)¡;,a.l de 
se, conociéndose el conjunto como Cabezal de ajuste; lubrica las chumaceras· de-línea( y 'cone-
Detcarga. El cabezal de descarga está diseñado x1ón, .así como el buje de la campana superior .. 
para cambiar en forma eficiente el flujo de líqui· La otra linea corre lateralmente a,lo largo de 
do desde una dirección vertical a una dirección la bomba hasta el buje de la campana inferior. 
horizontal. Coino arreglo especial de lubricación, puede ser 

La descarga generalmente se surte bridada de 
. acuerdo con los stándzres de la A.S.A., para 

los rangos de presión incluidas en estas formas. 
Es recomendable que la tubería de dtiscarga se 
soporte perfectamente en tal forma que no 
transmita esfuerzos a la bomba que afecten su 
alineamiento. 

Debido al claro tan grande requerido para insta· 
lar estas bombas, generalmente los cabezales de 
fierro tundido se montan en vigas estructurales 
'T'. Sin embargo, los cabezales de acero estruc
tural pueden hacerse del tamaño adecuado para 
cubrir dichos claros. 

Estos cabelales llevan ventanas que dan acceso 
para la colocación de la chumacera de ajust~. Si 
un copie· es usado inmediatamente abajo de· la 
base -del motor, estas ventanas también dan ac
ceso para su colocación. 

Para unidades con descarga bajo superficie se re
comienda ,usar válvulas de aire y de vacío para 
ev1tar el calentamiento alrededor del tubo do 
prot.,cción. Esta válvula se localizu ~aro ~u con· 
trol adecuado en la base de la bomba y ene la ti· 
vamente pequeña. Una válvula de dos pulgadas 
desalojaría satisfactoriamente el aire atrapado en 
la parte superior del codo de descarga, sin dañar 
a las chumaceras que están protegidas por la 
construcción cerrada de la bomba. 

3-4.- SISTEMA DE LUBRICACION 

La lubricación estándar es por aceite. Las unida· 
des lubricadas por aceite son dotadas de un tan
que que abastece de lubncante a la bomba. El 

usada agua a baja presión, cuando el aceite no es 
permitid<? que pase de la bomba al resto del sis· 
tema. 

3--5.- UNIDAD MOTRIZ 

Las unidades motrices proporcionan la fuerza 
mecánica o el giro de la flecha de la bomba y el 
impulsor. La unidad motriz es seleccionada para 
satisfacer los requerimientos de la instalación Y 
las condiciones de servicio especificados. 

La bomba puede ser impulsada con motor eléc
trico, máquina de combustión interna o turbina 
de vapor. Los motores generalmente son de 
montaje vertical sobre la base de la bomba y son 
acoplados directamente a la flecha de ésta. 

Las máquinas motrices horizontales se instalan 
¡unto a la bomba conectadas·a la flecha a través 
del cabezal de engranes en ángulo recto, monta
do verticalmente sobre la base de la bomba. 

Los motores ·y cabezales de engranes verticales 
puerlen sor flecha hueca o sólida. 

Los motores de flecha hueca son montadas so
ure la extensión de la flecha superior de la bom· 
ba y conectadas a ésta a través de un copie loca
¡¡zado en la parte superior de la máquina motriz. 

···. 
Los motores de flecha sólida tienen un tramo dl,l 
flecha extendido hacia la parte inferior del mo
tor con cuñeros circulares y rectangulares y son 
conectados a la flecha de la bomba por medio de 
un copie bridado ajustable accesible a través de 
las ventanas localizadas en la base de,l cabezal de 
la bomba. 

SE<;CION IV 

iNSTALACI·ON 

4-·1 .- LOCALIZACION 

La localización. de la un•dad y detalles de la ci
mentación, deberán regirse ¡.¡or los códigos de 
la industria local y normas del gobierno. 

Las unidades deben localizarse en lugares acce
Sibles para su inspección periódica y en un lugar 
donde se tenga espado suficiente par2 que el 
motor siempre.cuente con ventilación adecuaoa 
dúrante su operación. Deben tomarse precaucio-
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nes para localizar la bomba en un lugar donde el
motor no se inunde. Para aquellos lugares alta
mente húmedos con vapores o polvos peligrosos, 
es necesario enclaustramiento especial en los mo
tores. Deberá ·preveerse una altura de techo su
ficiente para instalar los componentes más largos 
usando una grúa o aparatos de suficiente capaci
dad -para mover la bomba ensamblada o motor 
de la bomba separadamente.· 

La tuberfa de descarga deberá planearse con el 
mlnimo de codos y accesorios para disminuir al 
mínimo las pérdidas de fricción. 

La 1 ínea de descarga deberá soportarse en tal for· 
ma que no transmita esfuerzos a la bomba en el 
momento del apriete de los tornillos -o por ex: 
pansiones y contracciones del sistema. 

4- 2.-- CIMENT ACION 

La cimentación deberá hacerse de un material 
que suministre un. soporte rígido y permanente 
a toda fa base de la bomba y deberá tener la re
sistencia necesaria· para absorver los esfuerzos y 
chÓques que se puedan producir durante la opa· 
ración. Las cimentaciones rígidas de concreto 
son las ·más deseables y deberán construirse tan 
nivelada como sea posible sobre un terreno fir
me. La. cimen-tación deberá ser del tamaño a de· 
cuado a la· base de la bomba o cabezal de descar
ga cuyas dimensiones se dan en el dibujo de ele
vación. 

Normalmente la abertura requerida en la cimen
tación debe proporcionarse para permitir el paso 
del componente mayor. El concreto debe dejar-

acabado rugoso para obtener una adhe: · 
rancla satisfactoria entre la cimentación y la le
chada que se agregará después del alineaP1i•,nt(l. 

Cuando la bomba se monte directamente sob~e 
una viga "1" de acero estructural, se colocará di
rectamente sobre o tan cerca como sea posible 
de las paredes. vigas o elementos estructurales 
del edificio. La base deberá ser ~tornillada y fi
jada a los soportes de acero, con objeto de impe
dir movimientos y vibraciones para evitar desali
neámiento. 

La .estructura deberá estar soportada en tal for
ma que la máxima deflexi·ó~ operando a plena 
carga la bomba ná exceda de .O 15" y sea simé-

. trica en todas direcciones. 

4-3.- PERNOS DE ANCLAJE 

La bass de la bomba normalmente' se fija a la 
cimentación con pernos de anclaje. 

Estos pernos pueden ser proporcionados por la 
fábrica. si son solicitados. El-diámetro (,le l9s per
nos_ de anclaje deberá ponerse conforme se espe
cifiquen en los dibujos de elevación.de la unidad 
y su colocación puede hacerse mediante el uso 
de una plantilla. Cada perno deberá estar alojado 
en una camisa de tubo de acero reforzado que 
tenga dos o tres veces el diámetro del tornillo. El 
interior de la camisa del tornillo deberá llenarse 

-con concruto duspués que lu IJIIau du lu uornuü 
esté alineada. Las camisas deberán permitir que 
los pernos se muevan para ajustarse a los aguje
ros que están en la base (véase la figura 1 ). 

.,_ ___ PERNO OE ANCL.AJE 
. . 

1 _,...--NOTA: 
l..A PARTE. SUPERIOR DE !..A CIM!MTACION DEB!! 
DEJARSE: RUGOSA PAR ... OBTENER BUENA ii\DI-\r·:,.. 

AENCIA I!NTR! I!L CONat!:TO Y LA "l.er..ttADA-
· DE C:oNcAe.ro." 

1 
1 

l 
1 



4-4.- CARCAMO 11 e" 
El diseño correcto del cárcamo asegura y produ
ce un~. distribución uniforme del líquido así co
mo un~ baja velocidad y mínima turbulencia en 
ambas campanas de succión. Los cárcamos debe
rán ser cuadrados con esquinas a escuadra y pi
sos planos. De preferencia el canal deberá ser 
recto y entrar de frente a la bomba. 

Si dos o más bombas son instaladas en el mismo 
cárcamo, deberán estar e5paciadas a distancias 
adecuadas; el 1 iquido no deberá fluir desde una 
bomba a la siguiente. Pueden ser usados muros 
de separación o 'guias para evitar turbulencia o 
vórtices en la corriente de flujo. Mantenga siem-

pre el nivel mínimo del liquido recomendado. 
Como norma, el nivel- m inimo de agua .para Jos' 
tamaños '12" y mayores es de 5 ft.. arriba de fa 
boca de la campana de succión su~h:ór, ~-- :··;~li:·.~-

Debe tenerse cuidado con las bombas irfstaladas 
en ríos o lagos. La distancia desde el extremo in· 
ferior de la campana de succión al fondo del la· 
go o río deberá ser tal, que evite la entr¡¡da-de se· 
dimentos al interior de la campana o bloquee la 
entrada del 1 iquido. 

Si por cualquier razón se pretende cambiar las 
condiciones originales de operación, deberá con· 
sultarse al representante WORTHINGTON más 
cercano antes de. proceder a dicho cambio. 

SECCION V 

PRE-INSTALACION 

5-1.-INSPECCION DEL EMBARQUE 

Inmediatamente después de recibido el equipo 
de. la compañía transportista deben revisarse to
dos los componentes contra la remisión de em

. barque. Deberán revisarse cuidadosamente todos 
los huacales y bultos antes de desecharlos asegu
rándose de que no hay·an sufrido daño durante 
el transporta. 

Cualquier daño o faltante deberá reportarse de 
inmediato a la compañia transportista y a nues
tras oficinas de ventas o agentes dando claramen
te los detalles de las deficiencias o faltantes para 
que dichas partes sean localizadas o substituidas 
tan pronto conio sea posible. 

5-2.- ALMACENAMIENTO 

Nuestras unidades se embarcan acondicionadas 
para su instalación inmediata. Si van a ser alma-. 
cenadas antes de instalarse, deberán tom~rse to· 
das las precauciones necesarias para protegerlas 
contra la humedad excesiva, condiciones extre
mas de intemperie, emanaciones corrosivas u 

·otros daños. Si el tiempo de almacenamiento es 
largo deberá examinarse periódicamente la uni

-dad, limpiándose cuando sea necesario. Las chu
maceraa y coplas deoorán proteuuruo contra su· 
cladad, polvo y otroo oul,.Uinciau axtrollua, Do 
fábrica la unidad· sale con preventivos antico
rrosión y placas protectoras en las superficies 
maquinadas y aberturas expuestas. 

5-3.- LIMPIEZA PREVIA ALA JNSTALA
CJON 

Deberá quitarse la capa de protección anticarro· 
siva para evitar la ~uciedad, polvo o material ex· 
traño que se adhiere. Todas las conexiones ros·. 
cadas deberán limpiarse y protegerse. con grasa. 
La bomba y sus componentes deberán limpiarse 
completamente con agua limpia, quitando (!Ual· 
quier mancha de· herrumbre en las superficies 
maqulnadas con una tela de grano fino. · 

Asegúrese que el cáréamo o foso de succl6n uaté 
libre de escombros que haya como resultado de 
la~ obras de construcción y que pueden causar 
daños a la bomba. 

Si 1~ bomba es instalada en algún canal o río, de· 
berán tomarse precauciones para evitar la entra· 
da de material dañino a la bomba. 

5--4 . .:.. EQUIPO Y HEAAAMÍENTA NECi:SP: 
AJO PARA LA INSTALACION 

a) Grúa adecuada, tripié, polipasto o :.1n 
equipo similar provisto de un gancho y 
movimiento giratorio, así como cadenas y 
eslingas de suficiente· capacidad para le· 
vantar el peso total de la bomba o el de la. 
unidad motriz. 

b) Juagoa de pernoo da ojo de tamallo ade· 
cuado para ponorae en los Jugares 'apropia· 

. dos cuando sea necesario. 

e) Viguetas adecuadas de acero que cubran J¡¡ 
abertura de cimentación durante la insta· 
!ación de tal modo que permitan sujetar 
los componentes de la bomba. 
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d) Pernos de anclaje y tuercas cuando sea ne
cesario. 

'-..... e) Equipo para nivelsr, tales como juntas o 
calzas con pequeña conicidad. 

f) Dive~s herramientas de mano, Incluyen
do una llave para tubo de 2 ft. de longi· 
tud, dos llaves stillson para acoplamiento 
de flechas y un juego de escalas de medí· 
ci6n. 

g) Un indicador de carátula con tornillo de 
sujección para alineamiento de las unida· 
des qlle tengan copie de conexibn bridado 
entre la flecha del motor y la bomba. 

h) Cepillo de alambre y solvente para limpiar 
· bridas y cuerdas. 

il Un compuesto o cemento qué no endurez· 
ca, aprÓpiado para el 1 fquido bombeado. • . Frecuentemente se usa Permatex .No. 2. 

k) ··Aceite y/o grasa recomendados para los 
baleros del motor y aceite recomendado 
pare ol olatama o.llt lubricación do ID llomlla. 

('.'\5-5.- REVISION .DE LAS PARTES ANTES 
,_, DEL ENSAMBLE. · 

. ' 
La bomba QL de doble succión es embarcada de 
WORTHINGTON en componentes que deben 
ser ensamblados en el campo. Estos componen· 
tes como se describieron en la sección 111, junto 
con los tornillos, tuercas, juntas y otras partes 
deben ser coiocados en el sitio y en el mismo or· 
den según la secuencia del ensamble. 

'· 117 
De esta manera los componentes pueden compa. 
rarse. cori los dibujos de elevación y listas de par· 
tes y revisarse ante~ de ser instalados. La bomba 
debe ensamblarse sección por sección vertical· 
mente, WORTHINGTON no recomienda el en· 
samble horizontal de lo linldad completQ debido 
al tamaflo y distribución dé los pesos de los com· 
ponentes grandes. La abertura de cimentacibn, 
deberá cubrirse para evitar ca idas accidentales al 
interior del pozo. 

5-:-6.- COMPROBACION DEL NUMERO DE 
SERIE 

Debe comprobarse que el n(¡mero de serie vaya 
impreso en la placa de datos de la bomba, esto es 
importante para cuando se soliciten partes de re· 
puesto. · 

5-7.- COMPROBACION DEL JUEGO AXIAL 

Mid~ y registre la cantidad de movimiento axial 
de la flecha del impulsor (end play) en el cuerpo 
de la bomba ensambláda. Esta medida deberá 
utilizarse cuando se ajuste el claro para él giro li· 
bre del impulsor. Esta medida es aproximada· 
mente do 3/B" a 1 /2 puloada. 

5-B.- PRE·INSTALACION DEL EQUIPO 
ELECTRICO. 

Ames de empezar a instalar la bomba es reco
mendable contar con personal ampliamente ca· 
pacitado, tales como contrastistas eléctricos para 
instalar y conectar los controles eléctricos y dis· 
positivos protectores para el motor, asr como las 
conexiones eléctricas del motor después de su 
instalación 

' 
SECCION VI 

INST'ALACION 

La bomba OL es una bomba para servicio pe¡a
do, sin embargo para asegurar su alineamiento 
umto bri daa como cuerdas son perfectamente 
maqulnadas. Todas las !lachas son fabrlcudas con 
la calidad y especificaciones de la bomba con to· 

· lerancias muy estrictas. Por consiguiente es muy 
importante que durante el ensamble los compo· 
nantes sean manejados con mucho cuidado a fin 
de que la unidad pueda desarrollar el servicio 
con operación uniforme. 

. , ' . 

'._/ WORTHINGTON recomienda que se utilice el 
servicio de nuestros ingenieros para la instala
ción, alineamiento y arranque inicial. Esto asegu· 

rará que la unidad sea periectamente instalada y 
brinda al comprador la oportunidad de recibir 
instrucciones adecuadas y autorizadas. 

6-1.- INSTALACION DEL :::UERPO OE LA 
BOMBA 

a) Dispóngase el equipo de maniobras en la 
posición ad~cuada para que el gancho del 
Polipasto y la eslinga puedan girar perfec· 
tamente centrados en el Brocal de la ci· 
mentación durante la maniobra e instala· 
cl6n de. los componentes. 
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b) Colóquense las viguetas de acero en dos 

lados paralelos del Brocal del cárcamo. 
,.¡ .' 

e) có'ióquense los pernos de ojo en la brida. 
de la pieza de transición. 

d) Pásese la eslinga por los pernos de ojo. 

e) Sujete la eslinga al gancho del Poli pastó. 

f) lze el cuerpo de !a bomba hasta que la 
campana inferior de succión quede despe· 
gada del piso del cárcamo. 

PRECAUCION 

Al levantar el cuerpo de la bomba verifíquese 
que al enganchar la eslinga, la distribución de la 
carga quede balanceada al máximo posible para 
evitar tirones o deslizamientos bruscos en tanto 
se Ueva a la posición vertical. 

g) Ouite la tapa protectora del Brocal de la 
cimentación. 

hl Ensámblese la tubería, conexiones y acce· 
serios paro la lubricuclón do lo chumocoro 
de la campana de succión inferior. Esta tu
bería deberá sujetarse a la columna de des
carga con abrazada ras. 

i) Céntrese y guíese el cuerpo de la bomba 
en el Brocal de la cimentación. 

j) Lenta y cuidadosamente hágase descender 
el cuerpo de la bomba, a través del Brocal 
de la cimentación, hasta que la cara infe-. 
rior de la brida de la pieza de transición 
pueda descansar firmemente sobre las vi
guetas de acero. 

k) Conéctese v asegúrense las viguetas de ace
ro haciendo descansar sobre ellas la brida 
de la pieza de transición. 

1) Retire los pernos de ojo y eslinga para uti
lizarlos en la maniobra de los componen
tes <lt! la columna. 

6--2.-- INSTALACION DE LA TUBE AlA DE 
COLUMNA, TUBO DE PROTECCION 
DE LA FLECHA Y FLECHA DE LI
NEA 

a) Verifíquese que las caras de las bridas del 
. tubo de columna se han limpiado de 
acuerdo con las instrucciones de la Sec
ción 5-3. 

b) Qu ltense 1 os tapones protectores de los 
extremos de la tubería de protección de la 
flecha, en el caso de recibir tramosp.re-en-
samblados de fábrica. . ;!,t.~f¡¡Üt 

' "".·:~;~~~-. 

el Es posible que sea 'necesario ensamblar en 
campo las secciones del tubo- de protec-' 
ción y flecha da lfiíea. '· -··· -. 

Los ensambles ·del ·tubo de protección y 
flecha de 1 ínea consisten 'de un tramo de 
flecha de 1 ínea v 2 tramos de tubo de pro
tección que han de unirse con una chuma
cera de'l ínea. 

Los tubos de protección se suministran en 
longitudes hasta de 1,524 mm. (5 pies) se 
requieren 2 tramos de tubo de protección 
de la longitud arriba indicada para cada 
tramo de tubo de columna con longitud 
de 3,048 mm. ( 10 pies). Se pueden surtir 
otras longitudes para satisfacer casos parti
culares de instálaciones. Favor de referirse 
al dibujo de elevación para identificar ade
cuadamente la longitud del tubo de co
lumna. 

PRECAUCION 

Veri{iquese y asegúrese que las conexiones ros- (;__./ ,, 
cadas v las caras de los extremos de .los tubos de 
protección v las flechas de 1 inea están perfecta-
mente limpias antes de ensamblarse. Los tubos 
de protección de la flecha y ios extremqs de las 
flechas de 1 ínea deberán hacer un contacto per-
fecto para mantener la longitud de diseño. 

dl Lubríc¡uense tanto las cuerdas de los tu
bos de protección como las de las chuma
.ileras de la 1 ínea con un compuesto no en
durecible. 

e) Lubríquense las cuerdas de la flecha de lí
nea y las de los copies de 1 ínea, preferib:>:· 
mente con bi-sulfuro de molibdeno. 

f) las cuerdas de la flecha y do los copies de 
1 Inca oon lzqulord.,. v lae flor.hoe debanín 
quedar centradas ce;; re&pecto a 'la longi
~ud d~ l~s .copies de flecha. 

g) El ensamble de la tuberfade proiecci.ón se 
coloca en el interior del tubo de columna. 

,. 

Las bridas del tubo de columna son del ti· 
po hembra y macho, debiendo quedar el 
macho, c. cara realzada en el extremo su- .__, . 
perior v hembra-en el extremo inf.erior. La 

.. flécha· de 1 ínea deberá sobresalir aproxi-

11 
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madaniente 381 mm. (15"1 por debajo del 
e~tremo inferior del tubo de protección· y 
a su vez el ex!remo del tubo de protección 

. deberá quedar aproximadamente a 381 
•. mm. ( 15") abajo del extremo inferior del 
.~.tubo de colúrl)n~~ Para mantener esta posi· 
f ci6n cuando el tubo de columna se·coloca 
·. en posición vertical, úsese un cable o una 

cadena para hacer un nudo de 2-1/2 vuel
ras (vulgarmente nudo de cochino) en la 
flecha da 1 ínea; anudando también en la 
misma forma al tubo de protección de la 
flecha y fi~almÍmte el tubo de la colum
na de descarga. 

h) El cuerpo de la bomba se embarca llevan· 
do ensamblado un copie de flecha y una 
chumacera: dti ·conexión para· proteger las 
cuerdas, tanto de la flecha como la inter
na de la borpba en donde se aloja la chu
macera de cqnexión. Límpiense y lubrf
quense estas :cuerdas, re-localizando ade-

', :. ' cuadomente · ol copio du la flocha do la 
· '· bomba de acúerdo con el barreno locali· 

zado en el punto medio de la longitud del . 

\~) 

.... 

·copie. · 

i) Colóquense los· pernos de ojo en··la brida. 
superior. del tubo de columna y 'enganche 
la eslinga. 

j) Levántese el ensamble completo de la co· 
lumna centrando el extremo inferior con 
respecto a la brida de la pieza de transi· 
ción. 

k) Baje lentamente el ensamble de la colum-
na hasta que la flecha de 1 ínea pueda aco· 
plarse con. la flecha de la bomba. 

11 Quite el cable de la flecha de 1 lnea. 

m) Lubrlquense las cuerdas y haga girar la 
flecha de 1 lnea en sentido contrario al de 
las manecillas del reloj para acoplarla con 

.. ".,;,,:w ,: la flecha de la bomba. Apriétense las fle· · 
chas hasta' juntar sus extremos fi rmemen· 
te.· Se recomiendan dos pequeñas llaves 
Stillson. Una ·de ellas deberá sostener el 
copie de 1á flecha para que no gire y la se· 
gunda servirá para apretar la flecha colo· 
cándola inmediatamente arriba del copie 
de línea. 

·.__) Proceda con cuidado para evitar que la 
flecha no sii flexione ni maltrate durante 
el apriete. 
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n) Qu ltese el cabl.é del tubo de protección de 

la· flecha y lubrique las cuerdas con un 
. compuesto para cuerdas de tubo . 

o) Hágase girar el tubo de protección de fa 
flecha en sentido contrario al giro de las · 
manecillas del reloj para acoplar dicho tu· 
bo a la chumacera de conexión de la pieza 
de transición de la bomba. 

p- Colóquese la junta sobra la brida de .la pie
za de transición, asegurándose que la cara 
de dicha brida esté perfectamente limpia. 

· q) Lentamente asiente el tubo de columna y 
f ijel.o a la pieza de transición. ... ' 

.~- ! • 

. : ~ 

PRECAUCION 

Las bridas del tubo de columna son de cara real
zada y tienen tolerancias muy .. cerradas. Asegúre· 
so quo eotna partos ompelmon adocuodomento po· 
ra obtener un alineamiento adecuado. 

r) Levántese ligeramente el conjunto de tubo 
de columna y bomba y coloque las vigue· 
tas abrazadera. para permitir el descenso 
de la bomba al interior del cárcamo. 

s) Vuélvanse a colocar las abrazaderas en po
sición adecuada; haciendo descender len· 
tamente tanto bomba como el ensamble 
de la columna hasta que la cara inferior de 
la brida superior de la columna descanse 
firmemente sobre dichas abrazaderas. 

t) Verifique que la distancia de la brida supe· 
rior del tubo de columna y extremo suj;Je· 
rior de la flecha de 1 ínea sea de 394 mm, '··., 
(15-1/2). 

u) Igualmente verifique que la distancia ool 
extremo $Uparlor del tubo de protecct!ln 
al extremo superior de la flecha d9 linea 
es de 241 mm (9· 1 /2) . 

v) A medida que se va e;;;amblando cada sec· 
ción de la tubería de protección de la fle· . 
cha, viértase una pequeña cantidad de 
aceite al interior de la misma para obtener 
la lubricación adecuada de las chumaceras 
de .1 in ea durante el arranque inicial de la 
bomba. 

Para el aceite apropiado de lubricación 
ver la Sección 7·2 sobre instrucciones de 
I!Jbricación. 

,, 
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w) Lubrlquense las cuerdas e instale una chu· 

macera de 1 ínea en el tubo de protección 
. que sobresale. 

·,•. t -.·· 

x) Coloque una pequeña cantidad de lubri
cante en las cuerdas de la flecha de 1 ínea y 
del copie de flecha, instalando el copie en 
la flecha de 1 fnea que sobresale, aseguráh· 
dose que dicho copie quede centrado.· 

y) Repítase el procedimiento hasta que la 
bomba quede localizada a la profundidad 
adecuada del cárcamo. 

z) Si la descarga de la bomba es bajo superf¡.· 
cie, instale el codo de descarga referido a 
la 'elevación de diseño. 

a.a) Conéctese la flecha superior a la flecha de 
línea. 

a.b) Conecte el tubo de protección superior al 
tubo de protección de la flecha de 1 ínea. 
El tubo de protección superior es de longi
tud menor qu~ los demás tubos de protec
ción y se instala con el extremo que tiene 
moyor IOnijltud úo cuarúa lntarna hacia 
arriba. 

a.c) La última sección del tubo de columna 
en instalarse es el tubo de columna supe
rior.· 

El tubo de columna superior se conecta al 
cabezal de descarga. Si la longitud y la al
tura de la Casa de Máquinas lo permite se 
ensamblará primero el tramo de columna 
superior al cabezal de descarga y una vez 
hecho esto se levantará todo el ensamble 
sobre la flecha del cabezal, haciendo des
cender dentro del tubo de columna que 

' descansa en las viguetas de acero. Si el tra
mo de columna superior es relativamente 
largo, primero ensámblese éste a la colum
na y después al cabezal de descarga. Por 
ejemplo las bombas con columnas cortas 
normalmente tienen una sola sección de 
columna de descarga y un tramo de flecha 
de 1 ínea que se extiende desde la flecha 
del impulsor hasta el cabezal de descarga. 

En este caso el tramo de columna superior 
pudiera ser demasiado largo para que el 
ensamble total se izara por encima de la 
extensión de la flecha superior. 

a.d) Los cabezales fundidos se montan sobre 
una placa de sustentación, si este es el ca-
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... so,: primero atorn íllese el cabezal a la pla- , 
ca antes de colocar el ensamqle completo 
sob.re la brida del tramoJ;:sJ.~!·~ifolumna su-
pen or ~ · '!::.~;:~~-

.' •. 

Nota a los instaladores del ·cliente o de 
WORTHINGTON DE MEXICO,:S,'A. 

Aunque la experiencia individual haya de
sarróllado otros métodos satisfaétorio5 pa
ra ensamblar estas unidades, el procedí· 
miento aquí descrito es básicamente el 
mismo. 

6-3.- INSTALACION DE LA BASE DE LA 
BOMBA O CABEZAL DE DESCARGA 

a) Procédase a quitar las soluciones anti-oxi
dantes, placas y tornillos utilizados para 
transportación, verificando que todas las 
superficies maquinadas-estén limpias. 

b) Si la caja de empaques de la flecha (tam
bién llamado soporte· de la Tuerca de 
A]u8te) ha aido montada en Fábrica, pro
cédase a quitarla. 

e) Sujétese adecuadamente el cabezal de des-

., 

carga con la eslinga, cable o cadena pára . . ( . ,,', 
que la maniobra de descenso sea suave Y \....) 
balanceada. 

d) Apriete uniformemente todos los tornillos 
i:¡ue unen el cabezal a la brida de la colum
na. 

e) Levántese ligeramente todo el ensamble 
:para retirar las viguetas de acero. 

·f) :.:'Tanto en el caso de descarga sobre super•. 
· ficie como baja superficie, hágase girar 1~ 
bomba para orientar las 1 lneas de c<mtro 
de descarga con la tubería de descarga dal 
sistema. Alinie los barrenos de la bi!se del 
cabezal con las anclas de cimentación. 

gj' ·Asiéntese la bomba en la cimentación. 

Si no tiene una placa separada de concrDto 
para el asiento de la bomba, es necesario 
dej~r una separación aproximada de 2·1/2 
a 5 cms. entre la base del cabezal y la ci
mentación para rellenar de lechada de ce
mento. 

Introdúzcanse placas o cuñas de ligera co
nicidad para soportar el conjunto sobre la 
cimentación, teniendo cuidado de colocar 

13 
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dlchas1placas o cuñas muy cerca de las 
ai'ICias. : ,, · 

·,Ver Sección 6-4 para el procedimiento de , 
· nivelación. . · . 

v 

h) Colóquese la junta de la caja de empaques 
entre ésta y el cabezal de descarga.• 

i) Introdúzcase el anillo "O" en la ranú~ in· 
terior de la caja tle empaque. 

Lubrique el anillo "O" para evitar que és· 
te se dañe o destroce durante el ensamble .. 

il Centre la caja de empaques sobre la flecha . 
del cabezal, deslizándola cuidadosamente 
hacia abajo para colocarla en su lugar, per· 

·mi tiendo que la caja con el anillo ".0" se 
deslice hacia abajo sobre el exterior del 
tubo de protecci bn superior. 

kl •Atornille la caja de empaques al cabezal 
: de descarga. 

1) • ·Introdúzcanse los resortes de la chumace· 
· ra de· ajuste en los alojamientos previstos 
de la caja de empaques. 

Coloque la placa retén de resortes, ligera· 
mente aceitada. 

m) Aceite las cuerdas de la chumacera de 
ajuste, deslizándola hacia abajo sobre la 
flecha del cabezal, enroscándola en sentí· 

PtQ. t 

.· do contrario al giro de las manecillas del 
,, • reloj dentro del tubo de protección de la 

flecha. 

Continúe apretando la chumacera de ajus·· 
te hasta dejar un claro de 5 mm. (3/16") 
entre la cara superior de la caja de empa· 
ques y la cara Inferior del plato que cubre 
los resortes. Para que este claro sea unifor· 
me en todo el contorno, util ícense simul
tánemante 2 b 3 pedazos de cuñas de 

. 3/16" de espesor. Ver fig. 2. 

Para flechas con bombas lubricada; con 
agua a presión, ver la Sección 6-9. 

6-4.- NIVELACION DE LA UNIDAD 

Para asegurar una operación satisfactoria es esen· 
cial que la bomba quede rfgidamente soportada 
en posición efectivamente vertical, para que la 
flech'a de la bomba pueda quedar suspendida del 
motor y centrada tanto en las chumaceras de la 
bomba como en las chumaceras de línea. ·' 

Primero se ajusta y nivela la placa de la base so
bre ·1a cimentación y después se hace descansar 
sobre blocks rcctangularus d6 11ctlro y l11lnaa dü 
1/16 a 1/8 de espesor o alternatlvam~nte sobro 
cuñas metálicas, introducidas en la cimentación 
y la placa de base del cabezal. Estas deberán co· · 
locarse próximas a las anclas y a intervalos no 
mayores de 610 mm. (24") sin que intervieran 
con las cimbras para el espesor entre 25 a 50 
mm. (1 a 2"). 

" 
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. Ai colocar el motor sobre su base es necesario 

verificar• la nivelación, ejecutando los ajustes que 
ooan necesarios. 

6-5.- INSTALACION DE LA MAQUINA MO
TRIZ. 
MOTOR VERTICAL DE FLECHA HUE
CA O CABEZAL DE ENGRANES. 

al Antes de colocar el motor, revise que l~s 
superficies da empalme estén totalmente 
iimpias y exentas de rebabas. 

bl Ouite el copie o embrague del motor. 

e) Colóquese la eslinga al motor. 
·:. 

d) Lsvante V centre el motor o cabezal de en
granes por encima de la flecha superior de 
la bomba.- · , 

e) Descienda lentamente el motor o el cabe
. · · zal de engranes sobre el cabezal de la bom· · 
·' ba; alineando los barrenos del cabezal con 

los respectivos de la base del motor. ,. . 

·;: ' ·fl·.:. Átornlllese el motor a la base de la bomba 
~--y el cabez;!l de la bomba a la cimentación. 

g) Centre la flecha superior de la bomba con 
el interior de la flecha hueca del motor o 
del cabezal de engranes, utilizando una es· 
cala apropiada para medir. 

Cualquier ligero ajuste que sea necesario 
para lograr un centrado perfecto deberá 
ejecutarse calzando el cabezal de la bom· 
ba contra la cimentación por medio de lsi· 
nas, .como se describe en la Sección 6-4, 
relativa e la nivelación de la unidad. , . 

h) Háganse las conexiones eléctricas al motor 
y verifíquese que la rotación del mismo , 
sea contraria al movimiento de las maneci· 
llas del·,reloj, viendo el motor desde su 
parte superil')r. . . 
El cabezal de la bomba lleva una flecha vi· 
sible que indica el sentido de rotación . . . 

PRECAUCION: -Por ningún motivo deberá per· 
mitirse que la bC?mba gire como las manecillas· 
del reloj, va que de hacerlo se aflojarán los co
pies de la flecha de linea de la bomba, con efec
tos destructivos. 

i ¡· 1 nstale el copie o embrague del m~tor so· 
bre el extremo de la flecha superior, suje
tando d!cho embrague al motor. 

122 
j) ·Colóquese la cuña qu.e fija la flecha supe- · 

rior al embrague del motor. 

k) Coloque la tuerca de ajuste en la flecha 51¡· 
perior, teniendo presente que la cuerda es 
derecha. Apriete la tuerca hasta hacer con' 
tacto con el embrague del motor. · 

Sobre la flecha superior haga una marca 
que indique la posición de la tuerca de 
ajuste para la medición que se describe en 
el inciso 140 11

• 

m) ·continúe apretando la tuerca de ajuste pa· 
ra subir el rotor de la bomba hasta que el 
impulsor haga contacto con la caja de la 
campana superior de sueción. Este es el 1 Í· 
mi te· superior. ''del dei;plazamiento axial 
(juego) del impulsór dentro de lo voluta. 

n) Mida esta ajuste vertical y veriflquese con
tra el previamente registrado, según lo es· 
tablecido en la Sección 5-7. Pre-in!ltala· 
ción. 

o) Afloje la tuerca de ajuste para descender 
el impulsor hasta que quede centrado pre
cisamente a la mitad del juego axial. 

La adecuada localización del impulsor es 
· esencial para la correcta operación hidráu

lica v mecánica de la bomba, así como.pa
ra balancear el empuje hidráulico del im-
pulsor. · 

p) Procédase a fijar y apretar el prisionero de 
. l.a tuerca de ajuste. 

5.:..¡¡,-'-. INST ALACION DE LA MAQUINA ~f.Q· 
'TRIZ 

Motor de Flecha Hueca con Copie Brid;¡
do. 

Si el acoplamiento del motor vertical de 
. flecha hueca con el cabezal de descarga se 
hace por medio de .;ople bridado, el mo· 
tor se suministrará con un buje estabiliza· 
doren el extremo inferior del mismo. 

Este buje estabilizador puede ser de dos ti· 
pos. Uno de ellos consiste en un collarín 
estabilizador que ha de montarse previa
mente en la flecha superior antes de insta· 
léir la máquina motriz de flecha hueca. 

Este collarrn deberá ajustar firmemente 
contra la parte· inferior de la máquina mo· 

1!\ 
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triz de flecha hueca, fijando su posición 
con prisioneros después de que se haya he
cho ·el ajuste vartical de la posición del im
pulsofV el equipo quede preparado para 
su 'operación. 

El otro tipo de estabilizador es un buje 
montado a presión por el fabricante del 
motor. Cuando se utilice este tipo de es
tabilizador, la flecha superior deberá in
troducirse por la parte inferior de la flecha 
hueca del motor untes de que la máquina 
IHOtdl au coluquo IUJbl'n ol uabutdl do tic:.~a· 
carga. Esto disminuye el riesgo de dañar 

. el buje estabilizador. 

En virtud de que el buje estabilizador está 
diseñado para girar conjuntamente con la 
flecha hueca superior, es necesario tomar 
la~ siguientes precauciones. 

No arranque el motor con la flecha su
perior dentro del mismo a menos de 
que el embrague haya sido instalado y 
atornillado al motor, fijando también la 
flecha superior al embrague por medio 
de la tuerca de ajuste y el cuñero. 

Puede instalarse el copie tipo brida corres
pondiente a la flecha superior pero no de
berá conectarse a la mitad correspondien
te a la tlucha dul c~IJoLal dt1 dtl•~drgn du la 
bomba. 

El motor y la flecha superior operarán co
mo una unidad integral y la instalacibn se
rá básicamente la misma que la de una má- . 
quina motriz de flecha solida (ver Seccibn 
6-7). 

Como el copie bridado no es del tipo ajus
table, el posicionado vertical del rotor de 
la bomba se hace con la tuerca de ajuste 
de la flecha superior (véase la secci6n 
6-5). 

6-7.- INSTALACION DE LA UNIDAD 
MOTRIZ 

Motor Vertical o Cabezal de Engranes o Flecha 
Sólida. 

al Antes de colocar el motor o cabezal de en
granes veriffquese que las superficies de 
ensamble de la base propia del motor y 
las del cabezal de la bomba estén total· 
mente limpias y exentas de rebabas. 

b) Instálense la mitad del copie y la tuerca de 
ajuste en la flecha superior d(la bomba. 
ESTOS COPLES SON DE A.)L)STE ?OR 
DESL IZAM 1 ENTO. ,;!lf.i,V;;<!: 

,,.,.,~ .. 
' • 1-- f.,.~_. 

el Ahora colbquese la otra· mitad.: del copie 
sobre la extensi6n. de la flecha de .la má
quina motriz, instalando la cuña circúiar 
"C" en la ranura anular de. la flecha. 

dl Coloque la eslinga al motor. 

el Lsvántese el motor y céntrelo sobre la .fle
cha de la bom.ba. 

f)· Lentamente descienda la máquina motriz 
sobre el cabezal de la bomba, alineando 
los barrenos de succión del cabezal de la 
bomba con los correspondientes de la base 
del motor. · 

g) Con una escala metálica verifique el ali
neamiento de las dos mitades del copie. 

h) Atornille el motor con el cabezal de la 
bomba dejando flojos los pernos. 

il Háganse las conexiones eléctricas y verifí- · 
quese la rotacibn del motor, la cual debe 
ser contraria al giro de las manecillas del 
reloj visto desde arriba. E 1 cabezal de la 
bomba deberá tener una flecha indicando 
lu dlrucclbn dol dontldo do rowcibn. La ro· 
tacibn dol motor doboró verificarse antes 
de unir las dos mitades del copie. 

PRECAUCION: Por ningún motivo deberá per
mitirse que la bomba gire como las manecillas 
del rélo¡;. ya que de hacerlo se aflojarían los co •. 
pies de la flecha de lfnea de la bomba, provocan· 
do daños que pueden causar efectos destructivos; . 

j) En las bombas de construccibn normal 
(estándar) introdúzcanse varias tiras de lai
nas de aproximadamente 0.003" de espe
sor ente la flecha del cabezal de la bomba 
y la chumacera de ajuste para centrar y es· 
tabilizar la flecha. · 

En bombas equipadas con estopero euxi-
1 iar qu !tense la empaquetadura y el pren- · 
sa-estopas para colocar el indicador de ca- · 
rátula im la parte superior de la chumace
ra de ajusto para proceder al centrado y 
alineamiento. 

k) Coloque un indicador de carátula sobre la 
extensión de la flecha sbiida de la máqui· 
na motriz. 

.~ ' 
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1) Ajústese ol indicador haciendo contacto a) Atbrn í!lose ul soporte del iubricador y deÍ· 
tanque de aceite en la parte lateral del ca
bezal de la bomba en los barrenos provis
tos para este fin. 

con la flecha de la bomba. 

m) A mano hágase girar lentamente la flecha 
de la máquina motriz, tomando lecturas 
en por lo menos cuatro puntos diametral· 
mente opuestos para detenninar con la 
mayor exact¡tud posible la posición .. verti
cal relativa entre la flecha de la máquina 
motriz y la ·flecha del cabezal de la bom
ba. 

nl ajuste la posicibn de la máquina motriz 
sobre la base del cabezal de la bomba de 
acuerdo con las lecturas del indicador de 
carátula, hasta obtener el alineamiento 
vertical de ambas flechas, con una tole- ·· 
randa dentro de 0.001". 

Al terminar el alineamiento procédase a 
apretar los pernos entre el cabezal de la 
bomba y la maquina motriz. 

o) Retírese la eslinga y el polipasto, grúa o 
.malacate de maniobras, del motor. 

p- Gírese la tuerca de ajuste sobre la flecha 
de la bomba hasta que la distancia sobre 
las dos mita-des del copie sea la mitad del 
juego axial total previamente registrado. 

q) Colóquense los pernos que unen las mita
das del copie con la tuerca de ajuste. 

r) Apriétense los pernos firmemente y verifi
que que se conserva el alineamiento de las 
flechas. 

s) Entre las primeras 24 y 72 horas de opera· 
ción de la bomba, verifique el alineamien· 
to de las flechas de la máquina motriz y. 
de la bomba. Es posible que se produzca 
un desalineamiento causado por los es· 
fuerzos de la tubería de descarga, asenta
miento de la cimentación o cambios de 
temperatura. Véase la Sección 8·2, inciso 
g. 

Si el alineamiento es correcto colóquense 
pernos cónicos de guia entre la basa de la 
máquina motriz y el cabezal de la bomba. 

6-8. SISTEMA DE LUBRICACION 

Bombas con flecha de línea lubricada por aceite 
(construcción cerrada). 

b) Ensamble las válvulas manuales o de sole
noide, las mirillas de goteo de aceite; las. 
tuberías y accesorios, como se muestra en 
el dibujo secciona!. '¡ 

e) Conéctese las 1 íneas .de lubricación que 
van una a la tuerca de ajuste en el cabezal 
de la bomba y la otra a la chumacera de la 
campana inferior de succión; 

d) Conéctese el sistema eléctrico de la válvula 
solenoide. 

La válvula magnética abrirá al energizarse 
cuando se pone an marcha el m'otól eléc
trico. La válvula es del tipo normalmente 
cerrado cuando no uató unur¡¡l•odo. 

6--9. SISTEMA ALTEHNO DE LUBRICA
CION 

Bomba con flecha ds 1 ínea protegida (to'nstruc: 
ción cerrada) y lubricada por agua. 

Este sistema de lubricación se usa cuando no se 
permite o no es deseable qun el aceite pase al li
quido bombeado o cuando al estar parado el 
equipo de bombeo so hace circular y descargar 
continuamente agua a presión dentro de la co
lumna interior para evitar que el 1 íquido del cár
camo entre a la columna interior de la bomba. 

la C\)nstrucción para este sistema de lubricación 
por ,agua es similar a la usada para lubricacibn 
por aceite, agregando lo necesario para inyeccibn 
de agua a la columna interior y para sellado de la 
chumacera de ajuste. 

El tanque y accesorios de lubricación por <l~iiite. 
se eliminan. 

En este sistema de lubri·"~ción, la flecha de 1 ínea 
se suministrará de acero 1oxidable y la~ churna
ceras de 1 ínea serán de bronce ~1 plomo .. 

6·-10.TUBERIA DE DESCARGA. 

Al conectar la tubería de descarga del sistema 
externo de. conducción deberán tomarse !as pre· 
cauciones para que la tubería quede firmemente 

. apoyada en soportes y no ejerza esfuerzos sobre 
el cabezal de descarga de la bomba. 

17. 
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·Los esfuerzos de las tuberías mal soportadas co-
múnmente causan desalineamiP.nto.. ' 

~ .. . •. '' 

, --~i las b~~'1ft~e la tuberla de descarga no ensam
\.....oian correcta y libremente antes. de apretar la 

tomillerla, sus efectos se transmitirán a la bom
ba provocando un muelleo y desalineamiento de 
la bomba. 

6-11.LECHADEO (GROUTING). 

Para mantener y conservar finnemente la posi
ción, elevación y alineamiento de ia bomba y su 
máquina motriz es necesario rellenar el espacio 
irregular entre ia cimentación y la cara inferior 
de la placa de apoyo del cabezal de la bomba 
con material sólido y resistente. 

Utillcew material para lechadear que no se con· 
traiga oospués de fraguado. El lecha deo con agre-

. gados tales como óxido de hierro (EMBECO); u· 
óxido de aluminio suministrarán un alto porcen
,taje de área de sustentación. El tipo adecuado de 
agregado para el lechadeo deberá decidirlo el 
contratista responsable de la cimentación y del 
montaje de la unidad. . ' . 

crocedimiento para el Lechadeo: 

a) Construya una cimbra de madera que cir
cunde el interior y el exterior de la placa 
de apoyo. 

b) Limpie totalmente la superficie rugosa de 
la cimentación, quitando todas las partí· 
culas de material suelto. 

125 . 
e) Moje la cimentaci()n eliminando el. agua 

·que se queda estancada en las irregularida
des de la superficie del cimiento o en las 
manaas de los pernos de,~~Mí'ie. 

. . ; ~'-·~f.:7'S':k 
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d) Cuele la lechada en la cimbr·& empezandó 
por !as mangas de los pernos de• anclaje y 
continuando con el.re·sto, cuidando de re· 
llenar todos los huecos entre la cimenta· 
ción y la placa de apoyo hasta enrasar con•· 
dicha placa. 

e) Con una varilla rCgide agitase la lechada 
para eliminar las burbujas y bolsas de aire 
atrapado. 

f) Cúbrase la superficie expuesta de la lecha
da con una lona húmeda para obtener un 
fraguado lento, exento de grietas .. 

g) Después del fraguado inicial, retírese la 
cimbra de madera procediendo al repella· 
do y acabado fino do las aristas expuestos. 

h) Para retirar con facilidad las lainas y las 
cuñas utilizadas en !a nivelacibn y antes de 
que se endurezca la lechada practíquerose 
las ranuras necesarias frente a dichas lainas 
·y cuñas. 

i) Una vez que la lechada ha endurecido to· 
talmente rétírense las lainas y cuñas, 
rellenando los huecos respectivos y las ra· 
nuras con lechada. 

j) Déjense transcurrir un mínimo de 72 ho· 
ras antes de proceder a la puesta en mar· 
cha de la bomba. 

SECCION Vil' 

OPE.RACION 

7-1. PRE-ARRANOUE. 

Antes de arrancar la unidad, verifique cuidadosa
mente cada uno de los siguientes puntos. 

a) La válvula de' descarga debe estar parcial· 
mente abierta y la tubería de descarga co· 
nectada adecuadamente. 

b) Verifique la posición del impulsor que ya 
ha sido ajustado adecuadamente durante 
la instalación. Las flechas de la máquina 
motriz y de. la bomba deberán girar libre
mente. Retire las lainas que se instalaron 
en la chumacera de ajuste. 

e) Todos los tornillos '1 pernos de anr:!&je ¡:j()·. 
berán estar correctamente apretados. 

d) · El suministro de liquido al cárcamo deoo· 
rá ser el adecuado a la i'';pacidad de diseño 
y selección del equipo de bombeo. 

7-2. PRE-LUBRICACION. 

a) Lubrfquese la máquina motri2, motor o 
cabezal de engranes y cualquier otro equi· 
po auxiliar estrictamente de acuerdo con 
las instrucciones de los fabrican res de tales 
equipos. 

•• 
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b) · Llénese el tanque con aceite de alta cali
dad, tipo ligero para turbinas con rango de 
viscosidad de 160 a 200 SSU. 

· el Veriflquese que la válvula solenoide· del 
lubricador magnético se energiza y opera 
cuando lo u ni dad sa pone en marcha. 

dl Verificar que las tuberlas de lubricación 
estén instaladas y conectadas correcta
monte. 

e) Antes de poner en marcha la •midad pon
ga en derivación (by-pass) la válvula sole
noide del lubricador para introducir aceite 
en la tubería de protección de la flecha de 
1 ínea, a través de la chumacera de ajuste a 
razón medio (1/2) litro de aceite por cada 
3 metros de longitud de columna aproxi
madamente. 

Por la tubería correspondiente a la chu
macera inferior de la campana de succión, 
Introdúzcase medio (1/2) litro de aceite, 
añadiendo medio (1/2)1itro más de aceite 
por cada 3 metros de longitud de la tube-

. r la ·de aceite." 

Déjese transcurrir el tiempo adecuado pa
·ra que el aceite fluya totalmente a todas 
las chumaceras de 1 ínea de la flecha antes 
de poner en marcha el equipo. 

Véase la Sección 7·6 para la operación de 
las bombas de construcción cerrada lubri
cadas por agua a presión. 

7-3. PUESTA EN MARCHA DE LA UNIDAD 

\ 

.. •.,¡- • 
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al Ponga en operación la máquina motriz de 
acuerdo con el manual de instrucciones 
del fabricante de la misma. 

b) Cierre el circuito eléctrico. 

el Obsérvese si la unidad arranca fácilmente 
y gira sin vibraciones excesivas. · 

Si la unidad arranca con dificultad o gira 
con excesivas vibraciones, inmediatamen
te párese la máquina motriz y consulte la 
Sección 8-2 de este manual, para determi
nar las causas probables de la anormalidad 
del arranque. 

d)- Abrase lentamente la válvula de descarga 
hasta que la presión de descarga alcance 
el valor de disei\o y selección o hasta que 
dicha válvula quede totalmAnte abierta. 

NOTA: La máxima vida de las chumace
ras se obtiene operando la bomba a la ca-· 
pacidad correspondiente o más próxima al. 
punto de máxima eficiencia de la bomba. 
A capacidadas menores que la correspon-. 
diente al punto de máxima eficiencia y 
particulanmente a capacidades próximas a 
!as de válvula cerrada (Shut-Off). se desa
rrollarán grandes turbulencias en el inte
rior de la bomba, causadas por excesiva re
circulación dentro del impulsor, provocan
do un incremento en la carga de las chu
maceras que acortarán la vida útil. 

Como regla general la unidad no deberá 
operar a capacidades menores del 50 por 
ciento de la capacidad correspondiente al 
punto de mejor eficiencia de la bomba. En 
operación intermitente la capacidad debe
rá ser por lo menos la correspondiente a la 
de menos (--) 10 por ciento de la mejor 
eficiencia de la bomba. 

e) Al arrancar ajústese el lubricador a u[1 ran
go de 30 gotas de aceite por minuto du
rante un tiempo total de una hora. Es po
sible que con este rango inicial de goteo 
se presente'la tendencia del aceite a subir; 
en .tal caso pror:édase al ajuste necesario 
del goteo inicial. 

Después de la primera hora continua .de 
operación ajuste al goteo de aceite a 6-8 
gotas por minuto para la lubricación de la 
chumacera de ajuste y de 3 a 4 gotas por 
minuto para la chumacera de la campana 
inferior de succión. 

7--4. ~·-.··AJUSTE FINAL. 

Después de que la bomba ha trabajado lo sufi, 
ciente para apretar cualquier holgura de los co
pies de 1 fnea y limpiar la bomba de partículs$ 
extrañas," deberá pararse la unidad y reverificar. 
la posición del impulsor y en su caso hacer los 
ajustes que fueran necesarios, de acuerdo a lo es
tablecido en la Sección 6-6 a 6-7 en aquu!lo que 
sea aplicable al caso particUlar. 

Es necesario verificar y ajustar periódicament!i 
el alineamiento durante los primeros mese:; de 
vida da la unidad y de la cimentación. 

7-5.- PARO DE LA UNIDAD. 

Cierre lentamente la válvula de descarga y pare 
la máquina· motriz. Con este procedimiento se 
evitará tanto los golpes de ariete, como el retor
no .del! lquido al cárcamo a través de la bomba. 
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7-6,:__ SISTEMA ALTERNO . DE LUBRICA· 
· ¡CION. 

' ' ~~.~ .... 
' . ·"·~ú.ú\• . ; 
'----' "BomQlls• con flecha protegrda y lubncadas por 

aguií". 

El agua para lubricación se introduce por la chu· 
macera de ajuste y por la chumacera inferior de 
la campana de succión en una cantidad que que· 
da determinada por ·¡a longitud de la bomba y 
el número de chumaceras de 1 ínea así comQ de 

·las resistencias en la columna interior. 

Las válvulas de control de flujo proporcionarán 
flujo positivo, constante y regulado. Deberá dis· 
poner-Se de agua para lubricación a una presión 
en la válvula de control de flujo no menor de 

• • .1.40 kg./cm. (20 PSIG) rara mantener la circu· 
l.;cl6n dal ague en las chumaceras de linea, las 
cuales se enfrían con el agua bombeada que pasa 
en el exterior del tubo de protección. 

,r 

···127 
Cuando la bomba esté en operación deberá man· 
tenerse Ún flujo positivo de agua de lubricación 
y si ésta proviene de lm· ~:~ii¡(P.,ma externo inde
pendiente, el flujo deberá rna'ntenerse aun en el 
caso de que la bomba nci esté operando. 

Se recomienda la instalación de ·indicadores de 
flujo y válvulas reguladoras para asegurar el ajus· 
te correcto de la presión y flujodel.agua de lu· 
bricación. 

Si tanto la unidad como su sistema de lubrica· 
ción han permanecido sin operar por un pedodo 
considerable. de tiempo, primero se pondrá en 
operación el sistema de lubricación para remo
ver cualquier sólido atrapado en las chumaceras 
do línea y verificar la libre y correcta circulacibn 
dul ague de lubricación ant88 du ponHr lb bomba 
en marcha. 

SECCION VIII 

MANTENIMIENTO 

'" 8-l.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
;o¡.¡f_ '. ,, 

al Inspecciones Horarias y Diarias. u 
El diseño de las bombas verticales QL de 
doble succión ha sido concebido para que 
con un mínimo de atenciones y cuidados 
operen en servicio prolongado exento de 
problemas. Debe establecerse un progra· 
ma de observaciones horarias y diarias so-
bre la operación de la bomba para preve· 
nir problemas, particularmente cuando la 
bomba es nueva o cuando se pone en ope· 
ración después de una re-habilitación to· 

\ tal. Exista o no la bitácora o libro ·de re· 
glstro, el operador deberá estar alerta de· 
cualquier irregularidad del funclonamien· 
to de la bomba. Un cambio en el sonido 
típico o un aumento en la vibración indi· 
can la necesidad de un mantenimiento co· 
rrectivo. 

' 
Periódicamente inspecciónese la operación 
correcta del sistema de lubricación y el 
flujo de lubricante a la bomba. 

Establézcase un programa para el llenado 
del tanque de aceite. 

....._.,. ·, 
b) Inspecciones Semestrales y Anuales. 

. '• Verlff!luesP el olarn oircular entre la vhu· 
mpuera ola ajuale v la llo¡che QUparlor, qul· 

.,n 

tando el copie de la flecha superior para 
que éste 'quede li.bre y mediante una lige· 
ra presión diametral en varios sentidos se 
puede determinar el juego radial de la chu· 
macera de ajuste. 

Una chumacera floja puede indicar la ne· 
cesidad de re-alineamiento y una revisión 
de la cimentación o de los soportes de la 
tuberla de descarga debido a asentamien· 

···.tos del terreno. El asentamiento de los so· 
. ·. portes de la tuberfa de descarga pueden 
,· :· originar un desgaste acelerado antes d!l 
·' que ocurran vibraciones muy notable>. 

e) Limpieza. 

Quítese el óxido o la corrosión con un ce· 
pillo de alambre fino y paños de limpieza. 
Si fuera necesario 1 ímpiense todas lus pr<r· 
tes expuestas a la tm6sfera pero no ics 
contactos eléctricos con paños húmedos C• 
cepillo y un solvente adecuado¡¡ los mate· 
riales de construcción. 

d) Lubricación. 

Consérvese lleno el tanque de aceite con 
lubricante de buena calidad tipo ligero pa· 
ra turbina ,y viscosidad de 150 SSU, a la 
temperatura de bombeo del 1 íquido mane· 
jada por la bomba. Un aceite rnás pesado 

· . o vlaooso que ol lndroado podré no fluir 
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libremente en las chumaceras de line~·: .: 
Ajústese el goteo de 6 a 8 gotas por min-u
to ~ra el interior del tubo de 'protección 
de la flecha de 1 ínea y de 3.a 4 gotas para 
La chumacara de la campana inferior de 
succión. 

§:::~:= MANféNIMIENlO CélfHIEC'fiVO. 

·a) La Bomba no Arranca. 

Esta ·falla puede originarse por: 

1.- Bajo voltaje en las 1 ineas de entrada almo
rar de la bomba. 

2.- Circuito eléctrico abierto o incompleto. 

3.- Motor defectuoso. 

4.-la bomba queda forzada por brocal del 
cárcamo torcido o por interferencia u obs· 
trucciones por donde pasa la columan de 
la bomba. 

5.- El impulsor roza contra la voluta debido a 
, ... ~.un mal ajuste de la posición del mismo o 
.. . desgaste de la chumacera. 
'~;:,•;. 

. : ' 
b) La Bomba no Entrega líquido. 

la causa de esta falla puede originarse por: 

l.-Baja velocidad de rotación de la bomba 
por bajo voltaje en las 1 íneas alimentado· 
ras del motor eléctrico o por baja frecuen· 
cía de la corriente alterna. 

2.-Sentido de rotación de la bomba incorrec
to. 

3.-la carga total existente en el sistema es 
mayor que la de diseño y selección. 

e) Capacidad Insuficiente. 

Esta falla puede ocurrir por: 

l.-Baja velocidad de la bomba por bajo vol· 
taje y/o frecuencia en las 1 íneas de a limen· 
tación del motor eléctrico. 

2.- La carga total actual existente del sistema 
puede exceder a la de diseño y selección 
de la bomba. 

3.::.. Linea de descarga tapada por suciedad u 
objetos extraños. Coladeras de succión en 

la bomba {usadas por excepción) parcial
mente obstruidas. 

4. -Impulsor suelto. 

5.- Entrada de aire o vapor en la succiól') de. 
la bomba. 

6.- El nivel actual de bombeo en el cárcamo 
es inferior al mínimo requerido de diseño 

·y selección. 

d) la Bomba P1erde el Cebado Después del 
Arranque. 

Esto puede ocl.lrrir si ol nivel do bombeo 
en el cárcamo desciende descubriendo la 
campana superior de succión lo cual pue· 
de originarse cuando el volumen d~ ! íquí- . 
d·o que llega al cárcamo es menor que la . 
capacidad de diseño y selección de la 
bomba. 

e) El Motor se Sobrecarga. 

Las causas pueden ser: 

1.- La velocidad dei motor es muy alta debi· 
do a voltaje y/o frecuencia mayores que 
las normales. 

2.-0peración de la bomba en un punto de su 
curva diferente al de diseño y selección,· 

3:- La gravedad especifica actual del líquido 
bombeado es diferente a la de diseño y se· 
lecci6n. 

4.-B¡,jo voltaje en la corriente eléctrica que 
· ·.alimenta al motor o motor defectuoso. 

5.-EI- impulsor roza arriba o abajo en la ve: 
luta. 

f) Vibraciones. de la Bomba. 

La causa puede deberse a: 

1.-Chumaceras desgastadas. 

2.- Flecha desalineada o torcida. 

3.- Melas de cimentación flojas o cimenta· 
cíón poca rígida. 

4.-lmpulsor corrofdo o vías de agua parcial· 
mente obstruidas, causando un desbalan· 

. ceo estático y dinámico. 
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5.-Entrada de aire o vapor en la succión de la 
bomba. .• · 

.J 
'•·.'! 

6.-'Esfuorzos originados .por desalineamiento 
· dé la 'tuberla de descarga. . . 

~~ 

' 

. ' 
g) Alineamlentn. 

Periódicamente deberá verificarse el alinea· 
miente de la unidad. Si ésta no conserva el ali· 
neamiento después de haber sido in~talada 
adecuadamente, ínvestlguense. las siguientes 
posibilidades de falla. ·· 

l.-Asentamiento, grietas o muelleo de la ci· 
mentación. 

2.-Esfuerzos de la tuberla de descarga tranc· 
mitidos a la bomba, torciendo, jalando al 
conjunto de bomba-máquina motriz. -

3.-Muelleo de la placa de sustentación por la 
·proximidad de una 1 lnea de vapor. 

' 
4.-Movimiento de la estructura del edificio 

. • debido a cargas variables o a otras causas. 

h) Corrosión. 

Puede originarse por impurezas de agua bom· 
beada o por el tipo de líquido manejado por 
la bomba. La corrosión podrá minimizarse 
con el uso de partes .de acero inoxidable, 
bronce o metal monel, las que pueden surtirse 
para necesidades específicas, previa solicitud e 
informe detallado del cliente o usuario. 

8-3. REHA81LITACION COMPLETA 

La frecuencia de las rehabilitaciones to~les de· 
pende de las horas acumuladas de operación di! 
la bomba, la severidad de las condici_ones de ser· 
vicio y del cuidado y atención dado al equipo 
durante la operación. Nonnalmente la bomba no 
debe abrirse para inspección a menos de que se 
establezca evidencia definitiva de un mal funcio· 
namiento interno, tal como una reducción en la 
capacidad o en la presión desarrollada. 

Otras indicaciones de problemas dentro de la 
bomba pueden manifestarse por un cambio sig· 
nificativo del sonido tlpico o de la vibración de 
la bomba en operación. 

V 8~.-- PROCEDIMIENTO DE PREENSAM8LE 

.Se requiere un equipo de grúa, malacate o poli· 
pasto ~imilar al usado en la instalación para sa· 

.,., 

~ 

car la bomba del ~árcamo. Levante y desensam· 
ble la bomba hasta el punto requerido para re· 
poner las piezas defectuosas o desgastadas. 

_., 

NOTA: Al.desarmar la bomb<i:tómese la pre~au, 
ci ón de disponer las piezas en el orden en que se 
van quitando de la bomba a fin da facilitar al 
proceso inverso de ensamble. · · 

Protéjanse todas las piezas maquinadas evitando 
el contacto de metal contra metal. 

Para sacar la bomba del cárcamo se procede 
esencialmente en la· secuencia contraria indicada 
para el montaje, procediendo como sigue: 

a) Sáquese la bomba del cárcamo y colóque· 
se en posición horizontal a !ma altura ade-
cuada para trabajar. · 

b) . Sepárese la campana inferior de succión 
quitando los tornillos que la unen a lavo
luta y quítese el copie de la flecha supe· 
rior para sacar el ensamble- completo del 
roto a través del lado inferior de succión 
da la bomba . 

Desmóntenso los anillos retenes de la fla· 
e ha del impulsor para poder separar el lm· 
pulsor de la flecha. 

Ou !tense los tornillos que unen la pieza de 
· transición con la voluta y sepárense ambas 

piezas. 

Por último retírese la campana superior de 
. succión quitando los tomillos que la unen 
. con la voluta de la bomba. 

ci ·.Al terminar el proceso de desensamb!e -~~ 
cuerpo de bomba, 1 írnpiense todos los e~: ""' 
ponentes e inspecciónese con sumo cuida-
do, buscando los defectos flsicrr.;. Obsér
vese si el impulsor tiene huella de de~a~(e 
por fricción o muestra desprendimiemos 
de metal por choques. 

d) Las partes que mu<7'tran fracturas, grietar 
o desgaste excesivos, deben reponer~r. uti· 
!izando partes genuinas fabricadas por . 
WORTHINGTON DE MEXICO, S. A. 

' 0 

ei . Siempre que se desensamble la bomba de· 
séchense las juntas, empaques, arosellos 
"o", anillos de retén, etc., por piezas nue
vas. 

Si las flechas, impulsor, anillos de desgaste 
o piezas de fundición muestran excesiva 

•• 
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corrosión debido a impurezas o accibn 
qu lmica del liquido bombeado se reco
miendo conaultar a WORTHINGTON DE 
Me)(ICO, 6. A., ~umlnlstr11ndo dotoa com· 
pletos del 1 Íquido bombeado consideran
do su temperatura de bombeo y las carac
terlsticas ambientales del lugar de instala
cibn. Es posible que de la investigación re
sulte necesario recomendar materiales es
peciales de construcción para satisfacer las . 
condiciones de servicio y operación, los 
cuales se cotizarán por WORTHINGTON 
con las recomendaciones pertinentes para 
instalación y operación. 

8-5.- CLAROS DE LAS CHUMACERAS Y 
LOS ANILLOS DE DESGASTE. 

Las chumaceras desgastadas pueden quitarse 
con extractor o maquinando su diámetro inte· 
rior hasta adelgazar suficientemente .el espesor 
de la pared para deformarlos y sacarlos a mano. 

La reposición de chumaceras nuevas se hace a 
présibn contra el alojamiento de las mismas con 
una interferencia de (0.003"). Todas las chuma
ceras tienen un claro o juego nominal de 
(0.008" a 0.01 O") en diámetro. 

·.· 

IOMIA 0001..1: IUUIOIII lliiSAIIIBL.l Oll.. IILLO 01 ACIITI 

' \ 

'LIC.tU. 01 LA IO .. IA 

Antes de instalar las chumaceras mídase el diá
metro interior de las mismas y el diámetro ex te· 
rior de la flecha. Si los claros no están dentro de 
la tolerancia antes sei'lalada procédase a nimaqui· \_ 
nar el diámetro interior de la chumacera.··· 

Los anillos de desgaste se colocan a presión· den
tro de sus alojamientos y para sacarlos 51! maqui· 
nan en el diámetro interior para adelgazar el es
pesor lo suficiente para deformarlos y quitarlos 
a mano. La reposición de anillos nuevos debe ha· 
cerse insertándolas también a presión. · · 

El claro original de los anillos de desgaste varia 
ligeramente, dependiendo del diámetro !J4sico .. 

Cuando se repara una bomba con anillos da fle· 
rro fundido o de bronce el claro diametral satis· 
factorio debe ser entre (0.018" y 0.024"), para· 
todos los tamai'los de bomba, amparadós por es· 
te boletfn de instrucciones (cuando se trate de 
anillos de desgaste de acero inoxidable endurecí· 
do, auméntese la tolerancia del claro diametral 
en un 50 por ciento de la indicada). ·' 

Cuando se suministren anillos de desgaste· de re
puesto, éstos van con material excedente en las 
superficies de desgaste, a fin de que se maquinen 

IIIOTAI 
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CMUIIIIACUA DI l.il tAiWAMA ll'l SUC.CIO!rl 111~11101 
COIIO Sl IIIUUTAol. S"l (l IUOIHI y COII 11.. 
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PIIIIO .. A 1011111 U ~.UIO 011. UL\.0 1 .. 1"1011 .. 00 ~A. 
UfllAOA On ~IOUIDO A ~A (OIU-CIIIIA Y :,LICM.l. 
VUSl ll 018\1.10 SICCIO .. .r.~ DCL CUIIIIPO 01 l,.lo ~ 
.O.IA ...... 0f"01 OITA~II. 

CIIW'Illll.l 01 
'WI:.CIOIII ...,HIIIOII 

VK-20048 

. ' 
\ ............. ... 



• 

~ J i~l - .. 
. ya montados en el lugar de instalación al diáme- bomba permanece desensamblado. Ou ítese el ex: 
, tro Y tolerancias finales. . , ceso de grasa o aceite y píntese las superficies de 

J · empalme o guía, con un b.uen compuesto antico~ 
' De&pu~~'~,i.~stalar los anillos 9e deSgastii-~~i~a rroslvo. . .. :· .•.. , 

campar¡~.~.g~.suc~ión m !dase el diámetro interior 
y el correspondiente diámetro exterior del im· 
puloór;paro verificar que el cla·ro diametral está· 
dontroda las toluranclaa ya indicadas. · ·- .\ 

. . ... 
./,, '· 

Si la bomba es de anillos de desgaste, en las cam-
panas de succión y en el impulsor, arnbos ariiiiÓs 
se colcican a presión, maquinando el de.l iÍnpul-" 
sor en su diámetro exterior para ajustar el Claro .. -- ' .. 
Lubrfquense todas las chumaceras metáÍicas c·on 
grasa o aceite limpios mientras el cuerpo de 

·· NOTA: Las campanas de succión que se ~~;ti¡n 
como repuesto Incluyen sus respectivos anillos 
de desgaste maquinados a las diménsiones origi· 
nales de diseño por lo que no se requiere ningún 
maqui nado adicional en el campo. · ~:, 

;,:-

Después de que se ha re-ensamblado el cuerpo de 
la bomba, m fdase el juego axial de la flecha, 
comparando las lecturas obtenidas y listadas co· 
mo se Indica en la Sección 5-7 de estas instruc-, . . -
clones. 

SECCJON IX 
;'::::• ,1 . 

. LISTA DE PARTES . ~-.:.-. . ., ·-... 
-~ ~_( : : " 

a~ f.'-: G.ENERALIDADES 

uis necesidades de partes de repuesto quedarán: 
d~ti!íi-ninadas por la severidad y .naturaleza de 

_ las cóndiciones de servicio, por la calidad y al·. 
'canee del manteiniento anticipado y preventivo· 

.. : . ./di5pooible en el lugar de instalación y por el nú· 
maro de unldadaa inateledaa. 

. "' .. -"'"" ... ~ ~- .. 
6o rocornianda JIOVOr OXillanCid du por lO menos 
ún repuesto de cada parte en movimiento y un 
j~ego completo de chumaceras y sellos. 

9-2.- SOLICITUD DE PARTES DE REPUES-
, TO. 

Al ordenar partes de repuesto suministre el nú
rnero de serie, el tamaño y tipo de la bomba. Re-

' fiérase a la placa de identificación de la unidad. 

Esta información es esencial para que WOR: 
THINGTON DE MEXICO, S. A., identifique_ple· 
namente la bomba y surta las partes correctas.·:·:·. 

Cit!! el nombre y número de referencia de las • 
partes de acuerdo con las Listas de Partes del di· 
bujo secciona!, la cantidad de piezas requeridas 
y siempre que sea posible deberá darse el.s í mbo· 
lo o número completo estampados en las partes' .. 
usadas que van a requerirse. : .• · ·: :. , · · 

·~·Todas las órdenes por refacciones deberán diri· 
girse directamente a WORTHINGTON DE ME
XICO, S. A., o a nuestra oficina Distrital más 
próxima al lugar de instalación. ";-,;· · . , .. 

9-3 . .,- DEVOLUCION DE PARTES. 

No se acepta ninguna devolución de partes sin la 
previa autorización escrita de WORTHINGTON 
DE MEXICO, S. A., en cuyo caso la devoluciórlr 
autorizada será con fletes pagados anticipada~:, . 
mente por el remitente o usuario. 

Para evitar demoras Innecesarias en el manejo da" 
devolución de partes, lavar da seguir el siguiente' 
procedimiento. ·: 

a) Consulte a la Gerencia de Ventas de. WOR-~ 
THJNGTON DE MEXICO, S. A., o a·nues· :: 
tra oficina Distrital más próxima, listando·. 
las ~rtes que se pretendan devolver y e¡t~ · 
plicando las razones. · · ": 

' b) La Gerencia de Ventas de WORTH ING-: 
TON DE MEXICO, S. A., notificará al_; 
usuario o cliente la decisión respectiva, in· ; 
formando en su caso, al Departamento de., 

. Recepción de Materiales de nuestra fábri·; 
ca. ' 

En el caso de que no se apruebe la devolu- ,, 
ción, el·usuario o cl.iente será notificado, 
explicándole las razones que existen para· 
no autorizar la devolución. 

e) El remitente o usuario deberá em)Jacar · 

. ........... 

· cuidadosamente las partes a devolver para · 
evitar cualquier daí'lo en la transportación' 
y manejo, identificando adecuadamente:: 
el paquete o piezas. 

,, 
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Wider operating range 
Mulmum pumplng elficiency 
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ulfra ... high flow by Worthington 
for efficiency, economy, flexibility 

' . 

Worthington's vertical furbine pumps represen! a preven 
conc'ept in;'general pumping applications. More and more 
uses are being discovered each day where these 
ultra-high flow (UHF) pumps fully demonstrate their 
superiority over the conventional pump. In fact, any 
pumping study you make today should automatically 

· inélude an evaluation of our vertical turbina pumps. 

hl_gher eltlclencies o ver a wider ranga 
cuts your power costs 
Peak efficiency is importan!. However, even more 
importan! to yo u is the fact that Worthington's UHF line 
maintains high efficiencies over wider operating ranges. 
Most pumps are normally purchased to opera te ata 
point. But as a practica! matter. most pumps operate on 
a range of heads and capacilies beca use no system is 
constan!. Rivers rise and fati, water tables and needs 
vary - all causing changas. 

For maximum economy and minimum power con~ 
sumption, the pump that has the wider range of high 
efficiencies is the most economical. You can see by 
the chart (shown lo the right) that both pumps m ay have 
the same peak efficiency, yet Worthington's UHF unit 
wÍth broader coverage is by far your best buy. 

Our UHF vertical turbine pump line has be en designed 
to achieve as wide a range of high efficiencies as 
possible. In the long run you will save more money on 
power costs (4'io better) than a pump designad to 
achieve maximum peak efficiency only. 

When you analyze vertical turbine pump proposals, take 
a loo k at more than just peak efficiency. The pump that 

· will cost you !he leas! is the one with relatively high 
etticiency over the head and capacity ranges which your 
'pump will opera le. You will find the most economical 
'is the Worthington UHF vertical turbine pump. 
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Note the Worthington UHF unlt comparad with an ordin~ry 
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· .· ¡:iump. This particular diagram shows both pumps wit_h -:.ame 
peak elfic1ency. But, beca use of its bread, high·efficiency · 
performance, the UHF unit allows you to opera te OYera "·ider 
range at optimum power costs. 

Short·cour:led pump inslallation operates year·round .· 
protective Cúvering. Expensive pump houses are e-:,;r '' •:. 
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rou.r~-~easons ___ wh_y_ 
you should thinl< vertical 

1 eliminates all suclion piping 
\'! J rthington's verticalturbine pump is built with !he 
r ... _tor re mote from and above the pumping unit 
i :-e d1stance is variable in design, keeping the driver 

·. _, '~ly above any possible liquid level. This permits 
:r:t.. pump suction to be fully submerged, even in 
~·~''nng liquid levels. 

· J saves valuable floor space 
1 •)1 r::very installa\ion, WorttlLngton_'s vertical turbina 
~n.:np permits more compact, money·saving design. 
An·d itcan be mounted in the leas! possible horizontal 
spzce. Sin ce the motor is mounted above the pump, 

• '"" whole unittakes no more floor space than the motor 
rtself, For example; a 500-hp verticalturbine pump with 
.ts rriotor'and controls usually requires less space 
tt~>n a small desk. 
3 extra system flexibility 

)r\hington's verticalturbine pump has extreme 
!;exibility to meet various installation requirements. 
L (_\Jally important is its ability to meet varying 
~-crtormanée requirements even a~ter 1nstallation. For 
c· • lmple; you can incorpora te in your long-range 
¡" mning the addition of complete duplicate pumps, 
vnple changas lo larger di ame ter impellers, different 
dl•;l•3llers in the same bowls or bowl as~emblies. 
r :c~uently, assemblies can be 'wapped with no other 
cnange required. And, extra stages can be easily added 
""'~.en extra head is required. As head requirements 
~dcrease, stages can be as easily removed. Thus 
: :Jt1mum pump perfofmance is always assured in 
your system. 

·' 4 installation, operatlon and mainlenance simpllcity 
The flooded suclion in Worthington's vertical turbine 
pump is particularly sui.ted lo automatic opération
wilh no damage fear from dry operation through failure 
,of a priming device or other componen t. There's 
simplicity too, in pump housing. With only the driv_er 
above grade, the umt ex poses no moving parts to the 
elements in outdoor installations. Pump houses are not 
required. lf maintenance 1s required it is only necessar·t 

'to disconnect the motor leads and discharge flange 
befare lifling the pump for service or inspection. 
Standard tools are used for assembly or disassembly. 

- Alignment is assured beca use of the integrally 
. 1ssembled pump and driver. 

"-' 

Oee~-wel1 pump 1\exibility is readi!y seen, as the number of 
sta9¿s is varied ta meet speciP: pumping requirements. 

'·· 

When !loar space 1S ata premium, short-coupled vertical~ 
provtde a neat SJiution to this problem . 
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8'-,:,d:~rive arrangemont 
to suit every need 

Worthington vertical turbine pumps are designad te 
operate from the driver that best meets your particular 
requirements. Driver adaptability is extremely important 
and these pumps are readily available for electric motor, 
gas or d;esei engine and combinations of engine and 
motor. The combination drive is el particular importance 
in any application where power failure and loss el 
pumping action are critical ta,ctors. 

Electric drive 
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Combination drlve (engine and·motor} 
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s~lect the right pump, ' . 

to meet your requirements 
Typlcal appllcallonu 
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Cooling tower 
Open-suction booster 
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Mine pump · 
R1ver-water pump. 



short=coupled 
lin·esha·it pumps 

Water slinger 

Slulfing box gland 

--.1 :.:. . . ~·-... . ,.7 

single and multistage . . .-
1 

for wet-pit, tank'.!éJnd sump servic 
open or enclosed ·column and 
line shaft 

Stutling box 

Top ohAft 

Une shatt sleeve - no 
undercutting of shaft. No 
reduction of shatt diameter, 
malntaining full-shalt 
strength and liorsc¡:.ower
carrying capacity 

Surlace discharge he~·' 
sl•c•amlined discharge 

~,~;~~~~,[~ ~~=·~~~-- e;b~w. larga trame o pe ... ogs U r lar easy accessibllily. B:.se 
al head designad lo mect 
sanitary well requirements. 
Lilting lugs cast integrally 
with head 

Pump shaft 

Suction-case bearing seal
Prevents en trance al 
abrasiva particles lo 
suclion-case bearing 

Suction-case sand collar 

Basket strainer ------------· 

tll 11111 

i~f=2!¡~;:;D[ _______ Venturi-type disé:harge case 

lntermediate bowl bearings 

lntermediale bowl 

UHF lmpeller- enclosed 
type, assures maximum 
sustained performance with 
mínimum thrust 

Suction bell- smoolh flow 
impeller. Minimum 

submergence required.' 

Extra-long sealed suclion· 
case bearing- g1ease 
packed 
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~eep .. well_ 
' ~ineshaft pumps 

single and multistag·e for instalJatiott 
in commercially-drilled wells .1 · • 

opon or enclosed column · ~nd. 

~-. 
.~ 

! fine shaft 

Gland -------

Stuffing bo• wilh grease seal 

Packlng -:-------._ 

Stuffin9. ~!'• bushing ------J 

Line shaft coupling 
' 

Top column pipe 
"' ,. 1 

Columri pipe coupling ·-------~ 

Column pipe ---------~: 

Pump sllaf(---------

Flan~eq !YPe bowls 

lntermediate bowl 

Suction case ---------

Surface discharge head 
wilh slreamlined discharge 
ell, large trame openings 
for easy accessibility. Base 
of head designad lo meet 
sanitary well requirements, 
and lifting lugs ca~t 
integrally with head 

tNf----- Line shafl 

IH--!':'!!T----- Bearing 

.rfitJt:--..:... __ Bearing retainer 

Line shaft sleeve 

UHF impeller enclosed type 
assures ma.imum sustairrel! 
performance with mínimum . 
thruat ··• · · • 

1!... 4 :: 

· E•tra-long sealed bearing 
grease-packed 
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Suction pipe 
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ENCLOSED LINE.SHAFT VERTICAL TURBINE 

~·~~::~:~,:~::4'~:~:~;:,~: :~::',:.~~"~~,:~:"::·~: :~:dy lor 
1
i,mrodllorion, ene Verlical T urbine Pu~~ · and appurlenances 

. , d wn on ,,e rawmgs Concrete foundafo h 
wmng an imtollotion will be provided by others. Th . d ¡·. . ' n, p~mp ouse, piping, 
1 t 1 h d ( . e pump IS to e lver o copoctly of GPM . 
o a ea not including pump inlet, column ond dischorge ht::od losses) of . , oga•nst a 

of ditcharge head to top of impeller s.ection sholl not be less thon r., RPM Fhl. IIThe settmgdfrorn bese 
r . Pump s a nol excee 

lnformation Required in the Propasa): 

1. Dala Sheet completely filled in, 

2. Padormonce \'urve sh ' d f · 
h _ owmg expecte per ormonce al points other thon the design conditions. CurvP ""''lll 

' ow ~ead capocity, efficiency ond horsepower bosed on bowl perfor monee and sho/1 cover the com~lete 
~~e~ohng range of the pump from zero capocity lo rhe ma..:imum (Opo(ity. Curve to state onticipoted column 
fnchon ond shaft horsepower al design point. 

3. Drawings of the p•oposed equipment giving gene•ol d,·n>en•'•on• fli · d h su retenl lo elermine ow the equipmenl 
is lo be supported oiid if it will fit within the spoce a~ailable. 

4. Any oddilionol information such os descriptive literotvre, rnanufocturer's ~pecifications C[ld other doto to 

demonstrote complionce with these specificotions. 

Detailed Requiremenls: 

Tho pump 1holl ho uf '''" "'" luo.J llnoohult typo. 

Dl1charge Head: The pump sholl be supplied with a surface di~chorge heod hoving flonged dischorge opening 

with 125 lb. ASA drilling. A lubricotion system consisting of oil re~ervoir, aulomatic solenoid. vol ve, sight feed val ve 

ond piping i1 to be furnished. The top diometer of the dischorge heod shall match the diam.eter of the motor bose 

to distribute load uniformly ond result in on ouembly of di~chotge heod and dri~er which will u(·ote a smooth c. d 

pleosing oppeoronce. A tubing tension nut to allow temían lo be ploced on the shaft enclo!oi11g tube ~hall be in
cluded. Provision must be mode for seoling the top shoh enclo~ing tube against leakoge. A lopped droin oPening 

sholl be incorporoted in the dischorge heod to permit droin piping to be instolled. 

Pump Bowls: Suction cose, intermediale bowls ond dischorge bowl sholl be of casi iron, free of foundry i"mperfec
tions, ond other detrimento! defects. Bowls may be equipped with reploceable seal rings on the suction side of the 

impellen. 

lmpellers: The _impellers sholl be of bronze or casi iron, of "the ·enclo!.ed type ond slalically balonced. They sh~~l 

be securely fastened to the impeller shoft with keys, topered :spÚt colleh or lock nuts. They sholl be odjustobl~ 
verticolly by ~eans of on"odjusting nut locoted ot the top of the driver. 

Pum¡) ShaFt: The pump shoft is lo be turned ond ground sloinle!.~ sleel hoving a chromium content ot not leu 
than 12%. lt sholl be supported by b~orings obove ond below eoc.h impeller. Th~ suction c~se beoring'is lo be 
bronze, grease pocked ar,d protected ogoinst entrence of sond or other abra~ives. lntermediate bowl bearings ore 

lo be lubrlcotod by the water being pumped and may be of bro~ze, rubber or o combination of bronze o!ld rubber. 

The 1ize of the shoft sholl be omple to tronsmit the horsepower required by the pump. 

lineshaft: The lineshofh shall be ground ond polished corbon steel of a size thot conforms to the requirements of 
ASA Slandard Specificolions lor Deep Well Vertical T u•bine Pump•. Number 858.1-1955. The >haft shall be lur· 
nished in interchongeoble sections having o nominal length of not. over lO ft. The butting faces sholl be mcchined 
squore lo the axis of the shoh. The lineshofts sholl be coupled with Sleel couplings ond shall hove o left hond thread 

to ti;hten during pump operotion. 

lineshaft ~earings: Lineshoh beorings Shall be of bronze, thr~oded on tht: ouhide to olso serve os couplings for 

the shoft enclosing tu be. Beorings sholl be spoced. not. more than 5 ft. o port. The bearings must contoin oil grooves 

which will r~adily ollow the oil to flow through and lubricote the beorings below. 
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Shaft Endosi119 Tube: The shaft enclosing tube sholl be of extra strong steel pipe in interchongeoble sectiCÍI)S riot 
·exceeding S h. in length. Eoch section sholl be occurately mochined ond threoded internolly at the ends to receive . 

lhe line shoft bearings ond ro insure corr~ct alignm<!nt of the shoft. The ends of each section sholl be square ~ith 
the axis ond butt lo insure occurote olignment. The enclosing tube sholl be s.tobilized in the ~olumn pipe by · 
stobilizers located not more than 40 ft. aport. . 

Discharge Column Pipe: The pipe 1oiZe sholl be such t~ot ~he friction lo1oS will" not exceed S feet per 100 feet of 
column bos¿d upon the roted copocity of the pump. The pipe sholl be furnished in interchongeoble sections ha ... in9 
o nominal length of not over 10 feet; sholl be of standard weight conforming to specificotions in Toble 5.1 of ASA 
Standard Specificotions for Deep Well Turbine P~mp~. Number B58.1·1955; ond sholl be connected by threaded 
sle~ve type couplings. 

Suction Pipe ond Strojner: A sucticn pipe of the same size or lcrger thon the column pipe sholl be furnished. The 

suc:tion pipe sholl be 1 C feet long. The lower end of the ~uction pipe sholl be fitted with a golvoni'ze~ con e type 
strainer hoving o net inlet oreo al leos! four ti~es the suction pipe orea. 

Air Line: l~" copper oir line complete with hand pump, direct reoding gouge, air volve ond fittings sholl be fur· 
nished. length of o ir line sholl be suff!cient" to place lower end al the top of the impeller section. 

Motor: The motor for driving the pump lholl be of th~ fui\ .... ohage storling, vertical hollow lhoh, squirrel _coge in· 
·duction type ond sholl comply with ASA Specificotions (70. The connection. lo the P,ump shoft sholl be throu9h o self. 
release type coupling or clutch in the motor. The motor sholl be of the proper size to drive the pump con,tinuously 
over the specified operoting ronge without the load exceeding 110°/o of the neme plote roting of the motor: The 

motor shall be 40°C ambient design with 1.15 service factor. The motor sh•ll be designed to operate on 3 phase, 
60 cycle, V oh electric curren!. 

A thrust bearing of omple copocity to carry the weight of oll roloting ports plus the hydroulic thrust sholl be in· 
corporoted. into the motor as an integral port of it. The bearing shall be of such size thol the average life roti~g· 

is no less thon 5 yeors co~tinuous operation. 
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vertical turb_lne pun1ps 

;•/' ·, ... í" 
OPEN LINESHAFT VERTICAL TURBINE PUMP 

ISHORT ~f.lliNCi 15" 80Wl~ ANO SMALlER) 

~aneoral: Tho co~_lratloJr •hall_ furni•h complete 'reody for imtollation, c.n~ Vcrliccl T urbine Pump and oppurlenonce•. 
lo tYJcut lhr roquuume:nl\ 'P'"'-'f•ed herein or o~ •hown on 11-lt: drowing,. Concrt:le foundolio~ pump hou>e p" · 
'· d ' 11 1 ' • •p•ng 

WlrJng on tnUo 01100 'WI 1 be rrovided by olhnr• lho pump " lO dc:liver o copoc•l"' of" . GPM ' ' 
1 1 1 1 d 1 d ' ' ogo'"'' o u u. tcru lnot uu u tng pump inlet, column ond di•chorge head los~e~) of Ft Th" d" 1 1 b 

f d h h d · e '' once rom ose 
o ''' orge ea to bollom of lhe stroiner shall not be Jess thon ft p RPM h 11 d 
P "JI b · 11 d · · ump s o not excee -----

ump w1 e 1mto e '" o sump having depth of Ft M" · 
room noor. . IOimum wa1er leve! Ft. Lelow pump 

lnformotion R'"equired in the Propasa!: 

1. Dato Sheet completely filled in. 

2. Performance c~..rve ~ha · d f · 
wtng expecte per ormonce ot potnh other thon the de~1gn condition~. Curve ~hall 

show h_eod copoctly, tfftclency ond horsepower bmed on bowl perlormonce d on ~hall cover •he complete 
operatlng ronge of the pump from; tero copacity to the maximum copocity. Curve 10 lfate anticipated 
column friction and •hafr H~ at de~ign poinr. 

3. Druwingt of lho rJropcaed erovipmenl giving generol d•"men••"on¡ ~ · d h r , sumctent lo etermine ow the equipment 
/1 1~ ~~ '"1'1'''''".¡ IIJtrl il iJ wlll fil wlliJIJI li•o 1~o¡o uvuilublo. 

A. Any odditional information ~uch o~ de~criptive lilerolure, monufocturer'~ ~pecificotions and other dato to 
demonsllate corr.plionce with the~e ~pecifications. . 

Detailed Requirements: 

The pump ~hall ~e of the open line~haft type. 

Dlscharge Head: The pump shall be supplied with a· surface discharge head having flanged discharge opening 

w1th 125 lb. ASA drilling. The top diameter of the discharge head shall be of su eh di a meter asto match the diameter 

of the motor base to distribute load uniformly and result in an assembly of discharge head and driver which will 

crE:ate a smooth and pleasing appearance. Tapped drain opening shall be provided in the discharge head. The 

d1scharge head shall include a cast iron stuffing bcx completS with bronze bushing, grease_ sea!, gland packing and 

water slinger. 

Pump Bowl~: Suction coie,_. intermediare bowls ond di~chorge bowl ~hall be of ca~t iron, free of foundry im·· 

perfection~. ond""other detrimenlal defect~. Bawb may l¡le furni~hed with replac~oble bron2e seal ring:> on the ~vction 

~oide of thc impellen. · 

lmpellers: The impeller~ ~hall be of bronze, of the enclo~ed type ond stalicolly bolanced. They ~hoU be ~ecurely 

fostened to the impeller ~haft with topered ~plit col\eu. The impellen shall be ad¡ustable vertically by m~ons of on 

ad¡u~oting nut located al the top of the driver. 

Pump Shaft: lhe pvmp ~hoh i~ to be turned ond ground stainless ~teel hoving o chromium canten! of not '¡e~s than 

12°/o. 1t sholl be iupport~d by bearings above ond below each impeller. The suct~on co~oe beoring is 10 be bronze 
and grea1oe lubricoted. lntermediate bowl bearings are lo be lubrico!ed by the water being pumped ond may be of 
bronze, rubber, or o combinalion of bronze and rubber. The ~ize of the shoft shall be ample to trommit the horse· 

power required by the pump. 

····· 

1• 

( 



)¡ 

D, 

·-

• 
. ' ,. 

,,, 

'VerileaD tu~bfi~~ pufl'i1p$ 

Llneshaft: The lineshohs shall be ground cnd polished corbon steel of a size thot conforms to the requiremen~s of 
ASA Standard Specifications lor Deep Well Venical Turbine Pumps, Number BSB.I-1955. The shalt sholl be·l~r·. 
nished in interchong~able sections havin~ a nominal length of not over 10 ·ft. The buNing fcices shall be .mochined 
square la the aais al the sholt. The linesholts sholl be caupled with steel cauplings ond sholl hove a· lelt hand 
thread to tighten during pump operation. The shaft sholl be provided with a non-corrosive sleeve of ~16 stainlen. 
steel or Monel at the iocolion of eoch guide bearing. The section of shoft possing through the stuffing box shall be 
rtoinlen steel having a chromium content of not len than 12%. 

Linoahaft Bearings: The bcarings shall be designed for vertical turbine pump service to be lubricated by the liquid: 
being pumped. They sholl be mounted in bearing retoiners which sholl be held in position in the column couplings 
by means of the butted ends of the column pipes. The beo rings sholl be spoced ot inlervols of not more than 10 ft. 
(5' on pumps operating at speeds in excess of 2200 RPM.) 1 

Ciachargo Column P.!pe: Column pipe shall not be smaller than nominal diometer ~!'Id hove a woll 
thickness not less than . h shall hoYe o weight of not less than lb1. per foot. The pipe 
ahall be furnished in interchangeable sections having a nominal length of 10 feet; and sholl be· connected by 
threaded sleeve type couplings, 

Strainer: A galvanizad basket strainer sh~ll be furnished, hoving on outside diameter of ....... and a net inlet oreo 
of not_ less than four times the suction inlet orea to the im peller section. 

Motor: The matar lar driving the pump shall be ol the lull voltoge stor1ing, ver1ical hallow shalt. squirrel cago in-
. dudion type and shall comply with ASA Specifications C70. Motor shall be furnished with enclosure conforming 

to NEMA standards for Weother Protected Type l. The connection to the pump shaft shall be through o non:revene 
ratchet type coupling in the motor. The ínotor shall be of the proper si1e to drive the pump conti~uously ove(: tha" 
specified operoling range without the load e.xceeding 110% of the name plote rating of the motor. rhe motor sholl • 

be. 40°C ambient design with 1.15 service factor. The motor shall be designcd to opera te on 3 phase, 60 cycle· 
_____ Volt eledric current. 

A thrust bearing of ample copacity lo carry the weight of al! rotaling ports plus the hydroulic thrust shall be in· 
corporott!d into the motor as an integral port of it. The beo.ring sholl be of such size thót the average life roting 

is·no l• 11 thon 5 years continuous operotion. 

' , . 
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verllcal·lurbJne purnps 

D~ta ReC¡uired for Selection of a Vertical Turbine Pump: 

1 • Copocity 
2 • T otol Heod 
3 • Speed al Operotion 
4 • Setting for Well Applicotion 

5 • Overol! length lar Sump Applicotion 
6 • ln~ide dio meter of well co~ing 
7 • Type of Driver and Chorocteristics 

Selection of Bowl Auembly From Roting Curves: 

J. 

2. 

3-

4-

5-

6: 

7-

a. 

fr9m known copacity and speed, select th e bowl ouembly thot has ih peak efficiency as clase 01 
pouible to the desired capocity. Well diometer mus! be greater than bowl diometer. 

lf speed is unknown, the speed of operotio n should be Os high as possible for the given cppacity. 

The number of stoges required is found by d ividing total head by the heod per stoge of the selected 
bowl at !he. int'ersection of the desired capo city ond the heod copocity curve. ¡r on uneven number 
is obtained the ne"t lorgest nun:.ber is the required number of stoges. 

Obtoin the bowl efficiency from the rating e urve al the intersection of the desired copocity ond the 
head per stoge and deduct neces!l.ory poin h for fewer stoges or for material of constructian. 

GPM X Total Head 
Calculote bowl HP from the formula Bowl H P = -·- -- -·-------

3960 X Bowl Ef!. 

For deep settings colculote hydroulic thrust . .:.. thrust factor multiplied by total heod for loter checking 
of sho.ft elongotion. 

lf suction pipe is required, select the size te co~respond lo the suction inlet of the bowl assembly . 

Jf o stroiner is required, select the !l.ize to co rre!i.pond to the suction pipe or the suction inlet of the bowl 
ossembly. 

Selection of Column Assembly: 

1 · Select the size of shoft required from the cal culoted bowl honepower and the speed from the shaft 
selection chort. 

.2· 

J .. 

5-

For deep settings. check the shaft elongotion f ro m !he· hydroulic thrust ond ·the sett_ing. lf beyond limits 
shown on pump roting cur~e, use the roext la rger :~iz.e ~h_oft, ond recheck. 

CalcUiate total thrust for selection of driver later. 
Total Thrust = hydroulic thrust -7- line shoft weight -- rotor weight. 
line shaft weigi'it = length shaft (setting} X weight/foot. 
ROtor weight = Rotor weight/stage X number of sloge~. 

Calculote shoh horsepower "Ion from chort. ~-~~~ __ of •.•. ttini__ 
- --

1 
OO - X Shaft hor>epower lo u/ 1 00'. 

Se!ect · size of column required froril colum n selection chart. 

6- Calculate friction loss for required selling from col"umn friction Ion chart which is based on size of 
column ond shaft. Fe el of setting X F . . 

1 
/lOO' ¡ 1 

-----·--- r~ehon oss o ca umn. 
. 100 

7 · Add column friction loss lo the total heod an d recheck bowl selection to moke sur e the odded friction 
does not require the addition of onother ~la ge. 

8 · Calculate broke horsepower from the formulo BHP equals 
GPM X (Total Heod + Col. Frict.) + Sh f h l 

3960 X Bowl Eff. a t orsepower oss. 

· 9 • Select drivér for required BHP and obtain b o !loe dio meter for ~election of discharge ·head . 

. 
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Sclection of· Discharge Head is bosed on the Following: 

1-Driver base dio!'!lefer- top dio meter of dischorge head lo match driver bo5e diomeler. 

2-Size of column pipe - chart shows size avoiloble for eoch size of dischorge heod. 

J.:....Size of shaft - chort shows sizes avoilable for eoch size of dischorge heod. 

4;.....Size of discharge - usuolly the sorne size os column pipe but con be smoller for industrial use. 

Selection of Drivers 

Electric Motor - Right Angle Geor Orive -

1-Seiecr the proper 'lerticol electric motor from the following: 

o) 

b) 

e) 

d) 

e) 

Pump BHP 

Pump Operoting Speed 
¡f 

.<' 
·-~~~ 

Electric power supply ovoiloble 

letal Pump Thrust 

Endosvre (Shit!lded Drip Proof, TEFC, Explosi on Proof, etc.) 

2--Seluct the prc.r-.;r right ongle g~ar from the following: 

al Pump BHP 

b) Total Pump Thtust 

e) Engine speed ond pump speed for correct ratio geor. 

d) Select Watsc 
depends up'~ 

Soicer flexible ~hoft for connc ::tion bt:iNeen the engine ond the Right Angle Geor Wh¡ch 
engine speed ond BHP of lhe pump. 

e) selecf flong~) for connecting the flexible sha ft lo the geor shaft ond the engine shoft whi~h depends 
upon the size of eoch shaft ond the size of fle ... ible ~hoft ~elected. 

, 

• 

1

¡ 

\ 
i 
1 

1 

" 1 



THRUST CALCULATIONS 

Total thrus.t load*" pounds to be corried by driver thrust beorings is colculated os the sum "of the weight ~f rotating elemenU 
and hydroulic downthrust al impellers, 

The thrust load imposed bv weight of rototing elements is the sum of the lineshah woight ond fotor weight. e: { l 
Lineshoft weight = length lineshaft in feet x wt./ft. 
Rotor weight =rotor we•ght/stoge x number of stages. 

Hychoulic thrust is ~;oiculoted as the product of t_he impeller thrust factor and total heod. 

Hydroulic = impeller thrust factor x total heod in feet x Sp. Gr. 

Total thrust = hydraulic thrust +rOtor weight + line shatt weight. 

L•n•shoh weights are obtoined from the column selection ~ect.an.· 

lmpeller thr.al factors and rotor weights ore obtoined from the rolrng curves. 

OESIGN HEAO, BDWL LENGTH ANO HORSEPOWER LIMITATIONS 

1. D•••gn Hwod. limir• number of stoges. Mox•m~·n. <lt.-•;gn heod• ore •hown for voriou• canstructions. 

- ~---· 
Bowl Standard Bowl With 

Sii1 In, Cl. 30 C.l. Bowl Gaikltl 
- - ~. 

FT. PSIG FT. PSIG 
-

6 600.~ 260 2210. ooo· 
8 6ÓO , 260 1565. 675• 

10 600131 260 1085 475 
12 500131 220 990 430 
14 460131 200 910 400 
15 460131 200 880 380 
18 750 325 ~ -
20 520 225 - -
22 575 250 ~ -
24 575 250 ~ -
26 575 250 - -
28 460 200 - -
30 520 225 - -

"6 ond 8" bowls ore threoded ond require "O" ringi for pressures shown. 

(1) Rotings bosed on cleor cold water. Corree! v.here oppropriote (or vorious liquids. 
(2) Moximum Hydros.tatic Test Pressure • mvltiply desrgn hy 2. 
(3) Deep well pu"'PS moy us.e "With Bowl Gas.ket" rotongs without thrt goskets. 
(4) Units of spocool moteriols of canstruction · mvltoply "S•undord Bowl" rotings by: 

o. SAE 40 Sronz.e • 0.4 
b. SAE 65 Bronze • 0.6 
c. (orbon Steel, 11/13% ond 18/8% Stoonle:.·s Stee~ 1.8 

(5) "O" rongs or go~kets required for oll dry pit opploc'?~'""~ ond handling corrosi ... e liquid. 
Hydrostotic test required lo assure ossemLiy lo<Jhtness. Flonged suction ond doschorge 

. connectrcm r¡quued for proper orrongement. 
Bowl Length • molumurn number of stcges is al so lim.ltd by 1er.gth of impel!er shoft. Maximum length impeller shoft ia 

19 ft. Refer to Shawnee for grea1er lengths . 

. 111. Horsepower • moximum number of stoQes is al so limited by ompeller shoft horsepower rOting os listed on roting cunes. 

.. ;.. 

SOLIOS HANDLING LIMITATIONS 

Vertical Pumps ha"'e sol id passing size limit!:!tin~"s mor~ crit-::d thc..n horizonte: pumps dueto cleoronces between the impelter 
periphery ond diffvser vones. Coution should 1:-:o '!'W.etCif.c71 .. hen unrts ore considered to,hondle !>ewoge, pulp and other irreSiulor 
solids. In genuol we limit our un.its te possing the follnv:ing '>ptr.re sizes: 

PUMP SIZE SOLIO SIZE PUMP SIZE SOLIO SIZE 

6L 
6M 
6H 
8L 
8M 
SH 
IOL 
lOM 
IOH 
IOHH 

Pago 14 

(lnches) {lnches} 

1/8 12L 5/16 
~/32 12M 5/16 
i/8 12H 1/4 
5/16 12HH 1/2 
9132 14M 1/2 
3/16 14HH 112 
3/16 1SL 1/2 
1/4 15M 5/16 
1!8 ISH 3/8 
1;4 lSHH 5/8 

1SOJ 5/8 

,, 

PUMP SIZE 

20M 
20H 
20HH 
22HH 
24M 
24H 
26M 
28H 
28HH 

SOLIO SIZE 
{lnches) 

9/16· 
1/2 
112 
1 
1 
1/2 
5/8 
3/4 
1·112 
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EJ~mpl~.para seleccion~r un equipo de bombeo y sus correspondiefr 
·~ . ; ... ,. t· . : l' .•. ¡ .. 
_tes elementos para su correcto funcionamierito. 

·Sistema de bombeo directo a tanque • 
... . :.· ... :. 

··t.w ·DATOS DE PROYECTO: 

. .. 
~ 

• 

Nombre del sistema 

Poblaci6n actual 

P~blaci6n último -censo 

Cl i ma 

Altura sobre el nivel del mar 

Tipo de Captaci6n 

Profundidad de 1 Pozo,/ 
. .. 

Diámetro de ademe -~-

Curva de Aforo · 

Calidad del agun 

Temperatura del ~gua 

Nivel Estático 

Nivel Dinámico 

Cota brocal del pozo 

Cota planti!la del tanque 

Tirante máximo en el tanque 

longitud de la línea de Conduc6i6n. 

Diámetro d~ la Linea de Conducci6n 

·Motorial de la Linea de Conducci6n 

1 
Voltaje en alta tensi6n disponible 

Voltuje Mn bajo tensi6n o disponible 

. .. 

. . . 

7100 hab. 

·6536 hubo 

Cálido 

75 m. 

Pozo Profun~~ 

120 m. 

356 mm . ( 14") 

Se anexa 

Buena 

18°C 

30 m. 

38 m. 

76 m. 

98 m • . . 
2.50 m. 

590 m. 

203 mm. (8") 

Asbesto-Cemento 

13 200 V. 

. '. 

.. 

. 
A-7 

Plano de loco! izaci6n y topo.,r6fico de la linea de conducci6n 

- 1.1.~ POBLACION DE PROYECTO. 

~· 1;. . :. 1 
·'Para la _estim.1ci6n de la población de proyecto se de~erá t-e 

~ar en cuentd un periodo ucon6mico de proy6cto de~ a 15 

oños, de acu,crdo con la m,,Hnitud y caracter.isticqs· 4<: la lo 

· ... ··- \ 

., .. - . 
.. -~~·····----- --···"-· . . ....... -···· ...... - .... - .... . 

.. : 
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i::al·idad por servir y de.l costo probable de las obras. 

1,• r •.• 
Se tomarán en cuenta los siguientes valores: 

• 1 • ' 

.Pa~fi··1 oca 1 ida des de 2500 a 15000 habitan te~ de· p.royecto, 

de 6 a 10 años. 
. , '·· . 

Para localidades urbanas de 15000 habitantes o más de 

proyecto, hasta 15 años. 

1 

P .. Pa 
p 

+ 

Donde: 

Pp = Pob 1 ación 

kl'-·l• i :, ~1 . Pa = Población 

Pu = Población 
( ... ~ t ·, ·.. .. .' A: = Año en que 

B = Año en que 

de proyecto 

actua 1 

úl t im~ censo .. 
''!> 

se''l Íeva a 

se 11 evó il 

1' 

,•1 

J 

! ' : 

cabo el pl'oyectq , 

c.:~bo el último _censo 

D = Año hacia el futuro del funcionamiento del 

. /• 

Pp 7100 ( 7100 - 6536) (1992 = + 1982 - 1980 . 1982)! 

= 7100 + 282 X 10 = 9920 hab. 
' . 

' ' ; ¡ ¡ j ' 

-: r:.· ... :: ~: . 

También· l··f·:: :1 

Pp = Pa ( 1 + i )" '' 
" ,. 

:Donde: ' . , 
Pp = Población de proyecto 

~ .1 '"· 

Pn ,., Pob 1 ,¡e i ón Actunl 
. ;,. ... 

1 = 1 ncrcmon t. o do pob 1 ''" i ón <1nlla 1 en porc i en to. 

n = Nam~ro 1le años al futuro 

equ·i po. 

Pp e 7100 (l + O.Ó35) 10• 10 015 h.:~b. 
. ;· .. . . ~ 

1.2.-'DOTACION. 

. : . 

' . 

,> 

·., Para determ i n<lr 1 a 'cant i dnd de agua que· se requiera para 

las condiciones i~mcdiatas y futurds de la localidad, se 
',• 

. ' 

' . 

recomiendn adoptar' )os siguientes ~al~~es par~ la dota-

.. .. 

..... 

. ·:.· 
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\ 

,. 

dorados como población-de proyecto • 

POBLACÍON o¡: PROYECTO TI PO DE CLIMA 
CAL IDO TEMPLADO FRIO 

HABITANTES L 1 1 HAS 1 D 1 A 
. . . .... . . ... . 

o~ 2500 a 15000 150 ' 125 ~00 

De. 15000 a 30000 200 
, 

150 125 u 

De 30000 a 70000 250 200 175 

De 70000 a 150000 300 ' 250. 200 

De 150000 a más 350 300 250 
' ....... , . 

.f ,. 

:( . TABLA N° 1 

;1.3.- COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA. 

• 

! 

los coeficientes de variación diari¡;¡ y horaria se fijarán.: 

en función de un estudio específico ·real izado en 1~ l~ca;IJ. 

dad. Cuando 110 sea posible obtener estos datos, se recurrJ. 

rá a informaci6n en localidades de c<~r<:~cterfsticas si·mila

res. los ~alores más frecuentemente usados son de·J¡2 y 

1.5, respectivqmento. Sin -embargo, o'l ámbito de vari'acii6n .. ' • ' ! ,, 

puede ser el siguiente: ,. 
Coefi~icntu de variación diaria 

Coeficiente de variación horaria 

1.2 a 1.5 

1.5 a 2.Q 

1.4.- GASTO MEDIO 

Q = 
M 

Donde 

Dotación x Población Proyecto 
86400 

Dotación = 200 lt/Hab/Día 

Población Proyecto - 10 015 Hab . 

. 

" 

..... ---------- -- . .. ----------------·---·--- .. -- .. ---- ---~-- -··---- ,_ ..... - ... ··----·r•·-'-- -·---·-·· .. ·-····- ... 
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= 200 ·x 10015 0
M 86400 = 23.18 l.p .. s. 

1.,5,,.. GASTO MAXIMO DIARIO. ': 
'' ,; .' .. 

Q. 
M x COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 

0
M0 ;= 23.18 x 1.2 ~ 27.82 l.p.s. 

1 

:1.6~- :GASTO MAXIMO ~!ORARIO. 

l;,.~ . 
Q QM . ... . . •. ···•*•" = . MD. X COEFICIENTE DE VARIACION HORAR 1 A . H 

• 

.• 
,'• 

':<· 
QM = 27.82 X 1.5 = 41.73 H 

1.7.- GASTO DE BOMBEO. 

Donde. 

QMO =GASTO MAXIMO DIARIO 

HB = HORAS DE , 
' .. QB = GASTO .DE 

QB 
27..82 X 

= 16 

.. ·· .. 

1 

2.- PERO IDAS DE CAIWA. 
. .· . . 

'·. . : .·· 

BOMBfo· 

BOMBEO 

24 41.73 -

l.p.s. 

. - .; 

= 42.00 l.p.s. 

2;1~~ P6rdidas de carga en la linea de conducción, utilizando 

la 'fórmula de MANNING: 

HF e• KLQ2 
.. 

- <"""";--.----
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' 
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í, 
'· 

1 ~ 
; . 

. f 
: . 

•· . . . 
., . . 
·:• 
.. 

Donde: 

HF = Pérdidas de fricción en metros 

K = Constante que depende de la r~gosidad del 

tubo.Ver·Tabla No 2 

L = Longitud de 1 ¿} 1 lnea de conducción en metros 

a 3 = Gasto en M /seg. 

Los coef i e i entes de rugas i dad que se recom i'endan para e 1 pro 

yecto, son los siguientes: 

Asbesto Cemento 

Concreto 1 i so 

Concreto aspero 

Acero Galvanizado 

Fierro Fundido 

.i;i ,, ...... 
'· ' .:(}, 

·.Acero soldado s1n revestimiento 

Acero soldado con revestimiento 

interior a base de Epoxy 

Plástico P.V.C. 

De acuerdo a lo anterior, , . 
y N = 0.010 

K "' 5.07 

para 

N = 0.010. 

N = 0.012 

N = 0.016 

N = 0.014 

N = 0.013 

N = 0.014 

·N= 0.011 

N - Q.009 

una tuber.l a 

' 

-.. 

·. ' 

de 203 mm. (8")91 

.. ' L = 590 m. 

Q<= 42.00 1 .p.s. ·= 0.042 
3 . 

M'/seg. 

X 590 X (0.042) 2 = 5.28 m. 

: 
2.2.- PERDIDAS DE CARGA EN PIEZAS ESPECIALES. 

Utilizando el nomogr<Jm<J de I<J figur<J N° 1 tenemos: 

... 

/~ 

.. 

1 . ~ 
.1 

1' 1 
. '·i 

. 1 

' 1 

1 

i 
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• FORMULA UTILIZADA • MANNING 

!>IAMETRO .f n •0.009 •=0.010 n • 0.011 1 n=0.012 1 n=O.OI3 n=O.OI~ . .n=OOJ5 .i n=0.018 
Pul~. 1 m. i K K 1 K K K K 1 k 
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~~,,. )l! 5,02 ..!L"; .7..211 !l..5.7. Q 1'411 lllln 
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Pérdi~c por fricción en metros h, 
Const':nte- ----,...----:·-------· -----K 
Longilod cr.. m o Iros - -----·-·--
Gaola "en m' /u o-....:..-----:-----------

L 
Q 

"lOTA.· Loi \'Cicrot O e k cor~es,o~·~ · 
C'~n o los dlálhelros illdiccdos '"!o tcbla ···- ·--·····- ___ ··-· 

CALCULO. er~ elsisremc métrlcCJ decl.tnel. ._..., ... ,._"':o~•·"''\ ......... ,,. 
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PERDIDA DE CARGA EN CONEXIONES 

·, Vcilv .. la de ópyulc Abie 

o ' 

;· 
• '• 

vólvulo de Retención 
•.. ~lllplctomente Abierto 

,.,. @ ' 
, vdlwla de Retorno Cerro 
1 • ¡ ~ • 

·~ 
· Te Standard o troves 

do la entrada lolerol 

··.·~@ 
Co:lo Standard o poso . 
doTo! cducido a 1/r· 

:t) ' \t~]~®J~ 
1' Codo de Curvotvro nu:.dlo 

. o pooo de Te -
· reducida o 1/4 

.~~{Ei} 
Codo da Curvatura grande 
·o•poeo do Te Stcndcrd 

,, 

\ 

o o 

VtHvula do Comp:,rrta 
--Cerrada 3/4 

Certuda '/z 
--Cerrada 1/4 

ornpl~omMte aoiarto 

.. ~ 
', itjj-

Te St~ndord 

¡r?Fr,' 
t\\' 4J ' 
:todo Rcctongulor', 

"l &3~ 
· Súbilo Contracción 

- ..... d/0 1/~ 
--.. ·d/0 1/o 
---<1/D '14 

'----Codo de 45' 

900 

600 
$00 . 

- 400 . ' 
300 

2,0 '1270 
200 . 
150 1067 

100 
914 

75 762 '-

~ 
510 

50 

' .... so a 
~o ... 

., 
457 , E 

'" ,¡•406 
20 .. , 

356 .o ....... 15 ·'t 
" 305 ... .; ' 1 o o 254- ... 
E e ... 

·2 ""' 6 .,_ 0..§ 203 
5 " ·e 'O 
4 .. e 152 ... ·a e: .. 

.!! .. 127 o o 
2 .2: ·¡¡ 
1.50 g.. ... 102-

o .5 
1.00 -g o .. ·- /6 ' ... o 

·¡;. E 
0.60 5 •o 
o. so_, o 
o.4o 51 

so 
42 

36 
30 

24 

20 
18 
1 6 
1 4 

1 2 

1 o 

8 

6 

5 

<4 

3 

.; 
" 'O 
o 
S!' 

" a. 
e 

" ._ . 

i 
·= e ,_ 

C> 

E 
•o 
o 

137 

'' 
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·¡·;. f ....... 
1 Codo 90°. de 8" ¡3 : 

.' .. 
5.60 X 1 •• 1 ••• • = 5. 60 m • 

Válvula Check de 8" )3•17.00 x 1 1 

2 V á 1 vu 1 a de Compuerta de 8" ~:l. 35 x 2 

= l7 .00 m. 

= ~2~ho m. 

= 6.io m. 2 Codos 45 ° de 8" tj> : 3. 1 x 2 

31.50 m • 

. La longitud equivalente de tramo recto por efecto de las pi~ 

%aS especiales será de 31.50 m. 

Apl icandn nuevamente la fórmula de MANNING tenemos: 

HFe = KLQ2 

' 
HFe ~;5.07 x 31.50 x (0.042)

2
= 0.28 m. 

' ,'1: 

·2.3.- PERDIDAS DE CARGA EN LA COLUMNA. 

. : . 

Longitud de columna 

Diámetro de columna 

= 
= 

50 m. 

203 mm·. 

=· 164 pies. 

.= (8") 

Diámetro aprox. de flecl1a - 30.16:(1 3/16), 

. Gasto = 42.00 l.p.s. = 42.00 x 15.85 = 665.7 G.P.M.· 
, . 

.·, . : . 

Consultando la "Tabla de P&rdiJas de Fricción Hidráulica en 

.. 
' 

··! . 

' .. 

' 

Columnas", tencmds: 

~1 ,-fe 

= 2. 79 

''' . 
. : :-... \ ; ' 

X 3, 28 ! = 
' 

X 50 2.79 pies. 

X 0.3048' = 0.85 m. 

3.- ·. Chlculo de la carga dinámica totdl. 

r. C.D. T. 
+ + + N.O. + O. T. + Tirante 

Donde! 

.C.O.T. ~ CARGA DINAMICA TOTAL. 

1 

! 
1 
1 

; 

'' ·t 

. : ¡t¡;.'. 
1~ 
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EXAMPLE· 

1500 
1250 

1000 

V V v 17/ v 
V / / / V 

I/ V / / 
V / / 

17 

900 
800 
700 
600 
500 

400 

300 

200 

150 
125 

100 

75 

60 

50 

40 

30 

25 

20 

15 

.. 
10 

V / V / / / 
,...'\ / / / .......... V 

/ "J ~e,...."\ V V ...... 7 / 
v".J~ ~1>-_,.r / / / 
V~~ lo' / V / ....... V 

.......... 
V vi~ ~~ V / 

V / / 
V 

V v~\ ~· / / V 
/ / / / ~ ......:. 

./ .~~ o'~ / / / 
"'· ,'l / 

V / \"\ló / . t>.• / V 

V / 
V / / y 

.......... / ':!Y "'~ V / 
/ 

...... 
.......... V \1¡; / 

V / 
V V / .!>. 

/ 

.......... 
/ 

V \ v- / 
\"ó. ....... / / V 

V ./ V 

/ 
V \\.)' / 

/ / 
/ 

/ 
....... \)-· 

/ ~o o. 

/ 
V 

7.5 / 
/ 5 

oo""o"" oo oo o 
ON <IlO ro Or<> <D r-- <D 

.O O o 
o 
N 
N 

o o o o 
<t <t· <t 1{) 1{) ........ (I) o> 

<D <D 
<1' .... o> "' N r<l 

SPEED IN R.P.M. 

Sixty (60) horsepower application at 1760 rpm. Draw honzontal line from horsepower column to intersect with 

vertical line from speed column. Po1nt of intersection folls 10 1·1 4 in. shaft orea: 

p ·••··• '1 ,· 

• 

• 

.. 

', 
·• 
' .. ¡ 



.. 

. ... . 

Hf = PERO IDAS DE CARGA EN CONDUCCION = 5. 28 !11· 
. ' 

· Hfe = PERO IDA DE CARGA EN PIEZAS ESPECIALES ;, 0.28 m. 

' l •1 •.• 

Hfc = PERO IDA DE CARGA EN LA COLUMNA = 0.85 

N.O. =NIVEL DINAMICO = 38.00 m. 

O.T. ·=DESNIVEL TOPOGRAFICÓ= 22.00 m. 

TIRANTE= ALTURA MAXIMA DEL. AGUA EN EL TANQUE= 2.')0 m. 

1' 

\ 

....... ,.1--~ ". 

' ¿; ! ~:~:;· ... 

D.T. =COTA PLANTILLA 

== 98 - 76 .. = 
. i 

' ¡¡,. 

TANQU~ ·-.COTA BROCA~-DEL POZO . . 
22.00 ni •. 

' i f; 
. ' . , . ' . 

1 
• ~oM••ol;•o O. o 0 

' 1 
1· 

c.o. T. = ;s.zs .;·o.28 + o.8s·+ 38.oo + :d:oo + 2.50 
·- ¡ ... -' ~ ; C.D.T. - 68.91 m.- 70.00 m. 

1 . i .... : -··· ¡· . ¡. 
- ¡ 4.-·,· POTENCIA REQUERIDA POR LA BOMBA. 

! ! . . . t 

. ' ; t..: ·(' 
· .::Q-::-xs--'C""D;....:T_ p == -

, . . b · 76 X "l. 
·· · ·l '. ·. ¡ · Donde: 

. '\ i 1 • • 

. ' 

: .__! t:~::: 1 .: P == POTENC 1 A 
. .. i j !• ... ' 1 • . b 

REQUERIDA EN H.P •. 

'·.' '~·t¡ .~;_; .; . O ,;,· GASTO EN 
• ... ... 1 •• 

.. :;, 1 ~· • t. 
L. P.S. 

:.: :·:. 
• . . 1 

: . ··t ··.~ ' 
\, ,'• 1 . 

-~' 

.. ;: ~ ~ ... 
. 1 • i. ' 

l. \ 1 • • •1' · .• 

·- ·As h: 

., 

C.D.T. =CARGA D!NAMICA TOTAL EN M . , 
yt = EFICIENCIA 

42.00 X 70.00 p == 
b -------

76 X 0.8 
= 48.35 · H.P. 

~· ; ' 

'. 
. ''\' ·.' 

... ;·.--. --,..--
' Vl- ' 

., ; ,; . 

. . . 
; .. 

.. 

... . 
\ , .. . 

... . ·.j· \..) 

.1. 
... )~ 

··.··'. 
. ' 

· 5.- SELECCION DE LA BOMBA UTILIZANDO LAS CURVAS DE RENDIMIENTO. 

Q = 42.00 l.p.s. = 665.7 G.P.M. 

CDT = 70.00 m = 229,6 p1os. 



~·-------. 
' 1 ·- 7 l 

''"'' ...... 

LINES; IAFT HORSEPOWER (A,oplie• lo •ilher oil or woter lubricoted) 

--.-------- --------- -----------------------, 
OIAMUEA OF SHAfl 

J/4 IN_,L__, IN. I ... ,. IN. I•·•JJ IN. l).lf/161N.I .. ,~,,61h.l.l·l/U IN, 1 2-7/lóiN. 1 2-11/I61N. 2-1~/I&IN. J-lii61Ñ . 

SHAFT HOA.SEPOWU PU 100 fHT 

no .u :n 

1

1 .ll .47 .u -.8-,~.-,-.o-o--.---~.-2-4----,r--1.-J-J-.--,-.7-s----,-2-.-ls-----1 
170 .15 .u .40 .56 .75 .97 1.20 1.47 1.66 2.07 2.40 
970 .17 .29 .45 .u .84 1.08 1.35 1.65 l.YJ 2.32 2.70 

t----7'·-;-¡15;-;0,--t--";'2;70-t--.H 1 -.53 .74 1.00 1.18 1.60 1.95 2.22 2.75 3.20 
1450 .26 .44 .68 .96 1.28 1.65 2.06 2.50 2.90 3.5] 4~00 

1750 .30 .52 .BO 1.14 1.52 1.95 2.-45 3.00 3.34 · 4.20 l 5.60 

...__!:_~_.,_L...., ___ .L__1 :_:~_ ... _::_:: _ _.___ ___ l ___ t __ __J_ ___ _L __ _L ___ ,L_ __ l __ ..J 

Lino 1h•ft HP equ•l• HP/100' )/ '•o9th of line•h•ft 
100 

Add linuhaft HP lo bo-l HP lo obl•in pump HP. 

Column Sl~e Selection f 

·-• Salection from tobulotion b,low will re1ult in iea•on•b!e column lriclion lo u within the limih ol 4.5' lo 7' por 100' of 
colun.\n, Where wel1 sii~ lin ·¡; si1e of c.olumn pipe smdller si re mdy be used - rechec.k impeller selection for ponible 
incrtt ue in number oi sl.:.j . reguired due to increased head. 

. "9 pumps m ay require l<!• -jCr calumn thdn shown in arder to limit fric:tion ta an acceptdble dmount. 
'---' ' 

Select coiumn siu Sdme di impeller ~ection dischdrc;e for short setting pump,. On low hedc' pumru r.h'3d column frie· 
tion to avoid e1_ceu fr~ctio.t with resulting der.:redse in pump tr.d overall efficiency, also refer to di"harge hedd 1edion 
for effect of disC.hdrge elbo .. loues. 

S~~I'T "'"''- 1· CvL lrlAfT MA'( OlA S~AH MAX COL. 1 IHAFT I.IAX, COL 
LINE. f LINE- 1 1 COL LINE- 1 li L NF- ! 
0" <';OM O<A 0'A GP'-1 , : '- ' SPM ~ <iPM OlA. 

• 

~~~ ::: r~. i ,: -,rr r .. ~~l¡¡;; ~r 11 .. t--!-~~-~~----+----¡2-: .. --l 
. lSO J S " 2450 o 10 1 7b·)O ! 16 1 2i"! 6600 lb::. 

-r- !~~ 1--1 l.~ ~~~~ L :! J. , :~~~ t--:~--1 ~~~~~ ~~. 1 @~~·t_~,_'l __ ._·.-·.;::;_._~': 
100 31_1¡ 400 6 o 11 3200 12 23000 24 V t' 

1" ISO 1 4 1000 8 11 2rÍ" 4800 14 2600 ll ··:.Jii:iij. 
1 m 5 1,u.. 22•lo 10 11 74oo 1 16 4aoo 14 

6)0 b i 
16 

3750 12 1! IOSJO 18 1 3~" 6600 16 

' 

llSO _8 __ i 5400 14 L_ 140)0 1 -~-Ji 9500 ! 18 
--t- IZS 4 7900 [ lb i 1600 Í 10 W 13000 1 20 

Jo)() 5. 1000 --,--8- j 3000 1 12 ~---+-'2'-:3:700:.:;0:... 1 24 
51)() 6 2200 i 10 1 ' 4400 14 2600 1 12 

.-1 

.[ 

13•)() 8 1~" 31so 1 ·12 i 2M.. 1ooo 16 40oo • 14 
2bll0 10 i 5400 1 14 1 9500 18 3~" b600 16 
4l!i0 12 ~ 7900 1 16 1 ' 13000 20 9500 18 

L 23000 24 13000 20 

_l __ __,_ __ l, _....______ _1 ______ J.__ __ __. __ __~..._z_Jo_o_o__.__-_24 _ _. 
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1 verlicam iEU!fll~ine Pt.!Hf'«llPS 

20000 

Ul 

10000 
9000 
aooo 
7000 
600 o 

~ 5000 

g 4000 
a. 
1 3000 ... 

Ul 
~ 

~ 2000 ... 
\,! 
_J 

;¡¡ 1000 
0:: 900 
o 800 
;;: 700 

Ul 

600 
500 

400 

300 

200 

1.0 
.9 .e 
.7 
.6 
.5 

~ .4 
u 
z .3 

z 
Q .2 

t--

/ 
L. 

... 
<1 
C> 
z ¡-

9 

g 
UJ .10 

.o 
_J .o e 

7 ~ .o 
r:: .o 6 

.o 5 

.o 4 

.o 3 

L/ V/ /1/ 

_L __¿_[¿ V/ '/1~' / 
1 V ~ V/ / / / / / 

~ L_ L ------
¿ L L L / / 

/ L/ L IL / / 
/ / / L L / / v 

1/ 1// / V/ / V / 1/- L 
EXAMPLE / / / / / V 

/ / / / ""- / / -/ 1800 • THRUST ON 1" SHAFT / V / / _L I/ V 
PUMP SETTING 15 150' L / / / V V V' / / / 
r- t- t- .. r- -¡- .7,_ L~ ¡L/ f/' tL- -z: V V V 

.. 

<,l'-'or ~// / / / 
1 

// / / _l ~ "-\~/ L ·----
tt,. \~ 

~ 
"";\ ,'ó . --

L L n. {>\ re: / / / -·-; / / . /' ,,,'1: / / L 
/ / / /' ,1'~- / / 1 V //, '/_L 

1/ V/ / v/ '~~· L L L / ~~-~ / ' // 
/ / / / / / '// ~,¿. 

/ 1/ / .L .L .,,.. 1 / L ~ V/ / ti / V/ / V V V /¡ ~1"' / 1 1-/./.: '/_¿ 7 [¿ V/ [/ V / /V )/ SI- 1 //, V/ V/ t7 1 
SHAFT OIAMETER - iNCHES f d ~ V 

~/ / L / 
L 

lLLL L_ / / / ¿_ 1/ 
/Y ILL / L_ v-//, '/)" V/ / / / / ··--;; 

/ /_/¿1 VL IL V V/ /. / ~ // L.L l/_11 L / / / 1/ 
'//. // / IL / 

~ V/ / Á / / / / / 
-· 'l~ // / V_! L,/ V/ 

~; f0' V/ '/ .LÍ lL /V V 
---

-- ----¡------ ~-

~ ~ ~ 7 f-/ v / // ELONGATION' 0.14" 

.. _ 
// ./ / / / V / 
V/ V/ / / / /_ 

LL '/_L_ ~L / / / L / / 

~ V_/¿1 VL lL // / / L / --
// '// / / / / / / V 1/ -

'//. L / / 1 
o oooo o o o o o o ¡() o ooooo o o o o .n o f'- U") 2 C'lCQf'- W lo() <;t r() N -

OEPTH OF SETTING- FEET 

Cale u late hydraulic thrust by multiplying total heod by pump thrust factor. 

SHAFT ELONGATION from chart must no! e.ceed 1mpeller shaft end play shawn on the pump rating curve. 

p,; u n 



·-·-~-----

/ 

STANDARD MATERIALS OF CONSTRUCTION CONSISTS OF THE FOLLOWING 

ENCLOSED COLUMN OPEN COLUMN· 
- --

MATERIAL MATERIAL 
PART 

OESCRI,TIQN 
COt-A ..... EII.CIAl WORTHINGTON PARf 

CL.t.SSIF-ICATION SPECIF-ICATIO'I 
OESCRIHION 

COMMEitCIAL WQRTHINGTON 
CLASSIFICATlQN SPECIFICATION 

-
Column 1 Cpl9. Bl•d - - Column & Cpl9. 

19'-11" L9.) S tul 19'-11" L9.) 
Bl.d 
S tul 

Column Spo1cer Blo~c;k - - linuh.ff Sleeve 
11" W;d,) St .. l {hery 10ft.) 

1 
1 S-8 S t. SI. Type 304 MA2óó 

-- --· - -·--··-. 
line1hGft & Cplq. Med. C•rb. SAE-1018 or M-4212 line¡h.:~ft & Cpl9. 

(ewery 10ft.) St .. l SAE-1040 M-4llb le~ery 10ft.) 
Med C.:~rb. SAE-1018 or M-4212 

S tul SAE-1040 M-421 b 

' Un"h.ft Br9'1. 
Broi'U SAE-40 M-l4ll 

Line,ho~ft Brq't. 
., ..... ry 5 ft.) 1 e ... ~,,. •o f:.J 

Cutleu 
RUbber 

-+ ·-- --- ----
Sh.eH Encl. Tube E•fr• H~y. - 6:~. Srockat 

5'-0" lonq 81. Stul i - {eot>ry 10ft.} 

Sh.rt Ene!. Tu be -1; 
+-

Ductil~ 
5Af:.40 M-3218 lron 

Sto~biliur Rubber - -
(•!•ry JO ft.J .. 

• 1 

.• 

Page 25 
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LINESHAFT SHAFT ENCLOSINC TUBE AND BEARINC DIMENSIONS . --·· 
!'.IIL LUBRICATEO {ENCLOSEO) . WATER LUBRICATED (OPEH) -

1 
. EHCL. LINESH4FT BRGS. SHAFT ENCL.' 1 UBE __ OPEN Llt-~ESHAFT BRGS. OPEN 

CLEARANCES NOMI· . -~~AC· CLEARANCES 
LINESHAFT SHAFT 

LGTH. 
SP.J,.C· f--· NAL 0.0. 1.0. LGTH. IHG f~ SLEEVE 

F- IHG •u.<. ! MAX. SIZE MI N. MAX. LGTH . o. o. 
3'' S'·O .. . 006" ,.009" 1·1/4" 1-21/32" 1·9/.)2'' 2·1/2" 10"-0'" .OJO" . 021" ... 718" 

1 3~1/4 1 \.009 1-112 1-29/32 1-1/2 3-1/4 .009 .024 4-3/4 1·3/16 
1-1/4 4·1/4 

1 
¡.010 2 2·3/B 1- ~ .!1/16 3·21 /32 .014 .na 5-1/8 1-7/16 

1-1/2 5 
1
.010 2-1/2 2-7/S 2-ll/32 4-7/32 .021 .032 5-3/4 1·11116 

1·11/16 ; .010 2·112 2-7/8 2·11/32 5 ' .017 .037 6·1/2 1-15/16 
1·15/16 5-1/2 . 

.010 3 3·112 3-1/2 5·25/32 .017 .037 17-1/4 2·3/16 
2·3/16 6 .011 3·1/1 4 3-3/8 5 .017 .040 6-1/2 2-7/16 
2-7/16 6-112 .011 4-1/2 

1 ~-1/2 
3-13/16 Refe1 te:- Foctory 

2·11 /16 6~1/2 l .011 4 3-13/16 

1 1 
2·15/16 6·5/8 .011 4-13/16 

3-3/16 
Ref•r lo Foctory . R~lor 10 Fc.c.tory 

3-7/16 . • . 
- -· 

'"For sp.e-ds llVt:U 2200 RPM, 5'-0" brg. spocing, r.:fer to pric~ poge·for pricing. 

LINESHAFT COUP'ANG DIMENSIONS (lnches) 

LINESHAFT DIAMETER ~· .. , .. 11/4" ¡1f2" !1 11 l !? 11 1 "} 1; " 2 7 11 2M,, 2" 3~"] ' l;t •• 1'" "' :¡ 
. . 

5 ! 5-1/2 ó . 7 8- . ~-1 Coupling Leng!h 2-1/2 J l-1/2 4 4 
-· ---·j . --- --- -· -· 

Thr·eads Per lnch 12 12 8 8 lO 10 10 1 8 8 8 

. ·~ .. ] 
3 ].11 

" 

;_ 

LINESHAFT WEIGHTS 

1 '!.t. .. PI "- ~ 1 !!. 11 l\fll 2},11 21 11 12~ 11 !}11 3.J.n SHAFT SIZE \-< •. , .. 
2 1· " • 2 16 " .• 7l •6_:-t---¡...c.::,. 

~--

1 # 1 Ft. 1.5 2.7 4.2 b.O 7_.6 10.02 12.78 15.87 19.3 23.1 27.13 

3 ·.' ., 

3 ~ . : . . 

.. ·:., 
SHAFT ENCLOSIHG TUBE WEIGHTS 

·-· --····- ·----
--1-~-1 /2'' t-lOMINAL TUBE SIZE l·l/4" 1-1/2" 2" 2·1/2" 3" ... ,!,'" 

• 1 Ft. 3.00 l.63 5.02 7.66 10.25 ! l2.SO 17.61 12.ZO. 

Page 26 

.. 



(, 

'l. 

MARCA: 
MOD. : 

, VH.: 
' Hp = 

N° TAZONES= 

= 

WORTHINGTON DE MEXICO, S.A. DE C.V. · 

10 H-61 
1760 RPM 
34 pies 
CDT = HP 
84% 

229.6 
34 

= 6;75 - 7 Pasos 

BHPp = 6. 4 . 

BHP 6.4 7 44.8 .... 
50 HP = X = = 

NPSHR = 8 pies = 2.43 m. 

6.-

MARCA: JACUZZI 
MOO.: lOHS· 
V.: 1760 PBM 
Hp 46 ptes 
'No. TAZONES= CDT a 

Hp 

~ " 81% 

" 9 ,,4 

229.6 
46 

" 

,_ 
4. 99. = 

BHPp 
. BHP = 9.4 x 5 = 47 : 50 HP, 

CALCULO DE LA CARGA AXIAL 

s·pasos 

La ca·r'ga axial de una bomba vertical es la fuerza vertical, 
hacia abajo que soporta el balE!ro de carga axial, que se E:!). 
cuentra en la parte superior del motor, y se compone de les ,. . 

siguientes e~ementos: 

a) Peso de la reacción hidráulica lPh) '= E~ruje. vúdra'<.Jiico 

b) Peso de la flecha (Pf) 
e) Peso del elemento ~otatorio (Pi). 

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

.. 
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'~a fórmula es la siguiente: 

CAT = (Cdt x Kt) +(No. pasos x Ki) + (Long.flecha X Ks) 

Donde: 
Kt = Factor de empuje en Lbs/Ft (Ver curva de 

10 H61 a 1760 
Ki = Peso por paso en Lbs. 
Ks = Peso de flecha de transmisión en Lbs/Ft 

·Los valores de los factores anteriores s-n: 

! 
,, 

operaci6n 
RPM) 

. 

· ... 
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PARA co ... vt.R!ttt A'MtTi'iOS 
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PARA iÍOMBA TURBIN~J ¡¡ ~ CURV fl.' DE RENDIMIENTO 
' 

800 ' 
.. 

. GAt.ONES POR MINU'fO .. 
o .. 

• o ·( 
. ~'""". 

1 .• 

.. 

~J~ ' di~ 
b· 

·,, 

' ' 
' ., 

. . "'" .,,,;¡ 

• 

. ::_r.llilj 10 

8 

.. ' 
ttitlttr1 Ir 

. 6 
í' 

900 1000. 

P4A4 CONVERTIR A l.TS./SEG • 

. -· wt.i\.TtPL.ICIVE81' QALONE8/MIN X .01308 · 

. o 

NUMERO CAMero 
o• Of 

TAZONES EFICIENCIA 

1 • -4 
2 -2 
3 -1 

.. 
El ca.mblo de e!itlrncia: 
puede afectar 1~ 
el cah.1lt3je • 

Cilrgl ~ 

Oiim. Tnón 9% Plg. 
Núm. TalÓn 2968-S,C.I. • 
Nüm, lt:1pulsor 2969 • 

8;1:0Nct 

Aru d~ Oio 
del Impulsor H.'ó. Plg.2 
Tipo lrppulsor SEMI· 

~BIERTO 
K= 9.2 

REtlDIMIENTO f'()R 
ETAPA 

Curva No. lOH-02 
R.P.M .. 1760 
hzón lOHS 

la eficiencia ertá buada 
en el bombeo dt aguil lim· 
pi a, a una ttmp~ratura 

que no exceda de 30°C. 
t8fr 11f.) V t;ue nlf libre 
de gA~. Jire o .2br.uivos, 
y con los impuls.ores aius· 
t a dos apropiaabmente Y 
tos tnones sumergidos . 

'. 

.A ---r·. r 

·~ . • 
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Para nuestro caso: Tazón Mod. 10 H-6i 
' 

Cdt X Kt = 229.6 X 7 = 1 607.20 = Empuje hidráulico 
N° Pasos x Ki 
Long. Flecha x 
X 4.20 

= 7 X 16.00 = 112.00 
Ks =. (164' + 6') 

= 714.00 

2 433.20 Lbs 

CAT = 2 433.20 Lbs. 

La flecha de 1 1/4 tiene un alargamiento de 0,17'' m~ximo 
(ver gráfica de elongación de flechas de linea}, por lo~ 

que estamos dentro. del límite, ya que el juego m'nimo que 
hay en la flecha del impulsor del extremo líquido es de -,, 
0.438" .-; .. 

7.- CALCULO DEL ALARGAMIENlO DE LA FLECHA DE TRANSMISION 

Por efecto de la carga dinámica total y el peso propio de 
la flecha, ésta se somete a un esfuerzo de tensión que o
rigina un al~rgamiento de la misma. 

De acuerdo con las tablas siguientes calculamos el alarg! 
miento total. 

Para nuestro caso: 

Mod. de bomba = ·lO H6l 
Long. de flecha. = 164 + 6 = 170 pies 
CDT = 70 m. = 229.6 pies 
llJ Flecha = 1 1/4" 
Empuje Hidráulico = CAT x Long, Flecha 

Para lubricación aceite: 

Empuje Hidráulico = 229,6 X 170 = . 0,170'' ., 

··.: .. 

.. 
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Según la gráfica No. 10 H61 el alargamiento máximo permití-
" do para el modelo de bomba 10 W61, es de 0.438, por lo que 

estamos dentro del límite mecánico permitido. 

CALCULO 

Pm = 

p = 

I = 

= 

KVA = 

= 

DEL TRANSFORMADOR. 

50 HP = 50 X 0,746 

3 V . X 1 X f. [1. 

1000 

p 

3 V f. p. 
f 

3 7. 3• 
l. 7 3 X 440 X 

3 V X 1 
1000 

X 

X 

0,85 

l. 73 x.440x57.64 
1000 

La capaaidad comercial más 
por lo que la selección del 
13 200/4~0 V. trifásico. 

= 37.3 KW 

1000 

1000 = 57.64 Amp. 

= 43.87 KVA 

c.ercana a este va 1 or es 1 a 50 KVA, 
··.: .. 

t~~nsformador será la de 50 KVA a 
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ESPECIFICACIONES DELEQUIPO ELECTROMECANICO PARA BOMBAS 

DE POZO PROFUNDO 

los equipos a que se refiere; el presente concepto estarán constituf 

dos por lo siguiente: 

A) Cnbezal de Desc~rga. Los cobcizales de descarga serán de 

hierro, capaces de soportar un~ presión de trabajo contfnuo 

no menor de 8.8 Kg/cm2 (125 lbs/pu.lg.2) p¡;¡ra "descarga ar.riba 

de la superficie, p¡;¡ra lubricación aceit~.o agu¡;¡, coh brida 

y contra-brida de descarga y dimensionados para recibir la 

b¡;¡se del motor eléctrico sin necesidad de aditamentos o adae 
.r 

taciones. Los cabezales se entregarán ~ompletos con todas 
·' 1 as p¡;¡rtes necesar·i as para su buen Fun~ i onam i ento, i nc 1 u yendo 

la flechd motríz superior, lubricador automático con válvula 

solenoide, con gotero y recipiente metálico para el aceite 

con una capacidad no m~nor de 3.785 1 itros (1 galón), est~. -J 

1 

óltimo cuandó se trate de colu1nna lubricada p6r aceite. 

B) Co 1 umna d" Bombeo. La co 1 umn.1 de bombeo se di 1 ubr i cad¡;¡ por 

.) 

aceite o agua, formado por tubería de acero sin costur~ óé

dula 40 ó mejo~ con su peso i espesor correspondiente, de ~~OS 

m. (10') ~e longitud, roscas en ambos extremos; con flechas· 

de acero al carbón c6du•a 1045 calculadas para permitir la 

potencia requerida por la b.,mha; para coiLmna lubricada por 

aceite se i nc 1 u i ri1 cubref 1 echa de di ámetr.o apropia do y cédu-

la 80, en tramo de 1.52 m. (S') de longitud. La columna ten

drS di6metró.tal que permita el paso del agua segón lo requie 

.. ra el caso, con pérdidas <le fric¿ión que no exceda de 1.50 m. 

por cad~ 30.5 m. (100') de columna. 

......,-:'.· 

•. 
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Cada tramo de ·columna se suministrará un copie· de acero, -. 

.calibrado. 
:'. 

los tramos de columna para l~bricaci6n aceite, serán compl2 

\ tos, i nc 1 u yendo tubo funda, chumaceras de bronce roscades 1 

flechas con copies y los estabilizadores d~ hule que reco

mienda colocar el f~bricante en fu11ci6n de la longitud to

tal de columna para colocar segón el pozo. 

1 Para column~ lubricación agua deberán incluir portachumace

ra de hule, flecha con copies y todos los accesorios para 

un corr~cto funtionamiento. 

i: 
·.S·' · C) ·Juesos de Tazonés,L ~(js juegos de tazones serán armados en -

\ 

fábricas y esturán supeditados a 

en cada pozo, ya'~~e ~n cada un~ 

los gastos y cargas totales 
i ~· 1 -

d~ ellos será diferente. 

Los diámetros y mod~los:de los Jueg6s de Tazones variarán. 

Se dará preferencia ·~1 equipo ·que ofrezca el menor número 

de variaciones y el'mayor intercanib'i'o de partes similares. 
' 

E 1 juego de t.uones ·será armado .en' !'a fábrica, de uno o más 
' pasos, senún lo determinen las· caractcrrsticas hidrá~l i~as 

de cada pozo. [1 tazón de succión~ el o los tazones intermc-

dios y el tazón de desc<Jrg.J, sor~,,;, de fierro funq ido, grano 
·:·:. . ' '·. 

fino, clasq,.A 48-30 '..\.S.T.M., con impulsores de tipo cen-ado 

o semiabier•to, sc~¡ún las 'curac+.or.ísticils especificas del po

zo por equl¡>ar, Lil eficie11cia de Laboratorio del Juego de Ta 

..•. ·.: zones no deber-.'i ser• inferior al 80% certificada por el fa

bricante para trabajar a 1750 r-.p.m. debiendo indicar lapo

tencia requerida en "BIIP" tant.o por impulsor, como en poten

cid t(>t<d, así como los números de In curva y refer'encia de 

la misma, seqún sea el ·modelo .. . . 
f.,; 

¡ ·.·: •. 

-

i 
1 
1 

! 

1 

1 
¡ 

1 
1 
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. D) Tubos de Succión. Los tubos de succión, serin de acero,. 

sin costuras, cédula 40 o nrejor, con una longitud de 1.52 

m. (5') de diámetro y peso i~rual al de la columna de bom

beo, roscado en ambos extremos· con copie calibrado, para 

! 1 r· conectar 1 o en Tazón y Go 1 ador•. 

-·. E) Coladores. Estos 'deberán ser eón i cos o tipo carrasta, ga_L 

vanizados; de diámetro igual al di la columna, provisto 

con rosca para conectarlo en la sücción. 

'. ' 
F) Tubo a través del cual se hará pasar la sonda eléctrica.

En el interior de la tuberia de ademe y fijo a la columna 
1 ._ "f . 

de la bomba, se inst\llará un tubo (poi iducto) pa~a poder 

sondear la profundidad de los nivcl~s estáticos y de bombe~, 

el poi iducto lendrá un diámetro de 2.54 cm. (1") y una lon

gitud igual al de la column", el tubo para las~nda deberá· 

ser de una ~ola pieza, esto es sjn aftadiduras. 

Este poi iducto deberá estar dotado en el extremo inferior 

de una pequefta campana de un colador que permita el paso 

del agua dentro de el. 

G) Mcdi~or de Flujo. En c~d" una'de las tuberlas de descarga, 

'"" s.e instalal'á un nrcdidor de flujo,. que indicará en primer 

r.l,.,,· t{,rmino, los l.itr·os por· sc.~rundo que esté suministr•ando la 

-·H¡ ·bomba y en sc~run;lo 1 undr, '1"" re·~l i stre e 1 tota 1 de 1 i tr·os 

de a9ua que la bomb<1 hay,, <·ntregado en Llll tiempo dctt,rrni

nado. Cada med i dur debcrú sc•r· se 1 e ce i o nado corrcct.:unente, 

a fin de que pu¡,da trilbujilr eficientemente con el mininro 

.,,, de mantenimiento; si el nrcdidor es del tipo bridado, en-

tonccs se deberán suministrar los empaques necesarios, los 

tornillos de cabeza hexáyonil, las tuercas de forma hexá-
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\ 
'.; 

.1 

~o na 1; los'tornil los y l~s tuercas serán del tipo maquin~ 

do y galvanizado. El medidor s~rá de marca comercial cono 

cida dentro de la RepGbl ica. 

H) Motores Eléctricos; El :motor será de tipo vertical de In

ducción, para servici·o continuo y a la intemperie, de al'i:t; 

empuje axial, flecha hueca y jaula de ardi 1 la; estará dise 

fiado para tr~bajar a 220/440 Voltios, 60 ciclos por segun

do y se requcririn ~res fases. Se suministrarán con aisla

miento tropical izado tipo •R• o mejor, para tr~bajar a la , 
intemperie y sujetos a cambios de temperaturas que varlan 

entre los O y 50 grados ccntigrados, segGn las estaciones 

del afio. El fact~,r de ·potencia será de 0.85 como .minimo 

con potencia.nominal tal que•pueda proporcionar los.H.P. 

efectivos que demande s·in sobre-cargarlo'y un factor de-

servicio de 115%. La cfic.iencia ~lnima requ~rida a plena 

carga será del 90%. La lubricaéi6n del motor será por 

aceite, su arranque se hará siguiendo los n0~mas imp~estas 

por la Comisión Federal de Ele~~ricidad y ~~~h~rá a volta

je reducido. El sistema de arranque y parada de los moto

r~'s será de botones uno p<~ra ·a:r·~ancar. y otr•o para parar, 

mediante un co~pensador de ~r~arique a voltaje reduci~o, 

440 Volts;, 3·fases, 60 ciclo~;:por segundo, elementos té~> 
micos en" 1 os 3 h i 1 os' pc1ra prot~cc i 6n p~r s~bre-carga y ba·· 

jo voltaje, de cnpac.idnd ·en H~P., adecuad~s'a la potencia 

del motor seleccionado. Asi como un interruptor termomagné . . -
tico, con elemento de dispuro'por sobrecarga, ajustable, 

de un tiro, 3 polos, 600 Vults., 'enccrr·ado en. caja metál i

ca para s~b'l'eponcl', con c,,pac i dad en ¿¡mpePcs correspond i e!!. 

tes ,rl moto1• propuesto. Los ·motores csturán dotados de un 

mecanismo de trin<]uct:" de no rctrocf•so, que impedirá al -

purars., 1 a bomh¡¡ que f 1 cdt.rs e i mpu 1 sures u i rpn en sentido 

' 
' ·. 
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~: , .. 
inverso al de su operación. 

(, ( ' ' 

1) Subastación Eléctrica. Los transformadores ~erán de distri

bución, trifásicos, para servicio.a la intemperie sumergidos 

eh aceite,· con enfriamiento propio y se ajustarán a normas Y 

•,: .. 
- ',. 

... _.,. 

especificaciones de la Comisión Federal de Electricidad. Su 

Cilpuc i dad nomina 1 var i aril de acuerdo ·con 1 a potencia insta l,i! 

da; el voltaje nominal en alta tensión seril igual al disponl 

ble en la zona y de 220 o 440 Volts. en baja tensión, 60- ~ 

c.p.s., con 4 derivaciones de 2i% cada una,dos para subir y 

dos para bajar el ·voltaje nominal de alta; 

La superf i e i e exter i or¡'de 1 transformador deberá entregarse 
"-

: ·debidamente protegido'con dos manos de pintura al'tamente re-

isistente a la humedad y a la acción d~. las sales. 

1 . 

1 

\ 

L¡¡ estructurü del¡¡ subest<rción incluirá crucetas¡ aisladores .-._)·· 

··f • 

ciernas, tornillos, plataform.::~ para·~¡ transformador, jueg6 de 
·•·. 
apartarrayos, y desconectador de f~sibles en alta tensión, 

caja de medición; partida de alimentación al moto;, incluyen

do bases del medidor, gabinete par~ transformado~ de corrien

te; tuberfa y conductor. de cal ibre."necesarío para la corrien·

te d~ operación del motor, coloc~c::¡·.Sn del transformador(es), 

\ motor, compeA"Sador y todos los aditamentos en la subestación 

. -·' 

.,· 

para que é~ta cumpla las Normas y Especificaciones de la Co

misión Federal de Electricidad y pueda operar correctamente. 

Todos los l1errajes de acero estructural, que se ~til iren en 

.·la construcción de la suhcst~ci6n; ~rucetas, tornillos, tuer

·cas, arandelas, cte., tcndr·ón dimensiones adecuadas y estartin 

galvanizados. 
1 

,......,,.,, .,1., a•- .. •--·- • "'''"' 

~· ------·· . 
... 

! 



,! 

. ' 

.. ~ ··,} 

\ 
' 

EQUIPO MECANICO EN EL CASO DE QUE NO SE CUENTE CON ENERGIA 

ELECTRICA 

Motores de Combustión Interna.- El.motor será Diesel tipo indus

trldl y podrá ser enfriado por aire o agua con equipo standard de 

embrague·y acelerador contando con paro automStico de protecc16~ 

a illta temperatu~a o baja presión ~e aceite ast como aparatos de 

lec~ura visibles. 

El motor se entrcgar5 con bateria, marcha y alternador y/o genera 
. -

dor,cada uno con un juego de cables, uno para corriente y otro 

para ti erra, 1 a bater i a o acumu 1 ador tendrá su caja de fija e i 6n 

unida a 1 motor, para ef~ctos de medie i ón· de car~a suministrada por 

el generador se entregara con un amper1metro de lectura instantá

neo; además de· tacómetro graduado de O a 3600 RPM. 

El motor será del modelo en HP calculado y tendrá su potencia a -

1800 RPM, contando con el sitenci.ador tipo irdustrial, manguera

flexible para escape de humo de combustión arrojándolo fuel'a de la . 

caseta. 

.. '' . 

Si el motor.es enfriado por agua contará con radiador y ventilador 

propio para el correcto funcionnri..ierto de este tipo de enfriamien--

to. 

Cabez,,l engranado. El c;,,bcznl engranado tendrá una relación de en

grilnC's adecuados y cnlculada ·pa1·a C?btener la potencia requerida por 

la bomba sin forz•>r ul motor; debiendo ser lubricado por aceite 

.con mir•ill.:~s pilr.:l ohsl~~vución de nivel. 

Bilrr<.~s flexibles dl, t1•¡msmisi6n o flechas cardan. Las barras flex.l. 

bies .ser.'ln lus culculilJ,,s puru tr.1baj0r a la potencia trarsmii;ida 

por el motor y deber~ quedar con la máxima nivelación posible evi

tando que trnb.:~je o nsf1Jcrzqs no calculados; estés contar~n con sus 



.. : 

"bridas correspondient~s a la fle¿ha~' 

Tangue de almacenamiento de combustible. El. ianque.de ~lmacenamien 

- to de combust i b 1 e para motores Di ese 1 ·será de tipo hor_i zonta 1 e i 1 ¡ n. 

c•tdrlco .fabri~do con lámina_ negra de 3/16" de espesor y deberá contar 

icon nivel de cantidad de .combustible a la vista, el tanque será t'e 

forzado para sentarse en bases de mamp_oster í a, ·contará con cuatro 

copies de tj• y venteo de 2", ademAs de entra~~ p~ra hombre con su 

tapa para la 1 impieza del tanque. 

Uno de ·tos·coples estará en la pnrte más baja del tanque que trab!!. 

jará, como purg,, para saca.r e 1 agu,, que' p~r 1 a h~medad e~ .producida • 
.! ~ •. . ' . r 

' La capacidad de 1 tanque se .detcrm i nnrá; en 1 func i 6n de 1 a d i.stanc i a a 
.: 

\ 

• l ··: 

~ue se encuentre la fuente de abas~eci~iento más próxima. 

Bases para bomba, tanque de almaccnamient6 y motor. Estas bases ser6n 

de concreto reforzado de acuerdo a 1 os. p 1 anos,' contando con 1 as an-. 

clais requeridas para la fijación de cada·uno de ·estos componentes. 

Casetas de protección. La construcción de este tip~ de casetas podrá 

ser metEd ica y/o de tabique de acuerdo' a .. los planos, incluyendo aca

bados de pintura, iluminación inh,l'ior.y exterior. 

. :: .. -.· . 

. 1 j ~ i 

.... 

. ' 

. ·, ·' 

'.' . 
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EQUIPO 
Df 

-BOMBEO 

==e 

' .. 

· .. \ . . •, .... .-: ;. ' . .. 
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-. •· 
INTERCONEXION DEL.ÉQÚIPÓ DE BOMBEO 

CON LA LINEA DE CONDUCC1QN · 
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INTRODUCCLON 

Cada bomba centrifugo Worthington es ,el res ultodo de alrededor de un siglo de. progreso en: el ca m- .· 
po de la Ingeniería Hidráulica. Los bombas Worthing ton son diseñados científicamente ·y están construidos · 
poro dar un servicio digno de confianza y duradero. 

Worthington cuenta con un cuerpo bien entrenado de diseñadores, asesores e ingenieros de servicio 
paro asistirlo o usted en sus problemas de bombeo. · · 

Uno selección cuidadosa, de materiales y métodos de manufactura," le aseguran a usted que tendrá 
una bombo que le doró mayor rendimiento. · 

Este boletín cubre lo rnstalación, Qperoción y Mantenimiento de Jos Bombos Verticales Tipo Turbina:·\ 
Leo este panfleto y fomlioricese con su unidad de bombeo. · 
Guarde este boletín en un lugar accesible poro cuando necesite consultarlo. · 

~ ',· 
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INSPECCION DEL EQUIPO 

• ,., Tan pronto como se recibo un embarque, ·ins
pecciónese y cotéjese con lo listo de embarque o 
con la remisión, y repórtese o\ agente loco\ de lo 
Compañía de T ronsportes, en coso de daño o fol
tante. 

lnspecciónense huacales y bultos antes de ti· 
rarlos. Algunos veces, portes o accesorios, se ose
gu'ran, independientemente, o los huacales o <o· 
jos.' · 

AlMACENAMIENTO 

, Nuestros unidades se embarcan poro su inme
diato instalación. Si van a ser olmocenodas antes 
de instalarse, tómense todos los precauciones nece
sarios poro protegerlos contra lo humedad, intem
perie, corrosión u otros daños. 

LOCALIZACION DE LA BOMBA 

Los unidades deben ser montados donde sean 
fócilmenté accesibles poro su inspección y mante
nimiento. Déjese espacio suficiente, o\rec;ledor . de 
la unidad, poro que el motor cuente con libre cir
culación de aire. 

NOTA: los característicos de fob'ricoción del 
motor deben llenar las necesidades que las condi
ciones del lugar de la instalación requieran. Son 
necesarias cubiertos especiales paro los motores, 
cuando se tenga humedad excesiva, humos o pol
vo peligroso. 

ELIMINACION DE MATERIAL EXTRAÑO 
EN EL POZO 

Todo material extraño, tal como pedazos de me· 
tal, de modera, etc., debe ser extraído del pozo an
tes de que se instale lo bamba. Si se dejo cualquier 
material de éstas en el pozo, podrá ser succionado 
-Po~ la bombo y ocasionarle up ·serio daño. Corno 
precaución odicianol se recomiendo usar una cola. 
dera paia cada bomba. Se evitará así lo entrado de 

' cuerpos ·extraños de tamaño inadecuado. 

DISPOSITIVO MEDIDOR DE NIVELES 

En todoi los cosos se recomiendo lo instolo
~i6n de un dispositivo medidor de niveles, corno el 
"10strado en lo figuro SK-132785. 
· Es muy importante conocer el nivel que tiene 
el .pazo cuando se bombeo. Si el nivel del agua 
desciende· abajo del cuerpo de tazones, la bombo 
succiono .aire y trabaja en seca. Esto origino el 
bombeo de un volúmen menor' de agua, o un su
ministra· intermitente, lo que acasionoró trastornos 

2 que acortarán lo vida de la bombo. 

~~ Se reconuenda que se instale uno válvula·de · 
compuerta y un manómetro en la lineo de desear· · . 
go. Los flui:tuociones de este aparato indicará~ 
que el pozo no produce suficiente oguo para abo's· 
tecer la bombo, por abatimiento, periódico o olor
monte, del nivel del líquido. En tal caso lo copaci-
dod puede ser reducido por medio de lo válvulci 
de compuerta y así suministrar un abastecimiento 
continuo. ::· 

MANOMETRO 

VALVULA' 

BOMBA DE 
AIRE 

SK -132185 

'.• 

.. '\ 

. ·' 

., 
: .. 'i'í"t~. ;;_ 

' . 

Dilpo,lcion porc;~ la lineo de Aire en una lomba · ',_; ·, 

do Pozo Prof\JfldO Tipo Turbina, 

. ' 
CIMENTA( ION 

) 

Este párrafo sólo contiene ideas gen~rales. El. j-, 
tamaño y peso de la unidad, las condiciones del 
terrena y los niveles de los crecientes, determina· 



.;.., .. ·¡·)(. uv 
~Ón el diseño m6s adecuado poro cada cimenta- r ··1 
ci6n, la cual deber6 ser permanente y rígida, de~··:" 
concreto, 'de acero estrudural o de· uno combina
~i6n. de. ambos, pero de masa suficiente para ab-

. ~q¡ber todas los vibraciones normales, Los pernos 
qe anclaje pueden ser colocados o empotrados en 
el concreto, fijando su posición por medio de Ira· 
zos o escantillones, referidos o las tuberías de suc
ción y descarga. Si se uso concreta, los pernos de 
anclaje, del tamaño especificada, padrón quedar 
encerrados en un tubo, dos o tres di6metros mayor . 
que el del perno, para compensar las pequeñas va
riaciones de alineamiento. 

EQUIPO. NECESARIO PARA UNA INSTALACION 

l.-Pernos de anclaje con tuercas, cuando sean 
nece1ar1os. 

2.-Equipo paro nivelar {tornillos de ajuste, cu· 
ñas, etc.). 

3.-Grúa giratorio, tri pié, poste grúa con. dile· 
rencial de cadena, o un equipo similar provjlto de 
vn gancho giratorio. IVer Instalación). · 

4,-Abrozoderas o elevadores para tubo que 
ajusten con el di6metro exterior de los tazones y 
tubos de columna. 

4.-Abrazoderos o elevadores para tubo que 
ajusten con el di6metro exterior de los tazones y 
tubos de columna. 

S.-Polines adecuados sobre los cuales puedan 
descon.sar los abrazaderas del tuba. 

6.--0os caimanes de tamaño apropiado para 
el tubo de. columna. . · 

7.-Un cepillo de alambre y solvente paro lim· 
piar las cuerdas. 

8.-Un buen "compuesto" paro los cuerdos de 
·t._,,'-1 •• . 

los tubos y una mezcla adecuado, que no se endu
rezco; para las cuerdos del tubo de protección, si 
la bomba se lubrica con ac.eit!l-. 
' . 9.-Dos llaves "stillson" de tamaño propio, 

poro la flecha y tubos de protección. 
1 0.-Empoque cuadrado paro la cojo de es· 

· topas !suministrado por Worthingtonl. 
·•n.-.:.Lubricontes recomendados paro el motor y 

lo bomba ·{ver Instalación). · 
'•12.-Herramientos de mono. ··•··•·· · ... · 

INSTALACION 

·''Ú·' ·, !Bombas lubricados por agua) · 

l. ·· lo bomba, tal como se embarca de fábrica, 
- ~on5lo de tres partes principales como sigue: 

l.-Cuerpo de tazones, o sea lo sección de 
impulsores y tazones ensamblados. 

2.-Columno, que inclul(e tubo de, succió~. co
ladero, tubo de columnq; fl~cha, copies y chumo- · 
ceras. · .:. · ~ .:.~;: ~" · 

':! 
•"' ,,;, ·· . 

NOTA: "Hemos de advertir que los tubos de 
columna ya llevan el copie apretado y en su .Po·· · . 
sición correcta; por lo cual, al acoplarse al tubo 
siguiente ser6 necesario apretar solamente éste 
hasta que tope con el soporte ·respectivo. (Ver 
MK-1 01286)". 

3.-Cabeza de descarga, incluyendo el codo de 
de.carga, soporte para el elemento motriz y caja 
de estopas. 

Compruébense los números de serie del cuer· 
po de tazones y de lo cabeza de descargo~ poro 
estor seguro de que coinciden. Ens6mblense los 
componentes de la bomba en el sitio dé emplaza
miento. Colóquense sobre el suelo los diferentes · 
tramos de tubo de columna y flecha,· en el orden 
en el cual deban instalarse en el pozo. UMPIEN
.SE, DE GRASA Y SUCIEDAD, LA FLECHA Y TO· 
DAS LAS CUERDAS DEL EQUIPO: Insértense . los 
secciones de flecha dentro del tubo de colu~na. 

Céntrese el gancho s0bre el pozo; dejando al· 
tura suficiente paro elevar las secciones de la bom· 
ba. Colóquense los polines a través de lo cimenta· 
ción, poro que las abrazaderas descansen sobre · 
ellos, cuando sea introducida al pozo coda ~e~ción .. 
ISK-132784!. 

Se recomie~da- usar uno coladera poro. cada 
bombo. Esta impide que los partículas sólidas sean 
succionadas dentro· de ,lo bomba y causen daña¡, 
Colóquese lo coladero· en el. extremo de succión 
de la bomba. Si est6' equipado con un tubo de suc
ción, éolóquese una obra·iadera como a 30.5 qn. 
112") del extremo superior. !Véase SK 132784). ···' .. 

Elévese el tubo hasta su posición, teniendo cui· 
dado de no dañar la coladero. Bójese despué! 
dentro del pozo hasta que los abrazaderas des· 
cansen sobre los polines colocados con est~ pro
pósito. 

Midose y tómese nota de la longitud del jue
go axial de la ·flecha en el cuerpo de tazane·s. Esto 
ser6 útil cuando' se ajuste el margen de operación 
de la bomba. 

Apriétese uno · abrazadera justamente · abaje 
del cono de solido del cuérpo de tazones: Elévese 
el cuerpo de tazones¡ aplíquese el compuesto para· 
cuerdas a todas los roscas y otorníllese el'tubo de 
succión. Quítense los abrazaderas del tubo de suc
ción y bójese entonces la sección de tazones den· 
tro del pozo, hasta que las abrazaderas descan-
sen en los polines. ·J 

' ! 
li 

ii 



. ~·SUjétense la fleChO Y el tUbO de COlumna ComO ·-~ f Mo¡ese U"'IO IU ~IIV>Oiuw"' g ~w ~ .,_,..... ~ ,~ , . 

&e .V.~ ,en .,la figura SK-132783. La .camisa de la fle- che; lubricada con agua, o fin de que puedo dfis-
cha ·y el copie del tubo deberán estar en la parte. lizarse fácilmente sobre ell~ .. : Colóquese el porta- · 
6uperior de lo sección ensamblada. Apriétese des- chumacero de tal manera, ·que;- el.· extremo con 
p.ués uno abrazadera .al tubo de.- columna, justa- anillo de retensión de lo: chumacero,. quede hacia 
mente abc:~jo .del.co¡:~le y entonces elévese lo sec- abajo. Veonse los cartes.pará ,los detalles odicio-
ción"ensamblado,.:íeniendo a~idodo ·de.:nocarras- nales. , . ·. _,, :.:: 1, ,.. • 

Icario· en· el. piSo, Atorníllese el portachumacera .. dentro del co~ 
'" : ' ,, , r . pie hasta que quede a tope contrc;~ el tuba de co

lumna, 

• GANCHO GiRATC>RICI _ _.... • ..._,o¡=;'(' 
. o!. , 
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. Alornilhise lo cuerdo izquierdo de lo flecho 
denlrQ del copie. COMPRUEBE ANTES QUE LAS 
CUEROAS,.ESTEN LIMPIAS. Es importante que las 
flechos,se _aprieten a tape en. ekcentro ,clei·.C()ple. 
Aplíquese el preparada paro las cuerdos de tubo 
a la. rosca derecha del tubQ de columna y atQrní
llese dentrQ del tQnQ de salido hasta que tope con 
el asiento en él y forme uno junta. bien apretada. 

• Quítense las abrazaderas del cuerpo de tazo
nes. y bájese la sección completa .de lo columnc;~ 
permitiendo que las abrazaderas de4cansen sobre 
los polines colocados o través de lo cimentación. 

4 .Veo SK-132782. 

::;:,J·:;: 
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IK·I3278J ./:(J..._---:-------...:·,_: FLECHÁ 

" :,: ; 
METODO DE SUJETAR V DISPOSICION DE UNA 
SECCION DE 3 MTS. ( 10') ·DE COLUMNA 
LUBRICADA POR AGUA LISTA. PARA'· . 

'·1 . • INSTALARSE. 1 ;: ;. 

... 1 . 

Instó len se tod~s los secciones' d~ tub~ de co
lumna y flechas de lo manero ya descrito. Después 
de .que codo sección _qu~e. ir;¡sto!adQ, .cotéjese con 
el dibujo, poro comprobar· que lo longitud que la· 
flecho sobresole es la correcto. COMPRUEBESE 
QUE LOS EXTREMOS DEL TUBO DE COLUMNA 
QUEDEN FIRMEMENTE A TOPE CONTRA CADA 
LADO DEL PORTA CHUMACERAS. Esto es muy 
importante pues Qseguro que IQs chumoceros de 
hule trabajarán sobre comis!Js de acero inoxido· 
bf.e o lo largo de todos los flechas de línea. IVer 
MK·1 012861. 
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u U~ bomba de pozo profundo ·nunca debe ser • r bezo de 'desccirga, de tal manera que ésta puedo 
forzada dentro de un pozo, porque ·cualquier· so- descender sobre la flecha superior, ·rectamente' y 
tiente puede romper un tazón fundido.· Por otra con facilidad. Atorníllese uniformemente la 'cabeza· · 
parte¡ cuando las bombas deban ·ser instaladas en al tubo de columna superior y entonces bájese el 
pazos que leflgan un diámetro reducido, las abro· conjunto hasta la cimentación. . · · 
zoderas se harán girar suavemente al mismo tiem- Si es una bomba para irrigación se aconsejo 
po que la bomba vaya descendiendo. De esta. m o- equiparla con un tubo de descarga con objeto de. 
nera la bomba deslizará limando cualquier peque· que la vena líquida caiga fuera del área de la ci. 
ña obstrucción con le que tropiece al descender. mentoción. 

la última sección del tubo de columna ·ltubo · Antes de poner el elemento motriz sobre la 
de columna superior) tiene una brida en un extre- cabezo de descarga colóquese lo cojo . de e~~topos 
mo. lio sección superior o último de la flecha, es y lo junta y pónganse también el prensa estopas 
lo flecho superior y tiene un cuñero en el extremo y el anillo desviador de hule en lo flecho. !Véase 
más alto. El tubo de columna superior y lo flecho lo Sección de Mantenimiento!. Quítese ·el .embro-
superior se ensamblan de lo mismo manero que.la gue del elemento ,motriz y hágase descender eshl 
tubería de, columna. Colóquese entonces la junta último hasta que descanse sobre lo cabezo· de. des· 
suministrada con lci bomba, en lo brida del tubo carga, atornillándolo. finalmente, en su. lugar:.· 
de columna superior. . . Cálcese lo cabeza de descargo sobre lo cimen"': ., · 

Quítese lo caja de estopas lsi esta fue atorni- loción, hasta lograr que la flecha superior.•de la 
liado a la cabezo de descarga desde la fábrica) y . bomba se alinie en el centro exacto de lo flecho' 
afiáncese el cable o cadena del aparejo o lo ca· hueca del elemento motriz. !Si el elemento motriz 
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es algún otro que no sea un motor eléctrico verti· 
col de flecha hueca, .véase el suplemento para ins· 
trucciones odicionole¡,), NO SE DEBE nivelar la <a. 
bezo de descargo u·sondo un nivel de burbuja. 

Apriétense los pernos de anclaje (si se usan) 
cuidadosamente, o modo de no forzar lo bombo · 
fuero de su posición. Cuñas y pernos deberán JCS· 

tener la bomba sin esfuerzo y permiiir la coloco· 
ción de una lechada de cemento alrededor de la 
base de la cabeza de descarga. , 

Antes de volver a colocar el embrague, com. 
pruébese que e(. sentida de rotación .del elemento 
motriz sea contrario al de los manecillos:de un ra. 
loj cuando se mire. hacia abajo. Una vez ·.Compro· 
bo¡jo .la corrección del sentido de rotación,. :iluéii(CI· 
se ·a CC)Iocor el· copie del elemento .mótijl: y pón· 
gas~ lo correspondiente cuña como se ' expf.icorá 
adelante, en el párrafo de Operación. Ajuste de 10! 
Márgene~ de Trabajo para lo Bomba, Pág. 10 .. · 

INST ALACION 

!Bombos lubricadas por aceite) 

~ ··'·'· .... 

lo bomba, tal como se embarca en la fábric€'1, 
con~to de tres partes principales como sigue: 

l.-Cuerpo de tazones, o sea lo s~cci6n de im· 
pulsares y tazonevensomblados. ·' 

2.-Columno que incluye tubo co succión, CO·· 

ladera, tubos de columna, flechas, tubos de pro· 
lección,· coples,.'chumaceras y estrellas de hule. · 

'.t 

NOTA: Hemos ·de ad'vertir que ·el tubo de 
columna ya llevo el copie apretado on su posl·. 5 
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Pó~,t~orrecta;; par lo cual, .al acoplarse al tub~ . 59 Mídase y .Qnótese el. juégo axial de la flecho .· 
siguiénte, será necesario apretar. solamente éste del l;uerpo. de. talt¡nes,, Esto será útil cuando $0 ,_. 

hoslo que tope con el espaciador •. :. ajusten los ·.márgenes de trQbaja de la unidad. . ; 
l aver MK-1 012861. Apriétese unQ abraladerQ justamente abajo del 

cono de salida, en el cuerpo de tazones. Elévese el 
. t)Ojl. . _._,. 

.. ~.-r.-Cabeza de descarga, incluyendo el codo 
de d~scorga, soporte para el propulsor, cojo -de 
estopas y equipo poro lubricación. 

; Compruébese ante todo, que· los números. de 
serie del cuerpo de tazones y de .lo cabezo de 
descarga, coinciden. 

·Ensámblense los componentes ·de la bomba 
en el lugar de erección. Colóquense en el suelo 
todos··los tramos de tubo de columna, tubo de pro
tección y flecha, uno junto a otro, en el orden en 
que .deban ser instalada:¡ en el pozo. 

: LIMPIENSE DE GRASA Y DE SUCIEDAD ACU
MULADA, LA FLECHA Y TODAS LAS CUERDAS 
DE LA BOMBA. Ensómblense dos tramos de tubo 
de protección de 1.52 m.JS') otornillándolos equi
di6tontemente a uno chumocera de línea, asegu
rándose de que los extremos de los tubos de pro
tección estén limpios y sin rebabas, . 

'Hágase la junta más hermético usando loco 
paro•empaques, o algún preparado que no se en
durezco, en las cuerdas de las chumaceras de línea. 

Deslícese una flecha limpia dentro del tubo de 
protección ensamblado. Insértense las flechas y tÚ-
bes de protección, a su vez¡ dentro del tubo de ca- .. • 
lumna. Cuando el conjunto así formado esté ya 
listo pcira elevarlo, sujéten&e la flecha y e1 tubo ' 
de protección al tubo de columna de tal manera 
que-.el.tubo de protección sobresalga abajo del 
tubo de columna alrededor de 30 cm. 1 1') y la fle-
cho sobresalga la misma longitud del tuba de pro-
tección.-.Yéase Fig. SK-122379. · ·" 
.• Céntrese el gancho sobre t;J•pozo. dejando al

tu~a suficiente poro elevo r las secciones de la bom
bo. Colóquense polines. a tr,ov4s de la cimentación, 
paro que las abrazaderas descansen sobre alias 
cuando coda sección desciendo en el pozo. Véase 
Fig. SK·132784. 

Se recomienda usar ~na coladero para cada 
bombo. Esto impide que los partículas sólidas que 
estén_,~entra del pozo sean succionados dentro .de 
lo bomba y causen doños.,.Colóquese la coladera 
en el..extrema de succión de. la bombo. Si lo bom-
bo está equipada con un tuba de succión, colóque, . 
se una abrazadera como a 30 cm. 11') abajo del· 
extremo superior. Elévese ·.el tubo hasta su posi· .. 
ción, t¡¡niendo cuido do de :no dañar la caladero.o: 
Introdúzcanse en el pozo de manera que la obraza
dera descanse en los polines puestos. con este pra-

l fl\ltits, 

conjunto, aplíquese el "preparado" en las parcia- .. 
nes roscadas y atornfllese en el tubo de succión; 
Quítense las abrazaderas del tubo de succión y bá
jese el conjunto de tCJlOnes al polo, hasta que sus 
obrozaderos descansen sobre .los. polines. 

·Cuando lo flecho de línea sea de un diámetro 
menor que la flecho de impulsores, ~ti tubo de pro· 
lección deberá ser reducido proporcionalmente. 
Esto reducción será hecha en el extremo superior. 
del tramo de 1.52 m. (5'1 de tubo· de protección, 
que esté conectado al cono de salida del cuerpo 
de tazones. En tales casos se requerirá 'una chu
mocera de reducción que tengo una rosca grona't~ 
y otro más pequeña para· canedar. das diámetros 
diferentes de tubo. !Vea Fig. MK-101359). 

Sujétense la flecha, el tubo de protección y el 
tubo de columna como se ve en la Fig. SK-132379. 
Apriétese una abrazadera al tubo de columna, jus
tamente debajo del copie, entonces elévese la sec
ción ensamblado, teniendo cuidado· de na raspar
la en el suelo. 

ABRAZADERA 

- SK-132379 

METODO DE SUJETAR Y DISPOSICÍON DE UNA 
SECCION DE 3 MTS. ( 10') DE COLUMNA 
LUBRICADA POR ACEITE LISTA PARA 
INSTALARSE, 
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Atorníllese lo cuerdo izquierdo de lo flecho en 
el copie; COMPROBANDO PREVIAMENTE QUE 
LAS CUERDAS ESTEN LIMPIAS. Es muy importante 

y/ que las flechas queden opretod'os a tope en el 
centro del copie. · 

.\ 
\, 

Aplíquese loca poro juntas, o cualquier otro 
preparado paro cuerdos, que no endurezco, en lo 
porte saliente de lo chumacero de conexión colo-

-ruso o E PROTECCION 

1' FLECH A DE LINEA 

CHUMA CERA DE REDUCCION 

1' 
~TUBO O E PROTECCION 

.· 
COPLE DE LA FLECHA 

' 

~ 
FLECH A DE IMPULSORES 

~~ 

CHU MACERA DE CONEXION 

!~--
¡:;._~ ... -No-

~~-~ CONO DE SALIDA 

FJ 
MK-101359 , t 

1 . 1 
·Sittema pata reducir ol dlómetro da la flecha y el tubo d8 protoccl6n. 

[ . ' \ 

coda· en el cono de so Ji da y atorníllese la cuerda 
· . izquierda ·del tubo de protección hasta· que éste y 

el cuba del cono de ·'olido estén a tope, de me· 
nera que se tengo uno junta bien apretada. 

Quítense los abrazaderas del ensamble d'e ta. 
zones y bájese la sección· completa, hasta que los 
abrazaderas descansen en los polines sobre la ci
mentación. Vea Fig. SK-132782. 

Vaciése un l/16 de litro del aceite recomen. 
dado en el tubo de protección. \Sección de Lubri-

'--" caciónl. 
. Póngase loco o "compuesto" poro roscos en la 
cuerda de una chumocera de Hneo y atorníllese 
dentro dol tubo do protección, atornillando Iom· 

1! 6fJiétH.on copie en la flecha de línea. 
Colóquese el espciciador de tubo de columna.·.· 

en un copie. Instálense todas las secciones restan •. 
tes de tubo de columna,·. tubo de protección y fle· 
chq, de la manera descrifci anteriormente. Después 
de que quede instalada cada sección, coté¡ese con 
el dibujo de elevación la distancia que sobresole 
lo flecha del tubo de protección y éste del tubo de 
columna. COMPRUEBESE QUE LOS EXTREMOS DEL 
TUBO DE COLUMNA ESTEN FIRMEMENTE A TOPE 
(ONTRA ·CADA LADO DEL ESPACIADOR. IVer di: 
buje MK-101286). 

En cado tercer tubo de columna deberá insto· 
larse un estabilizador poro tubo de protección o · 
estrella de hule. Sumérjase el estabilizador. o es
trello en un balde de agua jabonosa y deslícese' so- .. _ 
bre el tubo de protección, dentro del tubo de co-· 
lumna, de tal manera que quede un poco abai9. de. 
la parte superior de este último tubo. Colóq~ese 
la estrella i~mediatomente después de ·descender 
en el pozo una longitud completa de columná de 
9 mts. 1301 

CAIEZ,._I. DE DUú .. GA 

·1 _, 
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51<~132781 

lUlO DE PIOU:CCION 
5UPBttOt 

SUPERIOI 

Soccl6n do la chumaciM'a de a¡uatw y Cala do Empaque." 

'.:. 

No se use grasa o aceite para instalar esta 
estrella. - -. · . , · 

Una bomba de pozo profundo nurica debe ser 
forzado dentro de un pozo, porque cualquier so· 
lienta puede romper un tazón fundido. Por otro 7-



parte, cuando las bombas deban ser instalados en 
pozos que tengan un cloro reducido entre· el tubo 
de columna y de ademe, los abrazaderas se harán 
girar suavemente al mismo tiempo que lo bombo 
vaya descendiendo. De esta manera la bomba des· 
!izará limando· cualquier pequeña obstrucción con 
la que tropiece el descender. 

Le última sección del tubo de columna !tubo 
de column·a superior) tiene una brida en un o•· 
tremo. El tuba de protección superior es' m6s cor
to que las dem6., y se instala con la cuerda inte· 
rior más larga hacia arribo. 

La último sección o sección superior dé las fle
chas, es la flecha superior y tiene un cuñero en el 
extremo superior. Cuando todas las longitudes nor. 
males' de columna con 3 m. de largo han sido ins
talados, la flecha superior se atornilla firmemen
te en su copie. El tubo de columna superior se en
samblo de la mismo manera que la tubería de co
lumna anterior. Colóquese la junto suminstradc con 
lo bomba, en la brida del tubo de columna su-

• perior. 

·si la cabezo de descarga viene de fábrica con 
la caja de estopas atornillado, quítese ésta. Coló
quese entonces la cadena o cable del diferencial a 
lo susodicho cabezo de manero que ésta descienda 
sobre le flecha superior, suavemente y en ángulo 
reC:->. Apriétese unilormemonto la caboza al tubo 
de columna superior y bójese lo cabezo de descar
go hasta lo cimentación. 

Si es una bomba paro irrigación se aconseja 
equiparla con un tubo de descargo con objeto de 
que la vena líquida caigo fuero del área de lo ci
mentación. 

Antes de colocar el mo~ ·:.r cléclrÍ(O ~ el :e. 
hezol ele engranes sobre· la cabeza de descnryo, 
es necesario poner lo chumacera de .:~juste. Para 

'·esto colóquese lo co¡o de ·<!>topas; póngCI;e U1"·1 

tira de empaque cuadrado en lo cojo, formanj.-; 
un anillo, con los juntas o tope; deslícese lo corr ,. 
so de empaque dentro de lo flecha hasta colocarlo 
sobre la tiro de empaque; deslíce.1e la chumoccra 
de ajuste en lo Hecho y atorníllese con un'J llave 
·de tal manera que el tubo d~ protección quede su-· 
jeto o una tensión moderada. Lo chumacera de 
ajuste deberá forzar la comi!o o manguito de em
paque hacia abajo y opnyorse sobre lo coro de 
la cojo de empaque poro hacer <'no junta o prue
bo de presión. Véase lo Fig. SK-132781. 

Instálese el lubricador como se muestro en el 
dibuj9 de lo cabeza de descarga. Si se requiere un 
lubricador automático con solenoide cotéjense los 
características eléctricCM poro comprobar q~e están 
de acuerdo con las de lo fuente de energÍ<J. Conéc-

8 tesé cado. punto a cualquiera de lós terminales del 

·,. 

( 16lnator. Llénese el lubricador con un aceite ligero 
como se recomienda en la Sección de Lubricación. 
Un aceite más. 'pesado que el recomendado, pue_sto , 
dentro de ló .tuberia de protección, consumirá .po"" 
tencio excesiva y. además no podrá lubricar bien los 
chumacer0 s. Déjese que algo de este aceite !el re· 
comendodo lubrique lo tubería de protección. 

Ver dibujo MK-1 01287. 

Quítese el embrague del propulsor y entonces 
h6gcse que, descienda sobre la flecha de la bombo 
hasta que descanse sobre la cabezo de descargo. · 
Atarníllese en su lugar. 

Aloese lo cabezo de descargo en lo cimento· 
ción hosto alinear lo flecha de la bombo en el cen
tro exacto de la flecha hueca del propulsor. (Si el 
propulsor no es un motor eléctrico de flecho hueca, 
véase el suplemento para instrucciones adiciono
les). NO SE DEBE TRATAR de nivelar la cabeza 
empleando un nivel de burbuja. 

Apriétense cuidod'osomente los pernos de. an· 
cloje (si se usan) de tal modo que la bombo no 
pierda su posición. Tanto los cuñas· como los per
nos deberán sostener la bomba sin esfuerzos y de-. 
ior un espacio alrededor de la base de lo cabezo 
de descargo poro que seo llenada con lechada de. 
cemento. ' 

Antes de colocar nuevamente el embrague del 
propulsor, véase que el sentido de rotación sea el· 
indicado, que es el contrario al de los manecillas 
de un reloj cuando se miro· hacia abajo. Estando . 
correc•o el sentido de rotación colóquese el enibro- · 
gue y su correspondiente cuña de la manera que 
se. explico en el párrafo Operación: Ajuste d~ los 
Márgenes de Trabajo paro lo Bombo. Pág. 9. . 

INSTRUCCIONES PARA EL SISTEMA 
DE DISTRIBUCION 

Poro la mayoría de los aplicoc!cmes d~ une 
bomba de poro profundo, deberá colocar~ uno 
válvula de retención !check) y uno de .cor:~puerto, 
en la línea de descorqo, cerca de In cabeza. Para 
facilitar el acceso, inst61ese le válvula de retención 
k~edc) entre ·¡a bomba y la válvula de compuer' 
lo. Lo vólvulo de retención proteje la bomba con
tra presionas excesivas, y cuando la bombo se 
para, elimino lo pasibilidad de que la unidad tr<;l· 
baje en sentido inverso, o velocidad excesiva con· 
el consiguiente peligro de daño .. 

·Pónganse soportes independientes para la tu, 
. bería, cerco de la bombo, con objeto de que éstci 
no cargue el peso de la tubería ,y sea .. fácil cual-
quier maniobra. · 

Durante la instalación de lo • tubería comprué
bese que dentro de ella no quedaron ,fundentes o 
restos del material usado: para juntas .. ·. 

' i 
..·¡ ... : 
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Las bombas para irrigación que descargue~ · ·
62 

Después de que lq unidad nayo sido trabajado 
sobre la superficie del terreno, no necesitan vólvu: así por unos dlas, lo mejor ser6 revisar el juego del 
!ero, pero es aconsejable instalar un mecanismo de impulsor, otra ven. Un nuevo ajuste puede ser ne· · 

''-"'cierre automático, que pc;ede ser una simple aleto cesario debido· al apretón adicional de las roscas 
'"'dentro del tuba de descargo, destinada a impedir de lo flecha durante el trabajo de la bombq. zr· , . _ 
.la .entrada de matenol extrano y hasta pequeños No se permito que la bomba· sea operado 
animales. cuando los impulsores rocen contra los tazones. 

OPERACION 

Ajuste de los márgenes de trabajo poro la bomba 

El ajuste de los márgenes d'e trabajo en la 
bomba, depende del alargamiento de lo flecha, el 
que a su vez depende del empuje axial hidráulico 
o, dicho de otro manera, de lo fuerza que tiende 
a alargar ia flecha, del diámetro, de la longitud 
y del material de que está hecho ésta. 

El ajuste de los márgenes de trabajo, después 
de que el propulsor de flecho hueco no sido colo· 
codo en posición sobre la . cabezo de descarga, se 
hace atornillando lo tuerca de ajuste a la posición 
recomendado como se muestro. en el grabado. Si 
la. flecha superior ajusta en el embrague exacta· 
mente !Véase SK-1327911 el. mec:ani6mo se ensam· 
bla alineando los cuñeros de la flecho y del em· 
bregue, insertando la cuña y atornillando la tuerca 
en la flecha hasta que embone lo cara superior 

~. del embrague. Se continúo apretando la tuerca 
contando ahora el número de vueltos que atornilla 
y entonces se fijo en su posición con el tornillo de 
seguro. 

Si la flecha superior es de menor diámetro que 
. el agujera del embrague del propulsor. !Véase 

SK-1 32790) se suministra una tuerca de ajuste es·· 
¡ncial, con comiso, para CJue la fler.ha quodr cen· 
trada. El ajuste del impulsor se hace de lo misma 
manero que el ajuste anterior, excepto que del:><'· 
rón darse vueltas completas paro rermitir ·la in· 

' 116rci6n de la cuña. Nótesé: también, que en es)~ 
caso lo cuño deberá ser insert-1do después del 
ajuste. . . 

Si .la longitud del juego axial de lo flecha fue 
anotodo, oamo no sugirió en la Sección Instala
ción, puede permitirse que lo tuerca de ajuste ele· 
ve lo flecho más de lo recomendado :en el dibujo 
de elevación. la flecha puede ser elevada, coma 
máximo, 3 mm. 11 /8") menos que el juego axial 
anotado. Se recomiendo operar lo bombo con los 
impulsores en el jue¡¡o máximo hasta que el pozo 
esté suministrando oguo clara. 

Después de que el pozo haya sido trabajado 
' · --.-Je esta manera, vuélvase o ajustar el juega del im· 

pulsar con el número de vueltas recomendado para 
lo tuerco de ajuste. Este e·s el márgen mínimo con 
el cual deba operar el impulsor. 

ARRANQUE Y PARADA DE LA BOMBA 
Arránquese lo bomba con lo válvula de desear· 

go parc;olmente abierta. ·Abrase después la vótvu· 
la lentamente, hasta que la presión a la capacidad 
alcance el volar deseado. 

Cuando la bombo sea puesto en operación, 
deberá hacerla suavemente y no ofrecer dificultad 
alguna. Si esto ocurre consúltese lo ·sección Causas 
y Dificultades en la Operación. 

Con objeto de evitar oscilaciones en el sistema 
y choques sobre el equipo, ciérrese lentamente lo 
vólvulo de compuerta en la descarga: antes de po· 
rar el propulsor. 

FLECHA SUPERIOR 

MOlOR DE FLECHA HUECA 

SK-132191 

.i, .. 
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LUBRICACION 

Los bombos lubricados por aguo dependen 
princ'polmente de los propiedades lubricóntes del 
líquido bombeado, poro lo protección de los chu
moceros de lo columna y del cuerpo de· tazones. 
la chumacero del cono de succión se empaco con 
una groso insoluble. Cuando se llene de nuevo el 
espacio paro groso dispuesto en lo cabeza de. suc· 
c'ón como complemento de uno inspección rl<> 1, 

bOmbo, úsese una grasa que tenga una viscosidad 
media a lo temperatura del aguo del pozo: !debe
rá ser aproximadamente 500 SSU o 55' Centígrados 
131'F.l. Se aconseja poner un antioxidante en di· 
cha grasa. Todas las grasas de buena calidad la 
tienen. Las bombas con flecha lubricada con agua 
deberán ser prelubncados antes del arranque po
niendo un poco de agua dentro de lo columna can 
objeto de mojar las chumaceras de las flechas de 
_línea. El aguo de prelubricoción deberá escurrir 
c1uronte cinco minutas por codo 30 mts. 11 00") de 
columna o una presión de 0,350 ks./cm2 15 lbs.) 
cuando menos. 

Las bombas lubricadas por aceite requieren 
mayor atención. La conservación de los bujes de 
los tazaN>< riP.P""nde orincipolmente de las propie
dades lubricantes del líquido bombeado, pero 
arriba de los sellos, que se ponen en el cono de so
lida, se vierte un líquido lubricante. Si este es acei
te se debe introducir por lo chumocera de ajuste, 
como se aprecio en el corte transversal del dibujo. 
Se recomienda usar un buen aceite ligero para tur
bina laproximodomente 150 SSU a lo temperatu
ra del agua bombeado!. El lubricador deberá ajus
tane de manera que deje caer en el tubo de pro
lección de lo flecha, de 5 a 6 gotas por minuto, 
mientrQS la bomba esté en opNacián. 

Síganse las recomendaciones que figuran en el 
párrafo relativo a instalación, por cuanto se refie
re a la cantidad de aceite que debe verte·sr en el 
tubo de protección, al hacer~e el montaje y echar 
a andar la bomba. Cuando los condiciones de ser.' 
vicio hagan aconsejable lubricar una ·bombo · ¿., 
lubricación por aceite, con agua limpio en lugar de 
aceite, será necesario usar chumoccra·s de .,,jvste 
especiales. En toles cosos se verterá aguo dentro 
del agujero. roscado de que están provistas las chu- · 
maceras de ajuste. Para tener lo seguridad de qua 
el tubo de protección esté bien lleno de agua cuan· · 
do lo bombo se pongo o trabajar, cuídese de vert-~r 
el agua lubricante algunos minutos antes ae arran
car la bombo. Los mejores resiJitodos se obtendron 
si se vierte un mínimo de 7.5 l.m.p. Idos galones por 
minuto). . 

En lo conducente, consúltense las instrucciones 
de operación correspondiente al motor, para la lu· 

1 O bricación de éste. 

cuflA 

~BRAOUE o!L MOTOR 

MOTOR CE FLECHA. HUECA, 

SK-132799 

MANTENIMIENTO 
Bombos lubricadas por o¡¡uo 

Estos bombos se suministran provistas con uno · 
caja ·-de estopas. No se necesito ninguna ate~dón 
o ajuste especial que no sean los de rutina poro 

. cuaJquier cojo de estopas. -::, · 
En ningún coso deberá apretarse el prea,aes

topas con la firmeza que requeriría evitar- cuoi
quier escape de agua. Esta práctica disminuiría la 
a u roción del empaque y haría que la flecha se ro· . 
yora. lo 'más conveniente será aflojpr el prensa~ 
estopas hasta que las tuercas se puedan apretar 
o mono y permitir entonces que hoya e5capes 
abundantes durante el período de arranque inicial 
de lo bombo o después de que se cambie el empa· 
que. A partir de ese punto se irán reduciendo !as. 
fugas gradualmente apretando las tuercas del pren
saestopas con unas cuentos vueltas una y otro vez 
hasta que el empaque quede bien ajustado. la 
maniobra se proseguirá hasta que las fugas sean 
normales, por ejemplll de 40 a 60 gatos aproxima
damente par minuto. 

Cuando se coloque nuevo empaque doró los 
mejores resul!ooos utilizar anillos moldeados. h· 

. ·---

\_ ... ./ 
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tos anillos se proporcionarán como empaque de re-
. puesto sobre pedido. Sin embargo, cuando se quie
ran .acondicionar este tipo de anillos de un rollo de 

Jempoque se cortarán los extremos o tope y se aco-
modarán con cuidado poro evitar que se produz

. can deformaciones en los extremos. Coda nuevo 
·anillo se colocará tan hondo como se pueda den
tro de la caja de estopas por medio del prensaes
topas. Se tendrá cuidado de cuatrapear las· juntos 
poniéndolas alternativamente a 180 grados una 
de otra. · 

PIEZAS DE REPUESTO QUE SE RECOMIENDAN 

Se aconseja tener siempre a la . mano las si· 
guientes partes de repuesto: 

Un juego de empaques. . 
Un juego completo de bujes para el cuerpo de 

tazones. 
La mit:~d de las chumaceras que lleve la co

lumna. 

MANTENIMIENTO 
Bombas lubricadas por Aceite 

Estas bombas se suministran con la flecha pro
tegida por tubo de protección y con lubricador. Lo 
único que se necesita con ellos es llenar . el lubri

- cador y comprobar que éste funcione satisfacto
ramente. 

PIEZAS DE REPUESTO QUE SE RECOMIENDAN , 

Se aconseja tener siempre a la mano las si-
guient~s parles de repuesto: . . 

Un jueg:> completo de anillos de sello y de se
paradores. 

Un juego completo de bujes paro el cuerpo de 
tazones. 

La mitad de las chumaceras que lleva la co. 
lumno. .. 

PROBLEMAS DE OPERACION Y CAUSAS QUE 
LO MOTIVAN. 

La Bombo no Arranco 

1.- Bajo voltaje. 
2.- Circuito eléctrico incompleto. 

(Pruébense todas los foses). 
3.- Motor defectuoso. 
t- Lo bomba se metió forzado en un pozo que 

~· no tiene lo verticalidad requerida. 

5.- Los impulsores rozan en los topes superiores 
o en el extremo inferior. 

i 
1 

LA"BOMBA NO SACA LIQUIDO 

1 . ..c.EI jmpulsor inierior no trabaja s~~e~gido: 
2.-Baja velocidad de la bombo (voltaje o frecuen: 
· cia. insuficientes!. · 

3.-La presión de descarga es muy grande .. 
4.-Hay cuerpos extraños atorados en: las vías· de 

-agua, 

5.-Se tapó la coladera .. 
6.-Lo flecho está rota. 
7.-La dirección de la rotación es incorrecto. 

CAUDAL INSUfiCIENTE 

l.-Baja velocidad. 
2.-Presión de descarga mayor que aquélla para 

-la que la bomba fue pedida. 
J.-Coladera o vías de agua porciolme11te obstruí-

~s. . . 

4.-Delectos mecánicos como, por ejl!mplo anillos. 
de desgaste destruí dos, impulsores.·· desprendi
dos de la flecha. 

S.-Vapor o aire que entran al cono de ~cci6n. 
6.~Posibles indicaciones incorrectos del mon6me·

tro. 
7.-Espejo de agua inferior al estimado. 

PRESION INSUFICIENTE 

1 ,_;¿a,udol mayor de aquél para el que lo bomba 
fu~¡ pedida. 

2.-L<.s. mosmos causas que originan lo insufiden
ciu de caudal antes explicado, salvo lo núme
ro· dos. 

LA BOMBA TRABAJA EN SECO DESPUES 
DE ARRANCAR 

l.-El nivel o espejo de aguo cae por debajo ciel 
cono de succión. 

LA BOMBA SOBRECARGA EL MOTOR 

l.-Velocidad muy olla (voltaje o frecuencia ex
cesivos), 

11 



2.-0isminución de la carga total que hace 
bear líquida en exceso. • .. ·'' bom-

3.-EI líquido bombeado tiene uno gravedad espe
cífica diferente de aquélla para la· éual 'se 'pi
dió la bamba. 

4.-Bojo voltaje o insuficiencia de capacidad en 
el motor. 

S.-Impulsores que rozan en el extremo supenor 
o en el extremo inferior. 

LA BOMBA VIBRA 

l.-Alineamiento incorrecto. 
2.-Cimentoción carente de rigidez. 
J.-Impulsores parcialmente atascados y por ello 

mismo fuero. de balance .. 
4.-flecho doblada. 
S.-Elementos de rotación atorados.· · · ' 
6.-Bujes desgastados. ·.·. ,. . .. 
7.-Vapor ·o aire que entran al cono _dEl. suc~ión." 

DESGASTE EXCESIVO 

1 -Arena en el agua bombeada. 
2.-Pozo sin' la verticalidad requerida. 
J.-Flecha doblada. 
4.-Véase la relativo al caso de que la bomba vi

bre. 

CORROSION 

Si las flechas, los tubos o las piezas de fundi· 
ción son atacadas porque el agua contengo impu
rezas excesivos téngase presente cjue Worthington 
está preparada para suministrar partes construidas 
de materiales resistentes a la ·corrosión. las fle
chas pueden ser hechas de acero inoxidable, de 
bronce o de metal Monel; lós tubos de auténtico 
hierro maleable, de acero cobrizado a de bronce; 
y las piezas fundidas, de bronce o de otras alea
ciones especiales. Worthington cuenta con un cuer
po de especialistas y con facilidades de labarato
r'o oue le permiten probar toda clase de aguas y 
tendrá el mayor gusta en proporcionar recomen
rlllc:anes y en presentar cotizaciones que cubran 
estos casos especiales. Siempre que se presenten, 
ln1 lngP.nieros de la Worthington recomendarán 
materiales que, a su juicio, sean los más adecua
dos para los condiciones de servicio previstas. En 
tales casos no se podrán ofrecer garantías expre· 
sos con respecto a lo vida de las portes recomen-· 
dados porque aunque se conozca el an61is•s oui· 
mico del agua de que se trate, la velocidad con 
c¡~e e1o mi1mo agua circula por la bamba, lundró 

12 efectos en la actividad de la corrosión. 

·. 
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BOMBAS MODELOS 6 Q A 15 Q. 
INSTRUCCIONES PARA SU REPARACION J 

Cuando se necesite reajustar el cuerpo de tazo
nes de una de estas bombas, se sacará del pozo 
haciendo o lo inversa las operaciones ya descritas 
para lo instalación. 

1 

la consulta de la se"ión trarnversal aquí di
bujada indicará el procedimiento a seguir p"'rn 
desmantelar o poro armar. Al electo se pondrá el 
cuerpo de tazones en posición horizontal y a un ni
vel adecuado que facilite el trabajo. Será necesario 
marcar los tazones para que guarden la l)lismo 
posición cuando ,se armen de nuevo. Se quitarán ·. 
los tornillos que unen el cano de succión con .. el 
tazón inferior y· . se deslizar6 · el cono de succión 
hasta el extremo de ·la flecha. Se empujará enton> 
ces el buje del impulsor ranurado· hacia la parte 
~uperior de la bombo. Se usará al efecto el útil 
de montaje SK-132787 que podrá sei suministrado 
junto con la bomba si o si se pide;· ·O ·comprado 
en Worthington de México cuando se ··desee. Des
pués de que se haya aflojado el bu1e, el impulsor 
quedará suelto y podrá ser extraído hacia el extre
mo de lo flecha. Finalmente se insertará un desor-. 
modor en la ranura del buje del impulsor para aflo
jarlo y se sacará también par el extremo de .lo 
flecha.· 

Lo misma operoc1on se repetirá tantos veces 
como tazones e impulsores haya en cada bomba. 

· Después de que la bomba. por reparar hoya. 
queda'do desarmada se procederá a inspeccionar 
los partes y a repararlos. Si se trota de uno bomba 
lubrica,da por aceite, el cano de salida se desarm~. · 
rá también quitando la chumacero de conexión '"a 
tiempo de desatornillar su cueroa izquierda: ·Para 
quitar el juego de anillos de sello y de espoc:iodo
res, se desatornillarán los tres tornillos que fijan 
las placas de retén y se extraerán los sellos o mono. 

P_ara renovar los bujes de 101 tazones, cabezo 
de succión, caja de· estopas y los anillos de des-·; 
gaste (si se suministraron con la bomba), se quita
rán a máquina las partes de.sgostadas, se mete- . 
rán a presión bujes o cmillos de tazón nuevos y se 
maquinoró el diámetro interior al tamaño y alinea
miento correcto. Si .se deseo, se puede también 
consultar a la fábrica con respecto a las dimensio-
nes correctas de maquinaa'o. . 

Si el cuerpo de tazones está provista de un 
cono de entrada extra reforzado, éste se podrá --· 
desarmar desatornillando la cuerda izquierdo del. 
adaptador o capacoto dal róno do entrada y ox· 
traer las sellos "clipper" con los dedos. 
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SK-132787 

Antes de colocar nuevamente la_s sellos "cltp
per" o anillos 'de sello, se 'estudiará la sección trans· 
versal paro comprobar que lo secuencia y dirección 
?n 1 as carredcis. ' · 

.......-:.. Al ensamblar ele nueva se atornillará en la 
parte inferior del alojamiento del bu1e del cono de, 
entrada, el tapón adaptador ISK-132786) que ser~ 
suministrado con la bomba si así se ordena o qu \ 

66 
podrá también compranse en Warthington de Mé· 
xica a con sus distribuidores autorizadas cuando 
así se quiera·. Habrá que acomodar· el extremo in-· 
feriar de la flecha hasta que tope con el adapta
dor y sujetarlo en su lugar con un tornillo cie 
9.5 mm. 13/8") a través del agujero del 'tapón. 
A continuación se hará deslizar el capacete del bu
je del cono de entrada. y se reajustará en caso dado 
el prisionero~ Con posterioridad se .deslizará en ia 
flecha un impulsor y se fijará tal como se muestra 
en el corte secciona!. Entonces se encajará un des-' 
armador en la ranura del buje de impulsor y se des
lizará hasta el extremo de la flecha. Acto seguido 
se quitará el desarmador y se colocará el buje den
tro del cuba del impulsor con ayuda de la herra
mienta de montaje SK-132787 con objeto de apre
tar el impulsor en la flecha. Finalmente se desli
zará el tazón sobre la flecho, comprobando que las 
superficies apareadas estén limpias de grasa o de . 
p,lvo. Más aún, los superficies de contacto 5t1 pín· 
tarán con un buen compuesto anticorrosivo. Para 
terminar se alinearán las nervaduras exteriores del 
tazón y se atornillará éste al cono de entrado apre
tando uniformemente todas los tornillos hasta ·que 
la unión quede bien firme. 

. ' 

$11:·132786 
..,__.,.,_,.1,,...-.... ...... ·a·. 

La operación anterior se repetirá hasta que to
dos los tazones e impubores estén nuevamente en 
su sitio. Se quitará entonces el adoptador o tapón 
de montoje, se lubricará el buje del cono de entro
da con una buena groso· insoluble que se pondré o 
través de lo grosera· que se adoptará tlimporolmen
te a lo entrada paro el tubo que está roscado en 
la parte inferior del cona ·de entrado. · 

Acto seguido se pondrán el tapón que se su
ministra con lo bomba. La bomba quedará así lis· 
to poro ser montoda en el pozo como ya se explicó 
eri el capí,ulo de instalación. 

) 

1 
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* Cuando use chumaceros de reducción 
agregue 6.35 mm ( 1/4 ") o la dimensión 
anotada. 
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CABEzAlES Df Of.SCARCA M O ORLO IZ04 

@---

68m. CABEZAL. 

201 CABEZAL DE DESCARGA; . 
202 BRIDA DE DESCARGA •. 
203 TORNILLOS BRIDA DE DESCARGA.-
204 JUNTA BRIDA DE DESCARGA. 
206 TAPO N (CONEXION PARA LUBRICACION CON AGUA). 
207 TAPON (CONEXION DEL RESPIRADERO). . 
208 TORNILLOS CAJA DE EMPAQUES. 
209 TUERCAS BASE DEL MOTOR. 
210 TORNILLOS BASE DEL MOTOR. 
212 TUBO DE COLUMNA SUPERIOR. 
213 JUNTA (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 
214 TORNILLOS (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 
223 JUNTA DE CAJA DE EMPAQUES. 
232 TUERCAS DE TORNILLOS DE PRENSA ESTOPAS. 
233 ESPARRAGOS DE PRENSA ESTOPAS. 
234 PRENSA ESTOPAS. 
235 JAULA DE SELLO. 
236 JUEGO DE EMPAQUES. 
237 BUJE DE CAJA DE EMPAQUES. 
239 ANILLO DESVIADOR. 
240 GRACERA DE COPA. 
252 TORNILLO DE SEGURO. 
253 TUERCA DE AJUSTE. 
254 CUÑA DE FLECHA SUPERIOR. 
257 FLECHA SUPERIOR. 

19 TUBO DE DESCARGA. 

COLUMNA. 

1 FLECHADELINEA. 
24 CAMISA DE FLECHA. 

2 COPLE DE FLECHA. 
26 SOPORTE DE CHUMACERA. 
22 CHUMACERA DE LINEA. 
23 RETEN DE CHUMACERA. 
25 REMACHES DE CHUMACERA. 
5 lUBO DE COLUMNA. 
6 COPLE DEL TUBO DE COLUMNA. 

CUERPO DE TAZONES. 

160A RElEN DEL CAPACETE. 
162 CONO DE ENTRADA. 
163 BUJE DEL CONO DE. ENTRADA. 
102 CAPACETE CONO DE ENTRADA. 
165 TAPON DE TUBO. 
160 ANILLO "0" 
107 CONO DE SALIDA. 
106 BUJE RETEN. 
105A CHUMACERA DE CONEXION. 
102A CAPACETE CONO DE SALIDA. 
131 IMPULSOR 
130 BUJE DE IMPULSOR. 
101 FLECHA DE IMPULSOR. 
147 TAZON. 
146 BUJE DE TAZON. 

LISTA DE PARTES PARA LA BOMBA VERTICAL 

\\1'1 11\I~MNA MOP~lO 
~ ~~ti ldü, lll~R\CAilA 1'0~ · -·--·--- ---··~· 

·· ... 
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TORNILLO DE SEGURO, 
CABEZAL DE DESCARGA. 
BRIDA DE DESCARGA, . . . . 

' . ·; 252 
201 
202 
203 
204 
206 
207 
208 
209 
210 
212 
213 
214 
223 
222 
221 
224 
225 
228 
251 
254 

TORNILLOS BRIDAS DE DESCARGA. ,_ •... 
JUNTA BRIDA DE DESCARGA, . · . -""" ' . 
TAPON (CONEXION PARA LUBRICACION CON AGU/i 
TAPO N (CONEXION f"ARA EL RESPIRADERO). .. 
TORNILLOS (CAJA DE EMPAQUES). 
TUERCAS TORNIU.OS BASE MOTOR. 
TORNILLOS BASE MOTOR, 
TUBO DE COLUMNA SUPERIOR, 
JUNTA (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 
TORNILLOS (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 
JUNTA DE CAJA DE EMPAQUES. 

19 
. 253 

CAJA DE EMPAQUES (CON 1 224), 
CHUMACERA DE AJUSTE. 
CAMISA DE EMPAQUE. 
EMPAQUE GRAFITADO. 
TUBO DE PROTECCION SUPERIOR, 
FLECHA SUPERIOR. 
CUÑA DE FLECHA SUPERIOR. 
TUBO DE DESCARGA; 
TUERCA DE AJUSTE • 

COLUMNA. 

1 FLECHA DE Ll NEA. 
3 CHUMACERA DE LINEA. 
2 C OPLE DE FLECHA. 
4 TUBO DE PROTECCION. 
6 COPLE DE TUBO DE COLUMNA, 
7 ESPACIADOR, 
8 ESTRELLA. 
5 TUBO DE COLUMNA. 

CUERPO DE TAZONES. 

109 SEPARADOR DE SELLO. 
162 CONO DE ENTRADA. 
16~ BUJE DEL CONO DE ENTRADA, 
102 CAPACETE CONO DE ENTRADA. 
165 . TAPON DE TUBO. 
160 ANILLO "0" ELASTICO, 
107 CONO DE SALIDA. 
105 CHUMACERA DE CONEXION. 
131 IMPULSOR. 
130 BUJE DE IMPULSQR. 
101 FLECHA DE IMPULSOR. 
147 TAZON. 
146 BUJE DE TAZO N, 
108 ANILLOS DE SELLO "U" 
106 BUJE RETEN. 

LISTA DE PARTES PARA BOMBA VERTICAL 
TIPO TURBINA MODELO 

5 5/8 OD, LUBRICADA POR ACEITE. 
M"X-202195 . --

·- -·--·----
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CABEZALES DE DESCARGA 
1204, 1606, 2008 y 2412. 

C'.A.Bfl.A.l 

201 Ccrbe:ral do De~cor¡a. 
202 Bridc do Det .. ar11'1. 
703 Totn!llol blldQ do de1Corgo, 
204 Junto brldo de clncor~. 
205 Tapón (c0t1ul6n drenaJe). 
206 Toplm (conoXIbn pc~ro lubflwción t;an oguo), 
207 Tapón (cone:dón del respiradero). 
208 Tornillo• (cojo de empaque). 
209 Tuerco1 ba.e del motor. ' 
210 TOfnillol bo~e motor. 
212 Tubo de columna wpflior, 
213 Junto (tubo de columna superior), 
21-4 Totnillot (tubo de coluJMa _Wperlor), 
223 Junto de cojQ de ernpoqucu~ 
230 Cojo de ompoqu••· (CM 1 237), 
232 Tuerccu da to1nillcu de proruo e\lcpol, 
233 flparrogo1 do ~en.o 01topo1. 
234 Pron~ OIIOpol, 

235 Jaulg de 1ollo, 
236 JUego de empoquei. 
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PREFACIO 

Los produ~to_:; WQRTH!NGTON son el resultado de más d · i 
av~do.s disenos, la correcta selección de los materiales Y j un st!ll~ d':{íogresivo estudio Y desarrollo. Los' 
expenenoa. a prectst n e a construcción refleja esta amplia 

Los productos WORTH!NGTON darán el máximo ' · · · · · . 
mantenimiento y reparación. de eftctencta en la· operación con el minimo de · 

Este libro de instrucciones familiarizará al personal ene d · . · . 
procedimientos adecuados para la instalación operación Y arg~ ~· ~ándodle .a conocer detalles pertinentes y 

man entmtento e uno de estos productos .. 

Anote abajo la identificación del equipo para el cual este libro es aplicable . 

. ' 

.·:. 

ESTUDIO DE ESTE MANUAL 
DE INSTRUCCIONES 

'' ·~ ! ( ' 

, ¡ i ' '4~ . ! 

Las descripciones·e instrucciones incluidas en este libro cubren los disenos estándar de los equipos y algunas 
variaciones comunes cuando es posible. Este libro no cubre todos lo's detalles y variaciones de los diseño¡; ni 
cualquier posible contingencia que pueda presentarse. Cuando alguna información no se encuentre en este 
libro solicitela a WORTHINGTON DE MEXICO. 

No se opere este equipo a otra velocidad, presión y temperatura distintas para las que ha sido calculado, ni 
en forma contraria a las instrucciones contenidas en este manual. Este equipo (o un modelo patrón) ha sido 
probado en nuestro laboratorio y encontrado satisfactorio para las condiciones de servicio para las cuales ha 
sido vendido, pero su operación en exceso fuera de estas condiciones lo sujetará a esfuerzos y tensiones para le. _ _.; 
cual rio está diseñado. 

Descuidos por desatender esta advertencia pueden dar por resultado un accidente causando en algunos 

¡a'?.~l lf~.\~rf& r~rsnnil\~5. 
' ' \ 

'• 
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SECCION I 

WORTHINGTON 
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' 
INTRODUCCION Y DESCRIPCION GENERAL. 

• INTRODUCCION 

' ~ las bombas Worthington 
Nerticales tipo turbina de lata son 
·diseñadas para aquéllos servicios 
donde la energía disponible (carga 

. neta positiva de succión) es 
limitada. En la instalación en una 

¡lata de succión de suficiente 
profundidad, parte o todo el NPSH 
-(Carga neta positiva de 
succión)- requerida para la 
operación satisfactoria, es agregada 
denlro de la unidad. la construcción 
vertical de este equipo requiere un 
mínimo espacio en el piso. 

Este libro contiene instrucciones 
para pre-instalación, instalación, 
operación y mantenimiento y lista 
de partes para la bomba. 

(t DESCRIPCION GENERAL 

Los componentes básicos de una 
bomba veriical de lata son: El 
motor, el cabezal de descarga, el 
tubo de columna, el cuerpo de 
tazones ensamblado y la lata de 
succión. Los componentes de la 
bomba son normalmente ensam
blados en la fábrica y embarcados 
listos para su instalación. Los mo
tores 'son embarcados por separado 
para prevenir daños en la flecha 
superior de. la bomba y los baleros 
del motor. la lata de succión es em
barcada también por separado. 

(tUNIDAD MOTRIZ 

Los motores son suministrados en 
una variedad de tipos y tamaños 
para llenar un amplio rango de 
requerimientos de operación. Los 
motores elé<tricos verticales de 
flecha sólida son los más 
comunmente usados. Pa'ra estos 
motores se utilizan copies bridauos. 

8CABEZAL DE DESCARGA 

· El -cabezal de descarga es de una 

,,, 

. '¡ 

... ,._ ' · . 

1· 

... 
'1 

" . 

---- Cabezal de descarga 

'¡ 

• .. · 

· ... 

--·--Lata de Succión. 

., 

) 
'=~------~--------------------3 

FIGURA No. 1 BOMBA DE LATA 
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WORTHINGTON 

constr~~cción robusta de acero es
tructural la cual soporta la bomba y 
el motor sobre su base apoyada en el 
concreto. Dos tipos de cabezales de 
descarga pueden ser suministrados. 
estos son el tipo 'T' y el tipo "L". El 

.. tipo 'T' · está construido con una 
brida 110ldada al tubo de descarga, 
concéntrico a otra brida soldada al , 
tubo de succión y lo dirige a la lata 
de succión .. El tipo "L" está cons
truido solamente con una brida sol
dada al tubo de descarga. El tubo de 
&UCCI6n se loca!Íza bajo la superficie 
y soldado a la lata dr •urrión. El 
oeiiNo se efectúa utilizando em
paquea:o sello mecánico en la caja de 
'empaq~ ubica,dos en el cabezal. 

• CAJAS DE ~PAQUE 

. , En una bomba oellada con 
empaques ea comunmente usada 
una camisa de flecha, una caja de 
empaques la cual aloja los empaques 

, en forma de anillos, una jaula de 
¡ .sello y un buje de la caja de em
'· paques. Se agrega un prensaestopas 

que comprime a los empaques por 
' medio de tuercas y espárragos. 

1~<0·· 

'"· ' 

78 

La caja· de empaques puede ser 
suministrada en ocasiones es pedales 

. con una camisa enfriada por ag'ua, 
Las conexiones de la jaula de sello, a 
la camisa (si esta última es usada) y 
los empaques. son descritos en las · 
secciones III y V. El reemplazo del 
buje de la caja de empaques está 
descrito en la sección lll. 

• ADAPTADOR DEL SELLO 
MECANICO 

Una l?omba con sello mecánico 
. emplea, un adaptador de 
.. material . fundido el cual aloja 
el sello mecánico , y el, buje 

·. del .. !!ello mecánico.' Los 
detalles.; de .. este sello 'y su· 

BOMBAS DE LATA 

·-; . 

,[•' 

···:·_ ·-l:' 

manteniniiento eStán descritos en las 
secciones~~~ y V: : ' .. '· · 

• ¡ ,'• ... ,, 

. e cuERPO DE T AimJis · '· 

El cuerpo de tazones está diseñado 
para operar compldamente 
sumergido en la lata de succión. Una 

;,campana de tucción es suministrada 
en algunas tilmaños p¡ua reducir las 
pérdidas ·de su~ción. El material es- · 

·pecial· en··:· los· bujes puede. ser 
usado dependiendo del líquido que 
va·a ser bombeado. Para detalles del 
cuerpo · de tazones refe{irse a los 
libros de instrucciones aplicables lis
tados abajo. La construcción puede 
varar lig~ramente debido. al diseño 
y rnaterial'es requeridos. . . 

._¡.,· 

==============================~~~==~~ 

• 

'SECCION 11 
PRE-INST ALACION 

.INSPECCION DEL EQUIPO 

Todas la& partes deben ser 
¡ revisadas al recibirlas para 
¡ comprobar si no están dañadas o 

hay algún faltante. Cualquier 
,il'l J<:i.,cia debe ser reportada in
nwJi,uamente al agente local de la 
"~mpdñía r~'Sponsable del trans
purt~ ill!l equipo. 

NOTA: 
Los componentes, · partes ¡¡ acce

. •arios 1on plgunas veces colocadas 
'•f ....... . 

':. . 

m empaques Individuales. lnspsc· 
cione cuidadosament• las envol
turas, cajas ó jaulas antes de de-

. secharlas. · 

• ALMACENAMIENTO 
Las unidades son embarcadas en 

condiciones para una instalación 
inmediata. Si se requiere 
almacenamiento antes de la 
anstalación, seleccione cuida
dosamente el lugar de tal manera 
que la unidad no esté sujeta a hu· 
medad excesiva, condiciones de 

' tiempo extremoso, humos ~orro· 
si vos o a o.tras condiciones dcñina5 
de almacenamiento. Si la duración 
de éste· e&. para mucho tiempo, la 

·unidad debe ser examinada de tiem' 
po en tiempo y limpiarla cuando sea. 
nect.;ario. · 

•. LIMPIEZA PREVIA 
A LA INST ALACION 

\-iiJ!pie cuidadosamente con un 
chorro de agua limpia el equipo 
an1es· de ser instalado. Las partes 
maquinadl¡s deben ser limpiadas de 
oxidación con papel de lija fino. 
Limpie todas las partes .roscadas y 
accesorios adjuntos, de suciedad o 
grasa. 

'".·l'.· 
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SECCION:lii 
INST AlACION 

@}COLOCACION DEL 
EQUIPO 

• 1 _Coloque la bomba donde sea 
fácilmente conectada a un tubo de 
descarga simple y que sea accesible 
para una inspección periódica. Este 
debe ·oer ~ cuarto lo bastante 

•ampUo que pemtita el uso de un 
caimán. u otro aditamento con la 
sufici"'te capacidad para manejar la 
bomba ensamblada y o el motor 

~ Individualmente. 

eciMENT ACION 
. ' La éimentación• debe ser · de un 
material que soporte permanen
iemente rlgida toda el área de la base 
de la bomba de tal manera que a\l
sorba los esfuerzos, tensiones y 
sacudidas ·que pueden ser encon-. 
tradu al estar en servicio el equipo.·_ 

las 'cimentaciones de concreto 
deben ser construidas al nivel de una 

· tierra sólida. Los pen.os de anclaje 
del tamaño especificado deben estar 
colocados de acuerdo con el dibujo 
certificado, tomando en cuenta la 
brida de la lATA. Cada tornillo · . 
debe estar dentro de un tubo co- ·: 
locada rlgidamente con la ba'il' de 
concreto. 

Cuando la bomba está montada 
directamente sobre una base de 
acero · estructural. de\le ser 
localizada directamente sobre, o lo 

· más cerca posible, de las paredes o 
columnas. la placa de la bomba debe 
ser atornillada a la base de acero 
para evitar distorsión, prevenir 
vibración y mantener el propio 
alineamiento. 

8 EQUIPO REQUERIDO 
PARA LA INSTALACION 

\-

•· El . equipo · requerido para· la 
instalación incluye lo si¡uiente: .. 

a: Indicador de carátÚla. 
·· ·• b: Tuercas y tomillos, cuando sea 

net-nario. · · 
· e~ Aparatos para nivelar tal como 

calzas y !aínas. 

·~- 1 1__, 

d: Grúa apropiada, triple, 
·montacargas o equipo similar que 
tenga un gancho giratorio. : . 

E) INSTALACION 

Antes de comenzar con la 
instalad6n, es recomendable que un 
electric~ta especializado arregle las 
conexiones de · los controles 
eléctricos y los instrumentos de 
protección para el motor y hacer las 
conexiones eléctricas del motor 
después de la instalación. 

t. ~ . 
1. '·· . '. ' ~ . . ' .. 
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0INST ALACION DE .. 
LATA DE SUCCION . .. 

Bajar la lata de succión dentro de 
la base de concreto o la. estructura 
que va a soportl!rla '(figura -2) .y 
montar en una posición vertical con 

· la.parte superior de la base .. de:-.tal 
.. manera que quede abs9ly\a'!'!!llte 

nivelada. Debe tenene . mudlo 
Cllidado de 'evitar que se doblen los 
~mos de anclaje . durante. esta 

. operación. Use calzas o lainas baja; 
la brida de la LA T 1\ para nivelar: 
Asegúrese fuertemente a los pernos -
de_ anclaje. 

..,, 

' . 

. ;- . 

" 
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FIGURA No. 2 ·~ INSTALACION DE LA LATA DE SUCCIOI'! ' 
' 
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.LECHADA 

La lechada previene las des
viaciones laterales de la brida de 
la lata de la bomba pero no absorve 
las irregularidades de la base, ' 

a) Construir en madera la forma de 
la base de la brida de succión para 
rellenar en la lechada. 

b) Mezclar la lechada usando una 
parte de cemento Portland y dos 
partes de arena de construcción con 
agua suficiente para formar' una 

· pasta delgada. 

e) Humedezca la base completamen· 
te con agua y vacíe la lechada dentro 
de la forma de madera, 

d) Usar un alambre rígido insertán· 
dolo para eliminar las bolsas de aire 
que pudieran haberse quedado. 

e) Después de 48 horas de vaciado el 
t¡emento, remuévanse las formas de 
madera y alise la superficie 
expuesta. Permita que la lechada 
permanezca un total de 72 horas 

;.antes de arrancar la bomba. 

4tBOMBAS 

a) Cubrir la abertura de la lata con 
madera u otro material para evitar 
que caigan objetos dentro. 
b) Coloque el gancho del elevador 
centrado en la abertura de la Jata, 
e) Colocar un cable a la cabeza de la 
bomba. • 
d) Enganchar el cable en el elevador 
e) levantar la bomba hasta que la 
parte baja quede libre en el suelo. 

. 1) Quitar la tapa de la lata. 
g) Bajar lentamente la bomba 
guiando la parte inferior a través de 
la abertura. 
h) Guiar a mano la bomba para que 
pase a través de la abertura de la 
base para estar seguros de que no 
encuentra. obstrucción alguna. 
Cualquier obstrucción que haya 
puede sentirse de esta manera. 
i) Gire la bomba hasta que el cabezal 
lle descarga tome su propia 

\-Alirección y se acople alineando el· 
duba de descarga en la posición 
necesaria, quedando alineados los 

1 pt:rnP& ~' an~lai~ y jps IPrniiiPs q~ 

~~~~~' 
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j) Quitar el cable de la bomba. 

$MOTORES DE FLECHA 
SOLIDA 

a) Remueva el empaque y el prensa 
estopas e inserte un adaptador para 
centrar la flecha en la caja de 
empaque. 
b) Instale el copie lado bomba en su 
flecha. 
e) Instale el copie lado motor en la 
flecha del motor. 
d) Ponga el cable del motor, 
e) Levante el motor centrándolo 
sobre la flecha de la bomba. (Figura 
3). : 
f) Fijar con sus tornillos el 
espaciador al copie lado motor 
(usado en bombas con sello 
mecánico) 
g) Baje lentamente el motor sobre el 
cabezal de descarga alineando los 
taladros del motor y el cabezal. 
h) Usando una regla o escala cheque 
que las dos mitades del copie queden 
alineadas. 
i) Atornille el motor al cabezal sin 
apretar. 
j) Sujetar un indicador al espaciador 
o al copie lado motor. 
k) Indicar al copie ladq motor. 
1) Girar con la mano la flecha del 
motor. 
m) Apretar los tornillos del motor si 
la flecha está alineada dentro de 
0.001". Si las llecha's · no están 
alineadas remueva el motor y alinie 
las flechas nuevamente .. E'ntonces 
alriete los 'tornillos de montaje. 
·n Quitar el cable del motor y el 
elevador. 

(1) Quitar el copie lado bomba de 
la flecha. 

(2) Quitar el espaciador del copie 
(si se usa) lado motor. 
- (3) Quitar el adaptador para 
centrar la flecha de la ·caja de 
empaque. 

(4) Colocar el empaque y el 
prensa estopas o instale el sello 
mecánico (ver página 7). 

(5) Instalar nuevamente el copie 
lado bomba en la flecha. · 

(6) Atornillar el espaciador del 
copie (si se usa) ál copie lado motor. 
o) Girar la tuerca del copie en la 
flecha de la bomba hasta que el 
Y•11~1'i11 ~1\I\V ~~' lll\\ll~1\~~ ¡\v C1>p\c 

sea de 1/8" a 114". . 
p) Alinear los taladros de la tuerca' 
del copie con el copie lado bomba. · 
q) Checar la rotación del motor. 
r) Apretar todos los tornillos. 

-J-. : ~-. 

FIGURA No. 3 

INST ALACION DE 
LA BOMBA 

'_,._ 



0 LINEA DE DESFOGUE 
Y TUBERIA AUXILIAR Al 
CABEZAL DE DESCARGA 
Y SELLO DE LA FLECHA 

Instalar una linea que desfogue 
desde el cabezal hasta el tanque de 
l'e5erva o de suministro. Incline esta 
Unea continuamente hacia arriba 
para. evitar la estrangulación del 
"apor. Referirse al dibujo 
certificado de la bomba para 
localización de otra posible tubería 
requerida así como para sello de 
agua, enfriamiento de agua y 
conexiones de drenaje de la caja de 
empaque. 

e cAJA DE EMPAQUES 

Conectar el tubo que conecta la 
caja de empaque al tubo de succión 
del cabezal de descarga para facilitar 
la recirculación a través del buje de 
l• caja de empaque y 
reducir la presión en el empaque. Un 

· orificio es usado normalmente en 
esta Unea para controlar el curso de 
Id circulación y mantener sobre la 
presión atmosférica la presión del 
empaque. 

la caja de empaque, empaque, 
jaula de sello, y prensa estopas son 
ensambladas de acuerdo con el corte 
secciona! suministrado con la 
bomba. El empaque es seleccionado 
para el servicio particular de la 

·bomba en proceso. Solamente se 
usarán anillos preformados de 
empaque, y las juntas de este 
estarán escalonadas a 180° una de 
otra. Apretar las tuercas de los 
espárragos con los dedos (no usar 

; Uave) Esto permitirá el goteo 
profuso al momento de i~rrancar el 
motor. 

Normalmente se provee de dos 
coneKlone& en la caja de 
empaque de todas las bombas y 
están localizadas a 180° uno de otra. 
Se puede usar líquido sellador para: 
a) Sellar el empaque contra la 
entrada de aire dentro de la bomba. 
bJ Proveer lubricación · para el 
empaque. 
el Prev~nír el escape de líquidos 
valiosos, corrosivos, altamente 
volátiles, peligrosos o perjudiciales. 

WORTHINGTON 
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FIGURA No. 4 INSTAlACION DE~ MOTOR 
·.o: 

j) Proveer 
~nfriamiento 
'mpaque. 

un medio de 
para la caja de 

Una bomba en reposo que maneja 
vapor condensado cun la presión de 

1 

succión atmosférica es susceptible de ' 
permitir la entrada de aire por la 
empaqu~tadura · y asi perder el 
vacio. El arreglo mostrado en la Hg. 
b prevé dicha situación formando 
una linea en paralelo Je la descarga 
conectada a las cajas de empaque. 
La conexión exterior lle\ará tapón. 

Guando se bombean líquidos de 
baja gravedad espeófica, con pocas 
cualidades lubricantes, el empaque 
debe ser auto-lubricante o se su
ministrará lubricante por medíos ex
ternos a la jaula de sello a una 
presión li¡¡eramente mayor que la de 

·~. ,. 

la parte inferior de la caja de ·erilc 
paque. Para esto. es requerida so
lamente una conexión y la otra 
llevará tapón. 

Cuando un sellador y lo. un 
llquldo lubricante ea usado y .. que · 
contamine al liquido bombeado ·.o .. 
donde no es deseable que el liquido · 
bombeado tenga fuga~. se utilllMán 
las conexione~ de entrada y salida de 
la jaula de sello para evitar lo .an' 
terlor. El liquido sellador deberá ser 
introducido a una presión ligera
mente mayor que la de la parte in
ferior de la caja de empaques. S~ 
recomienda instalar válvulas para 
las conexiones exterior e interior 

· para regular el volumen y la presión· 
del.li¡¡uido sellador. 

7 
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8 SELLO MECANICO 

El sello mecamco de la flecha es 
instalado de acuerdo con el dibujo 
aeccional _provisto con la bomba. 
Para Instrucciones especificas 
referirse a los dibujos suministrados 
por la casa manufacturera de sellos. 

•, 
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Después que la bomba ha sido 
ajustada verticalmente, apretar .los 
prisioneros del sello mec~nico, 
apretando la camisa del sello en la 
flecha de la bomba. Quitar el 
ajustador del sello. Después de 
iniciarse un ligero goteo,. ,el. sello 
mecániCo deberá operar sin goteo 

::-
.•. ' .. 
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Siempre deberfl·haber circulación 
del liquido Cle bombeado a través de 
el alojamieri.to y las caras del sello. 
El tubirig que· con~ta el sello me
cánico ·con-: el tubo' de succión del 
cabezal de''déscarga está in~talaqo 
con es\e ¡:irop{lsito. . . . ·. . 

"·' 
-' 
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BOMBAS DE LATA 

SECCION~iV 
OPERACION 

ANTES DEL ARRANQUE 
' . 

Antes de arrancar la bomba 
cheque lo siguiente: 
a) Que•la válvula de descarga esté 
parcialmente abierta y el tubo de 
descarga esté conectado adecua. 
da mente. 
b) Que los impulsores hayan sido 
ajustados durante la instalación y 
la flecha de la bomba gire libre
mente. 
e) Que todos los tornillos estén 
apretados. 

ARRANQUE 
Seguir los siguientes pasos para el 

arranque: 

~ ·. i·· .. ~ \, ' 
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a) Cierre el interruptor del 
arranque. 

b) Observe que la bomba arranca 
fácilmente y gire sin vibración 
excesiva. Pare la bomba inme
diatamente si hay dificultad en 
el arranque o vibración excesiva y 
estudie la sección V para determinar. 
la causa probable. 

0 AJUSTE FINAL 

Después que la bomba ha 
trabajado lo suficiente para apretar . 
sus copies y limpiar el líquido 
bombeado de abrasivos, debe ser 
checa do el ajuste de los impulsores ... 
nuevamente levantando l/8" entre 

... 

los copies en motores de flecha 
sólida y una vuelta en la tuerc'a de 
ajuste en los motores de flech~ 

. hueca. 

8PARADA 

Cierre la válvula de 1~ descarga 
lentamente y después pare él motor. 
Esto es para prevenir golpes · de 
ariete en el sistema y ·evitar .que.,, 
líquido regrese a través de la bomba. 

., . 

) 
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SECCIONV 
MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

INSPECCION 

' Las bombas de lata Worthingt~n · 
están. diseñadas para un largo 
trabajo libre de problemas con un 
mínimo de atención. Periódicamen
te se debe inspeccionar la caja de 
empaque para mantener goteo ade
cuado en la empaquetadura, revisar 
sus tornillos, evitar la excesiva 
vibración, la suciedad, asi como la 
corrosión. 

LIMPIEZA 

Quitar la herrumbre o corrosión 
con un cepillo de alambre fino· y 
trapos. Si es necesario limpie todas 
las partes excepto los contactos 
eléctricos, humedeciendo los frapos 
o cepillo con un solvente apropil'dó. 

' ;: 
'ti 

' 
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@BOMBAS PROVISTAS 
CON SELLO MECANICO 

· Una bomba de este arteglo está 
construida con un sello mecánico con 

·una camisa y. puede ser removida 
como una unidad. (ver reparaciones 
pagina 10). Ninguna atención es 
requerida para ajuste excepto para 
un ligero goteo inicial. El sello 
deberá operar sin go!U),-ll,~ible. 

8BOMBAS PROVISTAS 
CON CAJA DE EMPAQUE 

Una bomba con este arreglo es 
construida normalmente con caja de 
empaque para camisa de flecha, 
jaula de sello, empaque, y prensa 
estopas. Ninguna atención o ajuste 
es requerido adicional al cuidado de 
la caja de empaque. En ninguna 

. circunstancia el prensa estopas debe 

., 
' 
:. 

impedir el, goteo.: absoluto. Esto 
acortaría la vida de trabajo del 
empaque y. rayaría .la camisa \le la , 
flecha. El mejor resultado~· apretar ,.
los empaques con el prensa estopas ·· 
ajustando las tuercas hasta permitir , 
un goteo libre durante el periodo de 
arranque o después de cdmbiar el , 
sello me~ánico. Reduzca el goteo . 
graduó!lrn~nte apretando las tuercas 
del prensá·· estopas. Continue'. 
apretandó ·:hasta tener un conteo. 
normal (de 40 a 60 gotas por· 
minuto). · 

• MANTENIMIENTO 
·.CORRECTIVO 

PROBLEMAS DE OPERACION 
Y CAUSAS QUE LO MOTIVAN. 

-La bomba no arranca, debido a: 
. á) Bajo voltaje . 

9 
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bi Circuito, eléctrico incompleto 
(prueben9e todas las fases). 

. e) Motor defectuoso. 
d) Los inipulsores rozan contra los 

tazones debido a un mal ajuste. 

":" (;, bomb~ no saca líquido. Esta 
falla. puede ser motivada por: 
·a) Baja velocidad de la bomba 

(voltaje o frecuencia insuficientes) 
bl Rotación incorrecta. 

· r) ·La· prrsiún de descar¡¡a puede 
,...,·,,.¡.,·la de di..,ño. 
·· · Ul Cuerpo< rxtrañot atorados en 
la• vi.u de a11ua .. · 
. el Insuficiente carga neta positiva 

de succión. ( NPSH 1 
ti La flecha está rota. 

..: Caud~l insuficiente; esto puede 
ser·.(aúsad9 p~r: 

•. , Ba.ja velocidad. 
.. bl .. La .' presión de descarga 

puede 5er rriayor que la de diseño. 
d Vías 'de . agua parcialmente 

Jb>truidas. · · 
d 1 Impulsores sueltos. 
rl V a por o aire que entran al cono 

dta ~ucdón. < 

11 Insuficiente carga neta positiva 
d• .ut·ciú~ ( NPSII). 

· -l••l>nrnl>a trab~ia rn •t·co dt-spurs 
.,¡.. · arrant.r .. La bomba purdc 
lrdbdjar en set.:o despu<-~ de arrancdr 
•i rl nivel dcl.líquidu está bajo de la 
sut·cii>n de la bomba.· Esto puede 
ocurrir cuando la cantidad del 
bquido a bombear es menor que la 
capacidad dé la bomba. • 

-La bomba sobret·arga el motor. 
Est<> puede ser causadu por: 

a' El punto de operación de la 
cun·a puede ser distinto del 
d. diseño. 

bl El líquido bombeado tiene una 
llfd.vedad 'especifica diferente para el 
cu.tl iue seleccionada la bomba. 

el Bajo . voltaje o motor 
defectuoso. · 

di Impulsores•. rozando en los 
tazone> por mal ajuste. 

. ·-¡.., bomb.1 vibra. E>ta vibrarion 
_. .. -·¡r.,•d•...,. cau•ada por: 

=~ al Chumo~cera• desgastadas. 
b1 Alineamiento incorrecto. 
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e) Cimentación carente de rigidez, . 
u) 1 mpulsores corro idos o 

parcialmente atascados provocando 
el desbalanceamiento. 

e) Aire o vapor que entran por la 
succión. 

f) Esfuerzo debido al 
desalineamiento de la tubería. 

8DESGASTE EXCESIVO 

Puede ser causado por: 

a) Arena u otros abrasivos que 
entran por la succión. 

b) Vibración si no se corrige· 
inmediatamente. 

CORROSlON. Esta puede ser· 
causada por impureza~ en el líquido 
bombeado, o por el tipo de éste. La 
corrosión puede ser disminuida con 
el uso de acero inoxidable, bronce o 
partes de acero monel que pueden 
ser suministradas para necesidades: 
especiales. 

.REPARACIONES 

esELLO MECANICO 

Si se usa selln mecánico prepárese 
en lit siguit•nte rnimt>ra. · 

a) Coloque el ajustador de la 
camisa sobre la. camisa de la 
flecha. 

bl Quitar todos los tornillos del 
copie y extraer el espaciador de 
entre los copies. Aflojar el 
prisionero del copie del motor 
para deslindar éste hacia abajo. · 

e) Desenroscar la tuerca del cople y 
quit.ulo. 

d) Quitar el, copie del motor y su 
cuña. 

e) Quitar cualquier tubería d~ 
conexión . conl'Ct.Jdo al pren":" 
saestopas del selló mecánico. 

f) Quitar todos los tornillos que 
detienen el prensaestopas y 
deslice éste junto con la camisa y 
sello hacia afuero1. 

J 

Dcsl!ns.lmbiJr, inspeccionar, 
reparar y r<•cnsamblar el sello de acu
erdo con l .. ir.; in!-.trun iones del fabri
cante. 

---C"::!::"::=:::::~::::::;~~Y~n~ , 
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a) Ensamblar nuevamente la 
camisa ~mpleta con el ~!lo y ~1 · 
prensaestopas sobre la flecha. 

b) Atornillar· el sello · y el 
prensaestopas en su posición .. 

e) Reensambl,ar el copie y ajustar la 
flecha ~n' la posición deseada 
según instrücciones en la Sección m. . 

d) Fijar la camisa a la flecha de lá 
bomba y su retén, ! · 

e) Para dato• especiales del sello· 
consultar las inst rucdones' del 
fabricante . 

l . 

8CAJA DE ÉMPAQUE 
. ' ' e uando se reinstalen los empaques 
en la caja dee•npaque>.,&eencOntriuá 
que los anille> .Jarán su mejor resulta
do. Sin embar,;o.cuan•JolosaniUosde
ben ser formados par;¡ stock, corte to
das las puntas cUidadosamente para 
unir a tope de la manera más adecu• 
da para prevenir desgarres en las 
punta>. Cada nuevo anillo deberá ser 
insertado lo'!"á's posible dentro de la 
caja de empaque por medio· del 
prensa estopas. Las juntas deberán 
estar escalonailas a 180" del anillo 
anterior. La· 'camisa debe: estar 
detenida en su lugar por medio de 
prisioneros o cuñas y anillo• de . 

· presion. Se suministra un anillo "O": 
p.tra prevenir el aire o go'eo de·.,,._:, 
líquido sobre la camisa de flecha. SI 
hay goteo el) la camisa, el anillo "O" , 
debe ser reemplazado. '·•· 

O BOMBAS 

La reparación de las bombas consiste . 
en sacarla y desensamblada en un 
lugar adecuado para reemplazarlas 
partes defectuosas. Desensamblar ... 
la bomba en la siguiente manera: 

a) Desconectar todas. las co· 
. nexiones electricas del :motor 

para quitar éste. Esto débe 
hacerlo un electricista calificado 

b) Quitar los iomillos. del copie del.· 
motor. 

e) Quitar los !~millos deseguro,del ·,;:; 
motor. . . 

di Con un cable enganchar el mo,tor 
y levantarlo verticalmente, hasta 
que salga el copie del motor. . ' 
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e) Colocar el motd~··· en un soporte 
adecuado para :. evitar que se 
maltraten el copie y la flecha. 

f) Desconectar el tubo de descarga 
· :de la bomba: 

g) Quitar los tomillos de seguro de 
la lata. 

h) Colocar un cable en el cabezal de 
·descarga y levantar· la bomba 
.verticalmente ·hasta que la 
succión quede completamente 
libre. 

i) Colocar ·la bomba horizon
talmente en un soporte apro
piado para desensamblar. 

NOTA: 
~51Qr seguro de tener· en- un cuarto 
un espacio limpio. suficiente para ir 
colocando las partes que se van 
desensamblando. 

WORTHINGTON 

·. SECCION VI 
.ISTA DE PARTES 

( 

GENERALIDADES 

los requerimientos para un stock
de refacciones variará de acuerdo 
fOn la sever!dad de las condidones 
de servicio,· el programa ant1c1pado 
de mantenimiento Y el 
número de unidades instalado. Un 
mínimo de una refacción de cad~ 
parte accesible al desgaste dcbera 
estar en stock. lo mismo que un 
juego completo de eh u maceras Y 
sellos. _ . 

ORDENES DE 
REFACCIONES 

C11ando. ordene refacciones · Y 

j) Si está equipado con sello 
mecánico (ver página 8) 

k) Quitar las coñexiones de la caja 
~em~qu~ · 

1) Quitar el prensaestopas (234) 
quitando las tuercas (232) 

m) Quitar la caja de empaques (230) 
quitando los tornillos (208) 

n) Quitar los empaques ·(236) de la 
caja. 

o) Quitar el tubo de columna del 
cabezal dé descarga quitando los 
tornillos (190) 

p) Deslizar por la flecha superior 
(256) el cabezal de descarga .. 

q). Desconectar la flecha superior de 
la flecha de línea si la hay (101) 
desenroscando el copie (2) en 
el sentido de las manecillas del 
reloj. LaS cue.rdas son izquierdas. 

r) Desconectar el tubo de columna 
del primer copie si lo hay. Baje el 

.. . 

·.·-

partes ·de reemplazo. ·. siel)lpre 
indique claramente el nur¡tero ·de 
serie. tamaño y tipo de las bombas .. 
Estos datos están en la placa de 
nomhre. Esta información es 
escencial para que Worthington de 
MéKico pueda identificar la. bomba Y 
fabricar las partes correctas. Dar el 
nombre y número de las partes 
listadas en la lista de partes de el 
dibujo seccionar aplicable a las 
bombas (Dibujos Nos. Y ) 
y el libro de instrucciones del cuerpo 
de tazones la cantidad requenda Y 
cuando S:a posible, los símbolos 
completos estampados en las piezas 
que se van a reemplazar. Las 
órdenes para refacciones de~~n ser 
enviadas a la . comparua o 

cabezal y sepárelo de la flecha. 
s) Desconectar el tubo de columna 

si lo hay del cuerpo de tazones. 
. t) Deslizar hacia •luer.o la tuberíd 

de columna. hasta dejar desc.l
bierto d cop!e. 

u) Desconectar la flecha' de línea del 
copie. 

v) Colocar el cuerpo de íazones en 
un lugar espacioso y apropiado y 
desensamble como se d~scribe en 
el Boletín No. WM-11. WM-23 y 
WM-29, 

limpiar todas )d5o par~ es ;:nrrh 

pletamente con un s-.lvente 
apropiado, limpiar la f!e<.:u · dE 
línea con un trapo húmedo en 
aceite y reensamble la bnhtba en la 
forma inversa al desensantble como 
se describe en (la página 8 ). Rein- : · 
stalar la bomba según Sección lll. 

-~----
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distribuidor . Worthington má; 
cercano. 

0PARTES DE 
DEVOLUCION 

Cuando. ·desee regresar . un 
material. debe informa,rse a la 
compañia de la forma mas correcta 
de efectuarse y allí se le darán las 
instrucciones necesarias,, para 
evitarse retardos innecesarios ·y 
cuando las partes ·nos sean 
regresadas se use el procedimiento 
correcto. 

11 
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REF. DESCRIPCJON No. 
REF. DESCRIPCION No. . . 

2 Copie de flecha. 242 Sello mecánico. 
. '' 

S ... Tubo de columna bridado. 
58 Tubo de columna roscado. · 
28 Tornillos.del tubo de columna. 

245 Camisa de flecha normál. 
. ' 

245A Camisa de flecha para sello mecánico. 
248 Anillo de sello de la camisa de flecha. 

101 Flecha de impulsores. 250 Prisionero de la camisa de flecha. 
119 Buje del tazón superior 259 T¡jpón para tubo caja de empaques. 
130 · Buje del impulsor. 260 Mitad de copie lado bomba. 
131 Impulsor. 260A Mitad de copie lado motor. ' 

146 Buje del tazón intermedio. 261 Cuña rectangular de la flecha del motor. 
147 Tazón intermedio (con No. 146) 261A Cuña circular de la flecha del motor. 
148 Tazón superior (con No. 119) 262 Tornillos del prensa estopas para·sello 
162 Cono de entrada. (con No. 163) mecánico. ; 

163 Buje del cono de entrada. 263 Tuerca del copie. 
167 Capacete del cono de entrada. 264 Tornillos con tuercas del acoplamiento. 
190 Tornlllos de los tazones. 265 Cuña rectangular de la·flecha superior o de 

la flecha de la bomb'l.; ·: . · 210' Cabezal de descarga tipo T (con No.215). 
2o1A Cabezal de descarga tipo L (con No. 215). 
208 Tornillo de la caja de empaques. 
210 Tornillos de la base del motor. 

2b6 Prisioneros de las mitades de copie. 
267 Espaciador de copie 
268 Tornillos con. tuercas copie lado mo1or 

215 Base del motor. (con espaciado) 
216 Tornillos del cabezal. 268A Tornillos con tuercas copie lado bomba 

'216A Tornillos de la base d•l motor. 
'217 Junta del cabezal de descarga. 
: 223 Junta de la caja de empaques. 
¡ 232 Tuercas para los tornillos del prensa 
1 ' estopas. 
1230 Caja de empaques (con No. 237). 
123~' Espárragos del prensa estopas (con No. 

232). 

(con espaciador) 
290 Lata tipo T ' 
290A Lata tipo L . 
291 Tapón.dedren'aje. 
293 Anillu de sello del prensa estopas (paia 

sello mecánico), 
296 . Retén de la camisa de flecha para sello 

mecánico. 
23~ Prensa estopas normal 
234A Prensa estopas para sello mecánico. 

297 Prisionero del retén de la camisa, para· 
· sello mecánico. 

236 Juego de empaques. 257 Flecha superior. 
23'? Buje de la caja de empaques. 258 Tapón cono de entrada. 

' \ 

NOTA IMPORTANTE: 
··· .. . ,. 

LA ROTACION DE ESTAS BOMBAS ES CONTRARIA A LAS MANECIL'LAS DEL RELOJ. VIST ADESDE 
LA PAR TI: SUPERIOR DEL MOTOR 
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1) GASTO: 

80MB/~ 
SEf~IE 

MEMORIAS DE CALCULO 

A 'Fe 2-c:::. 

DE ACUERDO A GRAFICA DE TOBERA 
(e= 3") 

AH Q gpm 

1 ) 36,0':1- /098 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 
7} 

8) 

: •· 

2) CARGA DE VELOCIDAD: hli=~.59xti/) ( Gpmf [ tt] 
hv [ft]. 

·~-----

1 ) 

2} 
3) 

4) 

5) 

6} 

7} 

8) 

) 

0.3066 

> .. ·--~·--. •, . 

-· .• <.~ ¡' 

. . ··:\ 

.. ·.;· 

¡ 
f' 



~ ' . 

1 '· 
·,,._ ;. 

·'' ~ } 
' . ':: 

-'-'--'1.-·. 

. 

BOMBA . ·-, . 

. ' - ¡ ..... 
~·' 

MEMORIAS ·DE CALCULO 

3) CARGA DINAMICA TOTAL : H= Poes l2.31l + hv+'DATUM . 

. DATUM=i?11 =3.tf.l1 
' 

11 .ft · 11 1(/r). . ·· '•\ 
POES l PSlol . •'tE 11 i.J (tt] Ce>"r~•.e- ,H/imp 

-------1-----__;_--t-----~,..,_----~-·. n St/ q€).q3 qet, ~.zc;. · · 1q.~r _ 
2). ___ _ 

' 3) 
4) 

~~ 
1) 

8) 

. ' 

. ' ··~·-.. ·•··· . 
' . 

4) POTENCIA HIDRAULICA: 

-· G#t-:/o '~r 
Q1 gpm 

1) 

2) 
3) 

4) 
5) 
6) 
7) 

8) 

/o 9o .'t'(;. 

.· . 

.. 

.; .. 

WHP= QH/3960 _Q [9pmJ, H.(t.fl: · 
PP7é71/CI-9 _w,¡w._,~,t.)c¡p 

WHP 



H/1 "'2'&>.3 

?:> J.1 - 13·' (Pz. -P.} f- P, f- 11.1? ;-;:-···--- , .. ;:/~ 

¿:,. H .= ¡3.6 (t 7-(-n~J +t,; / )-!?:>;, 
/ -z_ . . • 

.... .' 
·.' 

~ H ; 13.6 6"" 1) + 3 ... ;:Z _____ -- '~!~::; ~-07 
1 -.:-

/1-'--- ,c. .-. 
At =- 0~!.$-r(c;)-.. _ 

t)Y --

. """' ' . é, . -""' 
#¿ Zt--:.. 

Ca"f""' d. ,.,;_..;r,. .k,4P 
1-1 == ¡;.,...;,. ""~·-r { l'- , ') + /,JI 

. PSI 

H = t¡/,1( 'Z-31-/-e>·~{· T ?>,q 1 . 
1 

H ::: "!.f·q3 

9<1- 32C. 

,..;r""~ 
Al, -~lo yt<•PJ,...__ 

-- ·--··-· .... -~ ----- ·--------~ 

A - .-z. 
r - "?. 

C'P ;: V ..9. 
V .. - Qz. 

- 1)2-

/l.=. í? f) f 
'f 

/) 7 ~ "#? tJ'~ 
¡(,-

IÍ :: Q ... /C.. 
Y. 7)zpV.7'? 

____ ,. ____ ··------ ! , 
·--¡ 
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é{ ,#PJ'<"/? .M" ~ .. ·/ ,·A'• ,~-4P
0 

¡:.¡/Vl R": ,.4, ¡,,,r 7 -d .. .r.~-"1 . · 
.lt- /(•~--...P~ 8/-1? :.:.o· •n.r x ;o-?>(F)(N) 

BHP = t:J,ooot~~.J>>"7t::t·'"' nU 

R '1 f' :::: (.,t? .1 ¡;; 

tE ,t: ¡("te. A/C tA ,:_lt 1 t; é.:.r,.-LJ.<l 
~!-::. ~ ~ .L .' .e;><? 
¿;# p 

H 

~ 
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BOMBA 

SERIE 

MEMORIAS DE CALCULO 

5) POTENCIA CONSUMIDA EN LA LINEA : 

LHP= SO .(=!FKw LECT,)0.746 

. . 

~ 
• 
' 

· ~Kw LECT. 

1) 5Y 
2) 
3) 

4) 
5) 
6) 

n 
8) 

6) POTENCIA AL FRENO: 

BHP 

1). 6o, JC. 

2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

7) 
8) ' 

---.---

1 ¡MPULSORES 

LHP ' 

'l.m =O. 

BHP/imp 

·• .. 

. ¡ 
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7) EFICIENCIA DE LA BOMBA : 

·WHP BHP 

? _ WHP 
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(F)(N). 
BHP = e:?. Ooo'lzd> ~ 7<9, 7 >< J7b(; · 

BHP:::: (;O./b 

é:~/Ctt:A/C../4 I)ET ·l-4- B~fi-4-· 
(,Vft,P >< /00 
B#P ·?(_ = 

L3 

1/3 = 

H 
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A-L-~. 
/-- ... • > 

' e~ d::. .. ~a .. #<·c ...... -.04-f 

1-/ =/'~.6s&N~"· (& 31)+41/ 
PS/ . 

H= 'l/xZ-31+~-~66 + 3,q¡ 
' 1 
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.. 
se reprocen~an fen6munos colntcralos que tambidn ps conv11 

niente iJstulliar por el hecho de consumir encrgia,'.·:·Y por .-

tanto intervienen y modifican un tercer concepto d~nominodo 

''eficiencia" qu~ desde luego otorg~ calificación de cali- .. 
dod a un equipo dt?t.erminado; Est.os fén6menoo son princj._,.. 

pa::r..ente fricción y turbulonciu hidráu_l_icas y fricción mE_ 

cénica. 

En nuestro cawo, ia oficiencio es u~ ~onccpLo 

abstracto dari.vado de ~.;r, cocie:-Jtc cuyo numerador lo cons-

tituye la potencia desarrollado por la bomba al ceder encr 

gfa al l!quido, y el denominador es la potencia que es ne-

~eaario apli~ar a la bomba para lograr su f~ncionamiento. 

Lsta nueva magnitud que tambidn debe sE~ ~Pdida, 

puede representarse también gráficamente en les mi.rntis ej~~ 
. . ! 

de cuGrdenadas siendo las abcisar. el caudal del _1!,qu.ido y 

las ordenad3& la potencia. 

finalmente hay una caract~~!stica que aunque muy 

irnoortante, no se mide frecuentemante por rcquP.rir .:de un 
j 

equipo més sorislicado: est~ es la ~arga neta positiva que 

una bom~a requiere ~n la su~ción y que igualmente varía . . 
con ~1 caudal del liquido que deb~ ser desplaza~o·~or el im 

pelente. 

. COr;CfPTO: -----

-~-- --- . . . ·-· ·-~·~·o .. ;r.. -:::;.;~, 

l;S.O. · S. JN~LCS- MCT . 
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Car¡ja l. o tal do·.\"'·.·· 
'!. ·.bombeo m, ' 

:_ :/· :··:·: ..• ~ J 
pies .. 

i' 
m~ .. ~ (:.-. ' ,. 

Potencia de en-
trada. 1~ BHP 

Potencia hidráu 
lica. w WHP 

Eficiencia(N-erri-SIN UNIDAbES. 

Velocidad angul~r rad/seg, rpm. 

·H. Net. Pos. Suc. (IJPSH)m. pies 

INSTP.UI'I~;!TOS DE: t~EDIC.l..Ql:!: 

cp r 

.. • 
cp~ 

rpm~ ·• 

m. 

CAUDAL O GASTo:-· Existen ·diferentes procediinien

·tos ,para, llevar a cabo su evaluación· dependiendo d~ ciar-,.. 
lor;; :factores, siendo el principal el volumen·¿ cantidad 'de 

liqiJido, en orden crer.).enle pod:J.ilu.<: mencionar: Método volum6 

;.t,d.co con auxilio de úri recipienl.e y una báscula, duando. se · 
\ 1 • • 

. dispone de tanGuas dis~uon!o~ especialmente para p~•obas, y 

que deb~n estar perfectamente aforados, depend~ del tamaRo 

de los mismos, en ambos casos· es necesario determ.inar el 

tiempo cronometricamYnte, en ambos 'casos las le~tur~s pue-

den llevarse a la pretisi6n 'deseada, pero lógicamente el 

gasto obtenido O/t os ol promedio si es quo hub~ variacio

nes .durante el tiomp~ t. •: 

Otro procedimiento consisto en el uso de .~n tubo 

.. ·do vonturi, un el cu;:~l, cuando se II:J dcterminadu .su ¿Ol)fi

.cionto con toda pro6isión po~ m~dio ~o on~ayo~ vol~mótri~o~, 

DO pueuon cspnrur una locLura con meno!; do 1/ll..id do orror • 

. . , ··' 

;-

. 
' 

.; 

' 

.! . 

·-· . 
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Como v~riantcs del C3BO ant~rior o~t6n 1~~ t~b~ra• ~ los 

orificio~ ~aliboados, en los cuales la carga difer~ncial 

es con respecto a lo atm6sfora. 

En ambos casos puedan seguirse las variaciopes 

de fluj6 en caso de haberlas. 

Pf!ESIOI~ES .D CARGAS.- Ya seán posithla~. 6 'oega-

tivas pueden medirse con ba::;t¿,nte preci!>'ión utilizan-do 

column~s de liquide~ cuyo peso especifico sea conocid~ 

con precisión, sic:"ldo los más comunes el agua y el merc_!¿ 

rio cuyo p.c. es do 13~546, la principal ventaj~ de_ ~ste 

mi'itodo es la constancia y ex3ctitud ue las mediciones u~ 
,,., . . 

das a su sencillez, ~in emb~rgo su principal inconvenien-· 

te, es lo reducido dfl su _rango G>3ntro de dimensiones .. Pr.5_s 
'"~. ~ : 

ticas .• Tambi~n os frecuenú el uso· de instrumentos ·del t..!. 

po aourdon para medición d~ presiones positivas 6~eg~ti

.vas pero en este cas~ es recomendable. que sean ~ontrasta~ 

dos :frecuentemente con algón i·ns,trUme11to confiable, como 

puede ~er un ''medidor de peso mueito'' ó man6mctro·d~ Pas-

POTENClA DE E~TRADA.- Do ln cxa~titu~ con que -

. <.'. r.e:'tlaga e~ la lec:l.ura uepcnde on gran purte .J~ CXilclituu 
.. ~ ¡, . ~- .• 
·.¡ 

con que ·ao obtengo l3 oficicncia do lu LJO:'ilb;,a,·; y existen r.•' 
. -~ ~ . 

• 
.do::; procctlimiento~ a· ccgui.r scr¡6n ol casu, :él m'ós sii\I()Ju. 

•.'. ''• 

,, pu;:do sor in~túlnr ur medidor do p~r antro: ol motor y la 

., , br~llu, COn lo CU:Jl. y CDrlOCianliO la valucid~tJ (lf\QUlJr, C~ 
' ' ' 

--.. ·--···-··-· : .. -. 
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.. :.; 

fácq evaluilr la potonciil etisorv.ida por lo borirba. 
., ·. 

El otro procedimiento consicte en contar con 

un motor el.óctrico dol ca al tenga lo 
.. ' 

se curva do oali.:. 

braci6n do potencia on la flocho, contra potencia en i.a 

linaa·l~ de ea la manera se lleva a cabo ol análisi~ a 

través dr. la medición da los watts que consume el me-

ter eléctrico en funcionamiento. 
• ·· .. 

. .... 

POTENCIA HIDRAULJCA.- No e~ medida sino cal-

culada en función de las mediciones d~ gasto y carga. 

EfiCIENCIA.- No es medid~ sino ~alculada en f. 

función de la potencia produci~= r la consumida. 

VELOCIDAC ANGULAR.- .Dado que es la magnitu'd 

con mayor influencia en e;"fun~ionami~nto ~e una bomba 

centrifugo, es necesario medirla c~idadosamcnte, para lo 

cual existe on el mercado ''cuonta~ueltas'' con dispoiiti~ 

vo de Lilmpointogradc, graduados dire~tamcnlc en rpm., 

quo aunqo.Hl midon velocidad mndia, snn b:'lstonto exacto:;. 

Cuando hay duda acerca do su buen funcionnmionto y no au 
. ' . 

Lleno a m~no un aparato dn comparaclón, su punde vorifi-. 

. , car con un mntor de inducción gi r;¡nno EO!n c.'lrga si cnno-
. ,. 

comes'· cualor. pur,ucn S!!r lar. voloci d;.¡der. r.incrónica~ pro-: 

i ; 

' ' 

. \...._... 

1 

' ., 
' 

..... · .. ,,: 
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So requiere una instalaci6n u11 poco m~~ elaborada 

para la bom~a sometida a prueba~, pero en cuanto a instru--

mentaci6n, basta con la que hemos mencionado hasta ahora. 

Dado que la gxan m&yoria de las vece~ las pruebns 

se realizan con agua, C9 nbce~ario empozar por un recipien-

le 6 cárcamo que la contenga y en donde ue pueda recircular 

r~n ¡noblemas • Existen recomendaciones empíricas que pue--

. den seguiJ:so 'J obt¡¡ner buenos resultados, por ejemplo el vo 

-lumen tot<:l ele aguo de que dt<b8 disponerse, debe ser como m_!_ .. 
r:.i.mo trescientas veces el gasto por SE:g., as! por cada lDJ 

1 t./:; ry g • s '' n r> e e: s i ;. a n 3 O m 
3 

• S i e l p ro y e e t o s e des ti na a 1 a 

prueba de bombas tanto horizontoles como verticales de pozo 

profundo, esto ya implica la necesidad de dis~oncr un lugar 

en el cárcamo que tenga cierto profundidad, por otra pi:lrte -

el formato del cjrcamo on planta es rectangulai bastnnte al~ 

g3dO por condicionas que im~oncn las tu~orias y que ver~mot 
·. 

odelanic, todo osto va complementando um primer perfil acer-

co do dimensiones. 

De los proc<~dimientos quu h.,mos mencionado n:~ró:l mL' 

dición dol ga~tu los volunJóLrico~, mediante b~sculu, no pu~-

··-·. .. __ 

. ' 



_.(.39 
si6n en el tubo de succi6n ce ne~ativa, en entos casos- ~D 

muy,,~~,onvcnient e contar con medios adecuados para pr,o"g,l,.(c ir 
. '? ~.::,T :· .~ ·.·:·~~~,·~·: .' . 

un efecto aspirarite en la parte m6s alta de la voluta de 

·•· 

la bomba y lor,rnr su completo éebamicnto. Debe evi tarne · ' 

hasta donde·sea posible el uso de v¡lvules de pie 6;de I'e 

tención por las _pérdiC.as que intx:oducen en la tubería de 

succión reduciendo el IE·Sll dispor,ible, y además su cocto 

comercial es elev¡¡do en los te:r.años mayores, lo cual es .,. 

significativo cuundo deben adquirirse en varias medidos 

como en _el caso c-e un labotat.orio de pruebas hidráulice.s. 

Dado que es .n~cesario estran3ular totalmenta la 

válvula de la descarga para logr::~r el cebamiento de la 

bor;ba, el. arranQUE: seré en es·~a situación que ta.mbién fa-
... 

vorece al motor por ser pur.to dt: mínimo consum·o de poten· 

ciH, se to¡:¡arán cuj dados para pLll'(;ar perfectamente el r.:..

re en los tubo~ que conducen a los instrumentos de mcdi-~ 
' 

ci6n y que tienen presi6n ~bsitiva como es elcaso de los ID! 

n6~etros de medici6n de carga y gRsto. Se puede continuar 

la prueba de.scendj.endo por la curva cnre~cterí.stica haci1'! 

la re~i&n de m&xino daudal, 

)·or lo ·que _se re~Lrc n la!': bombns .vcrticules 

que se instulnn curnercidns como e?_ el c~so_de las de tu¡·

bina ó do bélicc, 1& instulaciú;¡ es !'lÓf> simple, lo rni:,mo 

que lo p::cst.a en Tllill'Cha, :.uer.to CJU~ no nccczitnn ccb:,,·:;c·, 

al mismo ti cm: o, deja de inst:~lnr!>e el instruu:cnto mt:d i-, · 

dor de p1·csi6n cori·cspo;¡clicnt.e o lo r.ucci6n. 

--·---------

e!__ ... 

() 
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El plAno de rafercncia en este caoo es el plf! 

no horizontnl sobre el cual dcs.cL:n::;nn laG t•r.iutna in!'o
rieres de los álabes del impulsor (si bay ac;ru:pados V,!! 

rios, Se refiere al primero contcdos· de abrijo hocia orri 

ba.). 
•. 

Ahora no ~s neccsurio estrar1cular la válvula 

de control de flujo, pu~oto que no hay que cebar, pero 

ai es conveniente crear presión en el sictema con obje

to de purgar el aire que exiota en los conductos de los .. 

instrum€mtos ce medición que en este caso son Únicnmen-

te dos: Fresi5n en la descarga y medición. de flujo. 

Para il.nr un ejerr.plo· completo d~ cómo de.[Jc llE_. 

{ varse .a cabo una prueba do bor.1"bn de pozo profundo, .~ co!! .. 
'-- ..... 

tinuación se ha inclu:ido UJJ!;I de:::.:t·.i.pción punto por pun-

to: 

.. 

' . 

J,l, H'ICIAR I,A .Fnt'!:::;/1: 

l.- Bloquear la base üél torqui~etro y desncoplar 

la bomba para que ·el mbtor gi~e libremente •. 

2.- lll~quear 6 descO!ICCtar los instrumentos elic-

tricos de cedici6n. 

3.- ArrolJque el motor, retire el bloqueo del tor-

quín,<.:ti·o y enuilil)J'C lo. b(,r;c.ula tomando noto . . 
de c!;tc vr.lc>r que se conoce como "tora" Y d0.\'c 

r.cr deducido de lu¡¡ r..!•dic:i.ones üc ln pruebn •· · 

I¡,-.]1Joquc·r•l' nue\;nmcnte el torcJUÍ~not;ro y nc:opl.nr 

1>orl~>n y mot0r. 
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1.- ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD UTILIZANDO TINACOS O TANQUES 
ELEVADOS EN EDIFICIOS O FRACCIO'IAMIENTOS. 

Dotación en litros por habitantes por día (L H D) 

TIPO DE CONSTRUCCION DOTACION DIARIA 

Buena .Calidad .· . 300/LHD 

Int~rés Social 200/LHD 

Oficinas 100/LHD 

dotación (LHD) X población 

·~ 

_) 

GASTO (Q) = .------------~~----~------~- Litros por segundo. 
· ( 8 horas X 60 min. x 60 seg.) 

Para seleccionar la bomba para servicio intermitente operar 

como sigue: 

Q X 1.? 66% Operación y 33% Descanso 

Q X 2 50% Operación y 50% Descanso 

~.' 



2, ~ABASTECIMIENTO DE AGUA DIRECTO A LA RED UTILIZANDO C.UALQUIER 
.:.' ' . ..; ; -· 

SIST~~ DE PRESION (HIDRONEUMATICO), PROGRAMADO DE PRESION-

CONSTANTE, ETC, 

Util~zando el Método de Hunter como sigue: 

P¡l.RA MUEBLES SANITARIOS DE USO PUBLICO 

TIPO DE MUEBLE 

WC Fluxometro 

WC Tanque 

Mingitorio de Pared (Fluxometro) 

Lavabo 

Tina 

UNIDADES DE GASTO 

10 

5 

5 

2 (Cada 

4 (Cada 

4 

llave) 

llave) 

Regadera (Mezcladora) 

Vertedero 3 (Cada llave) 

Fregadero 4 (Cada llave) 

PARA MUEBLES SANITARIOS DE USO PRIVADO 

TIPO DE MUEBLE UNID!¡DES DE GASTO 

WC Fluxometro 6 

WC Tanque 3 

Lavabos 1 (Cada llave) 

Tina 2 (Cada llave) 

Regadera (Mezcladora) 2 

Fregadero 2 (Cada llave) 

Lavadero 3 (Cada llave) 

· .. · .. 
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fLUSH VAL VES F 

~ -. FLUSH T ANKS 

'. 
20 40 60 80 IDO 120 140 160 > 180 

FIXTUAE UNITS ¡ 
' :~ 

• 
e U R V A 

. ; .. 

..- !--
~ J-. :.-¡...-

/ ¡....- ,..... 
: 

/ 
. 0o 20 40 60 80 100120 140 160 1802002202~0 

FIXTURE UNITS 

o 
200 
18 

160 
140 

~120 
';'100 
o¡> so 
~60 
940 
~20 

El o o o 

400 

,.¡ 
~300 
1. 
o 

lzoo 
o 

100 

ENLARGEO S CALE DE MANO ~DAD 

C U R V A N o. _3_ 

1 1 1 1 1 .... 
1 1 1 ~ 1=" 

F~USH VA~VES - ""' ""'" ,..... ,... FLUSH TANKS , 
_, ..... 

..... 
,... 

lOO 200 300 400 500 pOO 700 .800· 900 te )O 
In . _._ .. __ 

e U R V A N o .. 4 

. 
---_L 

V 
.... 

/ 

V 
/ 

)1 V No.l FOR SYSTEM PREIJOMIHAÑTLY 
FOR f~USH VALVES' . 

~ 
No. 2 FOR SYSTEM PR~MINANTLY 

FOR FLUSH TANKS 

1 1 1 
o 500 1000 1500 2000 2500 )000 



MUEBLE 

W.C.FLUXOMETRO 

W. C.TANQUE 

MINGITORIOS 

LAVABOS ' . 
REGADERAS ( TINAS: 

-· 
VERTEDEROS 

FREGADEROS 

w.c. FLUXOMETRO 

w.c. TANQUE 

LAVABOS 

REGADERAS ( TINAS ) 

FREGADEROS 

LAVADEROS 

C U R V A No. __ 5 __ 

fn tTHOUSANOS) · 

17 
.. 

,. ··r 
o t ·z- 3 · • 5 6 1 e 9 10 11 12 1! 14 15

33 

16 . 

15 

14 

3 

2 

1 

o / 

9 
/ 

8 
11 I/ 

1 
/ I/ 

6 
.; Lt ¡.. 
1/ 1 1 

5. 
/ 

3 

.. V V 
1/ V 

1/ 
v.: 

. 

''· .. .·" .. 
/ 

/ / 

/ / 
/ 

/ 

. . 

•< 

pr 
-· 

/ 

3Z 

31 

30 

29 ~ 
28 ~ 
. o 

27 i!l 
% 

26-
::11 

25:; 
1 

U o 

23 ~ 
o 

22 1 

2 1~ 
2 o:!: 
1 9 

1 a 
1 7 

1 o 6 
15 16 17 18 19 20 21 22 2~ 24 25 26 27 28 29 30 

fn ITHOUSANOS) 
. . 

EJEMPLO 

MUEBLES SANITARIOS DE USO PUBLICO 

'N-UMERO u. DE G. 

10 10 

5 5 

5 5 

20 4 

5 4 

2 3 

4 4 

MUEBLES SANITARIOS DE USO PRIVADO 

25 6 
i, 

' 5 ~ 
.. 

:25 
. ·; ·, 

2 
···-

. 25 ·,·-· 2 

o o 
... · ' 5 3 

--- -- ,. 

TOTAL 

100 

50 

25 

80 

20 

4 

4 

150 

' 15 

50 

50 

o 
15 

.. ' ... ' - .. . 
'.¡'OTAL DE UNIDADES DE GASTQ :.(~.: G. l ... , .. : ...... , ........... , ............ .. 

~-¡¡ ... ~; . ··.~ .... . . .. . '.> 
· .. -: _.: 

-·.';, -~ ·~.;<·: ... .- ..... , 



. 

Con este total de ~~5 T.¡. G. pasamos a la curva No. 3 con ~ máximo de 1000 u. G. En 
·' la parte inferior h9r~zorital marcada F.N. marcamos 565 U.G. y trazando una línea _ 

vertical hacia arriba llegamos a la curva marcada " FLUSH VALVES" (Valvulas de 

Flu.xometro) y luego horizontalmente hacia la· izquierda ll:>gamos a la colwnna 

marcada "Demanda"G.P.M." que nos indica un gasto de 155 G.P.M. o en litros por -

segundo ( r.PS) . 

155 X .06309= 9.78 LPS 

Ahora bien, est<= gasto obtenido por el metodo "HUNTER" corresponde a un·caso en 

que las condiciones son lOO% perfectas. BABBIT AND DOLAND·en su libro "lj'ATER 
' 

SUPPLY ENGINEERING " presenta 5 elementos modificadores de la demanda de agua como 

sigue : 

l..,. LOCALIZACION GEOGRAFICA 

2.- CONDICION SOCIO- ECONOMICA DEL USUARIO 

3.-· PRESION DEL AGUA EN LA RED 

k.- CALIDAD DEL AGUA 

5.- UTILIZACION DE MEDIDORES 

Los dos primeros modificadores son de los que más afectan la demanda de agua, pues 

al decir de los autores, fuera de las zonas privilegiadas de Nue¡ya York·, 9hicago y

San Francisco, la siguiente ciudad con gran consumo de agua en el mundo escasamente 

alcanza un 80 % de las demandas de estas tres ciudades. 

El segundo elemento modificador, la condición SoCio Economic.a, tiene un máximo -

normal de 80 % que puede reducirse a 70 % ó ~· 6ci:% de lo que resultaría lo siguiente 

BUENA CALIDAD: 
~DIANA CALIDAD: 
REGULAR CALIDAD: 

;8 X .8 = .64 = 64 % 
.8 X .7 = .56= 56% 
.8 X .6 = .48 = 48 % 

En los casos de baja calidad se encontrará que debido a la pobreza, ignorancia ó 

descuido de los usuarios, que trae como resultado exceso de fugas, debido a un mal

mantenimiento el gasto en estos casos puede equivaler al caso de "MEDIANA CALIDAD". 
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ABASTECIMIENTO DIRECTO A LA RED DE CONTRA INCENDIO-'!, 

Utiliza mangueras de 38 mm ( 1 1/2 " ) d<¡ · d:i.ametro de acuerdo con 

el Servicio Clase II de N.F.P.A.( NATIONAL FIRE PROTECTION ASSO

CIATION INTERNATIONAL). 

Originalmente cuando aún se utilizabán mangueras para servicio de 

contra incendio de lino el gasto calculado para cada manguera era 

de 140 LPM ( 37 GPM ), , dado la textura interior ( rugosidad ) de· 

estas mangueras y por consiguiente su resistencia al paso del agua 

( Perdidas por Fricción ) y esto se puede encontrar aún en el 

libro de "Reglamentos y Tarifas de Contra Incendio" publicado por 

la Asociación Mexicana de Instituciones de Seguro en México. 

Posteriormente, al cambiar las mangueras de lino por mangueras de 

lino con forro interior de neopreno, que presentan menor resisten 

cia al paso del agua,la N.F.P.A. Internacional aumentóel gasto en 

las mangueras· de contra incendio de 38 mm { 1 1/2") de 140 LPM, -

( 37 GPM ) a 190 LPM ( 50 GPM ) por lo que las bombas de contra -

incendio para esta clase de incendio, se mocjificarán para dar un 

gasto de 380 LPM ( lOO GPM ) correspondiente a 2. mangueras opera~ 

do simultaneamente a la presión maxima determinada. 

De esta man-era las bombas contra incendio para Servicios Clase II 

o sea ·con mangueras de 38 mm ( 1 1/2 ") debe ser de las siguientes 

características 

GASTO ( Q ) CARGA O PRESION 

( 380 LPM ) 

lOO % AL lOO % 

( 100 GPM ) 

(. 510 LPM ) 

150 % A NO MENOS DEL 65 % 

( 150 GPM ) 



. o 

LA CARGA EN ESTOS CASOS CONSISTE DE: 

1.- ALTURA DE SUCCIONEN METROS 

2.~ PE~DIDA EN .LA SUCCION EN METROS 

J.- ALTURA AL HIDRANTE MAS ALTO EN METROS 

4.-:PERDIDAS POR FRICCIONEN METROS A LOS 

DOS HIDRANTES MAS ALEJADOS • 

S.- 4.5 BARES O SEA 45 METROS DE COLUMNA 

DE AGVA.EN .EL HIDRANTE MAS ALTO. 

·-

4.- .ABASTECU!IENTO DE AGUA CONTRA INCEt-;DIO UTILIZNlDO MANGUERAS DE 65· MM 
( 2 1/2 " CORRESPONDIENTES A LOS SI'RlJICIOS I Y III Dt.L N.F.P.A. PARA 

USO EXCLUSIVO DE' CUEI\POS DE BOMBEROS 

Estas mangueras 
( . 

vamen~e por los 

de 65mm ( 2 1/2" ) en México son utiliz-adas exclusi 
., . -

cuérpos de bomberos desde el exter-ior de los edif!-

cios y no se instalan en las columnas de abastecimiento de ag~a en

el interior de edificios como se scoetumbra en los E.U.A •. En ese 
; 

pa!s se calcula ;m abastecimiento de· 31.55 ·LPS ( 500 .GPM ) en la 

primera columna· de abastecimiento y 15.77 ( LPS.) · (2.l0 ·cpM J por

cada -~alumna abastecedora adicional sin exceder de un gasto totai -

de .\57. i5 LPS ( 2,500 GPM ) en la totalidad de las coluomas 

Los gastos , cargas, presiones y especificaciones, son iguales a la 
' · . 

. , sécciói\ anterior sobre mangueras de 38 mm ( 1 1/2 " )' • 

; .. 
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ABASTECI!1IENTO 
. ~~~.:- ..• ! : '. :. -'·~;"#.t~~;.t;;!~~:-. 

DE AGUA PARA CONTRA INCENDIO UTILIZANDO ,.,,~ 

ROCIADORES AUTOMATICOS 

9 

Este sistema de protección contra incendio lleva poco tiempo en -

popularizarse en México. El estudio de las demandas de agua re- -

queridas para estos sistemas son algo complejas y solamente· 

algun~s firmas de proyectistas ·se han especiali.zado en su estudio 

Estas demandas están descritas detalladamente en los códigos.-· 

("National Fire Codes" ) publicados para uso. internacional por 

"The National Fire Protection Associatión "(NFPA) de los E.)l.A. 

·Para su estudio los riesgos de incendio se clasificán•en 
.-: ~ 

a) Ligeros 

b) Ordinarios grupo 1 

e) Ordinarios grupo 2 

d) Ordinarios grupo 3 

e) .Riesgos Extraordinarios grupo 1 

f) Riesgos Extraordinarios grupo 2 

Los volumenes de agua requeridos en cada uno de estos riesgos son 

proporcionales a su gravedad, así vemos que la NFPA ha preparado

dos sist~mas diferentes para calcular el gasto.de agua requerido

para combatir un incendio 

l.- El s:!.stema llamado de "Selec.ción de Rociadores Contra Incendio 

Basado en la Cédula de la Tubería . ., 

2.- El sistema llamado de "Selección Basado en un Sistema de Rocia 

dores Hidráulicamente Balanceados". 

1.- El primero.de estos. sistemas ~e basa en el ·número de rociadores 

t¡Uu puuJ"II tHJL" ÜU:Ilultu.lud y lll !IILUIIltH.IUt:t t&l..lt:CUUt.iUUiulllU _UII Uil - -

diámetro de t.ubería,Así podremos vE!r en la tabla 3-5-2·, publica 
. r •. '~. • ··.' -.~ • • -

da por. la NFPA, que. se. presenta a. c:ontinuac:!.6 .. , ·el n~me;ro· de 
. . . . - . . . 

rociadores que ·puede ser abastecido de agua P,Or una Tubería 

predeterminada 
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Table 5-5.2 

s,..1 
! i~. pipe ........ ·.. 2 sprinklc:"n 
!!~ In. pipe ......... , 5 oprlnklcn 
~ ~ i~. Pipe. .. .. .. .. . S sprinklen 
~ 1• i~. P,ipe. . . . . . . . . . 10 sprinlc.len 
~~!~·pipe ........ ·:. SOspri"nk.len · 
S · In. pipe .......... 60 sprinklcn 
S li In. pipe .......... 100 sprinklcn 

-4 \n.pipe._ .. ,.:-........ 5«5·5.1 

Coppcr 
in. tu be . . . . . • . . . 2 aprinkJcn 

1 ~In. lub< . .. .. .. .. 5oprinklm 
1 \.i in. tu be . . . . . . . . . 5 aprink.Jen 
2 in. tubr . . . . . . . . . U: 1prink.lcn 
2~ in. tube ......... 40sprinkltrt 
5 in. tube ......... 65 sprink.lrn 
5~ in. tube ......... 115spri:lkJen. 
4 in. tubc ....•..•.... Stt5·5.Í 

. ··--··-' . 

·.·. 

·La capacidad de a$va requerida por este sistema de "CEDULA DE TUBERIA" 

se proporciona en la Tabla 2-.1 ( A) que se presenta a continuación. 

T A B L A 2-2.2 ( A ) 

¡O 

'l abk 2-2:-JC:A:)' Guide 10 wa'iér-Supply ReqtÚremrnu for Pipe Schedult Sprinkler ~)'SttDU ·---:· 
-e==== ===~--~==·=· . "'= ~= '• 

Raidual Pr01urc Accrpt.ablt Jlow 
Occupancy Rtquirrd at BU(" of Riscr 

77~~~C==I•:="=i~fi=c~Ü=i=oo~--------------~~=~~N~ou~l~)--------------~(~--~-o<_<~~~------
Lighl Hazarrl 15 psi 500· 750 ¡;pm 

(se< No« S) 
~--e~----~---------------------- ~--

DufiÜOn in:Minuta 
· (ter 'Nou=-4::1 ____ _ 

----!0,60 
._'. 

60-90 Ordinary Huard 15 psi or higher 700 1000 gpm 

(Group_l)~--------------------------------~------------~---
.Ordinary H,uard 15 psi or high~r 850-1500 gpm i0-.90 

(Group 2) 
--~~------------------------------

Ordinary Hanrd Pn:ssurr and flow rr-quiremenu for sprink.Jr-n and hosr- strrams to 60·120 
(GJCIJP .5} be dctcnnincd by authorily having jun~diction. · 

..!.....:-~--~=...:..:...:~.:.:::....::...::.:.:::....::..:.::..~.::.:..:..~------- ... ---
·warr:hm.lel Prt"S5urr- and flow requiremenls for ~prinklers and hose strr-am& to 

br detennined by authority having juri&diction. Ser: Chapter 7 and 
NFPA 2ll •nd NFPA 2l!C. 

High,R.is.c Building¡ 

Extra Hazard 

Prt"S5ure and flow requiremenu for sprinklen and ho5t streams to'bc 
determined by authority having juri::.d1ction_. Set Chaptcr 8. 

· 'Prc:ssure and flow requircmenu for S!JriuiJers and ho~ streams to be 
dctermincd by authority having juriMiiction 

for Si Units: 1 psi a O.Q68!t bars; 1 gpm = 3.785 Umln. . ' 
Notes: , 

l. The pressurc requircd a u he b;u.e of the sprink.ler ristr(s).is ddined as the residual pressure requireod at thc rWvation of thr highest 
'Prinkler plus t~c preM!Jre required lo Rach this clcvation. . ~ . . 

2: "The lowcr liguR is the minimum flow including hose so·eams ord.inarily acccptable for p1pe schedule 1pn~klcr systrnu. The h1gher 
Oow should nom;aatly sufficc for all cas.e5. undcr ca eh gro u p. . . . . . . · 

5. The Téq_uiremcnt m ay be reduccd to !SO gpm ifbuilding are a is Jimited by size or compamnmuuon or tf bUlldmg (mcludmg rooO 
b noncombusublc Coñ5"tiuction. . 

4. The IOWer dur-olüOn figurr iJ ordiriarily acceptable where rcmotr station water flow alarm scnkt- or c~wWalrm•il proVldtd. :Y:ht: 
higher duratioo figure shouJd normally sufficc for all cases ur.der each group. : 

1

!-
. . ' ' -, .:· __ . ___ .. _·.~- ., ________ ·------· -----· 

... 

'" 

1
.; 

. :; 
¡; 
l!r. 
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2.- El "SIS~iM.\· DE ROCIADORES lliDI\AUJ.ICAMENTE BALANCEADO" 

cá.l e u 1 'u lo pur un progrnmA_ ~Hpuc 1 ,a 1 ds computadorn r¡ue sg Por.m'i.t~ 
estudiar no solamente el sistema completo,sino los distintos accesos 

por los que el agua ade'cuado y las perdidas por fricción 
.. 

o. ........ , •.•. ,,. .. • 

1 

·:: 1 1 :; :, . ' ~¡¡: ¡:: ' ·!: :'~ ·. Ki:: !: H 
' \\' llH 1 ' 1 

1 H¡ 1: 1 

\~ 

tr: 
,, 

-
• -.! 
1 
1 ... 
1 
1 

\ •"i ' 
1 .... 

"" :¡ ~ ' -: .. ... ... J,UQ 

" " 

~ " 
:,. 

• 

' 

,. 

... , 
1 

t 
j 

n1 
1 
l 
j 

' 
• " 
... 
... 

A la capacidad requerida, se deberá adicionar el gasto de 100 GPM (380-

~PM)requeridos por las mangueras de contra incendio de 38 mm y la d~ma~ 

da de mangueras exterio'res, en su caso como .se muestra en la Tabl't que

se muestra a continuación • 

Minimum W3ter Supply Requir~menta -· 

----~------- -~----~~-
Total 

Combined 
lnside and 

Ha:Lard Sprinklers ln!>idc · Ouhide Duration 
c._.J,-a._•_if•_'_"_io_" _ __:___o_n_l:_y_-_::S.:_P_"' __ H,usc - gp_m __ H_o_•_•_-_::S.:_P_m _ ___,in:...:_M:,:i:,:":,:"'::_''.:_'; 

l.i'(ht See 2-2.1.2.1 U,'IIJ "' 1110 
.... 1 .. <;p. 1 S,·r- 2-2.1.2.1 ·u.c.u "' llHJ 
thd •. (;p l Sr:r2·2.l.2.1 oJ,SIIur 100 
111rf -<;p. 3 Sce 2-2.1.21 U,'io ur 100 

t .. II.1:.!.-Gp f S~e2·2.1.21 !J,SOoriUU 
1, Ita_<' -(_;p. f s~~ 2·2.1.2.1 U,SU or 100 

¡.,,SI \fr.lll~· l_gpm•3.78~ L/mln 

100 
~.)() 

2,[) 
500 
500 

1000 

JO 
(¡fl-90 
óti-IJO 
60-1.20 
l)(J.J ~(1 

120 

,·. 

/ 
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&.-.ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

La ·tonelada de refrigeración es una unidad de can_tidad, · qt¡e· se origina 

en l~s días cuando el hielo era la principal fuente para refrigerar,·-
·.. 1 

u~ilizada en los meses calurosos del verano •. 

l'ur Jcrluldóu, la tonelada eH el efecto refrescante obtenido cuando -

·una tonelada de .hielo ( 2,000 lbs se convierte en ·agu~ a 32° F.(0°C) 

dado !jUe ,el calor latente de fusión del hielo .es de 144 B'fUs. por -

libr., la t9nelada representa un efecto refrescante de ~~' X 2,000 • -.. 
288,000 Btus 

O sea 288.,00{}--7- 24 horas • 12,000 BTUs/hora. 

Un galón de agua pesa 8.33 lbs, y normalmente se desea baj'ar la tem -

-~a~Uf'! a 8; lO o 12 grados f ahrenhei t. Pa·ra determina/ la demanda -

de agua en G P M Se procede como sigue : 

. Toneladas de Refrigeración X 12,000 BTUs/hora . 
~·tJ33-lbs X galón X 60 minutos X descenso de 8, 10° o 12• F. 

O sea para bajar la temeperatura 10° Fah. 

~----~1 ~2~·~0~0~0~-----. 2.4 G p M por tonelada de refriger'lción 
8.33X 60 X 10 

O en sistema Métrico _Decimal 

2.4 G p M X 3.7854• 9.085 L P M por tonelada de refrigeración -

Los proyectistas de aire acondicionado generalmente calculan el gasto 

de las bombas para este servicio con un factor de seguridad de 25 %·O· 

sea que el calculo del gasto de la bomba será. 

En Sistema Americano 2.4 X 1.25 • 3 GPM por tonelada. 
.• 

En Sistema Métrico 9.085 X 1.25 • 11.36 LPM por tonelada. 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

SELECCION,OPERACION DE BOMBAS DE AGUA Y SISTEMAS 
DE BOMBEO 
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ING.JORGE AQUINO MARTINEZ 

AGOSTO, 19B5 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 prim~r piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140·20 Apdo. Postal M·2285 
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r::::j~l CATEC, S.A. 
1 [ .. · 1: .il C O U S U t. Y O ~ t: S 

'-..,,_~ ' 

• 

• 

C:OOI>ICIOOES DE 
Ol'EMCIO!I: 

• 

tw:CO DE TEMP!RATURA: 

RJ.!:CO DE PRESl~l 

1'VBE!UA: 

. . 

~ 

V.\tVL'!.AS " 
~-T:-

co.Y.PÜER'r.\,1 - . 

·"" 

·t 

----~~----~---------------
D. rq·. 

IH::::Cr.t~; (;!.~:!:1~\.L DI: c:o:;s-
TRllCClt'r.l Y O!'&k.\ClO~I 11 ¡ 111:.,\U 
UCA. 

(Baja· Presiéln) 

o-ao•c 
2 . o-s.s kg/c:m 

51 111111 y me:1or 
(2") 

• 
-64 111111 • 8 lS 2 = 
(2-~!2") ("•) 

203 111111 6 506 I:'.Q 

(6") (20") 

610 111111 8 914 tnlll. 

(24u) . (36") : 

51 tll:l V me:~or 
(2'') 

. 
6tl t1l!l 8 611.) = 
(2-S/2") (2~") 

!>cero al carbón gi!lv,nizada 
ASTII-A-120 Gr. s· con costur;a, 
ced. 40, extremos roscadoS.~ 

Acero al carb15n ASTI!-A-5) con 
e: os tura, ced; 40, cx't . .-escs lli 
selados, -

Acero al· c:arbér. ASn!-A-5:; Gt. 
B con costura, Ced. 20, cx~rc. 
mos biselsdos. -

Acero al carb!5n ASTil-A-53 Gr. 
B con costura, Ccd. 10. e~~r~ 
moa biselados. -

.·. ·. 2 
8.8 kg/cm ll25C) ros~ada, -
cuerpo Oc b~once, bcnate ros
cado, vdstago salic:-ae, d!sco 
sólido de bront:~ • .!:ii-t-nto itl
tcgral Ce bronce, S ccc~~i\:l!D 
B-105 o equivalencc • 

. ~) 8 1 2 ( '2''') ..... d ~~g C:trl _ .._ )11. u~~l.la a C<' 
ra plcr.a, cuerpo oe ~~c~ro 
fundido, ¿isco y asicr.to ~a.
b~oncc, vSstago salient~, - -
Stockh.:-r.: G-62J o fqui·::.;.cnta. 

·' 

• 1 

' 1 

' -~------1 • 1 : 
rtAt;OS ['E ñEFf:;::!:~Ct.'\ f.:c. ¡ P. E v 1 S 1 '.) N E s ¡"cKA ;r.-=-"'~ ::••::·: •••::: 

1---------------------------------::---- - . _..: ____ .... __ . 
-----·----..,--~·-i,\--·------· 

-- ...... -- ·-- • -·;-#· ... --.. ···---
- __ __.:,_ 1 --·-.--

---· 
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(~-;~ICATEC, S.A. 
·~, ~ •• ) C O H S U .L T O R [ S 

1 D .. D.f.· 
Dli!t:CC!0:-1 GJ::\!".1~\L N: CGXS-
TRUCCIO:.O Y OI'J:i:.\CI0:-1 lltll:t,\!!_ 
L\C.\ 

ES?ECIFJC:.CI:::N 

•v o • 

le:. u:l 

. 

. 

• 

• • • "hl" 
t~onc 

• 

• 

--~ 

• 

llRlDAS: 

. 
CO~EXIOXES: . . 

Tuercas Unión . . 

cOplea: 

. . 
Tornillos: 

Empaques: 

NOTAS: 

Sl oia ·a 91~ m:n 
(2") (36") 

6t. = a 914 ~~~· 
(2-1/2") t::!~') . 

. . 
13 mm a 51= 
(1/2") (2") 

· ·13 mm a 5) mm 
. (1/2") (2") 

. 

., 
10.5 kg/cm- (l;OO) cara plana 
ac~ro forjado, tipo de~li~a-
ble (Slip-on) AS'PI A-lSl-1 
(ver nota 3 y !,) • , 

Soldables,. acero al cart;ón, -
-.¡>~d~1-ASTII-A-2J4 1\?B, 

• 2 
21.0 kg/cm (3000) rosca~:s,-
hi~rro maleable, _a;lientc.~ .. de.:. 
.hierro a bronce ._:\51~~.:-~=lsi ;-

... .,,, P- . 
. 2 ' .• 

140.6 kg/cm (2000Q) roscados· 
.ace-ro forjado ASTH A-1:15-ll. 
(usar coples acero forja~o ?~ 
ra ramales y coples de hierro · 
maleable para unjones d~ tube 

.ría (roscacos· 21 ~g/c~-) 

Para máquina cabe~a cuadrada
AS'nl A-30iCr. !l. con r::~:rc3 -
hcY.agorH\1 "AS'I1-1 A-19 4 Gr.. · 2S. -
(ver Nota No. :!) p.-;,·o7-tq-,~ . 

Asbesto comprimido cara co::r;>l~ 
· ta de 1/16" de e,;¡>t:so::- Ger!cd: 

900 o equivalP.::Ite (Ver ~~>ta --
No. 1). , 

1.- Cuando el empaque q:~ede enterrado, debe1·á ser d.a plou.o y 1/8" de espesor .•. 

2.- Cuando los tomillos quedl!n l!nterrados, deberán ser cac!oiaizados:"':"' 

3.- Usar bridas de c:uello soldable (l:eldingNeck) directamente a cone~:i6n. 

4,- Usar bridas cara realzada para con~ctar a válvulas o equipos con· brida cara - -
realzada. 

'. 

PLANOS ~E ~EFERE~CIA 
1 ! ; . 
1 No. R E V 1 S 1 O tl E S HCH1 ·•tviSo ••••c..:: •••~ 

1 1 ; 

--------------------------~:r---7~-,~---------------------_·j----•;----,--~ 
. ¡ 1 . . 



.. · 
¡ 

··cRO:DA DE AGUA POR f PICCIOr~ :(N 1'1(5 POil lll/'l.(l ·DE TU!lERJI, fl~ 
- . FOll1.',UlA Dl WllUAMS & ·III•HN. USt.r..:l.lO VtH C0~~5"f Al~lE Ol 

100 rJE5. r .. \~t.ot, 
lOiJ. V-1'.\AÍ:;OS DE lL' 

\ . ST/,tmt,;:;:¡ EN PULGt.Ot·S •. --- ;~;;::.~l. ;'.:..~·r.-_.1_~~:· ____ 1 .. __ • _:l.J..::.~ !..!...'2.::.LE-1 ~ 1 ;¡"j_L:__, __ ~~ s" \_..::..6·_· 
•
Go• .... :, "') 1 r~·<1 ¡••1 lt;,J v,¡ \r;.-4 1 \1,1 ~,.tf 1 v,c ,.,,. IV•' :1: . ., 1"'' lr.,d ¡V .. I Ir;,,, Yol 1•;,11' 'i•l i•~·li /Vol lr,.,t~. 
•(f\.:U J,;,~·* '"•'' t.¡,, l,.''l" f,,,, t.. .. '"''t J·••• (""lD'Io r••l,..,..,r.,,, .. ,,,l.,,,~o.,1 .,1'o;,,l~.,.,, .. r,;,.e,,u'outi,,:., ... ,l,too ~ ... 

po•f".••· Sr11 , .;. \•"'1 r.;, )oq F·•• !!otJ ,, .. , )•.,¡''·•• · \•') i r.,,f !•.., 1 '"·••J ''" '''' ~''1 ''*' ~'"' 1 t,,, i•o¡l 1.: · 
. : .---, ':w ':"7i ·,:;;-j-, .- -. . 'j-... :-:-:--: ~·¡··-.. -.. ¡-... ~~~-~~ ~ = = = = =¡~ =¡-::-::¡-

• 4.;'1 ~2.~ O :1 ti ::" n t c'l 2' IC .r.lt .~J ,1,\t :1. .•• •• • .......................................... . 
lj1f,ll 5.7,) lf.t lt: 1 2:\ 1 t•.·,t¡;•, 1.:"1 '"'j !.•·1 t1 :•• .•• .............. , .............. • ........... ! 
"t.t: '1!10 ""1 ~·.o :o;•. 1•1l¡ln lCJit:•. (,,:a:, .l'· s: .11 ............................... , ... . 

IC tp.n 1,1 e· e. t.! :h ~ ) J! • 111.~ 2 U '3 fJ~ 1 ~71 1 •'• 1 ~o:: ~··1 '·'· 17 .•~ o,~,,. , .................. , ... , 
---.;....;.:,..;,' - ---·-- ---- ~· --~-· ¡- _,_ ,-- -- -· -- ---·-- -- -- -- --. 

ll ............ 1 :1 S\ 1'1 '•·· 1 :t, 4 1 ;_u , • 3,1 "'l : "'' 1 !l1 
:•, 1'1 .:JI .!·4 .tnl : 

u ~ ............ .q el ,.., o s '"l 1 ;~ •o ~ 21 .f. ,.

1
. 2 ~·-1 ~ "'1' ~,. 1 r': c...! • .:,., ... -·1 .13 ..... ..... .... ..... ..... ..... : 

'11l ,,.,,.,.,.,,.H•'-• il,._l (,1.·1~1)\11 3M 'VIlJ~·~:& 1'-i,J•·II'' .~n~ ~~.H ........................... : 
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• J1< ~ ................ , ,; 1;¡,. 9 l·l' lit o ~ ''• '" '- } ••! 1 l•l:: l,,,l) !\a 1 l,\¡ ,c:¡l "1 ·"l' ,f.4 ,M ,, •• • ,... ... •· 
,)ll ,,,,, ••·•·• ,,,,, ,,,,. 11 1~ "'o¡ 1 ti l\ Ch t ,;111 io \ ,,,, l ••: 1•'•11 ~~ t \1. 'H .H ,1\ 4~ ,1'11,,., ,,.:· ' 
~" .•.••. ~ ................ _ 11 (¡l 11'1 ti 1 u \1 ~¡~u ,, 11' •.:¡ ji. t•·¡) l''l' "¡' 1 1.

111 .JI 11'1 .17 .u ,., ... ,... ,• 
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1) lONGITUD COLUMNA 

"-huro ._,ig~CD ______ c-c-__ __!0~,30,!!L 

.fatin inferior aJ 
bordt: .a~rnt' __ c-__!!0~00"'- ~ 

Nivel de b~mbeo _________ _,7~BO""- ~ 
Sumergencic __________ c-__ __,W;l0!!_ ~ 
Abclimie:Ílo odicionol___________ _ll.1!l_ 

Sumo {m)--~1~<~2~0~-"_.~2~6~40~ 
LONGITUD COLU/v'.Nk (m)c-_Jic;5"'2,;5>_ 27,45 

'' ., 
1 .. ., 

2; F~r.DJDA F;:1cC. HIDR. .. 
Columna· x 0,03 ______ --:----~·~·~·'-'· 
Tubo -~UC~ 3 X 0,028 o oe 
Tubo .de~:::. 6 x ·0,028 O J7 

Codo5 O 05 

Sr Sr~ <. h:·-oción 

f-huro t'> ~/bo~e 

Ec~e Cc-:.~.borde 

r.::.l-1 !...:-;.beo 
r,:_¡¿;do fricc. hidr. 

rl. :_;l. 

Q 

.:;¡ 

1:? ,.- -::•· ·iCa 

__ _l(.QQ_ 

(l,25 

__ 0.2º-. 
__ Z,0_ 
___ .J!_.i6 

co_:,y 
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-.Artuol - futurc 

4) fQUWO DE &::::lJ-,•,SEO 
41.1) Cuerpo .impelente 

i) "Mor<.o ____________ ,!!Uc;.5~.---

2i Modelo _________ _,_,'-"!"--~ 

3: Curve. No. ----------------'-lli.<LL-_. 
4) lmpel~ r.lt' No. ---,-------~-----------

Si Hofo No.--------------""'-''-""'----
6: No .. dtó irr.¡:-.:!~ore,· 1 (uno! 

7/ 1ipe> dt- impvbor ______ c_ __ _,S~<~m~i~-a~b~i~«~l~o __ 
~.2) Motor 

1 ) M a rco _______________________ U"".S~.---c_ 

·- 2J HP ____________________ _.,_ ____ __ 

3; Serie _____________________ _,I~0~65~3~8~6'-----
4) rpm ____________ _cl.¿7~6~0-

5) Eje Vrrlitof. 

6) · Fleche c---c~------_:, ____ ~H"-"oe~<~o>___:__ 
-<.3) CcL.,zol de dc~corgo 
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7} f.l::i~\0 iic--:::.~o! 12M 

3' ~ ( ~ie 

'o 
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SECRE'TARIA. DE RECURSOS HIDRAULICOS • 
IRRIGACION- \' .. CONTROl DE. RIOS 

. · DIRECCION GENÉRAL' DE CONS'rRUCCION 
Depto. :de Maquinaria 

ORDEN PARA DOTACION DE EQUIPO DE BOMBEO PERMANENTE 

Dhtrito de Riego de----------------Pozo Núm. _____ _ 
loco1ización ______________ Controtista ___________ _ 

Zono Contrato Núm. _____ De fecho ____ _ 

CONCEPTO TRABAJO PRECIOS 
Unitario 

• 

SUMINISTRO 
Suministro en el lugar de su instalación, de un equipo de 
bombeo, de pozo profundo, lubricado por .aceite, poro 
elevar un caudal de __ lps o uno altura letal 'de bombeo 
de ___ mts,_ .compuesto de las siguientes partes: 

a) Motor. eléctricO, vertical marco "U.S.", Westinghouse, o 
General Electric o ACEC, de inducción, jaula de ardilla, 
tipo intemperie, con capacidad de ___ HP, tcifósico, 440 
vohs, 60 ciclos, 1.760 Tpm, 40° centígrados Pe elevación 
de temperatura sobre el ambiente, flecha hueco, Corozo 
No. · 1 Frame). 

Motor. eléctrica, vertical, morco "IEM" (opcional} de coroc-
terístkas Similares al anterior, con capacidad de ___ HP. 
Co~aza· No { Frame) •. ~-. 

Equipo 

Pza .. 

Pzd~~:~ 

Total 

b) :rrinq~ele de _no retroceso. jza~::~(. . 
1 e b 1 d d 

•• .. .... ... . ' ._ '• 
e a eza e escarga marca¡,---:c~------------r ~:· .. , ~ ·:.-~_· <· 

modelo , - tamaño · x ..... ~. • ~ _,. 
cm "'x ---~l, motor ~-~~ ·-~ 
d"--- HP y que satisfaga las espccific:ocioncs NEIAA .,:.:_ \. -:. 

! 
-,---• para lubricación por aceite, completo con su e:slira _.: ?., ·: 
funda, esto¡Jcro, lubricador outo111é1ico de ~olcnníde ·de . . · _ :~· 
440 "olts, 60 ciclos, con &Us c"onexiones, inclu}cndo contra,~-·~.-·:.,-_ "':' 
brida para hocer la conexión dellu~o de Jc.-!.cmgo con su ·; . ' .• · 

_ ·r-...e,rñPaque ·_y tornillos re~pectivOs. _. · ·~1 
'.~ -·~-~- .:· ::~- . . ·. . ··-
-d )' Columnq; can longitud de"'" - mis 1-------'----:---'-

. eó-\rarn0s de 3,05 mts ( 101-J;-1t.éhumocc!os coda 
~.compuesta de tUbo· -exterior· sin 'c.cstura ( SC<>mles.sl:;. 

'~~:~::~~;-,•~4~~0~-~ ki_:: "1 de ési>é.S'!(; r;le ---cm. ~~ ==~===-~!-~~(j~~~-~~ªi .. ~ ._:...~omiici•·¿J· lubr:'coción de.~.· 
diómefr~, ~~~}~·cm 1 _ .. .J __ :J b'eesor,· 

á'cero clase::·:~~,":.·"*''~: de=, ~--1 . ..:1n (_'_.::::_:..._~) 
du>no.;t_r_o·_~)?O~a _t_ran~~l!~:~.~::S~re:.~c;6·u' !lu!l!a_;;"_ .• _: · HP. 

~P!ll• _con a~ary~r~P.~ ... -~~ú~~! O _.:n_:¡_ellas, ·'?!~?as 
•'~~iti<oifcmnelment.é·,,n- la co1u'nina .... ~~5;.!·~----- : · ··. · ... ·-~~-it~ . ... -~ .. -~..-... 

' _·.,,, •'• ,r,••.' ¡.' ~~>\•' ..... • ,•'t ,. 

·lo~9aua .d~·-.i~~c"'oi~~ci'·"'q~e se inslatC''en COdo 
~poz.o', -~eró_ igual. .. · ·· f1u~ta cJ"-.eSpcjo · 

· · : · · abctido mós 6 l · ~·· . .,. . -:· · · 
.. ·~,.t. . . ; ·-!..:.. • ~ :.:·.r;;;:~J~'-~~~' 
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T.\ HL.-\_ 2.1 ( Co:1timtaciú11) 

.H a r e r i a 1 E, en mm 

:\cero solrL.tdu, cún c~c!_,k hilera t ranS\\:rsal de per-
nus_. agn3 _iu~bia, t:~:"~L'rb!: renwchaJ~~s con doble 
costur2. lon::·itadin~~I Jc rC'IT!~tchcs y transv2rs:Jl sen
cilla, ·in~e!·ior 2-sfai:~:b o lao::JU::'::!do 

Acero suldadn. con costura Jobk de remaches trans
\'ers:dcs,n1~J~· oxidac~o. :\cero re.ma·..:.·!-~ado, de n->atro 
a s~is filas long:itudin:1ics d~ ren1ac!1cs, con n1ucho 

1.2 

tiempo Ce sen·icio 2 

Túbos re111acl:adus, OJJ. filas longitudiurJlcs 
y zransvcrsnlcs 

a) Esp<:sor de lám:nc. < 5 mm 
h i Espcscr de lámi~1:1 c!c ·5 a 12 mn1 
e) Espe:::or de bmin~ .> J 2 n1n1, o cnlre 6 y 12 mm, 

-·si k:s hileras de pernos tienen cubrcjunt~s 
rl) Espc:>:o!· de Iamh1a > 12 mrn con úlL~rejuntas 

Tubos rem.J.c11:lc.los, eón cuatro filas transYcrsa!es y 
s-::i5- !ongiruc.linale~ con cuhr~juntas jnteriores 

A~hesro-co::ntcnto nue'.~o 

Asbesto~cL·m-::nto. co.:1 p1·ott::·cción 1nteriv!"' de asfalto 
Con::p=to centrifuuado, nllc\'O 

Co::crcto ccntriiufi-2-do. con r:-ctecdún bituminosa· 
Con::rcro en gálerías, colado con 'cirnb1:a nonnal Jc 

madero 
Concreto en galerítJs. colado ccn cimbra n1g0~:1 Ce 

mad.;::r3 
ConCI-cTO arrnJtlo en tuhos y ga!t:rías, con acabado in

terior ct.:idaJo.sarne;ne terrn¡rw.Jo a mano 
Concreto d~ ~:rrtb:H.lo !iso 
Conduuus Lk' cc~nCrclc• :~r;nado. con ftcal::.tdo 1isu· y YG~ 

rios af!os de: servicio 
Contrc1o a1isz1do int·~r.;orf!·Jcnt~ c"on ccmt:·n1o 
G:-tkri3:s ~on :1c~hado in~·.:rior d-=: -ccmt'nto 
Co:JcTcto con acab:.tda norn1.:1l 
Concreto c:on acabado rugos.o 
Cemento liso 
Cc·mento no pulido 
Concreto prcsfo:-zado Frcyssinet 
Concreto prcsf or;~ado E o ni! y Sqcoman 
~1~unpo.s1cri.:t de picdr.J. 1 b!cn junL::ntla 
Iv1ampostcría de ph::día ~u~ns~, sin junt~.:ar 
l\1ampostc.:ría de pieLha, Jr.ai acabada 

0.65 
L95 

3 
5.5 

4 
0.025 
0.0015 
0.16 
0.0015 

!O 

0.01 
0.025 

0.2 
0.25 
1.5 
1 

10 
0.3 
1 
0.04 
0.25 
1.2 
8 
1.5. 

a L3 

a 0.125 

a 2 

a 0.3 

a 1.6 
a 3 

a 0.8 
a 2 

a 2.5 
a 15 
a 3 

\ l 



' 

' 

(1('9 

o··~ 
~ f,7 

. 0.~ 

ll.C~ 

"' 

O CO& 

0.005 

O.Ctu 

r.OCJ 

G 002. 

Cl.O'JI 

""" 

o 0002 

o.:c~-1 
!\~::,~()<; 

o.r-~c~s 

"r:::r.o7 
c.c~:o6 

o oc-~05 
Ci.C(.®4 

C.OC002 

--~----· -------- ---~-------------

17 

--:---~--- :-~- -~---· .-·-;· ... <.--7--
--- ----------- _;_ ;~-~.:._ __ ; __ _ 

t ·-·- -·-,. 
¡ ... ________ ¡.::~:::._~--

.:...:.-;-----.J-.-;··------------

. -· ~-L~7 
' 

' ·.,.... 0.1:';2 

. ' 1 1 S 10 " 200 soo soo 700 !000 

CiAn;ur~ ~el tu~c tn cm 

Figura 2.7 Rugosidad rclath·a p3ra tubos nueyos li:npios. 
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La precisión en el uso del diagrama universal de Moody depende de 
la selección de E: , según el material de que está construido el tubo. En la 
tabla 2.1 se presentan los valores de ( para tubos comerciales y, en la-
fig. 2. 7, los valores de la rugosidad relativa €./D para los materiales más 
comunes. 

2.8 Fórmulas empíricas de fricción 

Antes de que se conoci<eran las fórmulas de tipo logarítmico, los -
.únicas disponibles para el diseño eran la> de tipo exponencial, puramente -
empíricas, cuyo solo_ mérito estriba en su sencillez. Sin embargo, fueron y 
siguen siendo usadas. Para tubos que transportan agua, dichas ecuaciones -
toman la expresión general : 

(2.11 a) 

o bien, con Sf = hf/L (pendiente de fricción): 

V 1/y 
a DX ) L = [ 

4 Q ] ljy L 
. lT a D(x+2) . 

(2. 11 b) 

donde el coeficiente a y los exponentes x, y son empor~cos-. La expresión no 
es adimensionql, por lo que se debe tener cuidado en la conversión de unidades. 

Es conveniente investigar la relación entre el factor de fricción f y los 
términos anteriores. Para ello, si se iguala la ecuación (2.10 a) de Darcy
Weisbach con la (2.11 b) ,y se despeja a f- resulta : 

D(1-x/y) 
f = 2g . 

aO/yJV (2-1/y) (2. 12) 

Dado que a normalmente varía con la rugosidad y la viscosidad, tiene por ello 
las mismas carac;terísticas que f. 

Cuando las fórmulas exponenciales se representan gráficamente en el 
diagrama estándar f - Re, aparecen como 1 íneas rectas con diferentes pendien 
tes. Debido a que la verdadera forma de la ecuación del factor de fricción es 
del tipo logarítmico, de concavidad hacia arriba (excepto en tubos rugosos en 
la zona turbulenta) , la· fórmula exponencial es aproximadamente válida única
mente en un intervalo limitado. En sus extremos, la línea recta queda debajo 
de la curva, con la que resulta una subestimación de la pérdida por fricción; 
por lo tanto, es importante tener cuidado con el intervalo en el cual se puede 
aplicar cada fórmula exponencial, dado que cualquier intento de extrapolación 
puede conducir a serios errores. Normalmente, la desviación máxima no excede 
de un 3%, lo cual está dentro de los límites de seguridad en la estimación de-· 

,. 

t. 

·-·------ ----·- ··- -- ---- ~-- . -~~~------~--~~--·---~------ --- ·----~-- ----- --------



'f:\BL\ 2.2. T!csurnen de lns fórmulas p:1ra el cJlculo di.! pérdida:; por fricción, aplicables al flujo de 3gua en conductos 
a pn:si(.J!I. · L.:.s unicl<H.It . .:s se CX!1n~s•m en sistema f\1KS 

Ti¡,u d1: tu/J;:ri,l 
,..,. fluj!) .ltlfor 

Cu:ti(Jilicr tipü Darcy-
dc tuho y fluj•.l. WL·i:-;b:u:h 

Tubo:; lisvs o 
I1.1f'U->t~S Cll la 
zun:1 kunlnar. 

Tuho:; lisr•:, en 
la /:O)Jia tk 1 r:l.n
:-.:i<:ilin o lltdJ!J· 
knta. 

Nikurads~.:: 

Kuteny 
{ Rd. 9) 

Richkr 
( Rcf. -13 l 

Ludin 
( J{d •12) 

1. v~ ,,, ,~; -·~-
/) 2.::; 

11, 

OJié·l 
1 ~ -----

R O.:.!.'l 

' 

1 _ , l (' R, \:f) 
~-.. ~ ._ ug -----
''/ 251 

26 
t~--------

(7.78log 11.-- 5.95 )' 

/ •• 0.01113 + 0.917/II,O.<l 

O b s e·r va e i o 11 es 

Es b Ec. (8.2) y es de tipo uniw:¡-sal: f se obticn~ Uel diagra
m;:¡ universal de I\:10L)dy, o de :ilgun:1 de las fórmubs lndi..:.:t
das a continu;Íción. 

E:,; b Ec. (8.3) y s~ aplica <.t la fú:Tíilllól de Darcy-WcisbaclJ 
y \'~~~~ p~it"<.l. Re< 2 300. 

Es b Ec._(M.4) y se ::tplí.::a n b· füúnub de Darcy-\Veisba..:::h. 
V.::ll...: púr:.1 tlJbos de aluminio, bttin; cobr~. plomo." plástico, 
vidrio y asbvsto-:::cmcnto p:tra R .. > lO-~-

E~; I.L Ec. (8.5b) y se aplica u la fl1rn,ula _de O~trcy-Wcisbr\ch. 
Va k para 2J x 10 1 :-SR~~ .::'E 3.4 x 10''· 

Se aplica a la f6rmub (k Dnl'cy.\\'ci~bach. y vale para tUbos 
de 3.ShCsto-ct:tnCJJ!O )' para U e> 4 00(). 

Se :tplica a la fllrmula dl! Darcy-Wcisb~.~ch y vale ·para tubos 
tk hule y par<.t U e> 4 000. 

Eqlli \'a k :. us:"tl· 1:1 F1:. ( 8.~h) con a '"'' 57 .:H, x =-= 0.645, y ::..: ~f'J. 
Vah' p:1r:.1 tubo~; tlt; :l:lht·:lto·t"i:rucnlrJ. En l'Sta fórnwla Rh t:S 
d 1 :tdin hidr:"ndico del tuho. 

• 

-~· 
~: 

= 

,, . 



/. 

Tubes rugf)SOS c~)lchrouk

en la zona de While . 
transición o 
turhnlr::nt~. 

Hazcn· 
Williums 
(Rd. ~4) 

TubPs ntgo::;os NikuraJsc 
en la zona tur· 
bu lenta. 

Knzcny 
( Rcf. 9) 

Chczy 

B;1zin 
(He f. 31) 

Kt~ltcr 

(Rd. 45) 

. M:mninr; 
(!M. 42) 

~ 1--- . .,··· -- . ----·--·-·~·---··-···-
~-""-..:.lo~:.( r/lJ 2.51. ) E~ 1;1 Fe. (:~.7) y \':tlc p;.tra ll:h.os li~os o lllf:•r;•_,<:; en la 7.ui':-I 

. v¡. ----· ..¡. ·---::: de transit"illl! o lurbulcuta y Ct.HI Rr > 4 tJOO. Sf! L!:pli.:J. ~ la 
. ·¡ . , ). il Re VI f1innnla de D~trcy-Weisbach. . 

E.quivalc a USJr la Ec. (8.9a) con a= 0.355 cli; X= Q.t.\3, 
y~.., 0.54. E~ la ftJnnula müs COIIJÚJl para tn!ru'. PJ;;r.~.QS:. CJI 

depende dc!l material del "tubo de <lCl.ICrdo con la •~~blL;. SA. 

-----·--· --------- ·-----·-·· ------- --- ------------------------------·- --· 

3.71 D 
2 lcJg---

' 
·-·---~··-·--····--··------------- -- -·-·-·-- --·--··---··-·-----·--·---·- --- ---··-- --

. 2g .. 
f=-------

(8.S61og D + NF 

87 
C=-----

1 + 1\J··../R"' 

• . liJO -./il~--
(- --------

111 + \/1?~-

S0. ;:¡plica ;:, b fúrnml.l de O:lrcy-Wci:;bacl;. N. C-.:-i···.,r~~ J.:! 
m;¡tcrial eH b tuhcrb sc¡p"!n J;:¡ tabb 3.4. 

E:'i la f¡Jnnula general par:1 este lipo di! luhos y se ot'·ti{'r:e t!e 
b f•."ll"lllULI <.k D:nYy-\V{'io;;l.•a·Jl h:n::iend0 IJ ..,, 7 R 1 .• f:.·piv:·,Jc 
a us:n· la Ec. (P,.9a) con ~~:o: 0.5 C; x =-~ v = O.~{C, rs '!.Jn co::·;'i· 
cicntc que ~;e l.})lticnc: de IJS f¡~·rmnJ;¡:.;. Lk u'azin, r:~Jtlt:r o 
"-bllllhlg: 

Se ~plic;:¡ a Ja r~>rmuln de Chc~zy, d{lnclc A t!t•¡-.cnd.: dd ma
tcri;.d. de qu~; e'll(l ,:on:-fruilb el. tuhn de ;::c•..!erdc• .:-r':; iJ 
tohla 8.4. 

Se ;:~plii:a <t la ftinnub de Chczy, donde m dq~l.'IH.k :.-:~~! ;n.~· 

IC'rird de que csb pmstrl1ilh"'. d tul'O t:c acucrCo ('•'n ]:¡ 

(Jhb 8.4. 

• 
Rcsulfa el-:: Ja ft~rmHla de Cho.y ¡¡J con;,id~~rar c¡u.:: e=- p~~/rJ/:1. 

Ef]uivak :1 usar b Ec. (R.9;1) c1;n o "·o .. YJI/11, x ,~ 2:'~. v ~= !/2. 
H df:'pende (lcl m~~~cri~I' dt: qm· es tú •. :onsirui,!(• {'¡ iuho d-: 
aCll.LTdo con la t;;1Pb 8.4. 

• 

; 

1 

"-' o 
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TABL\_·2 . .3 Valor~s de Cu, A, m~ H.~ JV ap!icabks a las fórt!1ul~s d~ la t3bla 2.2. ele acuerdo con d material ~le que está 
nmst ruido d tubo 

(tfatcria.f 

J\c~~ro t.:urrugado 
Ac.-:r•J ¡·n:¡ junta::; tncL·b,tr (nuevo). 
;\1'•'1"1-' ¡•:d\'~tni;.-::,:lu (llt'~:\'U y tt<tdt~). 

.\..:..: :-, ~ t\:r;n::_~Jadu ( nt't:'''·'). 

A;:..:·n¡ I,:nnch:ld<J (US<JI!\1), 

A•:L·ro ~.t;J,bd·J 11 um Jo.:nlal·l¡,: avelbn:tc!o y enllnttitlo (nuevo). 
AL'L'I l1 ..... r:.i,l.1.d•.• u t;ílll Jt:tiUc:lh: ~1\'vl];,n:ldO y t·mhuti,lo (usiH!il). 
Ac~.·l\J :-i!l cv~ tut ~~ (Hile,·,¡ l. 
,\,:~..Tu .·.i11 co¡~:ttn,l (¡¡..;;¡,\i¡). 

.\•:•:.ú ::,:.!.·.J,,, l"l}ll J\~\·.~:;tiu;i:;!llü ~S!"'L''-·i:d (nu;.~\'ü y l!S:tdo). 

Fierro lnt;did·J litnpin (!Hh~\·o:l. 
Fic¡·:·,j f¡¡¡¡:!id<J, SÍil ill!lll•.l.lt"ÍCJI1t'~; (¡¡~.:ul11). 

Fi:::·:·ü fllndidt.l, crJn j¡¡;..Tib!:tCitmcs (dcjn). 

Pb.~.ti·~·o. 

;\ ~~~l'S ((¡-:.._'l.'flh'lllO { 1\Ul'nl ). 

c.:hrc y btO.:.ll. 
Cm:iu;:tus Ct11l ::¡._:;¡h:-:do i11tcrior ~k t.:CJII(.Jto puf!d;,_ 
(.",Jn,··h·to, ;¡c,ktt~u liso. 
Ctill~Tcl\1, ;¡l:.:kH_ln cunHin. 
i.'.m~.rl'io l!ltlllOIÍliL-,J, ctJ),¡¡!o cnn cimhras dC'~:IiEantc~~ {IJ > 1.251n). 
Cnwn.'(:',·llhli\UÍÍtictl h'j;,:-¡¡ cimhr~tdd y pulido (IJ> l.:!S·m). 
Concreto fl!Pilnlitir:n l•i1:il 1:illlhr:\du y -"in pulil· (/_) > J.25w ). 
C·11llTl!lu om ~~r.:~lh:'•dr, tt:scu (!)> l.?.'i 111). 

(~IHCI'l'IO CO:I .ill!ILI'; d~ m:u:ll'i y c:nllp:!ll:t ( f) > 0.~ 111)_ 

C'ttll:..Tz·tu t:un ,iunt;¡:; !tJ~cas ( IJ :::,-.O .S 111 ). 

C'nrltTL'[l'J n·nl jllll!:J:; UJ';,:as ~() •:::: 0.5 m). 
Condnc\t;•; p:tra ;-dc;ll:t;n·i!bdn. 
1'1dHJ'i d~ h;tJTO \'itri\"i,::td¡J (drl:lli'_'i'J. 

TÚih':c-; pt:rfnr:1tlns •'11 rot:::1 sin ! ~.:';.! ;timknto. 
\!:tri~T;: l'(~pit!.ub •· ,·¡¡ dil<:l:t->. . 

111 

liD 
!.15 
12S 
11ll 
H5' 

120 
()(l -

O.lil 0.~) 

o.::.s 
1.~ 1 i 

Utl 0.16 n .. -:5 
1 1 fl 0.23 0.275 
90 OJó 0 .. 15 

150 
135· 0.06 
l.lü 
!OU 0.10 
1.10 0.20 
l.' O 0.18 

110 

1:'.0 0.10 

11 N 

O.lll•t 
0.015 a 0.016 31 

28 a 26 
0.012 a 11.0 l.l 3~ 

31 " 27 
31~ 

36 

O.!J! 3 35 

30 

-

38 

0.0 IIJ a 0.011 
0.011 " O.ll12J 
0.014 a 0.015 
O.fll5 a 0.017 27 a 26 

0.0105 a 0.012 
0.0125 " li.OI~ 30 
0.01~ " tl.lll7 

:!d 
0.011 34 

l1.0?5 a 0.11·10 
0.1)105 " 11.012 

• 

..... e, , 
:: 
~ 
>. 

" S 1, -:: 
~.' 

! 
N ._ 

;:¡ 
• ;, 
;:.. 

' ..... 
~-
~ 

~: 

·:.-· 
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la rugosidad. En la tabla 2.2 se presenta un resumen de los principales fórmu
las experimentales para el cálculo de la-pérdida por fricción en tuberías. 

2.9 Pérdidas locales 

2.9. 1 Fórmula general 

Las tuberías de conducción que se utilizan en la práctica están com
puestas, generalmente, por tramos rectos y curvos para ajustarse a los acciden 
tes topográficos del. terreno, a si como a los cambios que se presentan en la _;:: 
geometría de la sección y de los distintos dispositivos para el control de las -
descargas (válvulas y compuertas) . Estos cambios originan pérdidas de energía, 
distintas a las de fricción, local izadas en el sitio mismo del cambio de geome
tría o de la alteración del flujo. Tal tipo de pérdida se conoce como pérdida 
local. Su magnitud· se expresa como una fracción de la carga de velocidad,
inmediatamente aguas abajo del sitio donde se produjo la pérdida; la fórmula -
general de pérdida local es: 

donde 
h 
K 

h=K 
2g 

pérdida de energía, en m; 
coeficiente sin dimensiones que depende 
del tipo de pérdida que se trate, del nú
mero de Reynolds y dé la rugosidad del 
tuba; 
la carga de velocidad, aguas abajo, de 
la zona de alteración del flujo (salvo -
aclaración en contrario) en m. 

(2. 13) 

En los siguientes inciso; se presentan las valores del coeficiente K, de 
acuerdo con el tipo de perturbación. 

2.9.2 Pérdida por entrada 

A la entrada de las tuberías se produce una pérdida por el efecto de 
contracción que sufre la vena liquida y la formación de zonas de separación; 
el coeficiente K depende, principalmente, de la brusquedad con que se efec
túa la contracción del chorro. En la fig. 2.8 se muestran algunos valores de 
las mismas. 

2.9.3 Pérdida por ampliación 

Esta se origina al producirse una ampliación de la sección transversal 
del tubo. El coeficiente K depende de la brusquedad de la ampliación y para 
encontrarlo se usa la fórmula de Borda -Carnat: 

, ________ --------- ---·--·--- --- - -···----·--~----- --------
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Valcres de t1 

Fi~r<~ 2. 9 _ Cúcficicntes de pé-rdida p3ra ampii:;.:iones f;r~du:.tl('S. 
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Fi¡::ura 2.12a. Codicientes Ce p~.1·:1 cu¡-va:~ de di3rnctro consta.nte y Rt > 12 :< ú;:., 
· en ~ubos rugosos. 

-~- 0.15 
e 

"' ~ 

0.05 

30" 

Válores de e 

¡-Jí¡"J}=]P 

GC" 75" so~ 

Fi:~ura ~',l2.h .. Cocf¡C::cn:es de pt-rdidél c:n c.ur.·3:-. de c!i<Jme1:ro const.:mtc con Sl~re:Jicic li$a y 
número de Reynolds de 2.25 x 10:;. 

········-----· ....... -- ---· ------------ --------------------------~--
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- 1)2 (2. 14') 

donde Ca depende d<ll ánnulo ll del difusor, como '"·muestra en lafig. 2.9, 

la cual incluye ·los resultadas de Gibson. Para arnpl iaci~nes b;uscas se usa 
la misma fórmula con Ca ~ 1. 

,· ' 

, La, pérdida mínima de energía se obtiene para árigulos de difusión 
Q = 8°; para Q. ·~50° una ampliación brusca es tan confiable como la gra-
dual. - · 

2.9.4 Pérdida por reducción 

En este caso se produce un fenómeno de contracción semejante al de 
entrada a la tubería, el cual también conviene que sea gradual. Si bien eri -
este caso la pérdida es inferior a la de la ampliación, dependiendo de la brus 
quedad con que se efectúa la contra~ción, el coeficiente de pi.rdida está su.::
peditado al ángulo Q al cual ésta se produzca, de acue;do ~on la tabla 2.4-
de Kisieliev. 

Fig. 2.10 Reducción grad,ual 

TABLA 2.4 Coeficiente de pérdida por reducción !:Jrad~al de ángulo 9, según 
Kisiel iev. 

1 

--
soo 1 Q 4 a 5° 70 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 60° 75° 

0.34J 
-

K 0.060 

¡ 0.005 o. 16 o. 16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 

-·---· ---· -· ------------~· ~----------· _____ __: ___ ___:__:. __ 

' 

' 
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Si la co~tracción es brusca se usan los coeficientes de Weisbach, -
mostrados en la fig. 2.11, en la que aparece también la curva de Kisieliev, 
la cual pretende dar los valores medias de todos las autores que han estudia
do el problema. En el caso de.iubos de pequeño diámetro, un copie reduc
tor tiene un coeficiente de pérdida K que varía de O .05 a 2; y para un co
pie que una dos tubos del mismo' diámetro, K varía de O. 35 a O. 9 para diá-
metras variando de _lOO mm a 25 mm, respecti'lamente_. _______ _ 

O.Sr~~-1 --, ---,-·¡ ¡ !IJ¡ 
! ¡··· ......... 1'-.... ¡ 1 ! l ! \ 

O "'i-L-_-+_¡-·--¡__l~n··KT __ j . !~J __ 1 ··u ¡ . 1 ~"'k ¡ • i 1 . ! 1 : ' ',i ,.,,,,,,, i i 
1 i ' }¡,. ---'-' i-' -+---+---t 

1 -1 1 ·r-rs:" ,, 1 ' 

1 ! ¡ . 1 1 Y.':'~"' 0 1 ! 
~ o.

3
, 1 -¡---r i 1 ~¡~ j 

.g ~~~ l_j__ : '¡ :. l\ '¡ 

~ 11 .1 ;, 1 '· ! -! \ i \ 1 
~ 0.211(\iJi--• Df-_- 1): ! -1-,--\--T---i 

\j r J __ , - : 1 , • -'lc--'t--t 

r 1 L' n 1 1 1 1 ¡ 
0.1 ~-+- ' -+--¡-. ~, --+, --+--:.+-¡ --t---TT--1 

1 
1 1 /; = 1-:, -'-- ! 1 ,-

__l_ 1 1 ,,. ¡_i --+'---+--:---L-+-+-\1--1 c:l ~--! 
. 0 o c··1 0.2 o.3 c:c.. o.s o.6 0.7 o.e 0.9 to 

. Vo!:aes de D.,fD, 

2.9.5 Pérdida por cambio de_ dirección 

Si se visualiza el flujo en un cambio de dirección, se observa que 
los filetes tienden a conservar su movimiento rectilíneo en razón de su iner
cia. Esto modifica la distribución de velocidades y produce zonas de sepa
ración en el lado interior y aumentos de presión en el exterior, con un movi 
mienta espiral que persiste en una distancia de 50 veces el diámetro. Si el-· 
cambio de dirección es gradual con una curva circular de radio medio R y -
rugosidad absoluta , para obtener el coeficiente de pérdida K se usa la -
gráfica de Hoffman (fig. 2.12 a) que, además toma en cuenta la fricción en 
la curva, donde 

(2.15) 
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i 
L_. __ _ 

--~----

2.13 

' ;JI 
.Fi!!ura C::.., 1 ,· 
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Si el tubo es'l iso se uso lo gráfico (de 1~ fig. 2. 12 b de Wasiel iewski. 

Los coeficientes de los figs. 2.12 a y b, son vólidos para curvas en tubos 
de gran diámetro. Si se trata de curvas en tubos de menor diómetro, se usan los 
resultados de la fig. 2.13 · (Ref. 47) de acuerdo con el diámetro nominal del tubo. 

Si el cambio de dirección es brusco, el coeficiente de pérdida depende 
del número de Reynolds -como se muestra en la fig. 2.14, de Kirchbach y -
Schubart, para diferentes ángulos. Si el cambio de dirección es a base de peque 
i'ios tramos rectos, los coeficientes de pérdida se obtienen de la fig. 2.15 que _;:
contiene los resultados, de diferentes investigadores, para tubos lisas y rugosos. 

·------··----- ·--··-·---··-· --- ·····-······ 
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5' 10~ w' · 22 C"o 

4 -tr-- -f5_' ~--E8- . ,, 
1\. - lt0!6 F.s = 0.0!.4 Fr~ • O.GA2 K 1 - o.or,s 
K~ • 0.024 Kr ""0.044 r:; "" 0.062 Kr ... 0.15.1. 

1.11 v¡ 
- 22._s~;;:-

. ~~-'Cso --. • 1 

.. -~ 
<.) 

K,,""' O.Í12 
K,. = o.<:S4 

'K~= O.l~O E; = o.zos 

_ZLl_Ec ¡.,·r 

·,,, ¡•-=o·o·-o··o 

Ks = 0.1~3 
Kr = O.i:27 

Ks ,., O.lDS 
K,. = 0.235 

. . ' . __ , ' 1 ·'' 1 · (1.9-13
1
! o.::.'J o.415 t;: 1.114.: O Z3? 1 C.3S.! • . ,.:':,:h !.SO• 1 -- , Ci.:~r 

1 1 1• ~- • \ --~! - · ' ~ '1 r ? ··e -~ . 1 .. 42 po ..... 
1
c ..... 1~o 11.6. ,,,.I .. 4IO.b 

. ~ !uo·.,: •. c•.o ''"l · · -.,•:, lr.s' 'l~.:n¡o.m¡ 
'· r IL6ó i[O.ió;,[•.C·90 • ~·'(' 2.325¡ 0.0?5 0.?!71 

"· .::, 2.Sti 1(0 . .:-S!: o.:.:E¡ \\ -::> V,Q••j0GS5 -M '.!' ''''·'·"' a.,zs , { IZ.Sl i.o.;c;lo¡l; 
. . 3.12 lio."510.<€01 (:"j' ·¡3.49 tiD.l20,0.3¡S 

4.0~ l;o_::~? o . .;~;, -. ,.~ ,4.65 ¡1lU<~6 ~.::!~' 
-¡.r;¡. 5.59 1¡o.:;:j2 !!.~44¡ !"" !6.cs .¡0.142 c.~13 · 

• 5.zs !,o.:;·~ · '-'; ! 1 
•IJ,¡!c: 9r~~o.,o c!ca. ir•!ff.::'>I!C~ 

.loo 

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

-E& ... 
• • • 

~-· = ~i.~~? K 8 ,.... 0.::'36 Kt""UA7! F.8 = 1.~29 
1-., =-- C' .• 'J:) K,- 0.320 Kr -·c.ES4 K, - 1.265 

Jo~ :._~LD 1 _ 2.37 D 1.44 D l.d4D 

~~1~ 
Jo•Í 

~ ~ ' \ ~ ' ' ' j o '6 
. o.. ---~ 

. 

' . . ¡ . 

1\8 ""'O.!E-8 1 Ks = C.L02 K, - 0.400 K11 = 0.40l' 
Kr-C3W l K,~0.3Z3 Er ""0.524 Kr = 0.601 

' ~-) il_ ,~.,·-\~;r ..1[. 1! Ks 1 }<~ r • 

1.23 liO.l3n0.347 .1.23 )1C.!Si\ 0.3CO 
JJ<> . 1.44 ¡p:::.l9ó 0.320 l.r.7 ¡1 o.l!lG, o.:no 

-r;:;. ? • 1.13.·¡ ji ~.l:.o¡o.3c~~·-l .; ... ~ .2.37 '1 r .. w¡ o.n, 
"'',¿,_ UT.·~·· r:l.H9

1 

o_~_,-g 1 

~ 
3.i7 1 O.lW O 2~2 

·" 1.91 i!~.l~~ 0.~12¡ .., '.? , ' 1' ', ':,'1 .. -

1 1 
' 

2.3. dv .. c. 0.3.,11-
~- 2.9S ¡¡o.Jn¡a-~42 '¡;::;~ 

1 ' ' 
4.11 11 ".).!90 0.254 
4.i0 1 0.1~:?.! 0.3SC\ "{....~. 

' 6.10 ¡j C.20ij{U50 JOQ. 
' ,. 

K~ ""Coe1tr1ente d~ ptrá1da P3f3 una ~uperftc.e l;sa. 

K~= CcE:;iiente de pérdida para una scpe.rlicit rugrm.~-0.0022. 

. ' 

rr ... / 
1 

• -1 

' 
,. 

.· 

Fi:.:nr:: t 15. Coeh:iente J.~ pérdida par~-t curvas .cofnpuest~s y número. d:;- Reynolds de 2.25 x 10f<. 

·-~---'--·.!.-'--:.:: __ _ 
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'· que contiene los resultados, de diferentes 

inves~igadorcs, p~ra tubos lisos y rugosos. 

2.'1., p¿rdida por válvulas 

Los coeficientes de p¿rdida por vúlvu
tas \'arían de a~u~rdo co_n el tipo y, para 

TABL<\ 2 ,_S. Cocficicutcs de pérdida p:tra 
. v<ilvulas de compti(.'rta de diámetro D = 50 mnl. 

e K A/A0 
·-------··------~~--

1/8 0.07 0.949 
2/8 0.26 0.856 
3/8 0.81 0.74 
4/8 2.06 0.609 
.5/8 5.52 0.466 
6/8 17 . 0.315 
7/~ 9i.H 0.159 

31/32 15Q 

distintas posidoncs, deben ;~-;:proporcic:-
nadvs por 1o's [;1bricantcs. A f~f¡a de t:st~Js 
datos, se pueden utilizar los valores mc
<tics qu~ _a continuación se indic~m. 

TAnL\ 2.6. Coeficientes Jc pérdid;t p~ua \'6J
vulas de ('umpueria cuyo -diámetro es ~enor 

o-mayor ·dt: 50 mm · 

D mm 25 100 150 300 900 
------·-· 
Valores de e 0.95 850 680 

0.9 - 215 165 
0.8 47 35 28 
0.75 32 16 
0.7 16 12 9 
0.6 7 5.5 4 
0.5 4.1 2.6 3.3 2.í 1.3 
0.4 1.7 1.3 
0 .. 1 1.03 0.65 o ,. • .::> 0.23 O.H. 
0.2 0.63 0.29 
o O. ~J 0·.14 

. Para v:íhulas ck con;pucrta (Fig. 2.16). 
·les coeficientes d~ pérdida, nsí cor11o la. 

reiac1ón del orea abierta., al área total del 

c6nductci. \'[jrfa d¿o acuetdo con !:..1 ta4 

bla 2.:5. ;,álidapara D~= 50 mm ••· 

.TABLA 2J~?- Coefícil~r:tes de. pérdida 
para \'álvulas esfé1icas,: · 

0" ·K AlAr: 
-------~---- -------

5 0.05 0.926 
JO 0.29 0.85 
15 0.75 O.íi2 
20 l.Só 0.692 
?' _, 3.10 0.613 
30. 5.17 0.535 
35 9.68 0.458 
40 17 .3. o. 385 
45 31.2 0.315 
so 52.6 0.25 
55 lOó 0 . .19 
60 206 0.13í 
65 486 0.09) 
82 "' o 

--· _____ .. 
Si la \'úh-J..!~2. de compuerta es d~ diá~ 

rnetfo inferiür o n1;:-,Yor de 50 nun, la ta
blo. 2."6 -~!~~::! p:na '~d·.!Cc.ionnr d cccfi
den!t:~ K. dé p0rdid:.~. adecuac.lo. 

Los L"..)~fi\.-:ient..:s r..~t· p0rdida, p~!"~ v:li
nd='.S esféri·::ts (Fig. 2_,.,.r!, de6~nd..::n ~d · 
Ctng~do de [lh~nura J). como se indicl en 

Pac~·, •.-;_i:;,u{í.i.s .de ;-;1:.nipos::. ó'·de ·ki~k_;a. 
( Flg. :Lt8i, .r..;, .'it:: ob~ii?n~ t!e !::! tt~bl::!. 2. B. 

Si Lt v~\kub de: n:ariposo est~·t co~TtpJ~4 

t:1mcnu: :dJi::'rta, d có\:t.iciente d:; ¡J.!:·tli· 
ria se obtiene de la siguie.r:.te h~tr!:"ltda 
.. ,, 

TAlH.A [ 8- Codicie;¡tcs de p~rCida 
.p3;.:a \'áin!!as de lenteja 

6' K A /A,, 

~ 0.2~ 0.913 
jQ ll.52 G.r26 
15 o·.9o 0./41' 
20 U<· 0.65S ,_ .;._, :!.51 ('; e:--

...... :¡ 

30 3.91 0.500 
35 6.22 O . .f26 
40 10.8 0.357 
45 18.7 f.29.: 
50 32.1. 0.234 
55 5E.8 (•. 13: 
éO 118 o .1~4 
65 25f. 0.094 

íO 751 0.06 
90 "' o 

. - ... ~--·---·- ......_.,_~,- . 

.. Cuando se. utiiice una .:.::vrn~:L~..;::-tn. r~
dlal (Fig-. 2.19:1 p9.ra cotürula·:: la desc-·trga 

TABi..\ 2, 9 (Gcfi;,;;;:n~:!S d~ p~:-t..~i,.b p:t! !J 

co!"!t.puertaS r3.di:-..Ies en u...:a ,tubcd:..~. 

b!W 
--------·-------~---·----~------

O. !O· V.07 i.~S 

0.2 0.15 30.:! 

0.3 0.2~ 1.2.~ 

GA 0.34 6.03 
D.5 0.43 3.23 
(¡ .r~ ú. 5-~ 1 -n . 1' 

f;,í 0.65 o. >9 
t). S 0.77 o .. ;li 
0.9 0.~6 0.3f! 
o 1"::: . , ::!.-9-t 0.?1 
1 . 1"\ 

• !·-. ¡_(;!) ~}. 10 
-·· .,, 0 ·-·-~• __ ,,_., _____ ~·-4,-~ --·-~----,.-·-·-~~u·--

---'·--------··------~---· 
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. -·-···-··----------,..-----

"--!) ______ -

'===:t 
; E~~-, ;:;,,;~-,::--~~ .. ;;:;.'<..-:f,...:;.} __ 

Fii,."1.tra 1.-16 Válvula 
de éompuerra. 

Fi~n-1·:1 J..fl ·Válntia 
esf(:ri::.:a. 

Fi:.,.,_tr;.~ l..lf. V:tlvula 
· d~ l~nl~jaf /o ·.v-:.:.-.f."l:,~---

en una· conducción· a presión, el c'ocficieri
te de pérdida, según Abeljew (Re f. 7j, de
pende de 9/90 , o bien de f>/w, de acuerdo 
con la tabla f,, • 

Figu~ !.tt. Compuc~-~~ radial en uml tubería. 

Si se utilizan compuerta..c; dcsliz:.mtes, 
como. la mostrad::> .en b Fig. J.20B. el 
coeficiente éle pérdida depende no sólo 

TABL\ J~ICl- C:odicientcs de p¿rdiJ:.1 p:1ra 
compuertJ.s deslizantes en tL'l::! tubt:d:t. 

bíW K C:tnto a!'ibdo K co.r:.to rc::dondo· 

0.1 1Só.5 
0.2 44.1 23.2 
0.3 i7.8 10.8 
0.4 8.68 4.95 
0.5 4.57. 2.7 
0.6 2.43 l.43 
0.7 1 .31 0.96 
·o.s 0.68 0.58 
0.9 0:38 0.36 
1 o O.> 0.14 

de la relaciún de abertura b; IV, sino ta'.11-
bién de la forma del Indo inferior de la 
compuerta (Fig. f,Ut.). El cccfic!ente di! 
pádida se obtiene de la tahla ·.7,10., 

b) 

figur:1 t,fd ·com~ucrtas desliza:-tt~s 
en una tubería. 

Para váh'u!as de pie ( Fig. I.U} con pi
chandla, com_t}ktamentc· ~bi(:lt~:. _el cocfi~ 
ciente de pérdiJa depende del diD.~etro. 
(I ~ 1 lij),_,conto· se indica en IU· ta .. 
bla f,tf, · · · 

;. 

---------------------·----~- ·----~-----~--~----------------· -----------~-----· 

• 

' 
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D 

Pichancha 

Fógura Jl,zf. V~lvula de pie con pichancha 
;1hicrta. 

TABLA f,fl. Coeficientes de. pérdida para 
váh'ulás de piC! con pichancha ah!crta 

. D, 
en m 

K D, K 
en m· 

--- ·-----------
0.040 
0.050 
0.0:\5 

. 0.080 
0.100 
0.125 
0.150 

12.9 
10.0 
s.s 
8.0 
7.0 
6.5 
6.0 

0.20 5.2 
0.25 4.4 
0.30. 3.7 
0.35. 3.4 
0.40 3.1 
0.45 '2.8 
0.50 2.5 

Para calcular ·la pérdida, exclusivamen
te, en la pichimchn, el coeficicúte vale 

. . ( A )" K = (0.675 a 1.575) - - (2,t1J 
· Ac 

donde 

A úrea del tubo; 
, Ac área neta (lmicamente las perfora-

ciones de la pichancha). 

Para una vúlvnla check o de reten
ción (Fig. 2.U), completamente :::bierta, 
el coeficiente de pérdida depende del diá
metro (ti 6) como se indica en la ta
bla l.lt 
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'1'.\BL\ a.IZ. Cudi.:iclltcs Lk pérdhb para 
\'~'drul:.1s tk retención completamente 

:1bicrtas 

Dl·n m 

0.05 
0.075 
0.10 
0.15 

·0.,2 
0 .. 25 
0.3 
0.35 
0.4 
0.5 

K· 

18 
ll 
8 

6.5 
55 
4.5 
3.5 

3' 
. 2.5 

0.8 

Si la yá]vula de retención está, parcial· 
nh::nt<::, abierta entonces K es co:no se in· 
dica en la tabla 1.15 rNM a ). 

TABLA I.IJ. Coi:ficientes de pérdida pa;., 
Y:llntla~~ de retCndón parcialmente 

abiertas 

b' .K 
---·-· .. ·--- .. ---- ........ - ... --- --·----

15 90 
20 62 
25 42 
30 30 
35 20 
4o 14 
45 9.5 
50 6.6 
55 4.6' 
60 3.2 
65 2..l 
iO 1.7 

· fji;ura 2.1l Válvula de retención. 
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/ 

1 

J---+lt!~D, 

Fi~uru.7 .. 13. VG.h·ub de alivio de furm;:t cónka. 

Para válvulas de alivio (Fig. 2.U) re
sulta conYcnicntC emplc:~r .la fórnnd:1 
(F 2 ) siguiente: 

D ( D)' K ~ z.ó- .o.s • + o.1.J 7 <1-.1a; 

Si !a v<ilvuh es semejante a la de 1n figu
ra t.tt( (ItS"iiP"lD), cntonc~s é~nemos que: 

1 

( D)' K= 0.6 + 0.15 ~ 

Para v:ílvu!ns Je pcquc:'io di:\mctro total
mente ab!ertns, se deben u~::tr .los coeii
cientcs de pJrdida indicados en l:1 fi~u
ra 2.25". 

donde K se obtiene de la tabla 1.1'l (=f.:. 
r:z ji) (Fig.t..26). 

J
-' . ' sz . - -- . 

-~- .. A,~=-~ -~ 
1', ) ¡·, -_-

71 V 
' 

., 

•·:guro f, t ( Pércl ida por salida. , 

TABLA 'l.. 11/. . Cnoficientcs de pérdida por solida 

A,. 

A, 
K 

--·-------------·----------
0.1 0.83 
01 0.84 
0.3 0.85 
0.4 0.87 
0.5 ' 0.88 
0.~ 0.90 
0.7 0_92 
0.8 0:94 
0.9 0.965 
1 LO 

--- ..... _..,.. _________________________ _, ___ - ...... 

-· ------·---- -----------

- ·--···- • ' ,! 

' ' ~ -

1 

• 
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'. 

'hilvula· 
esít·ri:a, 

Vj!vola de 
c~mpuerta, 

Rosci!da 

- 35 -

2! 1 il ,· 

llf, 1_ 11 

·' 1 1: ' \ 
.J.: J '.JJ ¡ 1 ¡ ' 1 

1 ¡,, 

.11 ¡! 1 ,_ i\ 
. ]j.2..&. 1 2 3 o( 51-.~ 

Vilvula en . ¡; ~1 í'--1 ; ;: 1 1 !M. 
2il(:clo,. ; "'·' ' ' 1~ 

Con.~ndas ... ' 1 ~_u . 
,--·+-50"' ~. 1 t-ti! tTi t . 

>tl J)J.~-34 6611) ti)3~40til~O 

-----. ----.--------· ------·-

Nota: El diám;;trC! D corr~sOo,1de al 
;;e;;¡;inat y S5 m!Ce en ce"ntiinetros; 
res el inte~~·a!o ,:;prox1mado · · 
de variación de K. · 

. 

1 

1 

1 
Figura t..Zf. Co:!ficicntes de ·pérdida parr! váll'ulas completamente abiert3s. 

---------------'-- -----
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11) Separación /J) Unión 

Fi~nra 2.l?. p¿rJida por bifurc2.dón. 

Si la descarga es al medio ambiente, 
V, =O y h, = V,'/2 g· para A, = A1 • 

l-. ,,8 Pérdidas por bifurcación 

La pérdi~a ¡le energía en una bifurca
ción de conductos depende --::tdemús del 
ángulo que forrnqn 'la tubería sccnndnria 
con la maestra- de In relación entre los 
cliúE1ctros ele an1b:1s tuberías y de la di~ 
rccción ·de la corriente. Dicha pérdida es 
mc.yor en la unión que en la bihu·cación 
(Figs. 2.,1 a y b) y se expresa como un 
porcentaje de la carga ele velocidad, lo 
que c~12muestra que el coeficiente K es in~ 
dependiente del número de Reynolds. 

Con bs clesif!nncion~s indicadas en la 
Fig. 2.1:1~ para- b sepa,·ación y con. las 
sccCion.::s próxin1as al punto en que se rea
liza b bifurc~ción, la ecuación de la cncr
~h entre la corriente princi;)al y la sec
Ziún e (suponiendo que In pérdida por 
fricción es pequeña), conduce a: 

P V" Po 
ZC'+--+--=--

y 2 g y 

Vl. V:! 
+--+K,--

2g 2g 

u bien: 

1'- Pa . . V c2 · · · y.-: 
--- + ~' = -- + (K,- 1) --

y . 2g . . 2g 

En b misma manera, de la ecuación de la 
cn~rgfa, entre la corriente principal y la 
sección A, tenemos:_ 

V " . V' p- p; .- . -- + ¡:,=-·-+(K.- 1)-
2

g-
"f 2 g 

En el caso de la unhin, en la Fig. 2.l7. 
bs ecuaciones son: 

p,- p ,, ( 
-,-.- + ~ ':= K.:+ 

V" Y.' 
1)---

2 g 2 g 
' 

.:..P_• _·-_P + z, = (K~ + 
y 

V' Fa' 
1)----

2 g 2 g 

ndern~is en ambos casos son válidas ias si-' . . 
guíen tes ecuaciones: 

. 4Q 
V=-v·, ;¡: -

4Q, 
V,=-D"' :t e-

Q = Q. + Q, 

4Q. 
l'a =-D-.. 

:r 1)~ . 

Los co~ficicntcs K"' ·v Kc, ;:tntcs ·definidos, ' ... 
son dcpcnrlicntes de la rclaci(m entre gas-

,- ...... . 
' . 
\ 

~--- ---------- - --------------- ---------------- ---------------
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tos Oa/0 y entre los.diúmetfcs; del ángu-. 
lo con ljUC se realiza la bifurcación y del 

· ·grado de redondez d1~ los ~antos en los tu-· 
bos. Paro. el caso de cantos agudos, como 
los de la Fig. 1,1J y D = D,, los autores 
Vogel, Pcterm2.nn ·y Klnnc, obtuvieron los 
resultados de la tabla l.lS ::· : :' 

cientes de pérdida K, para bifurcaciones 
de diámetro pequeño: 

En obras hidroeléctricas son Jc espe- · 
cial interés· las bifurcaciones·· 'simétricas 
mostradas en la .Fig. l.t~, 
Para la bifurcación del tipo 1 ( Fig. 2•.1Cj'~) 
(D = constante), con una distrihuc:ón 

. . . 

TADLA t"'ll Cceficit!r..t~s de per<;Iid.a para bif~rcaciones en tuberías (cantOs ~gudos) 

Separa_ciOn Unión 
Q,, 
Q ---·-----·------------e-----

K. k 
' 

K;J. . K e 
-------------------------------

0.0 0.95 OC-4 0.90 ON 
02 0.88 -ú.cs U.68 -0.06 
O.t 0.39 -0.05 0.50 . --0.04 
0.6 0.95 0.07 OJK o.o; 
0.8 ~-lU 0.21 0.35 0.211 
l. O 1 .,,. 

·-"' o·--_,.:;: 0.48 0.33 

·Por o.tr:.1· parte, 1a!> re,lac~onc:s más ade-. 
cuadas p2ra · una scp~1r:.:!ciUn tn tubo::>, 
con cantos r\;dcndt:ado_.s (redondeO con 
0.1 Da), son las indic:~das en la tabla 2-H• 
(R~L 43). - . . 

1:.illLA t .. l,. Coef:i:.:icnt~·s d~ p!:!rdida par:1 
biP.1>.'cadon:1s e!."!. 1tLbcr!:.tS ( c::tntos n::dcnd?.ados). 

QjQ ir D,,/D V' c./ V 1-7r. 

90' 1 0.3 G.í6 
0.3 60" 0.6i o.s o_;q 

45"' 0.58 o:9 0.35 
--·--·--- -----

9G' 0.5 O. 7~ 
o.s 60• 0.79 0.8 0.54 

4~-, 

' a. 75 0.9 0.32 

9(/ 1 0.7 o.:;s 
¡) -·' 61)" l o,? 0.52 

.;.:~ 1 0.7 0.30 

·En la Fig. 2,t·l :;t: pr..:se;nt3.n ]ós co~fi-

·r.:, 
-1.20 
-0.40 

G I)S 
0.47 
0.72 

.0.91 

K 
' 

o.o..;. 
0.17 
0.30 
0.40 
0.51 
0.60 

K 0 K, 

---0.92 0.04 
-0.38. 0.17 

O.OiJ 0.19 
0.22 0.09 
0.37 '-0.17 
0.37 -0.54 

simétr:oa de! gasto ( Q,,¡'Q · = 0.5 ), ·los · 
cOctid•:!ltf.:s de p¿rdid::t defi~idos en :.::uJ.'l
q_uiera de las tlos _sigui('ntes éxpre~ion..:s: 

¡.'" ,, K, .,-
,¡ = IJ ~--;--,· 

.:.g 

se cbticrien de la ·tabla l. rl. :n 1:-~ Ct;a} ::;e 
in~luycn t.:lrnbién .los corrcsponciicntcs ::11 
tipo 2, para difcrent~s. valores de 6 (re"' 
ferencia 1 ). 

TABLA 2.1?. Cocficichtes de p~rdid1 p~,=-~ las 
bifun::a¡::iones t:pos 1 y 2 (Flq. Z.Z.,) .. 

Tipo 1 Ti¡)O 2 
----------·---

RTII/D Kd K' o :a K,, K; 
-------

1). 5L' \.!0 4,4 ·lOe 0.1 0.~ 

0.75 G.EG 2.~ 30° 0.3 . ' t ... 

l.OQ n:~o 1.6 '-, ,o 0.7 2.8 
1.5 Q ·)-

.~j LO 60°. 1.0 ~.Q· 

2.0 0.20 o.s 9(1'' \.4 5.6. 

.·• 

---·--··--------- ·----·----·-- ~--
-~---··-·--------------· ---·-----·------· 
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1 
: · En 13 

~-, Cirecc1én 
1 ~':-.--:·--¡·J- d"'l ír•io 
t ~ '-' ·=~ ~ "• 

1

1 ~- P'incipal. 

T 
rc~.::-•da 

1 · Fbio 

1 ' ; ~-
25 

7. lateral 

J: ~ 0.9 

Nota: El (1i~\metro corn:spcnde al nominal y sr m~de en ccntírn~-tros; res e! intt::n.·3!o. :tprln.:ii"na
do de Y:1riadón para K. 

Fi¡.;:ur~ 2.2f. Cocficicnle:; de pt-r::lida en L•ifu:·.:;¡ciones. de diáml·:ro pequeño. 

., 

.Q,Y 

/ 

)y 
Qa, Va . 

c1) Tipo 1 b) T:po 2 

e) Tipo 3 · d) Típo 4 

Fig!u•a i,.l_, Billlrcaciones ·simétricas. 

,. 

• 



.. 

'# 
' 

... ' 
. · . 
': 
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Por otra p;)rte, p~ra las bifurcaciones d~ 
los tipos 3 y 4, los cotTe<pondicntcs coefi
cientes de pérdid:1 se prcs~ntan en la ta
bla 2 . .tB. 

TABLA ld.t CocftLicntcs d~ pádida para bs 
bifurcaciones u pos 3 y 4 ( Fig.I.Z9), 

-
"' -., ,_ 

o 

KrJ. 
K' • 
K,~ 
K,: 

K 
' K' • 

K 
' K' ., 

0.5 

0.40 
1.60 

0.40 
0.40 

0.55 
2.20 

0.75 
0.75 

l. O 

o.3o 
0.30. 

0.85 
0.21 

--· ------ ---------
0.50 
0.50 . 

1.35 
0.34 

., 
. ' 

... : 
. ,;; .. 

\ . 

-----····--· --- ,_. ------··- -------'--------~- ----·----~--·---·-------------·' ·------
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- Conducto aencUio 

Es el más sencillo de los sistemas. Con
siste de un conducto único alimentado en 
el extremo, aguas arriba, por un recipien
te o una bomba y con descarga libre o a 
otro recipiente. El conducto puede tener 
cambios geométricos u obstrucciones que 
producen pérdidas locales de energfa, ade
más de la propia de fricción. 

En la Fig. 'llll's't muestra el comporta
miento de. las líneas de energfa y gradien
te hidráulico, para el tubo que conecta 
dos recipientes; ambas líneas interpretan 
el significado físico de los términos en la 
ecuación de la energfa. En la Fig. a~m•sr· 

. presenta el sistema alimentado por una 
bomba. 

Para el análisis del conducto sencillo se 
utiliza la ecuación de continuidad y la de 

energía : La primera establece la invaria
bilidad del gasto en cualquier s.ección i 
del conducto; a saber: 

Q =A, V, 

La segunda establece In constancia de la · · 
energla entre dos secciones transversales 
1 y 2 del conducto, para lo cual se acepta, 
usualmente, que el coeficiente a en dichas. 
secciones valga uno. Esto es: 

. p, v,• p, v,: 
z, + - + -- = z. + - + -- + 

y 2g - y 2g 

2 2 

+ ~ h, + ~ /¡1 
l . 1 

donde 

• • 
~ /11 = suma de las pérdidas de fricción 
1 h1, en cada tramo de la sección 1 

a la 2; 
2 

~ h1 = suma de las pérdidas locales que 
1 ocurren de la sección l a la 2 de-

bidas a entrada; cambios de sec
ción, válvulas, etcétera. 

. Los dos términos se expresan en razón 
de la carga de velocidad dentro del tra
mo de sección constante, si la pérdida es 
de fricción o aguas abajo del punto donde 
se produce la pérdida local. Por esta cau-

,.--- Nivel de ener¡la en el depósito 

~·- -= =-~.:.~=-r-- ---:-- --""v.~ -- :~-- --T---- --------- --f 
...=--:-_--_ 1 -·-- -.J L a2 : _. 1 . · 
.. _ _ !---.L.~---{._ r--¡Unea de ener¡la . . _ Y,• 
_ _ -. 1 t· H=l:h1 +l:h1+-
-- -- ·. 2g 

- - Enlrada llnu de car¡as piezoméliieJs ·-. ...,.,.· Rejilla -

Ampliación 

Plano de referencia 

p 
y 

.. 

7.Z«. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1• 

: Tramo; 
1 

Figura ~ Conducto . sencillo. 

....... ______ _ 

... 
,,. ' 

-, ._,,1. 

'· .:· 
' -:. 

- -----~·-------- --- ---~-- --- ----- ----------·-- ------·-·----------- ----------- ------ ---~---··--··-~---· 
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·~.1.7,. . . 
Figuu .-a. Uncas de energía y de cursas. Piezom~tricas en unu instalación de bombeo. 

sa, la ecuación de la energía contendrá 
los valores de la velocidad, en distintas 
secciones del conducto, misffios que se 
pueden substituir por la velocidad, en un 
sólo tramo, utilizando la ecuación de éo'n
tit;uidad. '· ·i!.l' \ 

Si en el sistema de la Fig. IS, el reci
piente de aguas abajo no cxís.te. es decir: 
si· el conducto desCarga libremente a la 
atm<.isfera,' el desnivel 11 se mide como 
la diferencia .de niveles entre la superfi
cie libre eri el depósito superior y el cen
tro de gravedad de la Sección final' dCi 
tubo. En cualquier ·caso, di~!lO desnivCI 

·Será: 
-~ . . V 2 

H::::::l:h,+:Ih~+-·-
·, 2,g 

donde V.'J/2 g es l<J carga de velocidad en 
Ja sección fimd del conducto, considerada 
como energía final en el caso de dcscarSa 
libre, o como pérdida en el caso de des
ca.rga a otro recipiente. Se presentan dos 
tipos· de problema: 

ai Revisión. Conociendo !l,:.'la geome:
tria y rugosidad del tubo, se desea caJcu:_ 
lar el gasto. · 

.en. que y; eS la velocidad en 13 .·secci,pn fi~ 
· nal de Ja' tubería. · · .. , 

Por la. fónnula de Darcy-Weisbacb y'de . . . ',, 
pérdidas menores ve~os que: 

l'/ 
II=--+ 

2g 

(f ·L, V,' ·
1
· ·L. V} .' '.··) , , 

-1- 1---+ =--=---+ ... +"·" 
D1 2 g D:1.) g:, . •. 

( 
• V,' . • V .. ' ' ) 

+ K,--+ K:-·-+··· 
. 2 g ' 2 g .. 

;Y debido;~ que 
s~tlta; 

1J Vi:( l t, L, A.' f, L, A.' , '. =-- +----+----·-+ 
2 i . D1 A1: D~ A,:~ .' 

' K A.' !(.' E.+''··,) ... +-··+· 1-A-,,-+ 2·A:~ ·. ~··. :·"'' 
...• ¡ 

la velocidad e.n la Sección final vale 

Q =V, A. 

,. 
i.' 

, .. 
' 

> '"1' 

;,· 

,. 

'\.•'' 
Sol~ción. s~Puesto que se des~onoce i~'. 
zona. de flujo· (laminar, transición o tur: 
bu lento) en la· que trabaja el tubo, la ve
locidad Y los. coefideriies de pérdida son 
incógriitas. Si la sCcción 1 se elige dentro· 
del depósito superior y la 2 dentro del 
inferior, de tal maneia que la. velocidad· 
de llegada sea •dcsprciciable. D~ la ecua
ción. de la eneigía se tiene: 

. Pu~..:Sto .que se conoce r~fD.:·: Sé ;~~e~·-:~· ·:: ,·~ 
-e~ timar uñ·va~or paJ? cada·¡., po·r ~·nsPeC~.:'· ~ 
ción del diagrama de Moody~ aSí corÍlO loS)'·. . '¡•. 
Kj. Con dichos co;tqcientes, Sub~iituidOS:."· · ,. 

H ;::(z~ ~- ~i:+ ;~.)~ ( z~ ~-~ ~')~ 
·' • <, .:· •• 

. V 2 ., 2. : .

,; -·- +1:'111 + J:.'¡¡~ 
'l. 2 g - '1 1 ,._ 

.... ·._, ·: 

1,' ~--. ··-' 
:· -;~~:. 

i, 
. ".• . ', 

. ;·. 
':. 

··_:; 

·,,, 

.,-, 
' '-~~ ~-· 

'), 

en la Ec: __ .... c7Se rdetermin~· el 'gast.o; ::· 
de éste, V{~~- Oi1r. D1 }'.cOn Jos núrriáos de.~ . ,. 

' Reynolds, Se·, obtienen nUevOs .Va!o'res f¡. ' 
E.J proCeSO 'Se repite. ~: ... ~.· ··~~ •. ..J(~~~· . ,·.· 

.. , ,1' ', · · b ).· Disetío . . Cono'ciei1do JI,: la :Ceómetrfá;~. 
-:> ~ ¡ (.cml excePC.ión de üno.de 10S :diámetros.)~~· .. 
.. 1 Ja·rugosidá((y el g'astO."' se dese'a' Cakular·11· 

'';o-

·, .• r 
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· .. 

'· :r. 

--~ .. --------··--· -·-·- _,__ __ :_ _ _ ---.!..:... _.:.....:.. ______ . ___ _ --.. ------·-· ---- ______ _. ___________ , ·- , ___ _. .... _ 

' ; 

,:, .... 

··.:, 

,., 

:'. 

·:~¡.~ .. -, 
:' i:; 



--------------- ·-··--··------------- ·---·--------- ----

nno ·de los diámetros (cou llJ<Ís de un 
di:inwt1 \l ··orno incúgnitn, la soluC'iún (~S 
imposibk). 

~ .. lurijin. Igual que el ¡n1blcma antt:rior 
-:-!ic utiliz.a la Ec. Ga-!btimando f y D 
de!>t.:onocidos, que se substituyen reit~ra-

Jumcnte hasta obtener el ga'ito. Este pro· 
blt·ma es poco coruún. 

J'or t~jcmplo, en el Ca!;o de una tubeli<l 
de diámetro constatllc y pérdidas loeales 
despreciables. de la Ec. CEIIll vemo~: 

'l.2.1 

también en d número dl: Rt~ynolds, nos da 

V V 40 1 C, 
R, = -V- = -~ D :e;. D 

en el que se conoce a 

L3 solución consiste en los siguientes 
jl~SOS; 

a) Se estima un valor de f (jlor ejem-
plo 0.02). · ) 

b) Se calculaD de la Ec. éSJil). {·.z:,.z.¿ 
e) Se calculaR~ de la Ec. Qll:ll.\_1. L~) 
d) Con Rr y E/D, del di:lgrama de Moo-

,!y, se determina ·un nuevo valor de f. 
~) Con el nuc\•o valor de f se repite d 

pruccdimic:nto hast~1 que ésta no cambie 
en má~ Jc dos ciclos sucesivos. 

r----
li,=IOm 

'1 ., 
'1"' 

?,,jtJ.¡ 

l'rulolf:mu m. U!Hl bon,hu de 25 CV de 
pnlt:11da y 75 por dento de eficiencia, 
dt"ht~ ahasteccr un g:1sto de 6 m*/min de 

agu.a, a JO"C, a un recipiente cuyo nivel 
:se encuentra 10m arriba del cárcamo de 
Lombcu. la tubería de conducción es 
de fierro fundido con incrustaciones (E = 
=~ 0.76mm), con una -longitud de 100m, 
h c:s curvas de radio R ':-" 5IJ (dos de 45° 
y una de 90") y una válvula con Kp = 8. 
Determinar d diámetro necesario en la 
tubería. 

-Solución. La potencia -suminiStrada por 
la bomba a la tuberia es: 

P = 75 X 0.75 X 25 = 1 406 kg m/seg 

y !a carga Je bombeo· para Q = 6/~0 = 
::.:: O.lm'/seg, la siguiente: 

p . . 1,406 
11. ~o -- = ----

yQ 1000 X 0.1 
14.06m 

c,Jmo se dispone de esta energía, inme
diatamente después de la bornba, de la 
ecuación de la energía resulta que 

·v~ LVJ 
14.06 = lO+ -- + /- -- + 

2g V Zg 

v• V' 
+K.--+ K~--

Zg Zg 

V' 
4.06=-(1+/L/V+K •. +K.) (a) 

2g 

---- ---- ~~j-'~~~ 
__ .;.x..:..=.__::- - - -

i :;¡;;;;:;_ ............ 

' 

o "' 45. ~ i 
cc.do cor bridn ""- . : 

4 VáiYula o;r;5/_/J. ; f. K,=ll ~:downbri~~:~·' 
Cloumo ~ """~· ~.;;;:;;;. :;;;;;g¿ r Bemb~ 

. . 2 . .t.S . 
Fi¡;u~a -!IIZ:I:. Instalación del problema S. "Z. ¡o .. i 
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l¡:u~l que en el prublcm~1 <Jntcriur, ~e re· 
such·c po1· irr.:mcinnes. Dc!>pw:s de dt.·ct"uaT 
\'arios ~idc,s, se propone lJ ::: 0.254m cuyn 
:Jr-crt. vdocidad y cnrga de vdocidad !'>00 :. 

A = _::.. ( 0.254 )' = 0.05065 m~ 
4 

F =::: -~-1 -;: 1.974 m/seg 
0.05065 

v~ 

-- = 0.199'm 
2¡; 

El número de Reynolds para v = 
= 0.0131 cm2/scg es: 

1.974 A 0.254 X 

1.31 

JO' 
= 3.827 >: 1 O' 

y pnn1 r / D = 0.076/25 = 0.003 del dia· 
gr:..tma de Moody, f = 0.026, se obtiene: "t:",~ 

¡.!:-__= o.o~~= 10.24 
· D 0.254 

"- ·~ 
De la Fig.:S!!!8, para codos a 45°, Cr -=·0.16 
y para 90':' e~ ~ C.l.25. _Por lo cual, I~r :::: 
= 2 x 0.16 + 0.25 = 0.57. Por; tanto, de 

·b Ec. (e-)- o de lo Ec. (a) n(:S da: 
z. 4.1 

~icudo el ¡wsto: 

Q = 2 x 0.05065 = 0.102 m'fseg 

entonces, el diámetro de 254 mm es el 
adecuado. 

~:,¡O.~. ~ 

J"rohlr.mo smJ.- Una h<?mba extrae agua'; 
( l' = 0.0112 cm2/scg) desde un cárcamo' 
y Ja entrega, a un tanque elevado, por. una · 
tubcria -de 381 m de longitud y 102 mm 
de diámetr~ .9r, fierro fundido y asfa1_
tado (Fig. "Wil!!i)~ La tuberia.de succión es·· 
vertical de 1.73 m de longitud y está equj. , 
pada con una válvula de pie. El tubo de · 
descarga contiene dos codOs regulares con ! 
bridas RJD = 1.4, una válvula check y 1 
una válvula de compuerta: DÚerminnr ¡ 
la c.irga de suc:bión h~ (antes de la bCm. : 
ha), la carga de bombeo h4 y la lectura · 
en el manómetro del lado de la descarga 
pd, cuando el gasto sea de 757 lt/min. 
Calcular la potencia en CV. de la bomba, 
si ésta tiene una eficiencia dC 80 o/o. 

Suluciún. .Tubcrin de suc~. Pura D :::: ; 
= 102 mm, de la Fig ... S""'i7D = 0.0012, 
para fierro iundido y ft:sfáltado. La velo
cidad y el mhnero de Re'ynolds en el tubo· 
es: 

--.------------------------------------·-------l~u~'~'-·~-~~---'~·~~·=~--~~~~----~-

Cl'<la-n .. a "" 
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1 

., 
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4 X 0.757 
V= = 1.544m/seg; 

60lt(0.102)2 

¡r- . 
-- = 0.12m 
2g 

154.4 X 10.2 "" 
R, = = 1.41 X hr 

' 0.0112 

Del diagrama de Moody, f = 0.0225 y 
la pendiente de fricción: 

0.0225 
St = X 0.12 = 0.0265 

0.102 

El coeficiente de pérdida en la válvula de 
pie es K= 0.8 (Fig. -8!D) y la pérdida 
correspondiente: "<.L"!> 

h.= 0.8 X O.I2 = 0.096 m 

La bomba debe elevar el agua desde la al
tura de 7.32 m a la de.8.73 m. De esta ma
nera la carga de succión es : 

h, ~ (8.73- 7.32) + 0.0265 X 1.73 + 

X 0.096 = 1.552 m 

la cual ·es negativa, dado que correspon
. de al lado de succión. Tubería de descar
ga. La pérdida de fricción en la tubería 
de descarga es : 

lt1 = 0.0265 x 381 = 10.10 m 

los coeficientes de pérdida en los acceso
rios se obtienen de las Figs. _. Y Slii!IB. 

. .z. ·~ z. z~ 
Codo regular con bridas (90"), 

K = 0.31 X 2 = 0.62 
Válvula check con bridas, 

K= 2.00 2.00 
Válvula de compuerta con bridas, 

K= 0.17 0.17 
Salida (A./A,), 

K = 1.00 . 1.00 

K= 3.79 

y la pérdida de energía por Jos accesorios: ' 

h = 3.79 x 0.12 = 0.455 m 

La bomb~ debe eleva~! ag~a desde la\ 
altura de 8.73 m a la de 88.15 m. La carga 
de bombeo será: 

h.= (88.15- 8.73) + 10.10 + 
+ 0.455 = 89.975 m 

La carga dé presión del lado de la des
carga y en el punto donde está colocado . 
el manómetro, será igual a la carga está
tica más la pérdida de fricción en la des
carga menos la carga de velocidad. La car
ga estática es ·80.83- 2.14 = 78.69 m. Las 
otras cantidades han sido calculadas an
teriormente; por Jo tanto, la carga de pre
sión requerida es 78.69 + 0.45 + 10.10-
- 0.12 = 89.12 m. Para calcular la carga 
de presión al centro del manómetro será 
necesario considerar la conexión vertical 
de altura igual a 0.61 m. La lectura en el 
manómetro será : 

P• 89.12 - 0.61 

La carga total de bombeo es igual al des
nivel entre los dos tanques, más las pér
didas totales en la conducción, a saber: 1 

H, = 80.83 + 0.0265 X 1.73 + 
+ 0.096 + 10.10 + 0.455 = 91527 m 

y la potencia que debe proporcionarse a 
la bomba, la siguiente: 

P= 
yQH, 

75 'l 
= 

1 000 X 0.757 X 91.527 
= ------,-=---=-=--- = 19.2 cv 

75 X 60 X 0.8 

Sistema de tubos en paralelo 

En ocasiones resulta necesario derivar 
varios ramales de un mismo tubo ( figu
ra 9.15), para lo cual se pueden presentar 
dos·casos: 

l. Se conoce la pérdida entre A y B y 
se desea determinar: el gasto en cada 
ramal. 

2. Se conoce el gasto total y se desea 
determinar la pérdida entre A y B, así 
como la· distribución del gasto en -cada 
ramal. 

Ambos casos. ocurren independiente
mente de las energías que existan en A 
y B. El primero no ofrece dificultad pues-. 
to que una vez conocida la pérdida, se 
puede calcular el gasto en cada ramal en 
base a que funciona con una carga igual 
a la pérdida determinada; esto es, que 
con llH, = llH2 = ... = Úl, la pérdida 
de energía vale :i 

i 

¡ 

-------·-----·--·--·····--·-·-·---



': 

·, 
,• 

,.. .. 
" •'' -.. ::". '1_, .... 

'· . '' 
... 

;; ... ---- ·---........ ·-.--------------- ·~--., 

n 
-.} 

'" . ; 

·', 

. ·~ 
'' . 

·' ~. 

•'H ·~ 

. :- ptu.'Jo que: 

'•\. 

·., 

donde: 

L. 
Kc=f•--+ 

D, 

siendo el gasto.: 

2.'!1) 
Flltllr• -&ms. Sistema en deri\·ación. 

Para el segundo caso."'se supone la exis
tencia de una tubería (ficticia) que trans
porta el gasto total, eq-uivalente. a todos 
Jos ramales. cOn una pérdida en la misma 
de AH~ = l1H1 = !!H'! _= - .

4
4-¡g= 1 /'J.JJ,.J -z.S"' 

Al substituir las Ecs. (~)·y (-) 
en la. de contin'uidad, obtenemos': . 

o = o, + o~ + ... + o .. 
• 1 • 

y al simplificar, n•sulta: 

D,' D.' 
,_, ::)K.~ 

o bien: 

1 

~) 1 
o sea.'' la condición de equivalencia eñtre , 

•' los coliductos, en los qui:: se elige un valor ·¡'··. 
arbitrario para D. o K, y el otro se. calcula 
con Ia'.Ec. (..-e); Juego enionces; 

~ . .-u. . 
Al/- K V,2 - ,BK. Q"!. 

- ·--- ---.2 g :t~ D~~ g 

Su~~;tituycndo la Ec. (9.13), n:su.1ta: 

·,''; 

'· 
'•¡ ,. 

. ', '• '• :~ 

.. .. 
' ' __.17. 

; ... 

45 
llnn vó. c¡11e In pt"rdida MI. se' ~~onocc0 · 

d )11'0hllaH;\ Jl~ h>I'Ua ~11 UIIO d~.(~j~ITI(~f> 
cuso, ; ., 
a 'ltt<:llt'JI nl!l~riQI ; J' 

,¿_ t ·.t..: . . 1 .• 

DecimOs que una rt!d eS ·abiertB c~ando 1 • · • · 

los tubos que' la compoueó se ramifiéan;·. 
suceSiVamente, sin iÍlterSectSrse .d~JméS: · 
para formar circuitos. Los extremos ~a-
les de_ las rarñificaciones p~eden te'~inar ' 
en ml. recipiente o descargar Jibre.rriente a,. .• 
la atmÓsfera.· ·! · 

Un ejemplo.:-de re~al¡liei-ta·se es~uema_~·· 
tiza en la Fig. -!!JI!. Óe acuerdo con los' 
niveles de los distintos reCipientes ·y ]a '·. 
longitud d(: los tubos, se deberá cqnocer: 
o suponer La dirección del Masto 1en losr 
diversos tr.1mos. : 

...... 
,··, 

De lu ecuoción de la erief-gfn, eritre el 
rt'Ciplente ~;I,JlCrior y lo~ ex ~remos. d_o lolil ... 
who~; resullu cnwnct:~ :. , r' : 

. ( t'f) z,- z1.+ -- = . . 2 g 

,, . 
.}; ¡, 
1-1 .• 

r 
.(!ID) '. 

. :¿,ú;-: 
donde 1.1 es et' niVel de.la~ supcrficié ,Ii~re' · 
del agua si el tubO descarg~ a ún rec~pien· · · 
te o bien. el nivel del centl-o de Sravedad, 
de la sección fina], si el tubo descarga a : ". 
la." atmósfera; el subíndice··¡' corresPOnde.;._...· 
a las características hidráulicaS eri'el pun-, ,. ___ ;_ 

. 1 . . ·-· 
to ;. El térri:tino l: h es'ia. suma 'dé la~., 

1-1 ., • . •. 

··, 

pérdidas· de energía de los tuboS_·qUe se. . 
encuentran en el recorrido, des'de CI'pun- .. ~' .. 
to 1 hasta el extremo ¡; tOma signo poSh ·. ' ': 
tivo para Jr en aquello~ eJemeuto's en· Qu~ ,' 
J,, dii'ec:ción del g<lSto Coincide cOn ID dl· : 
recdún del reC:Orrldo y rtesntivO en ·Ca.~o·~~.~· 
contrario. 

1 
•• 

Por.'ejemplo, pnra el, extl'c!llÓ 1; :Jo- f.:.c!., 
(llilll) .;, • .. .. 

z... .t.8 ,;.· 

y de ;c:uerdo con la dirC!cción ,supues.!.a de 
loS gá-stos en Ja Fig .... 'para d 'e'xue:. 
rno 13, se obtiene: 2.-:.J ' . ' ... 

'1.1:·-(.'l.:a + v2;")·~·-';;;~:~.:h=~·;_·~¿ g . ~:_ . . . .'- ~ -, 
'7-il.¡ . , __ ..,__~~-~l.:-;;-. 

ProLle•:na S!!!l:t. En la Fig. Ja11· se· pie-'· 
senta_ un3,red abierta:y 'su .. Reoffietrí~. Se 
desei que Jos gastos sea¿:, Q11 ·=· 25 Jt/scg, 
Qt· =·.30 lt/seg, hacia:Jos·rai¡'ques C .y D 
respécth•amerite .y que'-'Q:r-?'? 11 Ít/seg. ':· 

-:·. desde ·ra 'bomba. Dcterlniiiai' los".diáme:; 
. tr_os Dl; J?1 y .p. nece'_sa.J:io~: para G~C ~ .. 
... !.atis~agan· las condici.~peS ímpues~a.~. E~~, 
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F;guro -· Ejemplo de red abierta. · 
factor de fricción en todos los tubos es 
f = 0.014 y los tanques A y B abastecen 
a e y D. 
Solución. La carga producida por la bom
ba.es 

P= 

Hn = 

yQHs 

76 Tj 

76TJ p 

yQ 
= 

76 X 0.73 X 6 

1 000 X 0.011 
= 30.3 m 

De la ecuación de continuidad en los nu
dos, los gastos son: 

Q3 = Q, + Q, = 0.055 m3/seg 

Q1 = Q,- Q, = 0.044 m 3/seg 

· Las velocidades y cargas de velocidad, en 
los tubos, son las que siguen: 

-~ ~}~~-·-

0.044 
V------= 1

- 0.7854D," 
0.056 

v• 1 --= 
1g 

(0.056)' 

19.6 D1' 
= 

D' 1, 

0.000161 

D,' 

0.011 
V. = = 1.4 m/seg; 

- 0.7854 X 0.01 

v .. ~ 
2 ~ = 0.1 m 

v, = 
0.055 0.07 

= mjseg; 
0.7854D/ D/· 

V" 3 0.00025 
--=----
2g D' 3 

V,= 
0.030 0.0382 

O. 7854D.' = D,"-

15.00m l5.00n 

-e-

L, = J970m 

L, = 400 m 

1>. = ? 

0.0 11) 

-·--:-::-=.=. 

Bomba 
P=6HP 
'l = 7~ ·~u 

L 1 =500m 
D_, = 0.10 m 

<_ .... 32 '' 

n. =? 

F 

Fjf'li'"tl sn:r.z.. R.~·.c · i·· .. -_--_;._,_·_~:..:..L:..:.~-~--
-----------------------· ------·-

L.= 600m 

n. = 0.20m 

.:. ____ -~-------. -----~---

• 



• 0.000074 
--= 
2¡: D' 

' 

v. = 0.025 - ... 
" 0.7854 X 0.04 - 0.796 m/scg' 

V' 
-•- = 0.0323 m 
2g 

La ecuación de la energía entre F y C, es 
como sigue: 

Er= 15.00+ (o.014 600 + 1). x 
0.20 

x 0.0323 = 16.389 m 

La ecuación de energía entre F y D, es: 

Er=16.389=15.00+( 0.014 ~ +1) X 

0.000074 
X 

D' • 
0.000414 

l. 389 = -::-;- + D,' 
0.000074 

Esta ecuac10n se satisface para D, = 
= 0.20m. 

La ecuación de energía entre B y E, ' 
como se indica: 

500 
30.3 + 0.1 = Es + 0.014 O.IO 0.1 

Es= 30.4- 7.0 = 23.4 m 

La ecuación de energía entre A y E, es: 

2 850 0.000161 
30.00 = 23.4 + 0.014 -::--- --=-c:--

D, D,' 

D, = '¡ifíiü64z = ~0.000973 = 0.25 m 
6.6 

La ecuación de energía entre E y F, será:' 

1 970 0.00025 
23.4 = 16.389 + 0.014 ~,.-- ----:--:::-c:-

Ds \ .. D34 

D - •(O.ri:i69 = 'IY0.000983 = 0.25 m 
.-, 7.011 

··-----~--~--- --------~-·--·-··-·---~~-------

'2.1 :S t'<.>q.y¿" p<oá....,c_~J,.._ f'" ,
. ..:.~ c,""'bia do cl•f«.cc 1 oñ 

• El cambio en la cantidad 
de movimiento, de un líquido que se mue
ve dentro de un tubo, induce fuerzas sobre 
el mismo. En el caso del tramo de tubería 
mostrado en la Fig. 411!1!:'-~f líquido llega 
con velocidad V, a través del área A; y 
sale con velocidad V2 a través del área A2 , 

después de cambiar de dirección según 'el 
ángulo 8. Sé desea determinar la fuerza F 
impuesta por el tubo al líquido, para mo
dificar las. características del movimiento; 
así ,como F. y F •· sus· compo:nentes en las 
direcciones x y y indicadas. 

·.L. 
2 .. ~.3 

A, r.. 

Figura e!il. Fuerzas en ·un cambio de dirección y de sección. 

Solución. Se pueden aplicar las ecuacio
nes ( 4.33a y b) para determinar la magni
tud. de la fuerza F. Considerando despre
ciable el. peso propio del volumen de 
control, las fuerzas de superficie que obran 
sobre él son los empujes totales en las : 

. • 1 
secciones ( 1) y ( 2), además de la fuerza F ' 
repartida sobre la superficie lateral. Así, ! 
para la dirección x, se iiene que: , : 

-F. + p1 A,- p2 A2 cos 6 = 

=pQ(V,cos8-V1 ) 

y para la dirección y, será: 

(a) 

- F • + p2 A2 sen e = pQ (-V 2 sen e + O) 
(b) 

--------- --------------- ----~~··· -----· 



• 
Entonces, la resultante F es: 

F = yFz' +F.'= )p'Q' (V/+ 

+ V,'- 2 V, V, cosO) + 

+ p1
2 A1

2 + p,'A,'- . 

- 2 p, p, A, A, cos 6 + 
+ 2pQ [P1 V, A,+ 

+ p, V, A,- (P2 V, A, + 

+ p,.V,A,) cos6J!'r' (e) 

Pero, de la ecuación de continuidad, re
sulta: 

. A, 
V,= --V, 

A, 

que al substituida en la Ec. (e) se obtiéne 

F = { p' Q' v,• ( 1 - 2 ~ cos o + 
. A, 

Asimismo, se puede deter~inar la direc
ciÓn de F en términos de F. y F •. 

Si el tubo es de sección constante, en
tonces A, = A, y la Ec. ( d) se reduce a: 

F = { ;:~;;(l-~cos6)(pV,'+p,+p,)+ 

[ ( 
p ) 2 p ]l 112 

+p,'A,' 1 + p: -2 p:cos6 f (e) 

y' si, además, O = 90•, la fuerza para un 
tubo de área constante es 

'{ 
F = t 2pQ2 (pV1

2 + p, + p,) + 

+p,'A,'[~+(::YJ}"' <o 

--···---.............J.------------- -- ·--· -----

Cuando existe contracción en el tubo 
(A, f A2 ) pero éste es de eje recto (0=0), 
la Ec. (d) se reduce a la forma: 

+p,'A,' 1-2_: . ( 
p A )' }'" 
p, A, 

(g) 

La fuerzá que el líquido impone al tubo 
es igual y de sentido contrario a F, por lo 
cual es de mucha importancia en el aná
lisis estructufl!Í de los apoyos de un con
ducto a presión. 

Por ejemplo, el tramo de tuberia de la : 
Fig. 'Ji!ll!l ~tfA contenida en un plano vertí- i 
cal, de diámetros D, = 1.83 m, D, = 1.22 m; · 
el gasto Q = 8.5 m• 1 seg; el ángulo 6 = 120•; 
y la presión p, =2.72 kg/cm'. La pérdida 
de carga en el codo es 0.5 V? /2g y el des
nivel entre las secciones 1 y 2 es de 3 m. 
Deten:ninar la fuerza total impuesta por . 
el líquido a la tuberia, considerando des
preciable el peso. 

Las velocidades en las secciones 1 y 2 ; 
son: 

; Q 
V,=

A, 
8.5 

"' - ( 1.83)2 

8.5 

2.63 
3.232 m/seg i 

1 
1 

4 1 

V,= Q = 8.5 

A, ~ ( 1.22)2 

4 

1 
8.5 - 1 
--

7 
= 7.272 m/seg . 

1.1 

Aplicando la ecuación de Bernoulli, entre 

1 
las secciones 1 y 2, resulta que 

3 + 2.72 X 10' + (3.23)
2 =..E=_+ 1 

1000 19.6 y 

(7.27)2 (7.27)2 

+ + 0.5 . 
19.6 19.6 

3 + 27.2 + 0.533 = .!2_ + 2.702 + 1.356 
y 

..E=.... = 26.68 m y ,. 

p, = 2.668 x 10' kg/m2 = 2.668 kg/crri2 

• 



• 
De las Ecs. (a) y (h). para cos 120" =
~ ~ 0.5 y sen 12tr· = O.S67, se tient·: 

F, = p, A,·--p, A, cos 0--- p (} ( ¡;' <:OS U-V 1) 

F, = 2.72 X 10' X 2.63 + 2.668 X 10' X 

1 000 
X 1.17 X 0.5 + -·- X 8.5 X 

9.8 

X (7.277 X 0.5 + 3.23) 

F.= 93 077 kg 

F.= p2 A, sen e + p Q V, sen e =· 

= 2.668 (lO') (1.17) (0.867) + 

1 000 + --;:--;:- (8.5) (7.27) (0.867) 
9.8 

Fv = 33 376 kg 

La fuerza total, que también puede ser 
calct.:iada directamente de la Ec. ( d ), vale 

F = vF/ +F.'= 

= y(93 077)' + (33 3-76)" = 98 870 kg 

El ángulo de inclinación de F, respecto 
de la fuerza F., es: 

' Fv 33 376 e = áng tan-= áng tan -- = 19' 16' 
F, 93 077 

Su punto de aplicación se encuentra en 1 
el cruce de las líneas que representan el · 

. eje de la tubería, antes y después de las 
secciones 1 y 2. 

- --------------~- --------~-
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. 1 
CAPITULO I) - CLASIFICACION GENERAL DE BOMBAS CLASES Y TIPOS. 

Cuadro No. 1 

BOMBAS 

NOTA: 

Desplaz~ 

miento 
positivo 

Diná
micas 

CLASIFICACION DE BOMBAS* 

Doble acción 
f Simpl~ 

Recipr~ 

cantes 1 Pistón 

·.Embolo Simple acción 
Doble acción 

)Doble 

{~:i~e Triple 
Múltiple 

~Vapor 

{Potencia 

l Diafragma _________________ __ 

{ 

Aspas 
{

Simple . 
Múltiple 

\

Operada p/fluído 
Operada.mecánica 
mente. 

Rotatorias 

Centrífugas 

Periféri
cas. 

Especiales 

Rotor 
Simple 

Rotor 
Múltiple 

·Flujo 
radial 

Flujo 
mixto 

1 
L 

Pistón 
Miembro flexible 
Tornillo 

Engranes 
Lóbulos 
Balancines 
Tornillos 

Simple succión 

Doble succión 

Flujo 
axial { Simple succión 

{
Unipaso · { 
Multipaso 

{ 
Ele~troma~. 
nct.tcas 

Autocebantes 
Cebadas p/medios 
extremos 

(Autocebantes 
tcebadas pfmedios extr~:n:-'s 

t
Unipaso .{Impul. 

Imuul. 
Multipaso Irnpul. 

(unipaso frmpul. 

\Multipaso 1rmpul. 

abic!:' :.o 
semiat.:~.rt.c 

abierto 

La clasificación anterior, nos permite apreciar la gran diversidad de t:i.pos que 
existen y si a ello agregamos materiales de construcción tamaños difeLcntes pu
ra manejo de gastos y presiones sumamente variables y los diferentes líquidos a 
manejar, etc. 

* Tomado del HIDRAULICS INSTITUTE STANDARDS. Trigésima Edición, Pág. No. 7. 

____ .. ____________ ·-------.-
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BOMBAS R E C i P R O C A N T E S ------ ------ .... -c::r. ... ~ ... -

INTRODUCCION: 

• 
LAS BOMBAS RECIPROCANTES SON BOMBAS DE DESPLAZAMIENTO PQ 

SITIVO LAS CUALES SE DIVIDEN EN 3 CLASES GENERALES. 

VAPOR: 

CONSISTEN DE UN CILINDRO CON EXTREMOS LIQUIDO Y. DE VAPOR 

ACOPLADOS JUNTOS POR UNA HORQUILLA ESPACIADORA. ESTAS 

BOMBAS DEBEN SER ACCIONADAS POR VAPOR O AIRE. LOS EXTRE

MOS LIQUIDOS CONSISTEN EN PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA DE 

LIQUIDO, VALVULAS Y PISTON O EMBOLO. EL EXTREMO DE VAPOR 

CONSISTE DE UN CILINDRO, PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA, P8 

RA VAPOR ·O AIRE, MECANISMOS DE VALVULAS Y PISTONES. 

POTENCIA Y MEDICION: 

LAS BOMBAS DE POTENCIA Y MEDICION CONSISTEN DE UN EXTRE

MO LIQUIDO Y UN EXTREMO DE POTENCIA. ESTAS BOMBAS SON G~ 

NERÁLMENTE ACCIONADAS POR MOTORES ELECTRICOS O MOTORES -

.RECIPROCANTES O TURBINAS DE VAPOR. EL EXTREMO LIQUIDO 

CONSISTE DE PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA DE LIQUIDO, VAL

VULAS Y PISTONES O EMBOLO. EL EXTREMO DE POTENCIA DE UN 

ARMAZON, CIGUEÑAL, BALEROS, CONECTORES DE VARILLA, CRUC~ 

TAS Y ALGUNAS VECES REDUCTORES DE ENGRANES. 

-~-----·- ·--~~~~ --- ~- ·---· ----

• 
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Q 

o 

o 

2 

3. 

DIAFRAGMA: 

LS LA CLASE DE BOMBA CONSISTENTE DE EXTREMO LIQUIDO Y DE 

POTENCIA,. SEPARADO POR UN DIAFRAGMA EL CUAL DEBE SER OPE 

RADO POR MEDIOS MECANICOS O FLUIDOS: 

BOMBAS 
RECIPRO 
CANTES-;-

VAPOR- \HORIZONTAL} ~g~i~N PISTON} 

. 1 VERTICAL . . ··EMBOLO 
BUZO 

(siMem 
1.DUPLEX 

POTENCIA 

HO'IZONTAJ 

HORIZONTAL 

DIAFRAGMA 

VERTICAL 
. \ 

f"'ó"} ersr~NJ SIMPLE 

DOBLE EMBOLO 
ACCION BUZO 

ACCION SIMPLE
DIAFRAGMA FLEXIBLE 

SIMPLEX 

DUPLEX 

·TRIPLEX 

MULTIPLEX 

SIMPLEX 

MULTIPLEX 

FIG. 1) - CLASES DE BOMBAS RECIPROCANTES. 

• 
' 
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-1 

j 
1 

1 
i 
1 

·' 
:¡ 

11 ,¡ 
1 

i 

! 

FIG. 4 -

5 
6 

BOMBA POTENCIA EMBOLO 
BUZO HORIZONTAL DE SI~ 

· PLE ACCION. 

_FIG. 5 - BOMBA DE POTENCIA 
DE EMBOLO BUZO VE~ 
TICAL DE SIMPLE AC 
ero~. -



F IG. 6 -

7 
6 

BOMBA DE DIAFRAGMA PLANO. 
HORIZONTAL DE. SIMPLE ACCION 

. ' : . 

FIG, 7 - BOMBA DE DIAFRAGMA CILINDRICO 
HORIZONTAL DE SIMPLE ACCION, 



.. 
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FIG. 6 - BOMBA DE DIAFRAGMA Pl,.ANO. 
HORIZONTAL DE SI~PLE ACCION 

FIG, 7 -BOMBA DE DIAFRAGVA CJLINDRICO 
HORIZONTAL DE SIMPLE ACCION, 

.· .. 

BOMBAS 
ROTATORIAS· 

-ROTOR 
1 SENCILLO 

ROTOR 
MULTIPLE 

C L A S l f 1 C A C l O N 

."·¡Paleta 
Cuchara 
Rodi11 o 
Embolo 

Cons tar.te 
Aspa 

· .
1

0esplaza:::i ento 

. en 
Rotor 

Oesp1an::iento 
Vari at \e 

Aspa Ba ·: ance~ 
en -{ Desba 1 ar.ccadn 

Es tator 

i- i 

. Desplazamiento ~(1:--;: t-~P.te 

i
AX10l -{Desplazamiento v ..... ~~- . • 

1 P1 stvn 
rsencH 

PISTON -- ~Desplazamiento Coc.;:"·'" ! . • 
1 lP15tun 

Radial¡' ~ :-~ülhp 
, · Desplazamiento Var.able 

. rTubo Flexible 
ELEV.':NTO Aspa Flexible 
FLEX!BcE ~Camisa.Flexi~le 

TORNILLO 

. 1 
. • · ·rEspuela t:C~f~:cor.o 

Externo He1icoido1 · . ._¡..s.¡r.crono 
Engrane ce Espina ' 

r
ENGRAilE 

· . [Con media 1 una 
.· . !;,terno Sin media luna 

-[
Simple 

LOBULO · 
!'.u! tiple 

PISTON ~Simple 
CIRCUilFEREN 

Múltiple 

-[

Graduado 
TORNILLO · . 

No Graduado 
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at.I.QUIN.U "Ol'ATORIAI 

B<>mba de rotor rímple. t:no bomba de rotor simple 
ts aquella en. la cual todos los clcm<ntOI <1Ue giran lo ' 
hacen con respecto a un solo eje. 

Bomba áe rotores múltiplri. L"na bomba de rotor~ 
múltiples es aquélla en la cual los elementos que giran 
lo hactn_con respecto a uno-o más ~jes. 

&mbar de aspas. (Figs. 149 y 150). En este tipo de 
bomba las aspa! pueden ser rectas, cuñ.·as, tipo rodillo, 
tipo cangilón, y pueden estar ubicadas en el rotor o en 
el estator, y funcionan con fuerza hidráulica radial. El 
rotor puede ser balanceado o dcsbalanceado, y el despla
zamiento es constante o variable. La Fig. 149 ilustra una 

· .. bomba con rotor dcsbalanccado de desplazamiento cons
tante, con ·Jas as-pas en el rotor. La Fig. 1 SO muestra otra, 
también desb::llanceada y de desplazamiento (.onstante,. 
·pero con aspas en el estator. 

Fi,ura 149. Bombas dt: a ... 
pas deslizantes .. .. 

"Fia;ura 150 •. Bombas de as-
pas externas. 

, B11mba de pútún. (Fig. 151). En oste tipo ei.Ouido 
~ntra y sale impulsado por pistones, los cuales trabajan 
rcc-iprocantcmrnte dentro de los cilindros; bs vál\"uias 

· funcionan por rotación de los pistones y clindros con re~ 
!ación a los puntos de. ~ntrad:t y salida. Los cilindros 
pu!'dcn estar colocados hxial o radialmcntc, y pueden 
trabajar con drs"pi:lumicntos constantes o variables. La 
Fig. 151 ilustra una ·bomba axial con desplazamiento 
l"onstante del pistón. 

FiK'Jr& 1 S 1. BombJ. de pis .. 
\Ón axial. 

Bomba.< dt ,,;_,,bro> flt.1ib/o (Fi~s. 152, IS3 y 15.¡), 
En ~Stas rl lx'mbco dd fluido y la arrión ele :-t·llado de .. 
JK"Hdl'll dl" };l rJastiriJad dr Jos lllil•JIIIJTOS fkxih)l'S. (jtlt' 

puNkn M'r un lUbo. una rorona dt• :t!t~pas o un;1 c;1miu, 
c\lyos rjcmpll\S S>L' ilmtra~ rn bs figura~ 152, 1..)3 y :5-t 
trsprrti\";mu:ntc. 

9 

Figura 153. Romba. de 
aspa ílcxiUle. 

. . 

1(,7 

• .. igora 152. Bnmba de 
tubo íJexiLle. 

Figura 154. B~mba de ca
. misa flexible . 

Bombas tic /óbulo_s .. En estas b01ubas · C'l líquido :.t· 

desplaza atrapado en los lóbulos, desde la entrada b:Et.l 

la salidci. Los lóbulos efectúan nde1_nás Ja labor de ~dia
do. Los_ ro_torcs deben girar sincronizadamcntC'. La ii
gura 155 tnuestra una bomba de un lóbulo y la !éjfi 
una de tres lóbulos. 

Figura 155. Bomba de tó-
. bulos simple. 

· Fi,::ura 156. Bomba de tre1 
lóbulos: 

Bombas.tlt ru¡:rauts (Figs. 157, 158 y 15!1). En este 
tipo ('} líquido es conducido entr<' los dit'ntc:s <k lt)s 1'1\· 

granes, que sin'l'n también COJilo supcrfirit·s de sello, en 
la c:.rcaza de b h~1nha. Las hay de t·ngr;uws ,e~ ternos, 
t')U<' purdcn srr n·ct0s." hclicoidalt•s silllpks o d~1bks u;mo 
d tipo t•spina Ut• ¡wscaUO ( llt·rringlloTH~). 

Los <'n~r;uw~ intnnos tit•tll'll un solo rotor qu~· rn
~r:-.ua ron uno C\lt·n~o. La 1\~. 157 niut·~lra 11na hotnb;, 
ron rn~ranes n:tniort·s rectos. En l;1s 157 y 15H :qúrc· 
c:·n bo111bas de t'll!~r;mt·s intcmos t·On y sin panil·i_ún. 

i -1~ 
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Figura 157. llomba de en
granes externos. 

-

Figura 159. Bomba de en
granes internos (sin parti

ción). 

-· ·. 

··1 o ... 

Figura 158. Boffiba de en
granes. intcrn01 (con media. 

luna). · 

Bombas ¿, pistón círcunfÚencial (Fig. ·160). Tiene 
··e1 mismo principio de operación que las de engrane, pero 
aquí cada rotor debe trabajar accionado por medios 

. diferentes. 

Figura ]60, Bomba de 
pistón circunCenncial. 

c .. ..,.lTvLo 1·1 

Bo"'b'i' de tnr .. i/1,, ,;,,¡.te (Fip. !lil y 162). El tor
nillo dnpla·/.\ a:~ial1111'1\h~ d liquido a lo l.ngo ,te una 
c·ora~:a t'll roniJ:I dl· ):u:o..llm. Tit'1W d inn_lll\'t•flil,·nlt: de 
Jl't!t1n un alto r1npujt: :t:\ial. l.:l Fig. lft2 muntu <Hrn 
tipo llc accion;ulliL•J\lo.a hase de:: una 1\u.:d:1 th:ntada . 

. no111bo df tomi/1" rmiltiplt (Figs. 163 y 161). f.l 
fluido es transport;¡do ~xi.1hncntc pl,r los tornillos. l~n 
vez de un estator, cada tornitlo trab.1.j;\ ('11 contacto con 
el otro, quC puede ~l·r el motriz o el .mduciJ.o. En estos 
discíios se reduce el empuje axial. 

Figura 161. Bomba de 
·¡ tornillo simple. 

Fi¡;ura 163. Bomba de. 
dos tornillos. 

.. 

Figura 162. Bomba de 
tornillo y rc.eda. 

Figura 16-t. Bomba de 
1 tr~s tornillos 

REFERENCIAS 

Standards of Hydraulic lnstitute. 
Worthington de México. Boletines técnicos . 
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1 1) CLASES 

IIA.- VELOCIDAD ESPECIFICA 

EN UNA RELACimN DE LA CAPACIDAD DE· LA BOMBA, CARGA TOTAL 
Y, VELOCIDAD A LA EFICIENCIA OPTIMA, LA CUAL CLASIFICA ~ 
LOS IMPULSORES DE LAS BOMBAS CON RELACION A SU FORMA GEQ 
METRICA. 

LA VELOCIDAD ESPECIFICA ES UN NUI",ERO USUALMENTE EXPRESA-
DO COMO: 

Ns ::: N~~ Q o .N = N•rg Hl/4 

H3/4 
S 

H 

DONDE:. 

Ns ::: VELOC !DAD ESPECIFICA 

N ::: VELOCIDAD DE ROTACION EN RPM 

Q ::: FLUJO EN GALONES POR MINUTO (O LPS} A LA 
EFICIENCIA OPTIMA • 

H = CARGA TOTAL EN PIES (O METROS) 

LA FORMA Y PROPORCIONES DE LOS IMPULSORES VARIAN CON LA 
VELOCIDAD ESPECIFICA COMO SE MUESTRAN EN LA ·FIG. l 

.• .. · - VALORES DE VELOCIDAD ESPECIFICA 
·----r 

o o o o o o o o o o o o o o o '"' o s .o o o o o o o 8 o o o o o o o o o .... ... ., 
"' o "' o o o o o o o o o o - - N ... .. "' "' ... ., Q>O . "' o - - N 

ÁREA ALABE-RADIAL AREA ALABE-FRANCIS · AREA FLUJO~MIXTO 
AREA FLUJO-AXIAL 

FIG. 1 COMPARACibN DE PERFILES DE IMPULSORES 

1- z 
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1 lB.- CLASES 

LAS BOMBAS CENTRIFUGAS, SE CLASIFICAN EN 3 CLASES GENERALES 
COMO SIGUE: . 

BOMBAS DE FLUJO RADIAL 
(IMPULSORES) 

SON BOMBAS EN LAS CUALES LA PRESION ES DESARROLLA 

DA PRINCIPALMENTE POR LA ACCION DE LA FUERZA·CEN

TRIFUGA. 

LAS BOMBAS DE ESTA CLASE, CON IMPULSORES DE SUC

~ION SIMPLE USUALMENTE TIENEN UNA VELOCIDAD ESPE

CIFICA ABAJO DE 4200, Y LOS IMPULSORES DE DOBLE -

··SUCC!ON, TIENEN UNA VELOCIDAD ESPECIFICA ABAJO DE 

6000. EN LAS BOMBAS DE ESTA CLASE EL LIQUIDO NOR

, .. '"r\AlMENTE ENTRA AL IMPULSOR POR EL CUBO Y FLUYE RA 

DIALMENTE A LA PERIFERIA (VER FIG. 2) 

Fig. 2 IMPULSOR FLUJO~RADIAL 

. (DOBLE . SUCC ION) 

1-3 

.\ 
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DE FLUJO MIXTO 

EN. ESTAS BOMBAS LA CARGA ES DESARROLLADA PARTE POR 

LA FUERZA CENTRIFUGA Y PARTE POR LA. CARGA DE LOS -

ALABES SOBRE EL LIQUIDO. ESTE TIPO DE BOMBA TENDRA 

UN IMPULSOR DE SUCCION SIMPLE CON EL FLUJO ENTRAN

DO AXIALMENTE Y DESCARGANDO EN UNA DIRECCION AXIAL 
J Y RADIAL. 

.LAS BOMBAS DE ESTE T~PO 

CIDAD ESPECIFICA DE 4200 

USUALMENTE TIENEN UNA VELQ 
t 

O 900p (VER FIG. 3). 

. 

fig. 3 !MflULSOR FLWO-MIXTO 
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DE FLUJO AXIAL 

LAS BOMBAS DE ESTE TIPO, ALGUNAS VECES LLAMADAS BOM

BAS HELICE, DESARROLLAN MAS SU CARGA TOTAL POR LA AC 

CION DE PROPULSION O CARGA DE LOS ALABES SOBRE EL L~· 

QUIDO. 

ESTAS BOMBAS TIENEN IMPULSORES DE SUCCION SIMPLE CON 

EL FLUJO ENTRANDO AXIALMENTE Y DESCARGANDO CASI AXIAh 
·¡ 

MENTE. · 

LAS BOMBAS DE ESTE TIPO USUALMENTE TIENEN UNA VELOCI 

DAD ESPECIFICA POR ENCIMA DE 9boo (VER FIG. 4). -
1 

Fig. 4 IMPULSOR FLUJO-AXIAL 

1-5 



CENTRIFUGAS 

FLUJO RADIAL 
FLUJO MIXTO 

6 

{
SIMPLE SUCCIONL 

DOBLE.SUCCION r 
AUTOCEBANTES 
NO AUTOCEBANTES 

UN PASO ~ VMPUL. ABIERTO 
- IMPUL. SEMIABIERTO 

MULTIPASOS, IMPUL. CERRADO 

FLUJO AXIAL -(SUCCION SIMPLE)- IMPUL. 
{

UN PASO J t 
MULTIPASOS .IMPUL. 

ABIERTO 
CERRADO 

FIG. 5 - CLASIFICACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS 

• 
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III) - TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS 

LAS BOMBAS PUEDEN SER CLASIFICADAS DENTRO DE TIPOS DE 
ACUERDO CON" 

IIIA- NUMERO DE PASOS.-

BOMBAS DE UN PASO: 

UNA BOMBA EN LA CUAL LA CARGA TOTAL ES DESARRO 
LLADA POR UN .IMPULSOR. 

BOMBAS DE PASOS MULTIPLES: 

BOMBAS QUE TIENEN 2 O MAS IMPULSORES ACTUANDO 
tN SERIE EN UNA CARCAZA. 

II~B- TIPOS DE CARCAZA.-
• 

BOMBA DE VOLUTA: 

ES LA BOMBA TENIENDO LA CARCAZA HECHA EN FORMA 
DE ESPIRAL O VOLUTA. 

BOMBA DE CARCAZA C 1 RCULAR.: 

ES LA QUE TI~NE LA CARCAZA DE SECCJON fRANSVER
SAL CONSTANTE Y CONCENTRICA CON EL IMPULSOR . 

... BOMBA CON DIFUSOR: 

BOMBAS'EQUIPADAS CON DIFUSOR. 

1 - :¡.. 

• 

~-· 
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IIIC- POSICION DE-LA FLECHA.-.· 

BOMBA HORIZONTAL: 

LAS BOMBA~ CON LA FLECHA NORMAL EN POSICION HORI 
ZONTAL. 

BOMBA VERTICAL (TIPO FOZA SECA): 

BOMBA DE TIPO FLECHA VERTICAL LOCALIZADA DENTRO 
DE UN POZO SECO. 

BOMBA VERTICAL (TIPO SUMERGIDA): 

BOMBA DE TIPO FLECHA VERTICAL LOCALIZADA DENTRO 
DE UN POZO HUMEDO. 

IIID- SUCCION.-

BOMBAS DE SIMPLE SUCCION: 

BOMBAS EQUIPADAS CON UNO O MAS IMPULSORES DE suc 
CION SIMPLE. 

BOMBAS DE DOBLE SUCCION: 

BOMBAS EQUIPADAS CON UNO o MAS IMPULSORES DE DO-
BLE SUCCION. 

1-8 
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OTRAS CLASIF!CACJON~S 18 

BOMBAS CON MOTOR ENLATADO 

(MOTOBOMBAS 1 SUMERGIBLES) 

LAS BOMBAS CON MOTOR ENLATADO HERMETICAMENTE SE 

(LADAS SON UNIDADES DE BOMBEO DIRECTAM~NTE ACO

PLADAS EN LAS CUALES LA PORC!ON.DE LIQUIDO BOM

BEADO EXISTENTE PUEDE SER DIRIGIDO O SE PERMITE 

EL FLUJO DENTRO DEL MOTOR, PERO ESTE LIQUIDO ES 

AISLADO DEL CONTACTO CON LA~-RANURAS, AISLAMIE~ 

TOS Y, NUCLEOS DEL ROTOR Y ESTATOR POR DIAFRAG

MAS.METALICOS O "BOTES" O POR OTROS MEDIOS. 

BOMBAS CIRCULATORIAS PARA CALEFACCION 

SON BOMBAS DE TIPO CENTRIFUGAS PARA APLICACIONES 

A-BAJAS PRESIONES (30 P~I, MAX.) RESIDENCIALES, 

CERRADAS, SISTEMAS DE CALEFACCION DE AGUA CALlE~ 

TE. SON DISEÑADAS PARA OPERAC-ION -TRANQUILA Y CON 

ACCIONADORES CON POTENCIAS FRACCIONARIAS. 

', 
4 . . 

¡, . 

1- '1 

' ·' 
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The Figure MIOS ve.rtic~l non-clog ~ump can he driven by a vertical 
motor, as :;Iustrated. or hy any horizontal motor through a right 
angle gear. The motor. mounted to supports on the !loor above. is 
connected to. the pump by flexible shafting o! the univer5al-joint type 
supported by grease-lubricated guide hearings !astened to the .wall 
of the pit. 

~Ip:l~lllÍll~@),ttllCw!ffi~ 
l. CASING-high strcngth cast iron with specially-desi!(Iled water
ways ... provides unqhstructed ilow for any sol id that can be passed 
by the impeller. All pumps have handholes for inspection and clean
out. 

2. IMPELLER-Unique, enclosed non-clog type. cast· in one piece 
and specifically designerl t.o pass large solids and unscreened liquids. 
Clearance between rotating imd stationary parts is adjustable to 
provide snstained periormance. The irnpeller is supplied with a taper
bore. for quick removal. 

3. SHAFT ,-tumed and gronnd to accurate dimensions from high
grade alloy steel. iurnished wiih corrosion and wear resi:;tant stain~. 
less steel sleeves through the stu!fing box . 

.. ;4. S'I'UFFING BOX-may be fitted wÍth conventional packing with 
split glands or .. a variety of mechanical seals. · This construction si m-. 
plifies field changeover from packing to seals and vice~versa. · 

·-·-·5, __ ADAPTOR~ast iron, with extra large access openings to the 
·stuffing box ior adjustment or renewal o! packing. or seals. The 
adaptar has accurately machined cemering fits at both ends to assure 
correct alignment. A. wide choice of adaptors pennits matching the 

.. --·-power requirements of the ·pump to ·the·driving assembly. 

6. FRAME-rotatin~ a3sembly ·is supported on heavy duty ball 
bearings in a precision bOred trame. Snap rings :md· shims. are pro~ 

. vided for externa! arijustment at the thrust bearin~. Bearings are 
"grease lubrica ter! and protected a~ainst dust and moisture contami- .. 
. nation. Crease fittings ·are complete! y accessible. Frame sizes ·are · 
selected to match the liquid end to !he drive motor. 

7. SUCTION ELBOW-niatches American Standard flanged fitting 
~ diinensions. Av:tiiable€ither as a constant diameter or increaser elboW. · 

Bolted inspection covers .. confotmin~ to elbow contour, are of stand
ard construction to :permit. ease in cléaning pump and suction ·pipe; 

B. BASE..,..:Cntire pump issupported liy' a rug-ged''o;.,e piece ca.st base 
· -- ',;ith reinforced machined. lugs for ,bolting ro ihe '.foundation, and 

machined surfaces · io · assure a rugged installatiori. ,. 

-~-----···-· •.. --·. ----- .... -~ .. -~-·-----. - -··- ._ .. ____ ......,. 

THE FAMOUS·FAIRBÁNKS MORSE 
BLADELESS IMPELLER . 
handlt•N 10 tn :;!;')' timP~ morP fihrou!'> 
tra~h tha·n C'IIOVt>nlwnul im¡wllt-'rs. Pt>r
ft•t•h•d habm·in::: ft•chniqut·s·- and stand
ardizatinn pt•rmit t•:l:-1_\' suhstitutiorl of 
thC' hl;•ch•lt·~"' impl'll··r in. l'onv,•nl i•mal 
Fairhank~ l\lor~t· lra~h pum1l~ with no 
alt(>tation~ lo ~taticm pipin:.:. drin• sh:tft
ing or S4•ttin:.::. A1.·:¡i\ahlt· ~1t t•Xtt:J rost on 
pumps thn>ut;h 5-inch diamt.>tcr. · 
' 

.VERTICAl DRY PIT 
NON-CLOG 
PUMPS 
FIGURE 54108 

. .19" 

,, .·. 

··. ,. 

-----------· --·-- .. ---·---------·----~--------.-----~--- ---------------- - ---

1 ·-ro 
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The Figure M IOR\\' vertical non:clog pump can be •lriven by a vertical 
motor, as illustratc:d. or hy anv horizontal motor throu~h a right 

2 
O 

an·gle gear. The m,,t_or, mounted to supports on the floor a hove, is- t,:É::::;;=~ ... 
connected to thc pump by column enclosed lineshaft"and guidc hcar- , 
ings indcpendent oi any intermediate attachment to the building. 
The submcrged pump guide bearings are o! the grease lubricated 
sleeve type and any pump thrust is sustained by the driver. 

l. CASING-high strength cast iron with specially-designed water-. 
ways ... providcs unohstructed flow for any solid that can he passed 
by the impeller. All pumps have handholes for inspection and dcan
out. 

2. IMPELLER-l'nique. enclosed non-clog type. cast in one piece 
and •pecifi<·ally de>iQned -to pa,-s large solids and unscreened liquids. 
Clearance hctween rotating and stationary parts is adjustahle to 
provide •ustnined performance. The impeller is supplied with a taper
hore for quick removal. 

3. SHAFT-tumed and ground to accurate dimensions from high
grade nlloy ~tcel, fumished with corrosion and wear resistant stain-
less stcel sleeves through the stuffing box. _ 

4. STUFF!!\G BOX-may he fitted with conventional packing with -
split glnnds or a variety of mechanical seals. This construction sim-

- -p¡ifie• fic:ld l'i1angeover from packing to seals and vice-versa. 

5. ADAP1'0R'-t\1•t iron, with extra large access openings to the 
stuffíng lwx for :1djusrment or renewal of packing or seals. The 

· ·--iidapt<lf hn> nt·curately machined centering fits at hoth ends to assure 
corre('! nlignmcnt. ·A wide choice of adaptors permits matching the 
power r~quir~ment• of rhe pump to the driving assembly. 

6~ FRAME-rotating assembly is guided in bronze sleeve hearings 
in n prcd,ion horcd frame. Tapped openings in the frame provide 
lubrknnt for the heorings piped from thc motor leve! above thc pump. 
Framc i,; of flan~cd · harre! construction to assure alignmcnt and 

-eliminntc vihration. 

7. 'SUCT!O!\ BELL-matches American Standard dimensions for 
flangcd fíttin~'· Suction bell improves performance by reducing suc
tion inlct frirtion iosses. 

S. BA¡;E-••tttire I'Ump is support_ed hy a rugged one piece ca"t hase 
with rt.•inflll'n:d madtined lugs for holting to thc foundation, and 
mm·hirwd ·~urhwes to n~~ure n rugged installation. r ... -~, ..... .,.._ ·-M·-········--... , ....... ·--.-- .. --. --·~·t··-·~ ····-·--··· ... ------,~-~ ........ , 

~- THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE 1 
t BLADELESS IMPELLER . 

1 
,-.::::;;;:: hnndi(•s 10 to 25 timC'S mort' fihrous ·¡ 

1 
• 'J: 

; 

\ 
.. -_7:). \ trnsh than rom't.'ntional impt.'llt•r.'4. P(.•r- i 
~- · ll 1 [t.•C'tt.•d balnnt·ing h'<'hniqut•s and stnnd-
·'-...- 1 l ouli:.>::tlinn ¡)(>rmit t>il~Y substituti~m of 

-, · ... i tht• hlndt•!(':-IS impt·ll••r in conwntionol 
' Fairhank~ Mors..• trash PtJmps wilh no 1 altt•r,ttions lo ~tatiün pipint-:. driw :-hnft- . 

1
. 

in~ or !'"Hin.:. A\"nilahh• at extrn eost on 
pump~ throl!~h 5-in~~h diamc'le-r. j 

jL ___ : _______ -"·-·-·- .. -.- ..... --. "'--- .. -·--
1. .1 

__ ,_j 

----------------- -·------------------~ 

,. 

'• 

i 
1 
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··NoN.ClOG 
. '11EAVY DUTY 

SUMP PUMPS 
FIGURE 5410BWS 

1 --1 { 

r~ '""t'tt es· frii 

··.'··~~~~"'!:'"""~r' 
-···rt' ··"· ·- .... ·-m~t--·· ,.,..,.-.+, ;r--~fzha.: .. ;¡:.::~s~;;;:-:siiniií±··,- ~ .... Li:;~;Ír;,., ~~ -:.-,:r'(-

scientilically o e signen ano precision nuilt non-clog pumos . 
lile model 5410BWS vertical suspended pump can be driven by a vertical hollow shalt motor, 
as illustrated, ny a vertical soiid' shalt motor, or bv any horizontal motor through a right 
angle gear. The motor, mounted to supports on the !loor above. is. conne.cted to the pump 
bJ column enclosed lineshalt and guide bearings independent of any intermediate· attach· 
ment to the building. 

·l. CASING-high strength cast iron .with specially-designed waterways ... provides unob· 
structed llow for any salid that can be passed by the impeller. AH pumps have clean-out 
opening for inspection and clean-out. 

2. IMPELLER-unique, enclosed non·clog type, cast in one piece and specifically designed 
to pass large solids and unscreened liquids. Clearance between rotating and stationary parts 

,.A_ is adjustable to provide sustained performance. The impeller is supplied with a taper-bore 
W" for quick removal. . . 

3. SHAFT-high grade alloy steel lor oil or grease lubrication, and with ccrrosion ·and wear 
.. Jesis!ant.chrome.plated stainless steel for water lubrication. 

·4. SEAL BUSHING-Ieaded tin bronze for oil or grease lubrication. and semi-steel for water 
lubrication. Seal bushing is used in lieu of packing, thereby eliminating packing maintenance. · 

. . . 
5. FRAME-cast iron, precision bored with tapped openings lor lubrican! piping. :Bronze 
sleeve bearings for oil or grease lubrication, and Morganite or equal for water h;brication. 

6. SUCTJON BELL-Unique design improves performance by reducing suction inlet friction 
losses. American Standard dimensions. · 

THE FAMOUS FAIRBANKS. MORSE BlADE· 

LESS IMPELLER handles 10 to 25 times 

more fibrous trash than conventional im

pellers. Standardizalton permits eas'y sub

stitution of this impeller in our conven

tional trash pumps wilh no alteration to 

station piping, drive shaftinr. or settinr.._ 

Available at extra co~t on _pumps throu~h 

5-.inch diameter. 

j When the water lubrícation 
. option is desired, these al-
ll ternate construction features 

¡'j IJ ~ '[• will be supphed. ~ j ~' ,, 
•:t J l \l . . 

[j -É; ~ u r i ! 1 _ • 

' " ' 

~emmmammaam~ ~ 

¡ 

21 

... 'TYPICAL APPLICATIONS: 
• Sewage 
• Packing Wastes 

· • Slurries 
• Drainage 
• Foods 
;, Pulp 
• Paper 

----·----------·---- 1....~--------------·--- ________ ;___ ·--
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,1.-CASING-high strength cast iron with siie· 
-cially-designed .waterways o o. o provides unob· 

- structed flow for :any salid that can be passed 
.. _ . ..by .. the iinpeller. Al! pumps-.ha ve handholes for _ · 

inspection and de~-out. 

. ---2;--IMPELLER-unique, enclosed non~log-type, 
cast in one piece and specifically designed to 
pass large solids and unscreened liquids. Clear
.ance between rotating and stationary parts is 
adjustable to provide sustained performance. The 
impeller is supplied with a taper-bore for quick 
removal. 

·a. SHAFT -turned and ground to· accurate di
mensions from high grade alloy steel, furnished 

. with corros ion and wear resistant stainless steel 
sleeves through the stuffing box. 

4; STUFFING BOX-may be fitted-with con
ventional packing with split glands or a variety 
of mechanical seals. This construction simplifies 
-field changeover from packinl! to seals -and-vice 
-versa. 

-5. ADAPTOR-Cast iron, with extra lar~e ac
cess openin¡:s to the stu!fing- hox for adjustment 
-or renewal of packing or seals. The adaptor has 

- 1 

' . . 

:'~ately machined centering fits at -both ends 
. to assure corréct alignment._ A wide choice of 
adaptors pennits matching the power require
ments. of the .pump_. to the_driving _assembly. 

. . 
6. FRAME-rotating assembly is supported on 
heavy duty hall bearings in i precision' bored 
frame. Snap rings and shims are_ provided for 
externa! adjustment at the thrust bearing. Bear
ing~ are grease lubricated and protected against 
dust and moisture contamination. Grease fittings 

.are completely accessible. Frame sizes are se
lected to match the liquid end to the drive motor. 

THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE 
BLADELESS IMPELLER 

· .' handle-s 10 to 25 tirnC's more 
fibrüus tta$h than convt>ntiOnal 
im¡ll'llers. ·perfectl'd ~.l~ncing 
tN·hni<¡tH•s and standúi-dizatíon 
f*'nnil t:a~y ~uhstitution of the" 
hladt>lt>:...'i .imtkllt•r in t:unven· 
tion3l Fairhanks Mot!'f' tra~h 
pumps with no altt·r~ltions to 
statilln ¡lipin¡.:, drivt• shafting.C?r 
}O:CUÍn~. Avaibhlt· at f'Xtra 
cnst on uumps through 
ü-inch diamder. · 

... ; _,. . ~·· 

----------~-----~~- ---·-------- __ .:._. __ . --'--·--- - -···- -- ·--·-



· HORIZONTAl 1 -14 

SELF PR!i;11NG 
·• SOLIOS HANDLING 

·· PUMPS 
·-fiGURE 5420BP 

APPROXIMATE MAXIMUM DIMENSIONS 

AT 1800 RPM 

B 

1 

.«;' 1 -. ,_. 
A 

--=-ll ,...., 
lif +- -~ ..... 

)1 ...__ 

'- q 
t- e 1 

DIRECT ORIVE 

fiGURE A B e o GPM FT HP 

4" 5421BP 31 SS 54 17 400 65 10 

4" 5422BP 32 58 54 20 600 70 20 

511 5423BP 40 79 66 28 1400 JOS 60 

23 

&EN ; e¡ t %?'2'íütW&#A 

TYPICAL INSTALLATION. 
[lECTRICAL 

CONTROL 
'- BOX 

CHECK 
"• GATE VALVE, \l,lt.LVE Ci~li VALV~ 

/ / .. 
/ 1 / y '\ .¡ . .LK•sr 

~ 
~ 

o~ Ji[ JJU 

']. 

~ 
C:TION PIPE su 

"$UPPO fH fl.ANGE 
. /lll 

.. . . .. 
~ . i 

i 

1 

-
1 

1 -~0--Pr~ ¡, rt¡.. ,_1 
~ 

. 
11-=--{; L 

ENT INFLU 
p "' 
\ 

A 

.. 

-· 

R •• ••• • • • 

1--
1 • 

1--

. ·~rt.: . L ~ 

"•i 
; ... 

r--....,. %' AlA BlEEO UNE 

1'-- CONCRETE 

' ' ~ 

Typic.al abo>e·qrcun:l 
sewage Purnp ,r.Siil.l';¡;, 
W1lh pumo r'logn dbn,c ;. 

wet pit c!Uowmq reacy 
aCCPSSibihty for c!ezn-o ut 
and serv.ce . 

Colt lntlustriss ---~ Pump Diuision --
~>--. 3601 K ANSA S .AV E N U E -~ KANSAS CITY. KANSAS 66110 
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. . 
Fairban~s Morse ; Figure 5592 • 

. Biltogether Pump Pum o & Electric Division 

. ·(;Et-IERAl• A Biltogether general purpose 
two stage horizontal end-suction enclosed 
-impel.ler centrifuga! pump Bnd bnll bear
ing motor unit combined. fenturing 

• compactness. economy, and permanent 
alignment, eliminating flexible 
coupling since pump and motor 
unit have a common · shatt. The 
Fairbanks-Morse motor has heavv cast 

· trame, open (or enclosed) consiruc
tion, oversized semi-sealed bearings, 
·specially insulated winciings. The 
Fairbanks-Morse Biltogether unii con
struction provides sin-gle source, pump
motor "undivided" responsibility. The Fig. 
5592 two stage Biltogether pumps 
efficiently handle capacities· to 350 gpm 
and heads to 550'. 

CASING: The casing is of clase grained cast iron 
with 125# ASA flanged suction and 250# ASA 
flanged discharge. The removable suction cover 
permits access to ail pump parts without disturbing 

·1he suction or discharge connections. The adapter, 
. suction and discharge nozzles and stuffing box are 

· "'---east integral with the casing. Renewable bronze 
.casing and suction cover wearing rings and dia· 
phragm bushing are provided. 

: .. -"IMPELLER: The enclosed type bronze impellers are 
placed back to back oroviding axial balance and 
inherent freedom from thrust. The first stage im
peller discharges through a pBssage in the casing 

·· --··-leading to a passage in the suction cover to the 
· inlet of the second stage impeller. The impellers 

are secured by a common key and positioned. by 
an enclosed impeller nut. 

MOTOR SHAn ADAPTOR 

• 

' 

24 

l 

STUFFING BOX: A water passage is located between· 
lhe discharge of the first stage and the stuffing 
box for sealing. The stuffing box is provided with 
;tandard packing or mechanical seal as an optional 
feature. A split gland is furnished to facilitate re
moval and replacement of packing . 

SHAFT: Motor shaft is also pump shaft, eliminating 
coupling service and assuring pump-motor align
ment. High grade alloy steel (SAE 1137) precisíon 
turned and ground. Furnished with bronze sleeve 
through the stuffing box. 

MOTOR: Fairbanks-Morse guarded drip-proof, totally 
enclosed, or explosion proof squirrel cage induction 
motor for three phase 60 cycle 208, 220, 440 or 
550 volt service. 

TYPICAl 
APPLICATIONS 

• Boiler Feed 

• General Booster Service 

• lrrigatian 

• Fuel Loading and Transfer 

• Secondary Water Supply 

• General Transfer Service 

• High lift Pumps for 
Buildings 

• Oil Field Gathering 

STUFFING BOX 
• Mine Dewatering 

--------'--------------·-----· ________ .............. _ 
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NEW PACE 

¡ 

l. 
! 
1 ~ 
1. 

1 DATA 
i. 

1 : 

Nominal Size 

Pump Oischarge 

Pump Suction 

Maximum lmpeller Oiometer 

Moximum Sphere Pump Will Pass 

Shoft Diometer at lmpeller 

!- Mcximum Casing. Working Pressure 

Prime Tap 

Oroin Top 
' 
1 -

1 -
Water Seol T op 

Stufling Box Doto 

Di ame ter 

Depth 

Shoft Sleeve Oiameter 

1 
i -
1 

1 

Glond Length 

-Number·Pocking Rings 

SizePocking Ring 

Width 

Length 

• Width Coge Seo 1 
- Material Casing 

Material lmpeller 

Material Adoptar 

Material Shoft 

Material Shaft Sleeve 

. Material Coge Seal ,_ 
· Material Weoring Ring 

Material Split Gland 

Material Frontheod 

Material Diaphrogm 

Material Oiophrogm Bushi ng 
: --
1 
¡-
1 

• 

~ Falrbanks Morsa 
COtt Industries\~- '!J Pumo! Electrlc DiYision 

TECHNICAL DATA 
TWO STAGE BUIL TOCETHER PUMP 

FIGURE S592 

1" 

1" 

l-1 /2" 

7" 

1.·8" 

7/8" 

275 psi 

1 /4" 

1 /4" 

' 1/8" 

1-7 /8" 
1 

- 1 2-3/8" 

¡ 1-1/4" 

5/8'' 

- ' 5 

- 5/16" 
- 5" 

15/32" 

· · Cost !ron 

Bronze 

Cost !ron 

Steel 

Bronze ' 

Bronze 

Bronze 

BrOnze 

Cost !ron 

Cost !ron .. 

Bronze· 

25 

STANDARD UNIT 

1-1 /2" 

1-1/2" 

2" 

8-3/8" 

1 /8" 

1-1/4" 

275 psi 

1/4" 

1/4" 

1/8" 

2-1/4" 

2-3/8" 

1-S/8" 

9/16" 

5 

5/16" 

6-1 11!" 
5/8" 

·cast tron 

Bronze 

Cast lron 

.. Steel 

Bronze 

. ~ronze 

Bronze 

Bronze 
:., Cost lron 

Cost lrcn 

Bronze 

·-·--·----------------- -----------------------------------· 

1 

-D5550R-47 
_Arril lfl, l!HiA 

2" 

2" 

3" 
8-1 /2" 

L'¿" 

-1-114" 

275 psi --
1 / 4" 

--~ 

1 /4" 

1 /8" 

2-1/4" 

2-3/8" 

1-5/8" 

9/1é" 

5 

5/16" 
6-1;8" 
s;g" 

" ·Casi !ron _j 
Bro,;7 . ; 

··--·-
Cr.!. k 
-·····---

Steci 
-· 

Bron::e 
·---
Bronze 

' 
Bronze 

Gronze 
' ..... ....., 

Cost !ron ----------
Lcst !ron 

. ' Bronze i 



• SIMPUCITY OF DESIGN 

·•.- ECONOMICALL Y 

-o QUALITY BUILT 

PRICED 

• HIGHLY EFFICIENT 

-Horizontal endsuction centrifuga! pump. The 
semiopen impeller is especially suited for 

.. pumping liquids contaíning foreign matter of 
small proportions. dirt; grass, silt, etc. Avail
able with flexible coupling and base for mount· 
ing of motor. 

CASING: The volute is of close grained cast iron 
(ASTM-A48 Class 25) with 125 lb. ASA flanged suc
tion _and discharge openings. The volute backhead 
-is cast integrally with the trame. Maximum working 
pr.essure of 40 p.s.i. 

26 

FRAME MOUNTED 
PUMPS 
FIGURE 2" 5520A f 

i 
/ 

IMPELLER: The cast iron (ASTM-A48 Class 25) im
peller is of the semi-open type for clockwise rotation. 
-lt is locked to the shaft by means of a drive pin. Will 
pass up to 1" día meter spheres. 

BEARINGS: Sealed extra sized ball bearings, de
signed· for radial and thrust loads, widely spaced for 

· maximum rigídity. 

IMPELLER ' ST/UFFING BOX .IMP/ELLER AOJ. COLLAR 

- . / BEARING 

, '-~~ ~ SHAFT 

• 1 ., ¡---/._ .. ()- -'""'-.. -1Qi. . _ .... ,..,ya-"'1 _ 
SUCTION-ra· '-" . 

-· 
. . \ 

. 
~ .. , 

/. "E_::'l . , . •. } : RAME 

CASING =----------~-----'\.-..)" 

TYPICAL 
APPLICATIONS 

• Equipment Systems 

e Bottle Washers 

e Pool Orai n Pumps 

• Car Wash Pumps 

--·---------------------------- .~......:.-. ------------------------



-ANGLEFLOW PUMPS 
,.f"egure sno 

• 

1 

iDIS.C." 

r 

PUMF SUCT. & DISC. 
SIZE SIZE FLG. BOLT 

• B 13% 8-~'.. 

lO 10 16 12·% 

12 12 19 12-~ 

14 14 21 12·1 

16 16 23% .... 

a.c. 
1131.. 

141J. 

17 

18~~ 

21 1.4 

· .... · 
-1111\.....:. u OlA. +.oooo 

-.ooos 

. PRINCIPAl· DIMENSIONS 

A S E F G H J 

23% 16 103A 5"1. 1)1 llfa 1~ 

30 16 l!Ph. S'h IJ(, 1\> 13'k'. 
34 20 15 14 7V. IX llA 141k'a 
aá 21 16112 7'h 1!1 11,.4 17~ 

43% 23% tes;. 8~ IX 1% 20Y. 

K u 
4 1% 

6 21A 

7 21A 
8 2% 

9 3 

·.< 

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

LUBRICATION '. 

27 

. : .. 

5 ·-as 

"---.C...rAONTHl~ a.nÁouT-__:_:__:,. 

DISCHARG.E POSITIONS 

orawirigs illustrate· th~ eight discha"rge 
positions · availabh! for cfockwise .ilnd 
eounterelockwise rotation when viewed 

· from drive end _of pump. No. 1 positit1n 
is considered standard . 

' ·v X ·z CP VD KEYWAY 

]1~. -'lo 71,.4 40~{ .14 7íxY.x2~-~ 

4% 14. 10% 49J(, ·16% YtxXx4 

4!-1 . !S 103A 511.*;, 18% Xx~x4, 

4 1Jú 17'h :12'A SB!{, 20 1Ar. Y,xJ.(1x4j\ 

SK, 20 141h 65V. 23 '' !4k~··"' 
.. 

HVTE: Construc:tion, outlinc·drawmgs and dirnonslons as •hown In thls publlcetlon ora' approxlmata~- subject·to·chanae wlthout prior notlc:o and· 
not to be us•c:l for installation ourposos. · · . ~-· ... 

~ ' . 

• 
.•. .. 

-'------·--·· 

, .. ·, ~~~·, ,., •. ,.,..,.,~_ • • < t-::"'m. '!';' ,... :' • :t;• . ~ ... . ,'• 
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A~LEFLOW PUMPs · 

""figure 5720 
. ,,.-_ 

~~- .. ~_,.,_;_ .. .,,., 

~~ 

-~ , 
:: 
-~ . , 

. ' 

PUMP 
SIZE 
IN. 
8 

10 
12. 
14 
16 

. SUCTION HEAD 

RENEWABLE RINGS 

SUCTION ANO OISCHARGE 
FLANGE 80LT 

SIZE OlA. BOLTS CIRCLE 
8 13V, 8-~.i 11 :Y.t 

10 16 12·;' 14lf• 
12 19 12-~a 17 
14 21 12-l 18'14 
16 23V, 16·1 2\y, 

1 

A, 
1 

A, 

1CV, 10 
14 11 
!3V, .!1 
6 13 

18 14 

• '''':d -· ., • ' -~ •. ~ .. - -, ··.• •••••.••.• -. •••••• 

BOX 28 

tSUCTION 

8 D E, E, F, F, G, . G, H, 

251l<, 12 8\'z 2~ 4\'z 41'4 '1• ~ 4·1 'lo 
31!{ 171'z 12 3V• 6 sv. IV• 7/a 4·1V• 
34),', 18 12 3'4 8 sy. IV• .. l'o 4·11'4 
40Y, ~1 14Y4 3-r •. 10 6 lY• '1• 4-IV• 
44 24 16V, 4 llV. 5~~ 11-< !Vo 4·''' 

Colt Industries /.·~ Pump Division 
\\.~/;)) 3 6 O 1 K A N S A S A V E N U E 

. . ~ . KANSAS C~TY, KANSAS 66110 . 

• 

. . 
---- -------:!!! !.!'.~(!-· "''!!.l.LS "'· "1:._.·, _____ .:__~---.:. 

H, 1 J 

4-Ys 5 
4-?'s 6 
4-'l'a 6 
4·1 7 
4·1Vo 7 

------------------ ------·--- ------·---- ---

:··· 

..~ -- . 



· --RW PAGE 

• 
FIGURE NUMBER 

. 
PUMP SIZE 
Min. Dio. ()p~in; 
T o IMtotl Puf!'~ 
Mox. Working 
Prusufe - P S.l 
Mox. Hydrostotic 
Te•t ·- P.S.I. 

p_, Volute Cleono~o~t 
Oiometer 

Suction Heod 
Cláatout Oiomet• 
Priming & Oroin 
Tao Si u 
Suction & Oischorpe 
Gou;e Connection S•ze 

lmpell .. 
Mox. o.cmeter 
Mox:. Solid Siur 
Oro. ct lmpeiier 

Shaft Dio. ot UDO~ BeorinQ 

Dio. ot low•r Bear•no 
lnside Oiometer 
Oepth of Box 

_ :>l .. ,.,e O. D. 
Sea! Cag• Width 

~- -
Number ond Si ze 

- • Stuffin_g 
· ~adc~ Rin_2__s 

a •• Length of Pac;:kin; 
Max. Glond 
Engogement 

. -- . ---
Pipe T op Sin Far 
Pockin(t lubric:crtia" 

Monufac;:tur•r of --

·-- ....•. Thruat B.cri~ (~} 

Thrust Beorin9 Nu!T'.C,..r 
(Duple.- Ba\1 6ecwinQ) · 

IIHringo Manufocturet at 
Guide Becri"9 (Lo.,.r) 

j (R'ide Bearing Number. 
aller Secwin(l) 

c.ntw to c., t• 
Spoc;:ing 

-F~lRBANKS, MORSE & CO. ·. 
?ump &. Hydr3ulic D1vls1on 

. .05700- 1 
F~b. 1, 1963 

.FlGVRE ~700 ANGt.EFLOW PUMPS 
'OENERAL DATA 

5710& ~ . 
8 JO J2 u 16 

.27-112 3l> 112 39·112 47-117 52 

jQ jQ jQ '.50 .50 

75 75- 75 7S 75 

•,4..3/~ 4-3/.C 4-1'.4 6 6 

A A "'112 "'112 6 

3/4 1 1 1 1 

1•4 I·A 1 'A 1/A 1 'A 
9- ¡, 2 13-1 2 D-7 8 17 ¡ 19-1. '2 
3 . :l-3. J i 4-l '2 1 5-1 A 16 
1-1/2 ! 1-7 ·g 1 1·7 8 ll-5·16 1 2-5.·"8 
1-31.'32 12-l-B 1 ].j/8 12-J.oA :~-s.-32 

l-3i. 3'1 1 2-9·16 1 2-9."16 12-61·64 :l-3.1. 64 
' 3-3· i6 ! >.7;ó 1 J.) B 1 4-1·2 5-18 

:¡.¡.e 14 4 S 5-l· S 
2--3·16 ! 2-7·6 2-718 )..lt .. 1 :l-7.-8 
3.-A /7 8 7 ·a · 1 1-118 

5( 1/2) 1 ó( 1 '2) 6(1·2) 1 ~518) 6(5/8) 
8--7116 [11).5. 8 11).5-8 12·1/4 u .. l/8 

J/4 11 11 1·3/8 1-1/4 

i 
1/4 11 "A l.-" A 11 A 1/4 

FAF. 
1 

FAF. FAF. FAF. FAF. 

72100B 721206 721206 721AOB 721606 

HYATT HYATT 1 HYATT HYATT HYATT 
A52·10 A.12-1l A.l2·1l 1 A.l2·15 A52-18 
T$.-CA TS.CA TS.CA TS-CA TS.CA 

1 
11).518 Í l:l-13"16 1:1-13/16 !~ ll/16 17-29.'32 

29 

_,. 5710"« 

8 . JO J2 lA 16 

27-112 31>-112 39-112 A7-112 52 

.50 . .50 .50 so so 

75 75 75. 75 75 

4-314 oi-3/A "-3/ A 6 6 

' A A "'112 . "'1/2 6 

3/A 1 1 1 1 

vi l!A 114 1.'4 1 ' 
9-1/2. 1 :¡. 1. 2 1 13-7/3 1 1) : ¡:;.1 2 
3 :;...:.:" 1 <-1·2 15- 1.'< r ~ 

1-112 1-7 -a ¡ 1-7.1 8 ! :-5· 16 i 1-:· ~ 

2 ' 2-J. 8 ¡ 2-1."3 1 2-)/8 : : .... 3 f', 1 
2 12-3•'8 1 2-1 e 1 2-7.:8 ~ :. :. ~ 1 

J..3, H 1 J..7/-a 1 "7'8 1 4-1·2 ! 5-1 3 J 
3-ltS A 4 ; 5 --~ 

': ~- 1 '-' ; 

2-Jn6 2·7/8 2-7/8 1 :l-1 4 l ~·; ; 1 
3.'4 7!8 7/8 ! 1 1 ;. l -~ 1 

5(112) 16( 1121 16(5/8) 
' 1 

6( 112J l6i 5 ,, 1 ----8--7'16 11).5/8 10-.5'8 1 12-11 .. .1. i4- i ¿ 1 

J/4 1 1 1-3/8 !1-1 ·] 

114 ll!A 1/4 l!A . ll_~ 
- - - - 1-
- - - - -
- - - - ¡_ 

1 
,. ¡_ "l - - - -

6-l/A 11).3/8 11).3/8 11-i/2 ¡ 11-9 '16 

'-FtBure ~7!0W pumps use bronze s!eeve bearings . 

• 

S\lbject to chang~ without notice. 

---·---------- ---------- ------------:--------------- ------------ -· 
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-HOR~ZONTAL 
MULTI-STAGE 
SPLIT CASE 
PUMPS 
FIGURE5900 

r1tn~ n· n -n.. ·· .--¡,_ .. . - - • -e-- .: ,~ ee~··· --- _(\ _ _ q_ .. _p_ --P. .; ·;:;i 
". 0:-J( .. \ 'il r-J ü' '""! 1 , 1 .11 • · L. e:=::·•" , ~ 

·-.. . \t 4 ' '1:!'.01\.! . -. t'• ¡~···· . . : '¿ :.;.--~/ . 
. CHOSS SECTIONAL FIGURE 5974 

¡..._--s:-----4 

30 

r- ¡,;--
.. 

! 

ri 
' 1• .F 

CROSS SECTIONAL FIGURE 5922 

FIGURE 5972 RADIAL 
BEARING CONSTRUCTIDN 

A 
o 

'--: 
.... 

. }:l 

J 
. . -~ . 

~ Lr~ 
l 

E 

~ 

1 

FIGURE 5972 THRUSl 
BEARING CONSTRUCTION 

\ ·¡ 

/(Ü')\ 
D 

" / ,, 

1 

APPROXIMATE MAXIMUM DIMENSIONS AT MAXIM:UM R.P.M. · 

FIGURE SIZE SUCT DISC A B e o E F · GPM. HE.Ao'·· ··Hp·. MAX 
-,. RPM 

5922 3 4 3 67 24 29 27 61 31 750 315 50 1750 . 

5922 5 6 ·s 83 30 37 37 73 37 1250 . 450 125 1750 
5922 6 8 6 88 33 39 44 97 37 2300 570 300 1750 
5972 5 8 5 87 27 40 36 97 37 1400' 1050 . 400 3600 

• 57 23 
,_ 

5972A 2 3 2 18 23 21 49 320 . . 620 . 50 3600. 
5972A 2% 3' 2% 60 18 24 22 49. 23 400 640 75 3600 
5972A 3 4 3 65 22 28 25 55 31 . 550 . 760 100 3600 . 
5974 1 ,, ,, 2% 1% 65 17 22 20 55 31 ~so··· 750 30 3600 ·-

Colt lndustrh~s ~~Pomo Division .-
~60 1 K A N 5 A 5 Av· E N U E ~ KANSAS CITY. KANSA5 66110 

., l 
,. 

59-6 . . 
.. .. !i~t~·· 

----------- ··--- ---------------~·-~""'·'~'[f ---

PÜBLICAT10N PRINTED IN USA 

- ---·---- -- ------·---- ·-



.:~ 
' :> '.' 

•· 
. . . -~VM"SSOOf>ROPE.l:·t:ER PUMPS 

... ,--·-· --,,- -.. ··-=·-~ "'"·=,=~~=·"'' -";~''"----PUMP PERFORMANCE 
31 

. -.. -. _ ..... ,_ 

..-: ·- -25 
.. nr. •. 
:r,·r- 1"'.:\ ... .. .. 

z 
.~ Q20 
-< 

,., 1: ;; 

30" 
8312 

580 
.RPM 

. e:'"'-' ~ 1 
STAGE ~1; 

. '-- ··. ~ - .:.~. . JO'' 
10 . COLUMN 

( 
· . .:._. ; 

JO" 
.FABRICATEO 

STEEL 
ELBOW 

1200 :::-_• 
·'.: ~ :: ... 

2 7/16'' 
d..INESHAFT 

~ ,.,.:_t. 1/2' 100X 
"' ~ENb.ostNG 

TUBE 

o 

10000 16000 20000 26000 30000 . '36000 

U.S. GPM 

DATA VALUE 

PUMP SHAFT OIAMETEA 2.9375 IN. 

J-..;M;-'A"7.;;X~IM;;;;U:;M:-;S;::P.¿.><;.:E00ROCE=S';'IZ,__,Eo..._ _____ ---j~---;-;;c;4.'75';0;-;I~NC;_--;---I · ·- . . ...... MINIMUM 
l_.!K~l.!I~T:_:H:.;R~U::_:S:._:T~F:_,;A~C::,T:,_O~R!.:)=:-:=,.-----+..:.::=·.!t::OBS~L:_:B::S::!./.!.F.!T.:..'-~ .• . · ' ,· WATER 
r Ka (TOTAL R.OT.OB.WEIGHTI ---. 3\0LBS .............. _ .. _--··-- -~~U~~~:r..·rr··_LEVEL 

Ks !SETTING CONSTANT) . --·-15.9.LBS./F.:T --· 

:;~L·ASSEMBUY WEIGHT -. 1 , .. ' :j!;rnrt:·ss •. ~-_:~ :--:-:·:. ·_:;: •• ~ :.:.1:: · -·: -sf:L_ . 
EYÉ AA.EA• PAOPELLEA NO. A·33().F .36LBSO. . . . :;e·.: · .... .. ff.f·· ·· 215 ' 

t=~~i~-~-~:-~.::~.c..P~fl~O~P~EiL~l~EªAfN~Ot.~Aj-3§3~1-~T===jt~-~·--:· 3~6~7l.B~S~O~.l1\ITirNr:~---~--~---j ___ -- :--~ ! . \ 1 ... 

·-----":::-"7·-"--::~:~=~~~:~~~~~~~~~=~~~~~0.:..· _:_:~-~-~-:~--+..:~:::~::;~·:c==~=·.!::~::~::-.::~::~::;.=--::~::-=f·-·-·_ ... _: __ :_~~~-1r.;= =._5", .· -~ -~~----} ~~A~~L~-EA S'
4
" 

t -- -PROPELLER NO. 1 . J . . l 

-

HYDRAULIC PERFORMANCE IS CONTINGENT ON, FURNISWING THE.,.. .. . .:: .. . .'. . ·n·jx>" 
PUMP WITH SPECIFIED AMOUNT OF CLEAR, FAESH, NON-AEAATEO·:- -

----.I'IWAUS:JIIOT·IO·EXCE.E.D.B5!!..f .. __ .. 7.50" F= l:f ~ ' 
_-_· _;_' -"PVVOMAP PERFORMANCE SHOWN IS SOWL 'ASSEMBLY IViTH 10 FEET OF ·- .:.;;.1;__.;....-+--'-,~ ... .. 

COLUMN''INCLUDING A STANDARD ABOVE GROUNO OISCHARGE· · >- · 42·oo·: ... ; · .. · -· 
ELBOW. ADOITIONAL COLUMN LOSSES SHOULD BE ADOED WHEN. 

·- SETTINGS ARE OEEPER THAN 10 FEET AND/OR FOR OTHEA 
. ..... / 

- .. · -- - , OISCHAAGE ARAANGEMENTS. -_,, .. , __ ,, ·--· ... , . ,., __ ... .. . .. - ----.,.----------:------,.,--"-0-.-------,--:--::--
FAIRBANKS MORSE PUMPS: 

','1 
4', 

-·-----·'-~~-~-- __ e. ---------------

l 

•. 



30" 
8312 

580 
RPM 

2 
STAGE 

30'' 

COLUMN 

30" 

FABRICATED 
STEEL 

ELBOW 

2 16/16" 
UNESHAFT 

5" 
ENCLOSING 

TUBE 

MINIMUM 
WATER 
LEVEL 

5'-<4" 

8000 PROPELLER PUMPS 
PUMP PERFORMANCE 

U .S. GPM 

32 

DATA VALUE 
PUMP SHAFT DIAMETER 2.9375 IN. 

MAXIMUMSP~H;E=R~E~S~IZ~E~------------~----~~·~-S~O~I~N~.~----~ 
Kt ITHRUST FACTOR) 185 LBS./FT. 

Ka !TOTAL ROTOR WEIGHT) 620 LBS. 

Ks ISETTING CONSTAN TI 23.0 LBS./FT. 

390 LBS.-FT.2 

BOWL ASSEMBL V WEIGHT 4300 LBS. 

EYE AREA: PROPELLER NO. A-330-F 367.8 SO. IN. 

PROPELLEA NO, A-331-T 367.8 SO. IN. 

PAOPELLEA NO. A-332CT 367.8 SO. IN. 

PROPELLER NO. A·333·T 367.8 SO. IN. 

PROPELLER NO. 

PROPELLEA NO. 

HYORAULIC PERFORMANCE 15 CONTINGENT ON FURNISHING THE 
PUMP WITH SPECIFIED AMOUNT OF CLEAR. FRESH, NON·AERATED 
W~TER ÑOT TO EXCEED aso F. 

PUMP PERFORMANCE SHOWN IS BOWL ASSEMBLY WITH 10 FEET OF 
COLUMN INCLUDING A STANDARD .ABOVE GROUND OISCHARGE 

, .. -~¡~~· ~TTINGS ARE OEEPER THAN tO FEET ANO/OA FOA OTHER. 
·".:~;':' _·sow. ADDITIONAL COLUMN LOSSES SHOULD BE ADDED WHEN 

·-i·~t":'¡ ·~, CHARGE AAR:"NGEMENTS. , 

FAIRBANKSMORSEPUMPS ------~~'~':_:'_···~--~~-~~~~----~~~-·i~--·-·------------
·: ·. ¡~·' 1' . l.; ' :, 1 

. ,\ 

- -------~--------- -- -- ---~- ·-- ----------- --~--------·-----------~------- ------ -·· 

• 
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8000 PROPELLI:tl PUMPS 
SECTIONAL DRAWINGS 
8312 BOWL ASSEMBL Y 33 

- - . 

; 

COLUMN CONNECTION 

10" 8312, 10" AND 12" COLUMN 
12" 8312, 12" AND 14" COLUMN 
14" 8312, 14" COLUMN -

30A 

REF. OESCRIPTION 
NO. 

JOA DIFFUSER CONE 
31 SHAFT COUPLING 
32 PUMP SHAFT 
33 OISCHARGE BOWL 

' 

34 DISCHARGE BOWL BEARING 
36A CAP SCREW 
37 PROPELLER LOCK NUT 
38 PROPELLER 

• 

1 34 

¡ 37 

1 S9 

38 

88 

58 

41 

40 

59 

• 

1 \._ 

~- 1 
99 -------;---B r-·-r 

~¡:::::~~ 

REF. 
NO. 

39 
40 
41 
50 
58 
59 
88 
99 

1 
' 

24"8312 SINGLE STAGE 
CONSTRUCTIO~ 

/DESCRIPTION 

PROPELLER LDCK COLLET 
SUCTION BELL 
SUCTION BELL BEARING 
CONNECTOR BEARING 
SANO CAP 
SUCTION BELL PIPE PLUG . 

SET SCREW 
BOWL SEAT SECTION 

( 

FAIRBANKSMORSEPUMPS ______________________________ ~----~-----------

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

. ' 



SELECCION Y OflRACION DE PDri\BAS DE AGUA Y SISID'V\S DE BCl1BEO 

e. 
BOf'IBAS 

DR. CARLOS FARiAS DE LA GARZA 

AGOSHl, 1985 

{ 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer pr'so Del ~ ht 06000 M' · eg. o.uau emoc exrco, D.F. Tel.: 521-40-20 1\pdo. Postal M-2285' 

--·------
----------~- --
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TIPOS DE BOMBAS 

• ,1 

--'"------------------



.. ~ ....... 

hvdraunc instilute standards · 
tor cenlrlluoal. r01arv & reclorocaling oumos 

{
--- ~=· {~:::::. 

L-·-- { == =.:.:-
; a -:.:::=- ' . r-·--· r=-·-·-· 
~ .·. ·. -·- -L-·---· r:;:-.:_ 
iM L 

r~ .. {. -- r:=: _f-{·==.:~}{~~, .. 1¡ 

! • - ··-···- ---- [::':::.:-=:: .. _ 
i - e::::. {::=::.. · .. · : 1 
. • -- {:;¿,:::.....- ... · ! 

. ' 

! • 

___ .:_ ___ ...:._ __ ~------· 

Figura l. The Chtnero'l ?Jorta 

Another autatandln¡- 111~ple of ar.c~~~t p1~a:p!~ er:,¡!n•"erulr !.i ~d lA ·¡ 
Jouepb'a WeU at Catro (Fl¡. 2), ~Uü.,.e:i te havo. ~.ee.1 du( In &bout 30CO B.C •. ' 
Thln weU waa formod tn two ol!eTJt :a.~ee ¿¡¡d hall 'i: lolal ceptil ot 296 1"'- : · 

. ~::.ll;)per ~ :"·e:J 13 by 2~ fee: ~ ~. lOwtor. ·~ cU¡hUJ ~· T'n: ~~: 
' .. .-·· 

.· .. 

,• 

1 

''(;··y 1' 

.. .": 

<¡', 

....... ' 

'j 

1 

1 

1 

'1 
1 

1 

1 

__ . _____ , 
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-~. •·. r .· ~-. 

~ ... 1 •• \\.~- ~--: ·,·, 

··')'; .,. 
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.'•• 
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··'·. 

';;,. 1' ·'·. 

·,, 
'.1.-.· 

'' 

l -:~· .. 
.· .. <. 

,· 
~ 1' 

·:--·· 

,, __ . 

:.{1, . ·~ ..•. 
·,~ ·~. 

·,¡·-

' 

. 
·,• 

:~i:. :-

. ) .. 

·, . '. 
' 

. ,.• 

1 ' .. · .. ·--.. ----~----------------' 

Fig. 3 

2 

,. 
--~ .. •-: 

HORIZONTAL DOUBLE-ACTING PISTON 
PO~_ER · PUIVÍP 

' ' 

'\. 
. Fig. 4 HORIZONTAL SINGLE-ACTING 

· PLUNGER POWER· PUMP · . ' .!: :· : : ·, . . . . - . . .. 1 
. ' 

,, ' 

., . ~ 

: ·'· 

' •, 

' ¡' 
-------'---'-----·--_;_,.,;:..__ _____ ...;_·_, ----· - : _______ _ 

~- ------·-----
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1 

¡. 
i 
; 
1: .. 
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·•. 

Fig. 2 HORIZONTAL DOUBLE·ACTING STEAM 
PUMP . '' 

> '. 

;: . -

. ' 

Fig. 7 HORIZONTAL SINGLE-ACTING CYUNDRICAL DIAPHRAGM PUMP 

' . ' 

·~ . 

'· 

:!o: 

'. 
' 

,> 

.~ 1 

'. 

. .,, 

Fig. 6' HORIZONTAL SINGLE-AcTING 'FLA.T' !li.Ü•HRÁGM PIJMP 
' 

. '. 

., . 

'' 

.,.: 

.:.-,.; ·•··. •:,' 
·¡. ;.· 

•' '. 

-·------· ---~--~---------~------------- -'--~--~~---- ---------~-
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BOMBAS RECIPROCANTES 
. "l . 

.... ' . 1 NllUSTRl A SERVICIO O L•IQU!OO 

"' ' ... 
. :-·- ·' , . 

... '-.. ..;_M-.E-"D-1-C-.1,-'-b-N-, ·--"_..;__'-Q~U-1 H_I_C_A_P-ET_R_O_L-EO--'~-L-i_Q_U_I_D_OS_C_O_~R-R-O~S-1'-VO'~--:~ 

.· 

EMBOLO· . O. NO CORROS 1 VOS ' 

MEDI CION, 
DI~FRAGMA 

v-VAPOR 

"• POTENC 1 A, 
EMBOLO 

. · 

,. POTENC 1 A, 
EMBOLO·. 

PQTENC lA, 
EMBOLO 
POTENC 1 A, 
PI STON, 
VAPOR·i 

POTE NC 1\A' 
: .t(. 

J. 
< --~ 

VAPOR • 
·'": 

'.' 
, .. _ < .'~ •• 

~. .. 

r· 
~~ .... 

. ·' :· 

FERT·I Ll ZANTES Y 
FUNDICIONES 

FABRICA DE PAPEL, 
PLANTAS DE HULE 
CERVECERIAS,~NVA
SADORAS,LECHERIAS 
FABRICAS DE PINTU
RA, Y BARNIZ,PLAN
TAS FARMACEUTICAS 

FABRICA DE fERTI
LIZANTES 

REFINADO Y TRAtiS
PORTE,TERRESTRE Y 
MAR 1 NO DE PETROLEO 

...... · : 

.MINERIM 
' . 

.;• 

•. . ."¡.-. ' • ·¡ .J¡~l;: ' 

;·_ .. PLANTAS,; OE FUERZA·.. --. 
. ' A VAPOR;ESTACIONA;·'; 
).~ RIAS O MARINAS.. . 
-~. .. . ,.;.; 

i• ·~ , .•.. 
~-. 

4 

LIQUIOOS 
1 
1 
1 
1 

l.IQUIDOS CORHOSIVOS 1 

'1 

' . 

1 

1 

. -~-!- _:· •. _, __ ;~-- ' ·¡ ' . :· }i.' . 
AMONIACO LI,QUI.DO··Y•:·~,;. 
CARBAMA TO DE UREA, . 
PRESIONES Y TEMPERA 
TURAS BAJAS MEDIAS 
Y ALTAS . . 

,! ·t- ... ··· ~-i:'. ~} ' . ; · .... ·;: t ·;:; ., 

ACE 1 TE Ll GERO, LPG,. 
H 1 DROCARBONOS. P.RE-. 
SIONES Y TÉMPERATU~ 
RAS BAJAS MEDIAS Y 
ALTAS 

DESAGUADO' DE MI·NAS. ·' 
MlNERI'Á .H 1 ORAUUCA' 

i?': ·.~~·> .'. ; ·. ·-,: ,;,· ~.; 
At./IME NTAC lO. N ·DE C'AL- . 
DERAS POZO~CALHNlE, · 
'Etc·. LIMPIEZA .·D('.TU.~ 

. BO.:EMPACAOO' ... · .. · .: · · 
-. -.:~\·· .. - .. -.¡''\\·~· .• 

'._,:,J 
. '···: 

. . : _.. 
. .,, . .. . ,.·.:, 

. 

..l' 

·-. ,:,.J 

.- '' -· .. 
' ''1, 

·-~..:_,_. ' -· ~-1·~--· -·--· ·-·· -·-· ---"--'---""-- ,--~ . ,- • ¡ '. ~ 

------'--''-'--' --· -· '--~-· __ . ____ ....:..._ 
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--:. 

. .. 
.< . 

1 



' .. -....· 

. ' 

•••. 1." •••• 

APLICACIONES DE BOMBAS REUPROCANTES· 

'T 1 PO DE 
BOMBA 

POTENC 1 A, 
·EMBOLO 

,. 
i;. 

INDUSTRIA 

PLANTAS DE ACERO 

PLANTAS DE ALU
MINIO,FAflRICAS 
DE TUBOS . 

PLANTAS DE HULE, 
PLANCHAS DE F 1 -
BRA FABRICAS DE 
PAPEL 

PETROLEO: RECUPE~ 
RAC 1 ON SECUNDA
RIA Y EXlRACCION 

SECADO Y REF'I NA
DO DE GAS NATURAL 

LAVADO Y LIMPIEZA 
DE AUTOMOVILES,CA 
MIONES Y AVIONES 

LECHERIAS Y PLAN
TAS DE ALIMENTOS 

SERVICIO O LiQUIDO 

DES ESCAMADO A PRE- -l . , 
RODILLOS Cll.ALLAS 
S 1 ON, SI<.LANCE(l' DE !' .. ·' 

.HIDRAULICAS,ELEVA-
C ION DE RODI LlcOS j 
O 1 S PO S 1 C 1 O N OE SA · 1 

SURA PRENSAS H 1 ORA L 
Ull(i',S,. PRUEBAS Hl-

1
i 

DROSTATI.CAS . 

1 

PitES ION. H l DiÜilJLI'CA ¡ 
PARA OPERAR 1-lOLOES j ' 
OE LLANTAS,.LH1PIA- 1 
DO RES DE PLOMO, PRE ~~ ' 
SAS PARA PLANCHAS i 
OE FIBRA,OESCORTEZA-1. 
OOJ<AS DE .f~~NCOS 1 

PRESIONES MEDIAS' Y 
ALTAS,SALMUERAS ·ot 
CAMPOS, PETROLEOS, 
AGUA DE MAR, AGUA DE 
MANANTIAL, INYECCION 
A CALDERAS .. 

1 
1 ' 
1 
1 

1 

'· PRESION MEDIA, AMI NOS • 

5 

Y GLYCOLES FRIOS Y. . 
CALIENTES . 1. 

1 
AGUA CALI EtHE Y FRI.A! 

FRESCA O JABONOSA. ¡· 
PRES!ON MEDIA Y SAJA, 

' ' 1 

HOMOGENE 1 ZAOO DI: LE- j 
CHE · . • 1 

1 
l 
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BOMBAS. 
ROTATORIAS 

-ROTOR 
SENCILLO 

ROTOR 
MUL TIPLE 

. \1! -------'-

ASPA 

C L A S I F I C A C 1 O N 

[

Paleta 
Cuchara 
Rodillo 
Embolo 

Axial 

Radinl 

Aspa 

-Desplazamiento 
Constante 

R~~or lDespla~amier.to 
Variable 

Aspa · 
rBalanceo 

- E~~ator -¡_Desbalanceado .. 

_:__]"Desplazamiento Cons.tante 
· LDesplazamiento Variable 

. . Pistf.,-, 
. iSeAci l 1' 

-{

Desplazamien .. to. Constante J ·.· 

· LPist6n 
Desplazamiento Variable .~!últi~ l:. 

ELEMENTO !Tubo Flex~ble 
FLEXIBLE --j Asp~ Flex1b~e 

L Cam1sa Flex1ble 

TORNILLO 

[

Espuela· 

ENGRANE -'----'-- Engrane de Es pi na 
[

Externo He 1 i coi da 1 -
l-!síncrcno j. · Asíncrono 

·cCon media luna 
Interno Sin media luna 

LOBULO ------[Simple 

l~ultiple 

PISTON n-JSimple 
CI RC UNFERENC I11~ 

LMúlti ple 

-[
Graduado 

TORNILLO 
No Graduado 
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BOMBAS ROTATORIAS 

La Bomba Rotatoria es una bomba de desplaz~miento pasiti~~ 

que·-~'onsiste d·e una dmara que contiene engranes' 1ens' " 

tor~illos, paletas, ~mbolos, u .otros elementds semejantes, 

aciivados por una rotación relativa .de la flecha de mando 

en la c~rcaza y no tiene válvulas se~aradas d~ ~dmis16n y 

descarga. Estas bombas se caracterizan por las t~leranciss 

ta~ reducidas entre sus partes. 

• Las bombas descritas en esta seccidn se dividen en dos cla 

ses gene.rales. 
• 

De un s6lo rotor, aquellas en las que los elemento~ girat~ 

rios de la bomba ciperan alrededor de un s6lo-eje. 

De rotor malti~le, las bombas en lasique los elementos ro

tatorios operan alr~dedor de dos o m~s ejes. ; : .. 

'• ~ . . ·.. ~~.' ) 
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T-I-P.OS .BA SIC O S 
'! • 

! 
A.- BOMBAS OE ASPAS .. 

·: ',~1 . : . .:. • • 

·-; J, ,., • 

En este tipo de Bombas Rotatorias e·l asp·a··o a·spas que pu~ 

den tener forma de paleta, cuchara, rodillcr'o·émbolo, o;pera 

con una leva para. extraer un fl.ufdo e inyectarle·? la c~ma

ra de 1 a bomba. Estas bombas pueden tener·la.s aspas ya s.ea 

en el rotor o en el estator y con potencia radial .hidrául i

ca en el rotor balanceado o destialanceado .. 

Las bombas con aspas en. el· rotor pueden construirse con· e'1 e 
• mentas que suministren un desplazamiento ya sea constante a 

variable 

f 

.. , 
lj 

1 
1 

'1 



'· . 

B.-· BOMBAS DE PISTON 1\Yt AL. 

En est~s bombas el. liquido es succion~do-y descar~ado por 

'medio de pistones que operan. en forma reciprocante· dentro 
. ' ' . ,·< 

·· .. 
·de cilindros con la acción de valvuleo obtenida por la ro 

' ' : · .. ;, 
· taci.ón de los p'i s tones y de los e 11 i ndros con r'e l'ác i ó n · a 

·- . 'l.: 
1 ci S , P, un t.o S de admisión y descarga. ', 

Los ·cilindros pueden estar situados ya_ sea, axia 1 ·o radial-
" 

mente, y dispuestos ya sea para desplazami~to constante 

,o variable 

Las unidades de desplazamie:nto variable son siempre de 
" 

pi~t~n mQltiple~ mientris que l•s de desplazamlentb cons-, 

tante· son del tipo radia.l ya sea de pistón dntco o mú.lti-.. 

p 1 e· 

. •: ,, 
"• 
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.. . 
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C~~ ~bMBAS DE ELEMENTO FLEXIBLE r . . ~- .. ·. r . ;.-

·' ' . 
. : En este t1po de Bombas Rotatorf,as, tanto e·l bompeó, como 

!:.~ 
:._:--.: 

' .. ,.'·f~ 
la acc16n de sell~do, depende de.la elast~~i~ad.de'los-

elementos flexibles. El elemento flexible pu~d~;ser un· 

··tubo, un aspa o una camisa. ., 
,, 
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... 
. D.- BOMBAS DE LOBULOS 

") 

El fl.ufdd.d~ estai bombi~ es llevado entre las s~peritci.es 

de lo~ rotores, ·d¿ fo~ma'lobular. 

suministran un sel :ado contfnuo. 

... < ~~ ~ 

Estas su~erft~tes adernas 

.. -. : __ 

. ' '. 

• 

Los rotores deben de ser sincronizad-Os por medios.separados

ya sea de engranaje u otro. Cada rotor tiene uno o más ló~ 

bulos. 

f • 

,. 
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~. E.- BOMBAS DE ENGRANES 

,, La~ bombas de engranes transportan 'el f..lufdo ·q·~é'bombean 

_ent·re los di,entes de los engrandes, :siendo···e·s't'e flufdo --
. . ' -.. , ,, ' ' 

~ 1 , desplazado al engranar un diente con, el opuesto/ Las s.Y_ 

·,. 
: .. · 
'-:: ' .. 

.. .. \ ·< 

perficies de los rotores ayudan a sumin'fStrar un sellado 

contfnuo y un rotor puede hacer·.operar,al p.tro.- ,: 
. '•' . ) ' . . - . . .. , ,' . - : .. 

En las bombas de~engrane externo todos'1os¡eri4~a~e~-de;-
. . ·- '· : ,_ 

lo_s rotores son cortados extern~mente yi estos 'engra~es -
• ' 1 ' ~- ' • 

pueden ser de dientes de espuela, hel icotdales.o;;del tf-- . . " ,_,, ··' ,' . ·. . . 

po de espina, además pueden uti1 Izar engranes .de sincro .. , .. _, ,· .,_., . -
nizaci6n; 

' Las Bombas Rotatorias de engrane interno .tienen un ·rotor 

con los dientes de los engranes co~tados internamente 

que_ engranan con ~t'ros de corte externo.- ·:ú,tu bombas -
¡,, 

pueden llevar o no;. separador en' forma de media luna. 
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F.- BOMBls' DE PISTON CIRCUNFERENCIAL 
.. 

• -) ., ¡-. " . -.. , 

',.. __ 

.. 
En estas bombas el fl uf do: es transportado .de' la suc"ci6n a 

la descarga en espacios abiertos en las súperfich!~··,;d~ 

l_os rotores· •. No hay sello de contacto ·entre' las 's~perfi-

ci es .de· 1 os, rotores,. 

En las bomba~ d~ pist6n circunferencial externo, cada ro

tor puede. t.éner uno o más elementos de pist6n y 1 a !dncro 
' . -

n.izaci-6n de los mismos debe suministrarse separadamente. 

Las brimbas ~e pist6n cir~~nferencial interrio no requieren 

sincroriizaci6n, y cada.rotor puede tener uno o más pi~to~ 

nes. 
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' : •'r 
' ' G:- BOMBAS DE TORNILLO SIMPLE 

., La bomba 11 ustrada en 1 a primé~a figura o'p'era· 11 ev.ancio al•, 

·' 

' ' ,\ -·1· !.~ .. 

flufdo entre las··cuerdas del tornillos y 'lo desp-laza en-

forma. axial al· entrar ·en contacto 1esta cu·er'C!a'·'con:la~ · -

cuerdas internas del estator, siendo:··las ·cJe·~~'a·/·del rotor 
' . ~ . 

· exc~ntricas con relación al eje de rotact6~. 

La bomba mostrada en la segunda .fi~ura ~pera por medio de 

una rueda de placa que sella el: tornf no en. forma tal que 
. ,_., 

no hay una cavidad contfnua entfe li su~~~6n .~ja desear-

ga. ., ' 
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. H.- BOMBAi:DE TORNILLO MULTIPLE 
·•·. 

.. ~<_\ ~;\, ,...·,: 

En estas bombas el fl uf do es transportado.,entr;e; la's .c;uer: 

das de .tornillo del roto.r y desplazad¡¡ ,ax1almente. ial 1én

granar )Jna.s con otras. Estas bombas pueden ser ya· ·sea -

s 1 n e ro.n 1 u das o no • ,•. ·,,. 
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APLICACION DE BOMBAS ROTATORIAS 

Tr~nsferencia de· liquÍdos de 
~ ' . . ' 

cualqui'er ,'o(fs.cosidad. 
">\ - T • ' • ' 

. . ·.• ~ '-": . ~ . 

Procesos químicos. 

Manejo de aliment'os, incluyendo· leché, tomat'es y maíz· •. · 

Carga j descarga marina.· 
,.• . 

" '\ ,. 

Carga y descarga ?e carros tanque. 

Prot~¿ci&n contra~ince~dio.· 
,,,_ 

Trarismisi&n de fu9~za hidriulica. 
. ·' 

Lubricaci&n a pre~~&n. J 

Recirctilaci&n de pintura y espreado. 

Manejo de líquidos de e~friamiento en maquinaria. 

4lt Servicio en el campo del petr&leo . 

. ,,...... Servicio de combustible para quemadores. 

Man.ejo de _productos marinos de petr&leo. 

Man.ejo de grasas. 

Gasas licuificados ( propano, butano, amoníaco, fre&n, etc. ) 

Aceites calientes para calentado. 

Servicio en refinerías de petr&leo 

NOTA: l.~ Los lfquidos que contengai,~brasivos :o corrosivos 

puede.n causar desgaste prematuro de .l,as piezas ro 

tatorias, dado lo reducido de sus ~olerancias. 

. NOTA: 2.- Las Bombas Rotatorias en gener'al n·o se.·recomiendan 

•,· para aquellos casos en que la bomba puade operar -

en seco. 
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BOMBAS CENTRIFUGAS · 

· INATASCABLES · 

' 
PARA CARCAMO SECC 

TIPO HORIZONTAL-

' . 
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. BOMBAS 

E N A TAIIlll:ll!i.ii<ll'l• 

PAR A ¡¡;;¡ _.~ lfiilliaii•lllll 

TIPO 
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INSTANTANEO. GASTO MAXIMO 
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ELEMENTOS QUE .. x 
'·J' 1.: 
\ ·:· .: . 

~ . PUEDEN · .. MODIFICAR EL 

GASTO MAXNO ·INSTIWTANEO 
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F) USO DE MEDIDORES 
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STSTEMA' DE 'ABASTECIMIENTO DIRECTO DE LA· RED MUNICIPAL•. ·;\ 

. ' . 

,: ) 

. ,· 

" Datos 'para calcular tomas, tubería y medidores en casas y edificios 

pequeños, de acüerdo'"'con normas de E. u.· A. · 

1.~ Determinar la demanda m~xi.ma ¡::.:-obable de la casa en unidades 

mueble,de acuerdo .con la siguiente tabla: 

TIPO DE, MUEBLE 

1 Excusado de 

1 ·Lavabo 

1 Tina de baño 
., 

'1 Regadera 

1 Fregadero ·de 

1 Lavadero 

1 Lavadora 

tanque 

con o sin regadera 

cocina 

UNIDADjl:S MUEBLE 

3 

1 

,2 
. 2 .. 

.2 :·· 

3 .... 
.3 

1 Llave de manguera '4 

2.- Determinar·la presi6n disponible en la toma, Esta deber~ . . 
sec· suficiente para dar una presi6n de .6 Kg/Cm2 en muebles de baja 

presi6n o de 11005 Kg/Cm2 en el caso de usar muebles de f·lux6metro, 

-una vez deducidas la altura del mueble y las p~rdidas. por fricci6n. 

E'n caso de presiones mayores de 4 Kg/Cm2 se recomienda el uso de 

vl'ilvulas reguladoras de presi6n. 

3.- La siguiente tab~a puede ser utilizada para seleccionar los 
·. . ·~ 

diámetros de toma y linea de alimentaci6n, basados en diferentes 

longitudes de tubería y el total de·unidades mueble. Estos diámetrps 

han sido calculados usando 3 m. por segundo de velocidad del agua, 

·lo que corresponde aproximadamente a 10% de pérdidas por fricci6n. 

~: l 
-------~ ·----,-.. ----·-
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C. Effective Ra'nge of 'flre Streams 
Much of thc r'unclamcntal data nO\\' t•mplurcd in hydraulk •.vOrk in.'fire protcc
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Poéltivt'1 auction h ·~~~el 

CARGA NETA POSITIVA DE SUCCION 

SUCCION DE BOMBA 
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N.P.B.H.A 

1 nee: poaltlv• auctlan 

CARI2A NI!TA ~OBrTIVA. CE ISUCC:ION DISPONIBLE 

CORRU8PONDI! A LA 

PRGSION Jlt.TMOf!IFERICA 

A.S.N.M. • 2;242 mis . 

NI:SIIP ·,;a,~ Nel~l. PnsoliV,a 011 SuC•~tÓr> C>·¡>l)ntl>•e lort•' 

A.S.ir.I.M - AI!•J!Ct Sohre el N•v•l del Mar (ml'l.i 

f~A. • 1-'resiÓ" I>!Piollft:nca ( IO .• B29 .":'"·de A911~ 1 
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·.;CARGA NETA POSITIVA DE SUCtiON DISPONIBLE· 

(>N.P.S.H.A. ) 
·.<:, . 

·· · p·ara··s.ucci6n de Bombas en 
algunas Pobla~iones de México 

POBLACION 

AGUASCALIENTES, AGS. 

CAMPECHE, CAMP. 

CELAYA, GTO. 
·'. 

CD: JUAREZ, CHIH. 

CD. VICTORIA, TAMPS. 

COLIMA, COL. 

CORDOBA, VER. 

CUERNAVACA, MOR. 

CUL!ACAN, SIN. 

. 

ASN~1 
Metros 

1861 

o 
1808 

407 

449 

480 

820 

1542 

PRESION 
mm. Hg. 

618.56 

760.00 

622.59 

729.07 

725.88 

NPSHA 
Metros 

. . 

8.41 

10.33 

8.46 

9.91 

9.87 

723.52 "9.84 

697.68 9.49 

642.81 8.74 

756.96 10.29 

·.CHIHUAHUA, CHIH. 

40 

1405 

1193 

2100 

1566 

2012 

653.22 

669.33 

8.88 

9.10 CHILPANCINGO, GRO. 

DURANGO, DGO .. 
. , 

: GUAÓALAJARA, JAL. 
«; . ' ' .,, 

GUANAJUATO, GTO. 
. -~- . 

GvJ\YMAS, SON. 
•t •. 

60.0.40 8.16 

··640.98 8.71.:::· 

607. o9 /,.8~:z¿,~~:. 
,, ·J' ; '' ; ~-~_,_~-

760;0Ó. ·ro·:33' ' 

1 ' 7 ú. 34 .. :¡•'o?'1 ~·¿.. 

·-· 

' ¡ 
j . 

1 

¡ 
¡· 

' . 

HERMOSILLO, SON; .. 
.~ . ; ... ·~ ·' ·-·t~· . . 
·;• I RAP,UATO ;··: GTO. 

o 
206 

1730 
. .: ¡ 

·• 
····· 

.74 

628.52. '8. 55 
• 1 '. 

' 1 

·--·-------------·--. 
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JALAPA, VER. 

LA PAZ, B.C. 

ME.RIDA, YUC. 

MEXICO, D.F. 

MONTERREY, N.L. 

MORELIA, MICH. 

OAXACA, OAX. 

ORIZABA, VER. 

PACHUCA, HGO. 

PUEBLA, PUE. 

QUERETARO, QRO. 

SALTILLO, COAH. 

SAN JUAN DEL RIO, QRO. 

SAN LUiS POTOSI, S.L.P. 

SAN MIGUEL ALLENDE, GTO. 

TEPIC, NAY. 

TLAX CALA, TLAX. 

TOLUCA, MEX. 

TULANCINGO, HGO. 

'iERACRUZ, VER. 

ZACATECAS, ZAC. 

-- __ . --· --·---··· 

ASNM 
Metros 

1405 

o 

8 

2242 

945 

19 50 

1146 

1227 

2450 

2162 

14 90 

1580 

2083 

1890 

1852 

953 

2252 

262 5 

2125 

1 

2503 

75 

PRESION 
mm. H 9. 

653.22 

760.00 

759.39 

589.61 

.. - ··' ~ . . ·. . \ 

NPSHA 
Me'tros 

8:88 

10.33 

10 .. 32 

8:02 

688. 18 9'!36 

611.80 

672.90 

., .. 

8.~2 

9 .)5 

666.75 9.07 

573.80 7.80 

8 .Jo 
~-. _ .. 

595.69 

646.76 

639.92 

601.69 

616.36 

8.'·7·9:• 

619,25 

687.57 

588.85 

560.50 

598.50 

759.92 

569.77 

8.¡ü 

8. 18 

8.38 

8.42 

9. 35 

8.01 

7.62 

8.14 

10.33 

7.75 

., 

'·r 

. ' 
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TEMPERATURA 
(GRADOS C,) 

25°C 

40''C 

50"C 

··'•'' ., 
., 

N.P.S.H. REQUERIDO POR AGUA A 
DIFERENTES TEMPERATURAS 

TEMPERATURA 
·(GRADOS ''C;')' 

• J ~ : 

65°C ,.. 

70°C 

.~3,.M 75°C 

.57 M aooc 

.75 M 85°C 

.98 M 9!1°C 

1.26 M 93°C 

1.61 M 95"C 

2.03 M 100°C 

N.P .S .. H. 
•'¡_.', ,. (METROS) 

' . .. •,._ ,. r.:: 

• < • '; ' ~ 2.55 M 
;,. : ., .• ~ .• 1 

3.18 M 
r ~.: 

. 
<.· 

3.93 M 

4.83 M 

5.90 M 

7~15 M 

8.00 t.; 

8.62 M 

10.33 M 
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PROBLEMAS DE IHSTALACION DE BOMBAS 

a) Localización de la cisterna. ' b) La succión; talón de aquiles de las bombas. 

e) Sumergencia. 
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SISTERAS DE .~ASTECIRIEITO DE AGUA 

UTILIZADOS El REIICO 

los t~és sistem~s de agua utilizados en M~xico ~on: 
"· . 

1° El mis generalizado. el "SISTEMA ABIERTO". ya sea~en que 

la presi6n del agua en la toma permita llegar el agua a 

un tanque elevado de almacenamiento o tinaco. o. a ~alta 

de presi6n suficiente ~ara que el agua· llegue·a este ti

naco. se recibe el agua en una cisterna y de ahf se ·bom

bea al tinaco •. Los problemas de este sistema por ser un 

"SISTEM_A ABIERTO". tales como las enfermedades hfdr{cas. 

adem&s de falta de presi6n en la red. ya han sido descrf 

tos en un capftulo anterior. 

2~ Los :sistemas a presi6n variable que son tres: 

A.- · los sistemas dom~sticos a presi6n. 

B.- los ·hidroneumiticos. 

e~- Los sistemas ~rogramados a presi6n variable. 
·.{ 

3~ Los Sistemas a Presi6n Const~nte. que llevan poco ti~mpo 
'. 

de uso en M~xfco. totalmente diferentes a los usados en· 

E.u;A. y .que han démostrado ser los méjores de estos ~1~ 

temas de ·abastecimiento de agua· a presi6n antes enumera• 

d~s y aan con ~ent~jas sobre algu~os-·de los usados en 
• 

. E.U.A. 
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SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO DE LA RZD'MUNICI?AL • 
- ( 

Datos para calcular tomas, tubería ··y medidores en casas y edificios 

. pequeños, de acuerdo con normas de, E. u. A. 

·· 1.-· Determinar la demanda máxima probable de la:·c·asa ·en ur.iaad.;,¿¡ 

·mueble de acuerdo con ·la siguiente tabla-: 

TIPO DE MUEBLE 

1 Excusado_de tanque 

1 Lavabo 

1 Tina de baño con o sin regadera 

1·Regadera 

·1 Fregadero de cocina 

1 Lavadero 

1 Lavadora 

.1 Llave de manguera 

. UNIDADES .Mt.:::;::n.s 

.... , 

1 

2 

2 

2 

' . . 3 
- >· ', ~ ···:" .· 

3 

4 

2.- Determinar .la presión disponible en 1~ to~a, Esta ¿¿~e~¿ 

ser suf'iciente para dar una presión de • 6 :<g/Cr:-,2. ero ;;¡ueb:Les dG b~:;" 

presión o de 10.5 Kg/Cm2 en el caso de usar muebles. de. flux6r:-.e·~::-o, 

una vez deducidas la altura del mue}:) le y las p~r-dl.das por f:.':::.cció:-•. 
. . .. ·¡•· 

En caso de presiones mayores de 4 Kg/Cm2 se recomienda el uso de 

válvulas reguladoras de presión. 

. . : \) 

3.- La siguiente tabla puede s_er utilizada para s~leccio::a::-
. . ' . ~' • " ,. ;._ •••. ~ ••• ,, 'd• "'' ;' . 

•. es 
. • . • • 1 • • 

diámetros de 'toma· y l!nea de alirnentaci6n, basa,g.os•:en·'C:iferentes · . . . 

longitudes de tub'erta y el total de unidades mue?le •.. :c':z·.:.os:·c.ii.r;';=~~·os 
;, __ ;~: ';.;. . ;, 

han· sidO calCulados usando 3 m. por. segundo de· veloci¿a¿ · ¿.:i.:. as~"-, 
... ·. '-

·lo- que- corresponde aproximadamente ·.a 10% G.::: .. : .. : .... ..:~:-:;- :_)v-.:. :!:ricc:.:.G: .. 
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TOMA ALIMEN1'ACION 

r: 

1 19 mm 19 mm 

2 19 mm 19 mm 
j 

!. 

' 
1 3 19 mm 19 mm ! .. ·' 

1 
4 19 mm ! 25 mm 

. . .l .. 
5 19 mm 25 mm 

1 1 . ¡ 6 19·· mm 25 mm 
' 

¡ 

1 1 7 25 25 • mm 1 mm 

1 ' ' 8 25 1 25 '. ' mm mm 
' 

.. t 1 

! 

1 

9 25 mm 25 mm 
.. 

1 
1 
1 
1 

1 
10 1 25 mm 32 mm 

' ! i .. 

·¡ 
1 1 

11 25 mm 32 mm 

1 12 1 25 mm 
1 

32 mm 
1 
i 

' 
í 

13 1, 32lmm 1 32 mm 
' 1 1 \' 

1 
1 ¡ 1 14 32 mm. 

1 

32 mm ¡ 

15 • 32 mm 32 ¡ .!. mm 
¡• . ·' 

' !, 16 ., ,. 32'mm 38 mm 
' 1 

' ·r ¡., 

~<::·. 17 
.... 

32 
1 

38 '• ,· mm •. mm 
. ; . 

" 
' 

1 18 
1 

32 38 l mm mm 
' • 

, .. ., •. . ··'·. ~-. . ... 
!, 

. :> ' :, ' . .. 

15 ... 

• 
' 30 m 
• 

.. .:5 m .. 
. 

' 
1 15 m 

• 30 m 

: 45 m .. 

.¡_~ 

15 m 

30 m 
. .. 
~ .... 

' 
45 m 

• 

15 •~1 

3.) m· 

'45 m 

~ :~. 15 m 

30 m 
•'·· 

45 r.i. :: ' . ·:' -· 

:- ;· 
15 m 

30 m -· .. 

45 m 

!){,! 

.. 

,, 

. , 

. . 
" 
. .. , 

~.: 

.. 

. ·, ·'-, . .. 
. 

•,.:· .. . ,_. 

:-. '· 
" " !. •' , 

.. '.f;+; ... ~-.~·,.:.- . . ~~ ·"·:! 

:· ,¡ •l. 

... -~- ., :··.' .. -~-: .], ,, 
'1·-

23 

lG 

15 

.;o 

33 

28 

50 

~o 

30 

96 

63 

55 

150 

100 

55 

250 

160 .. ~. . 
·' 
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b).- SISTEMAS OOMESTICOS DE ABASTECIMIENTO 

A PRESION VARIABLE. 
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2° A.- SISTEMAS DOMESTICOS A PRESI-ON 

Los Sistemas Domésticos a Presic5n toman succian, como todo 

sistema de abastecimie;•·~ de agua usad6 en México, de una

cisterna o tanque de almacenamiento o regularizaci6n_g~ne

ralmente subterráneo. 

Como todos los sist~mas de presic5n, la bomba es la que su

ministra el agua a presi6n y para poder obtene~ una opera

ción intermitente se utiliza un medio el&stico, como se 

ilustra en las figu~as 76 y 77. 

El medi6 elástico más element~l consist~ de un globo de h~ 

le cuya elasticidad- permite almacenar una determinada can

tidad de agua al di~tenderse, permitiendo que al el.evarse 

la presión se desconecte el i~terruptor de presic5n que ac

ciona la bomba. 

Al. extraer agua en la red se vacfa el globo de agu• bajando 

la presi6n y arrancando nuevamente la bomba. 

L~ poca capacidad de ag~a de este globo_ (Figura 78 y 79) -
. . 

es causa de arran~u~s y paradas frecuentes, lo cual se ha 

pretendido corregir instalando mayor cantidad de estos ele 

mentos elásticos. 

Otro~ ~os sistemas semejantes, pero de mayor capacidad son· 

los ilustrados en las figuras 80, 81, 82 y 8j, po~o·usados 

en México. 
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El mejor sistema al parecer, es el que utiliza el tanqu~ 

met41ico de presi6n, o tanque ~fdroneum4ti~o (Figura 85), 

sin embargo este sistema requiere.del afre comprimido pa

ra suministrar el medio elástico para operar intermitente 

mente j entre los sistemas aciualmente utilizados ilustr~ 

dos en ·las figuras 84, 85, 86, y 87, el mis adecuado es -

el de la figura 84 que, por ser el inyector fabricado en 

diversas capacidades y por su inyecci6n positiva por me-

dio del resorte~ proporciona mejor operaci6n de todos ~s

tos, que son de diseno americano. 

Posteriormente veremos otro de diseno mexicano, de mayor 

eficf encf a. 

2° B.- LOS HIDRONEUMATICOS 

Los Sistemas ~idroneum4tfcos de Abastecimiento de Agua a 

Presi6n Variable, reciben su nombre por la combinaci6n de 

aire comprimido y agua, que se efectOa en un tanque metá

lico de presi6n, que de esta manera puede utilizar el ai

re comprimido por sus caracterfsticas de elasticidad y, el 

agua, se almacena en esta forma en la_parte fnfer,or del 

tanque de presi6n, comprimida por el aire, para poder asf 

abastecer la red_de tuberfa con agua a presi6n para suplir 

las demandas de la instalaci6n hfdraOlica en forma tal,

que la bomba no tenga que operar constantemente, sino que 

93 
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opera, arrancando la bomba al bajar el nivel del agua en el 

tanque de presi6n, descomprimiendo asf el aire y cerrando 

un interruptor de presi6n. 

Al operar la bomba, parte del agua que bombea es enviada a 

la red, y el excedente va al tanque hidroneum~tico, en el -

cual al subir el nivel del agua vuelve a comprimir el aire 

hasta llegar a una pres16n máxima predeterminada, la cual 

acciona el interruptor de presi6n, desconect~ndolo y paran 

do la bomba. Tal como se ilustra en las figuras 1 y 2. 

Todo sistema hidroneumático trabaja con dos presiones: una, 

la baja presi6n, a la cual se hace operar la bomba, llamada 

.carga manométrica y la otra, llamada alta presi6n, que co-

rresponde a la presi6n máxima de operaci6n del sistema h1-

droneum4tfco, a 1~ cual se hace parar·la bomba y que consfs 

te de la carga manométrica más la presit5n diferencial. 

Esta p~esit5n diferencial se calcula en la tabla N° 4, basa

da en .el volumen de agua y aire más adecuado, para obtener 

la máxima extracci6n de agua posible, dejando siempre un 

nivel de agua no menor del 20% en el tanque hidroneumático, 

llamado selló de agua, para poder mantener el aire comprfm! 

do.siempre dentro del tanque sin que escape a la tuberfa; 

(Figura 4) 

La presi6n de dfse~o de un sistema hfdroneumático·; o carga 

• 
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manom~trica consiste de .la suma_ de los siguientes factores: 

a).- Altura en metros de succi6n de la bomba. 

b).- P~rdidas por fricción en la tubería, conexiones y vál 

' vulas de succi6n. 

e).- Altura ~e de~carga. 

d).- P~rdtdas por fricci6n en tuberfa de descarga vertical 

y horizontal, válvulas y conexiones. 

e).- Presión en metros de columna de ag~a que se desea ~n 

la descarga más alta y más alejada. 

La presi6n máxima de la bomba y por consiguiente del sistema 

hidroneumático debe de consistir de esta carga manomªtrica 

más la presión diferencial en metros mostrada en la tabla'de 

W. West figura 4. 

La presi6n de cierre de la bomba es también importante, pués 

en el caso de que intencionalmente o por error la bomba de 

un sistema hidroneumático sea operada en forma manual, esta -

presi6n de cierre de la bomba no debe de exceder ~esde .7 
2 ' 2 Kg/cm a un mhimo absoluto de 1.4 Kg/cm, para evitar daños 

al tanque hidroneumático escapando asf el aire comprimido o· 

llenándose el tanque de agua en su totalidad lo que causa mu 

chos trastornos •. 

El diseño de la capacidad máxima de la bomba. se _hace, como -

se ha explicado en capftulos anteriores ~tilizando, de pref! 

f)5 
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rencia el _método de Hunter que se muestra en las figuras 12, 

13, y 14 adjuntos y que ya ha sido explicado en detalle an

teriormente para cálculo de bombas y de tuberfa. 

El gasto mfnfmo de la bomba (Figura 5) es de importancia, 

pués de ser muy peque~o. cualquier demanda por peque~a que 

sea puede ser causa de que la bomba de un sistema htdroneumá 

tico trabaje en forma con~tante, sin parar, al no tener cap~ 

cfdad·la bomba para surtir dicha demanda. 

Si el. gasto mfnimo de la bomba es demasiado grande,. entonces 

ésto podrfa causar arranques y paradas demasiado frecuentes 

de la bomba_, pués er volumen del agua en el tanque hidroneu-
1 

•.l. mitico se recuperará demasiado rápidamente. 

Lo ideal es que la bomba opere en forma semejante a las de-

mandas de un sistema, o sea: desde un gasto mfnfmo del 20 al 

25% hasta el gasto máximo de 100% predeterminado para su ca

pací dad total (Figura 16). 

La selecc16n de la bomba para un sistema hidroneumático debe 

de ser,utilfzando una curva.parada como la que se muestra en 

la figura 18 en la cual el gasto máximo de la bomba corresponde 

a la carga manométrica, el gasto mfnimo (25% + -) correspon

diente a la carga máxima ( carga manométric~ +diferencial), 

Y la presi6n de cierre de la bomba siendÓ un poco mayor que 

la carga máxima. 
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Las figuras 19 y 20 muestran dos tipos de curva diferente.

La primera un tipo de curva plana inadecuada para sistemas 

hidroneumáticos, y la segunda, la figura 20, un tjpo de cur 

va parada adecuada para sistemas hidroneumáticos .. 

La selecci6n de un tahque hidroneumático se hace ¿omunment~ 

para 6 ciclos por hora. O sea: 5 minuto~ de operaci6n de 

la bomba~ 5 minutos, durante los cuáles el tanque, exclus! 

11 

r 
. 1 

' : 
'.1 

1 

1 

vamente, está surtiend~ a la red, total 10 minutos por ci-- " 

clo que multiplicado por 6 cicl.os, nos dan los 6 ciclos por 

hora de operaci6n (Figura 21). 

De esta manera, la capacidad t~tal del tanque se calcula 

por la capacidad máxima de la bomba en litros por minuto, -

que es igual a al demanda máxima del sistema hidraOltco, 

multiplicado por los 5 minutos de operact6n que se. desea, y 

al resultan~e se divide por el %de extracci6n que se puede 

obtener del tanque de acuerdo con la tabla de W. West {Ffgu 

ra 4). 

Ejemplo 

Capacidad máxima de la bomba 

Multiplicado por 5 minutos 

= 

= 

500 LPM 

2500 LPM 

Extracci6n calculada según la tabla de W. West. 20% = 0.20 

O sea que si dividimos: 2500 ~ 0.20 obtendremos un tanque 

con capacidad de 12,500 litros. 

; .. 1' ., 

' i 
. ~ 1 

.1 

\ 
1 . ' 
1 

1 
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En la figura 22 se muestra una secuencia de operaci6n de un 

sistema hidroneumático duplex en el cual existe un nivel ba 

jo, uno para la bo~ba uno, un nivel bajo dos para la bomba 

dos y poste~iormente el nivel intermedio, el nivel alto de 

inyecci6n del aire y un último nivel en el cual se indiéa -

la. expulsi6n del aire por medio de la válvula de alivio. 

La figura 23 muestra una ilustraci6n de una compresora de -

a1re propia para sistemas hidroneumáticos. 

En la figura 24 se muestra el aire libre requerido para su

ministrar el aire comprimido para tanques hidroneum4ticos, 

calculado por cada 100 litros de capacidad total del tanque, 

el cual puede ser suministrado jndfstintamente; ya sea por 

una compresora de aire o por un cargador· de aire de tipo ade 

cuado. 

Las fi¡uras 25, 26, 27 y 28 nos muestran diversos tipos de 

controles para sistemas hidroneumáticos fabricados en los -

E.U.A. y vendidos en México, que operan las bombas con la -

compresora de un sistema hfdroneumático para obt~ner una 

operaci6n correcta. Estos sistemas ame~:icanos, sin embargo, 

sirven solamente en sistemas que tienen·un buen equipo de

mantenimiento J en los cuales no se presentan proble~as ta

les como: interr~pciones de corriente,· falta de 'agua, fusi~ 

bles fundidos, arrantadores eléctricos sobre-cargados u -

otras causas, pués su sistema de operac16n no es adecuado··~ 
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para estas interrupciones, ya que la recuperac16n de la pr~ 

s16n correcta de operación depende de la recuperación del 

aire comprimido que en ocasiones lleva más de 12 horas. 

Algunos fabricantes en México han dise~ado controles más 

adecuados para n·uestro medio y que suplen estas faltas que 

pueden interrumpir el servicio de agua por horas con los 

perjuicios consiguientes. 

Al fin y al cabo el control mh adecuado para un sistema h.!. 

droneumHico es el mh simple, y éste es el interruptor de·

presi6n que afortunadamente es fabricad·o en Mh1co por va--

r f as f i rma s • 

Aan en E.U.A~, se consideró ésto y una casa de. California -

fabrfc6 un cargador de aire que permftfa el uso éx¿lusiva-

mente de interruptores de presi6n como controles de un sis

tema hidroneumático. 

Desafortunadamente este control ilustrado en las figuras 

31 y 32 tenfa piezas móviles dentro del cargador de aire 

las cuales, ya sea por oxidación o por. incrustación de las 

sales contenidas en el agua, requerla constante mantenimien 
. . 

to, lo cual no siempre era posible dar, ya sea por falta de 

personal preparado o por falta de conocimi~ntos suficientes 

sobre la operación de este control y de e~te ·cargador, que 

éra un tanto complicado. '. 
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La necesidad de un cargador de aire adecuado para sistemas 

hidroneumáticos dió 'origen a un cargador disefiado en Méxi-

co, el "HIDROPISTON" ( Marca Registrada, Patente 107985 ) 

figúras 33 y 34, cuya simplicidad o por no tener piezas mó 

viles sujetas a oxidación o incrustación, ha dado magnifi

co resultado en México para sistemas de presión de toda es 

pecie, desde el sistema de presión doméstico, toda clase -

de sistemas hidroneumáticos, y los sistemas programados de 

presión variable. 

El uso del "HIDROPISTON" permite operar los sistemas hidro 

neumáticos con los simples interruptores de presión antes 

mencionados e ilustrados en las figuras 29 y 30. 

El defecto del hidropistón, era que al operar la bomba, la 

presión del equipo hidroneumático cerraba bruscamente la -

válvula de cheque colocada entre el tanque hidroneumático 

y el hidropistón, causando un fuerte golpe que se transmi

tfa por toda la instalación y la estructura de casas y edl 

ficios¡ aunque sin causar golpe de ariete gracias al aire 

comprimido contenido en el tanque hidroneumático que absor 

bfa y amortiguaba este golpe de ariete. 

Para corregir ésto fué necesario recurrir a una válvula de 

cierre amortiguado y la Gnica válvula de cierre amortigua

do q~e demostró ser ~decuada para este trabajo, fué una 

100. 
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. v4lvula, cuya patente al vencerse en los E:U.A., habfa pas! 

do al dominio público y que por su alta calidad es fabrica-

.da actualmente por varias firmas, que sirve no s6lamente P! 

ra lfquidos sino también para aire. 

Está v41vula de ci~rre amortiguado ilustrada en la figura -

36, actualmente es fabricada en México también. 

Al correr el tiempo, mientras en los E.U"A. se fabricaban -

otros sistemas m4s complicados, en México es fueron modifi-. 

cando los sistemas hidroneum4ticos, dividiendo el gasto en 

dos o m4s bombas y reduciendo asf la capacidad .de los ta~-~ 

ques hidroneum4ticos al 50%, al 33% y hasta el 25% de la ca 

pacidad original~ 

Además este sistema permfti6 el reducir la capacidad .en ca

ballos de fuerza instalados originalmente con los equipos -

duplex y que las bombas pudieran trabajar más de acuerdo con 

las demandas del sistema. Estos hidroneum&ticos se ilustran 

en las figuras 37¡ hidroneumático_simplex; 38, ~id~oneumát! 

co duplex¡ 39, hidroneumátfco trfplex y 40 equipo programado 

a presi6n variable. 

Sin embargo, subsistieron los defectos de los sistemas hi-

droneumáticos, por operar éstos sistemas a presi6n variable. 

Para iniciar la lista de ~stos defectos se deben mencionar 

el incremento en la presi6n debido al aumento de la presi6n 

diferencial: 1.4 Kg/cm 2 , 2.1 Kg/cm2 o 2.8 Kg/cm 2 (20 PSI,-

. i .. 
-------··-----

1 () 1 
• ' .• l . 
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30 PSI o 40 PSI • lbs/pulg .). 

Este. diferencial de presi6n tan elevada hace diffcfl la se 

1ecci6n de una bomba cuya curva corresponda a las dos pre

siones de operaci6n sin entrar en la zona de turbulencia, 

ni en la zona de cavftaci6n; y que suministre los gastos -

correctos de 100% a la presi6n de diseHo y de 20 a 25% en 

la presi6n mfixima. 

Ademfis, dado que a mayor presi6n hay mayor descarga de agua 

se verfi en primer lugar que los sistemas de presi6n varia

ble son causa de un incremento en el consumo de agua al a~ 

mentar en la presi6n de descarga, tal. como se muestra en -

las figuras 44 y 45 en las que se ver& que a 3.1 Kg/cm 2 la 

descarga de agua en una vfilvula de 13 milfmetros es de 186 

LPM y a 4.5 Kg/cm2 , (presi6n mfixfma), esta descarga aumen

ta a 226 LPM. 

Lo anterior explica porqué los sistema~ de presi6n variable 

no pueden ser "SISTEMAS PROGRAMADOS"; pués un sistema pro

gramado supone que la bomba debe de suministrar un gasto -

programado~ la ·demanda del sistema, y asf se van usando -

1, 2,. 3, o: mfis bombas de acuerdo con esta programac16n; pe 

ro, al variar la presi6n de una bomba en un paso determin!_ 

do del ~rograma, el aumento en la descarga.de agua. hace 

que entren a operar 2 o mfis bombas pa~a abasteGer el,agua . . ' . 

a esta nueva pres16~ mfis alta, con el aumento consi.giJ:iente 
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de agua y de consumo de energfa eléctrica, lo que no sucede 

en los siste~as de presión constante. --

Otra limitación de gran importancia, consiste en que dado 

que un _sistema de abastecimiento de agua ya sea por medio -

de tanque elevado, por sistema de p~estón variable o por 

sistema de presión constante no debe exceder en ningGn mo-

mento de 4.5 Kg/cm2 de presión en el .mueble más bajo, los -
2 ·, 

14 metros de columna de agua (1.~ Kg/cm ), req~eridos por -

el diferencial de los sistemas de presión variab]e, limttan 

el nGmero de pisos a que se puede abastecer agua ·a presi6n 

a un edificio que no puede exceder de 8 pisos, tal como se 

ilustra en la figura N" 46. 

En algunos casos, para suplir esta falla de los sistemas hi 

dronetimáticoi y de ]os sistemai de presión variable 'en gen~ 

ral, al igual que se hace en edificios altos abastecidos 

por tinacos o tanques elevados, se acostumbra dividir la 

red hidraGlica de abastecimiento de agua en dos zonas de 

presi6n: una. la zona baja para abastecer ,un mhimo de 8 pi 

sos, equipado con ·válvulas reductoras ó reguladoras de pre

sión; la otra, la zona alta, carculada _pa'~a operar a la pr~ 

sión libre, descontando los primeros 8 pisos,. puede sumini! 

trar otros 8 pisos más, en fo~ma tal que el ~iso t• y el P! 
so 1" recibirán la misma presión asf como el 1'0"· o el 2" y asf 

en adelante hasta el piso 16" y el piso a• . 

l\13 
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Debe de tomarse en consideraci6n1 sin embarg~ que las v4lvu

las reductoras o re~uladoras de presi6n operan solamente del 

·JO% de su'·capaéidad hasta el 100%, por lo:'cual ser4 necesa- · 

rio instalar 3 o 4 válvulas o más, de acuerdo con'·la. capaci

dad de la red que se sirva, para evitar que las vnvulas gol 

peteen al operar con una demanda inferior al 33% de su de-~ 

manda de disefto. Para su buena operaci6n las v4lvulas de-

ben de .ser modul~das o sea,ajustadas a distintas presiones, 

para ~ue as~ las m4s pequeftas sean las que primero operen y 

lueg~· ir4n operando-las mayores hasta tener aquella v41vula 

adecuada para una.demanda·determinada y este ajuste o modu

lación debe de verificarse con cierta frecuencia. 

Adem4~ cada v4lvula debe de ser equipada con sus v4lvulas 

de compuerta, u·niones universales y coladeras para poder r~ 

cibir •ervicio adecuado. 

La mejor solución para estos casos de edificios alto~ e~ el 

instalar dos equipos independientes, uno de baja .presi6n y 
.. • 

otro, de alta presió~, lo cual .aunque de costo un poco m4s 
'. 

elevado presenta economfas definidas tanto en costo de man-. . . . . . 

tenimiento como en c'osto de operación, pués al fi.n y al ca-. . :. . ~) 

bo e~ anti-económico_elevar la presión del agua para llegar· 
' 
~} pi_so 16~. y luego utilfza,rla en el 1er .. piso adonde se .r~ 

quiere.' una. -'presión mucho menor y sin' tanto consumo. de ener

gfa eléc'trica. 
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2° C.- SISTEMAS PROGRAMADOS DE PRESION VARIABLE 

Lo~ Sistemas Programados de Presi6n Variable aunque ~encionados 

en .la lista anterior, no son más que sistemas hi,droneum&ticos -

glorificados, pu~s al fin y al cabo tengan una, dos, tres, cua

tro o m~s bombas,.son sistemas de presi6n variable con todos 

los agravantes inherentes a las vari~ciones de presitn en el 

abastecimiento con o sin tanque hidroneum4tico, que se mencionan 

en el capitulo anterior. 

. . . . ·· 

.. ,·, •.. ."r . 
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3° SISTEMAS PROGRAMADOS DE PRESION CONSTANTE 

Aunque los primeros Sistemas de Presión Constante instalados 

en México fueron los operados por Variadores de Velocidad fa 

bricados en los E.U.A. y que se describieron en el capftulo 

entitulado "SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA UTILIZADOS EN 

E.U.A.", ya que su costo era excesivo y por cons1guient~ es

tuvieron limitados en su uso, describiremos otro sistema, 

único en su género que se encuentra inst~lado en Acapulco, -

Gro. 

Este sistema de presión constante ilustrado diagramiticamen

te en 1~ figura 48 cons1stfa de dos bombas equipadas con mo

tor de velocidad constante, que sori alternadas en su opera-

ci6n manualmente. Cada bomba tien& capacidad para surtir el 

' lOO% del gasto calculado para el edificio. En la tuberfa de 

descarga cercana a las bombas, se encuentra instalada una 

vilvula q~e permite abastecer a la red, únicamente la cinti

dad de ~gua requerida para ésta, y el excedente de agua no -

requerida por la red es retornada a la cisterna. 

De esta ~anera se puede ver en el estudio que se muestra· en 

el diagrama que la presión "P" es constante; el gasto ~QA" -

suministrado por la bomba también es constante y·por consi-

guientf la ~uerza e1éctrica consumida por la bomba que opera 

' _.· 

··.__; 

a un gasto constanto, a una presión constante y a Una eficiencia-._,; 
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constante, es tambi~n constante, por lo que la.corriente el~f 

trica consumida por el motor de la bomba es constante las 24 

horas del~ dfa sin importar que i!l consumo sea 0%, 25%, 50%, -

75%, o 100%, lo que en forma definitiva es anti-econ6mico. 

Lo importante de este sistema es que la vllvula qtie inyecta -

el gasto "QB" a la red es variable y que el gasto "QC'' que r~ 

torna a la cisterna es la diferencia entre el gasto "QA" que 

suministra la bomba y el gasto "QB" requerido por la red, y -

que ésto permite que la red del edificio opere siempre a una 

presión constante. 

En la figura 49 se muestra una curva de este mismo sistema 

instalado en Acapulc~, Gro., en la cual se ve la forma de op_~ 

· rac16n de esta 

una presión de 

bomba en un punto fijo a un gasto de 15 LPS a 
1 

48.75 metros con un~ eficiencia ·de 65% consu--

miéndose en forma constante una corriente eléctrica de 15 HP. 

Este estudio es solamente hipotético, y se _da con fines ilus

trativos. 

Un sistema, también de presión constante, que podrf4 haberse 

utilizado en este caso anterior se ilustra en la figura N° 

50 en la cual también se ven dos bombas; pero por razón de 

que en este caso se utiliza una bomba de diseHo especial con . . . ~ . . 

curva plana (ver curva figura 51'), no era nec~sarlo· ~tilfzar 
. 1 
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una v!lvula como eh el caso del equipo anterior, pu~s la 

misma presi6n constante se obtiene en un caso y en el 

otro; pero con la ventajá adicional. como se puede ver -

en la curva de la figura 51 que el gasto varfa desde el 

33%, 5 LPS (punto A) al 66%, 10 LPS (punto B), hasta el 

. gasto m!ximo de 100%, 15 LPS, y en cualquier punto inte~ 

medio entre ~stos a una presi6n casi totalmente ~gual p~ 

ro, dado. que el gasto varfa de acuerdo con las demandas 

de la red~ por consfgui~nte 1~ demanda de energfa el~c-

trica yarfa con este gasto como se podrfi ver en la expli 

cacf6n al pi~ de esta curva. 

Este siitema de utilizar una sola bomba para suministrar 

,desd~ el gasto O% hasta más del 100% del gasto, tiene un 

defe~to gravfsimo: el que en gastos pequeHos, la bomba 

puede entrar en su lfmite. ~e,turbulencia con la vibraci6n, 

ruido y destruccf6n descritos en el primer capftulo; y, 

en gastos mayores, que pueden presentarse ocasionalmente 

•n emergenci~s. sin. tener un control autom~tico que 

arranque la segunda bomba, puede ocurrir lo mismo al exc~ 

der el lfmite m!ximo de la bomba entrando a la zona de -

cavitaci6n . 
. ' ' ·'· 

Para mejorar este siitema de presi6n constante, utiliza~ 
,. 

do bomba~ de dfseHo especial de curva"~lana se requerfa 

e• 1 O 8 1 
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un control especial, el que no podfa ser .el interruptor de 

presión, pués al no haber variaciones en la presión por ser 

éstos, "SISTEMAS DE PRESION CONSTANTE" no se disponfa de-

un ~iferencial con el cual pudiera operar un interruptor

de presi6ri. 

Fué necesario por consiguiente dise~ar un control adecuado 

para este sistema y para ésto se requerf~ de un medidor de 

flujo de gran exactitud que pudiera opera~ con un rango 

desde el 20% hasta el lOO% de.la demanda. Se encontr6 un 

solo aparato que pudiera servir para estos fines que con-

sistfa de un venturi de diseno especial patentado en los -

E.U.A. 

Este medidor equipado con un indicador de flujo y contro~

les electrónicos se ha venido utilizando en México para 

los sistemas de presión constante aquf descritos. 

El primer paso para disenar este sistema consistfa en su-

ministrar la capacidad total del sistema con varfas bombas 

y asf poder pasar del uso de una bomba a. dos, tres, cuatro 

o mis hasta suministrar-el gasto total y tener en adición 

una bomba para ser utilizada como emergencia. 

Además del ~ontrol ant~rior especial para "SISTEMAS PROGRA 

MADOS DE PRESION CONSTANTE" fué necesario fabricar alterna 

1()9 
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dores o variadores de secuencia de dos, tres, ~uatrOi cin

co, o seis bombas, de acuerdo con el .número de éstas, que 

1 • variaran la secuencia de operaci6n de estas bombas con el 

fin no solo de que se igualara el desgaste de las mismas, 
.. 
sino de que en cada ciclo de operación por corto que fuera, 

cambiara la bomba o bombas que fuera necesario operar para 

a~astecer la demanda y que asf se mantuvieran éstas ceba-

das Y• en condiciones de operaci6n, pué~ se ha visto siem-

pre qu~ una bomba par~da tiende a descebarse y a pegarse -
1 

sus pi~zas m6v11es ya sea por o~idaci6n o por {ncrustaci6n 
1 • 

' 

de las~ sales disueltas en el agua. 

Muy poco tiempo después de que se iniciara el uso de éstos 

sistem~s en México fueron publicadas unas gr4ficas po~.la 

Unive~sidad de John Hopkins de Washingtort, E.u:A.,·sobre el 

·uso horario de agua en diversos tipos 'de edificios (condo

minios, apartamentos, hoteles, h~spit~lés, fra¿ci¿namientos, 

etc.}, de diversas condiciones. socio-econ6micas, obtenidas 

en diterentes estados de la Uni6n Americ~na, por medio de -

la instala~i6n de medidores, registradores y totalizadores 

de flujo i_nstalados con el fin de deter.minar, no solo los -

consumos horarios de agua, sino de determfrtar ademh las di .-.. ' ,. 
feren~ias de un tipo de edificio .a otro, de un~ c~ndic16n -

socio~econ6mica a ·ot:ra y de un. estado. 11 otro en' los. E.U.A·. 
' . ' ~ ; . 

. '·~· 
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Posteriormente se obtuvieron gráficas de gasto semejante; 

de diversas poblaciones de los E.U.A. y éstas comparadas 

con gráficas obtenidas por la Secretada de Recursos Hi--
. ' 

draúl i cos en diversas poblaciones de México sirvieron pa-

ra hacer un fndice de comparacic5n, y asf se pudieron hacer 

gr!fi cas de demandas para 1 as 24 horas del dfa de di ver--

sos tipos de· edff.fcios, fráccionamientosy poblaciones que 
.. . . .. •· -. \ . . . 

pudieran .utilizarse mientras se disponfa. de material o ex 
--· - . . . ;• :.:<" ~-:~ .-~t'· . 

periencia que permitie~a hacer el estudio m!s exacto. 

• ' . '( ''J '~ 

Con este 'material los sistemas de bombeo múltiple de pre-

sic5n constante se convirtieron.'en sistemas prog.ramados de 
!:. . 

presi6n constante'q~e p~rmitfari util~za~ la b¿mba más pe

qtieHa con el motor más pequeHo para abastecer la demanda. 

más pequeHa, y asf ~ambiando de bombas y/o haciáridolas o-
. ' ' 

perar simultáneamente se lograba que estuvi~ra el menot -

namero de bombas con la menor potenc.ia en caballos de fuer 

za operando para abastecer una demanda determi~ada, y da-

do, que la presi6n suministrada era constante, la de~carga 

de agua en todas las llaves también era constante y ésto 

permitic5 la creacic5n de un "SISTEMA PROGRAMADO DE ABASTE-'. 

CIMIENTO DE AGUA A PRESJON CONSTANTE" que operaba en for

ma programada a la demanda de una instalacic5n. 

La primera ventaja que demostrc5 tenér el sistema ~r.ogram!_. 

·do de presic5n ·constante fué que: al no requerirse la presi6n 
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VERTICAL 1 l<.:~!.: 
NON·CLOG SUBMERSIBLE . •· 
SUMP PUMPS ~-

TYPICAL APPLICATid'NS-

INDUSTRIAL WASTE e AAW SEWAGE 

j 

8 SLUDGE 
FIGURE 5430AW · 1 

e STAINGY TAASH ''r. . . , ··j, e SLUAAIES 

6" '1'; j nr 

The FAIRBANKS MORSE FIGURE 5430AW is a 
compact, all . in . o;1e submersible non·clog pump 
and motor unit having a common shaft. The 
motor and pump are installed as one assembly and 
alignmimt difficulties are completely eliminated. 
Totally enclosed oil sealed ball bearing induction 
motor is fully protected. Simplicity of the 
submersible permits quick installation in any sump 
or pit. With watertight plug·in electrical connection, 
just one . piping connection to make. 

Capacity · to '2000 G.P.M. 
Head to 150 FT. 
Horsepower to 40 H.P. 

CASING - High strength cast iron with specially 
· designed waterways ·. . . provides unobstructed flow for 
any salid. that can be passed by the impelle'r. 

IMPELl.EA - Unique, enclosed non·clog Jpe, cast in 
one· piece and· specifically designed to pass ·large_ solids 
and unscreened l~quids. 

SHAFT - One·piece motor and pump shaft is ground 
and turned from high-grade stainless steel. 

BASE - Entire pump is supported by a rugged, cast 
iron base. Tripod design eliminates shimming normally 
required for uneven floors.· 

MOTOR - Corrosion resistant cast iron frame and end 
shields wiih stainless steel hardware. All leads "are 
epoxy sealed. Two seals provide double protection for 

· etectrical parts. Normally these motors are rated for 
continuous duty submerged in liquids containing a 
maximum salid content ·10% by weight to 90% liquid. 
Designed for . use in hazardous environments. motors 
carry an Underwriters Laboratories Class l, Group O label 
and are rated as "suitable for sump pump applications -
15 minutes dutY in dry air." Motors are rated therm
ally to NEMA MG 1·12.42. Thermal protection is 
standard. lnsulation is a special compatible Class B 
rated ·svstem with Class F components for long tife. 

·trouble. free openhion. Complete line' includes single 
phase motors from 3/4 to 5 H.P. 115/230 volt, and 
polyphase motors from 1/2 to 40 H'.P. 200,230/460, 
575 volts. Motor supplied · with . thirtV feet of rnulti
conductor cable with 9round wire as· standard. Meets 

.state and local cod~. Threadüd extemion is Cast into 
top of fr¡;rme to 'permit installation of arm~red covering 
or ~onrhtit. ~eads are. reconnectable for dual volt~ge. 

+u, fi*' ·o;(i'éclz :::z; ;:::·<:~t.i·Z •. :. ::::¡¿J 
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THE FAMOUS FAIABANKS MO.ASE 
BLADELESSIMPELLEA 

handles 10 to 25 times more fibrous 
material than conventional impellers. 

Pertected balancing techniques and 
standardization permit easy sutr 
stitution of the bladeless impeller 

in conventional Fairbanks Morse 
non-::log pumps with no alterations to 

station piping, drive shafting or 
settíng. Available at ex•ra ces• on 
pumps (hrough S·inch ·diame~er. 

•l . .A 
\,· 
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1. · CASING-high strength cast iron with .specially-designed water-· . 
ways ... provides unobstructed flow for any solid that can he passed 
by ·the impeller. All pumps ha ve handholes for inspection and clean
out. 

2 .. IMPELLER-Unique, enclosed non-clog type, cast in one piece 
and specifically designed to pass large solids and unscreened liquids . 

. Clearance between rotating and stationary parts is adjustable to 
provide sustained performance. The impeller is supplied with a taper-
bore for quick removal. 

3. SHAFT -turned and ground to accurate dimensiona from high
grade alloy steel, fumished with corrosion and wear resistan! 450 
Brinell Supard stainless sleeves through the stuffing box. 

4. STUFFING BOX-,may be fitted with conventional packing with 
split glands or a variety of mechanical seals. This construction sim-

. plifies field changeover from packing to seals and vice-versa, 

. , . .5. ADAPTOR-cast iron, with extra large access openings to the 
· stuffing box for adjustment or renewal of packing or seals. The 
adaptar has accurately machined centering fits at both ends to assure 
correct alignment. A wide choice of adaptors permits matching the 
power requirements of the pump to the driving assembly. 
. ' 

. 6. FRAME-rotating assembly is supported, on heavy duty ball 
bearings in a precision bored frame. Snap rings and shims are pro
vided for externa! adjustment at the thrust bearing. Bearings are 
gr.ease lubricated and protected against dust and moisture contami
ilation. Crease fittings are completely accessible. Frame is of barre! 
and cross ridge flanged construction to maintain alignment between 
pump and driver and to eliminate vibration. Frame sizes are selected 
to match the liquid end to the drive motor. 

'7, SUCTION ELBOW-matches American Standard flanged fitting 
dimensions. Available either as a constan! diameter or increaser elbow. 
Bolted inspection covers, conforming to elbow contour. are of stand
ard construction to permit ease in cleaning pump and suction pipe . 

. 8. BASE--entire pump is supported by a rugged one piece cast base 
with reinforced machined lugs for bolting to the foundation, and 
machined surfaces to assure a rugged installation. · · 

;-:·~-- -------·---~--~-..··--:-~---·,.·-·--·~--·--·.- ·•- .. -- ·- -· '{"''''•• ··-·----~-···· !."?'>,...,.-
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THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE 
BLADELESS IMPELLER 

handh~~ 10 to 25 times more rihroui\ . 
tr.o.sh thnn convf>ntional im¡)(•IIP~. Pc-r
fNit•d Mlttn('Ín~ tt'<."hniq~w~ nnd stand· 
ardi:t:ntiun pt•rmÍt t'llSY MUh,.titution o( 
tht> hlacit'lt·s~ imtwll••r in l"tmvt•ntional 
Fnirhnnk~ Mnr.-~t' tral'h pumps with no 
slít•ratiun~ tn :-;tntion pipin¡.:, drivP s.hart· 
ing or ~t•ttinf.!. Avnilahlt• at t•xtra CO:it on 
pumps through 5-inC'h diameter. 

' i 
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mm©dl®ll @~(Q) lES 
VERTICAL CLOSE·COUPLED 

NON-CLOG PUMP ;¿ 

- SI!WAGE • 'PACKING WASTES 
• SLURRIES o DRAINAGE . 

. FOOOS .. • .R.ULP ANIU~APER 
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. 1. CASING-high strength cast iron with. spe
. cially-designed waterviays ... provides unob
structed flow for any salid that can be passed 
by the impeller. Al! pumps have holes for in
spection and cleanout. 

· 2. IMPELLER-unique, enclo.sed non-clog type, 
cast in one piece and specifically designed to 
pass large solids and unscreened liquids. Clear
ance between rotating and stationary parts is 
adjustable to provide sustained performance. 

3. SHAFT--one-piece motor and pump shaft 
is ground and tumed from high-grade alloy steel, 
fumished with corrosion and wear resistant 
stainless steel sleeves through the stuffing box. 

4. STUFFING BOX-:-may be fitted with con
ventional packing with •plit gland• or a variety 

of mechanical senls. This construction •implifie• 
field changeover from. packing to senls and vice-

versa. • 

------· -·--~---~-·---~--

HORIZONTAL 
BILTOGETHER 
NON-CLOG PUMPS 
FIGURE 54508 

5. ADAPTOR--cast iron, with extra large access 
openings to the stuffing box for adjustment or 
renewal of packlng or seals. The adaptar has 
accurately machined centering fits at both ends 
to assure correct alignment. A wide choice of 
adaptors permits matching the _power require
ments of the pump to the driving assembly. 

6. MOTOR-horizontal design custom manufac
tured for Fairbanks Morse. Available in weather
proof, totally-enclosed, fan cooled or explosion 
proof construction. 

THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE 
BLADELESSIMPELLER 
ham11('9 LO to 25 tim<'!'l more 
fibrnus trnsh thun conwntional 
im¡wllí'n~o. P('rfE'l'tcd halanC'ing 
tcchniques and ~tandardization 
permit t'a~y suhstitution o[ the 
hJUdf')('SS impt>Jit·r in ('OOVE'O• 
tional Fuirh:..ankN Morst~ trash 
pump~ with no altt>ratimi.~ to 
::~.tntion pipin.:. drivt• ¡;;hafting or 
!Wtting. Avnilnhle at c>xtra 
cost on ¡.mmp~ through 
5-inch diameter. 
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Fairbanks Morse rumos 
1 HORIZONTAL 

TYPICAL APPLICATIONS iJ .¡ 

O INDUSTRY. o MUNICIPAL o lflRIGATION 

FRAME MOUNTED 
END SUCTION PUMPS 
FIGURE 5520R 

o BOOSTER SERVICE o POWER GENERATION 

O PETROLEUM O TRANSFER SERVICE 

The FAIRBANKS MORSE FIGURE 5520R 
end. suction pumps have severa! unique features. 
lt is the combination of these features into a 
superior design that makes these pumps the most 
outstanding and highly efficient of their type 
available today. 

The benefits cif Fairbanks Morse experience and 
reputation are inherent in the precision manufac-

. _ ture, efficient design, dependable and rugged 
construction. 

Capacity to 1000 G. P. M 

Head to 500 FT. 

Size to 4" Discharge . 
CASING - High strength cast iron casing with centerline 
discharge. Back puii-Ol;lt design eliminates need to disturb 
piping connections. Hydraulically designed to n:'inimize 
radial loads. Casing is slotted to provide faster belting to 
ad~ptor. Casing rings available as an optional feature. 

IMPELLER - Cast bronze enc!osed impeller is designed 
for high efficiency and low NPSH requirements. Keyed 
to shaft and secured axially by a self.locking capscrew. 
lmpeller wearing rings available as án optional feature. 

FRAME - Heavy cast -iron frame especially proportioned 
for quiet, vibration free operation. Suitable for direct or 
belt drive. Pre~ise machining of bearing bares and rabbet 

. fits assure ~ncentricity and alignment necessary for long 
- bearing and pack ing or seal lile .. Slotted feet speed up 
. removéil from base whenever maintenanee is required. 

' 
BEARINGS - Heavy duty. single row. deep groove ball 
bearings guara~tee maximum bearing life. 

SHAFT - Extra heavy high grade steel shaft minimizes 
shaft deflection. Accurately ground and turn~ to finished 
,dimension. Shaft meets dimensional requirements of 
Hydrautic Instituto and NEMA for maximum inter· 
changeability. 

o MARINE ---· _ ..... - ... ·~~T. , .. ... . ... , . 

;;-.. :: . . .. 

._, -
1
. --• 

SHAFT SLEEVE - The shafi sleeve is constructed of 
stainless steel. The sleeve can be furriished hardened as 
an option. The sleeve is secured to the shaft by Loe-tite 

. for positive drive and sealing against leakage between 
shaft and sleeve. Easily removed if ever necessarv without 
special tools. Loe-tite . provides excellent protection 
against corrosion of the shaft . under the sleeve and 
simplifies sleeve replacement". 

STUFFING BOX - Graphited asbestos packing is 
furnished as standard. Construction permits installation 
of optional mechanical seal without adc:fitional machining 
or _change-over of majar parts. 

LUBRICATION - Grease lubrication is furnished as 
standard construction. Optional oillubrication accomplished 
by a ring oil spray system which continually distributes 
lubricant to the bearings. Constant level oilers provide 
reservoir for oil lubricated systems. 

' 

' 
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Fairbanks Morse. Pumos 
TYPICAL APPLICATIONS 

1 
i , 
¡ 

l 
; 

HORIZONTAl 
BllTOGETHER 

.5 

e INDUSTAY e MUNICIPAL o IAAIGATION t 
i 

ENO SUCTION PUMPS 
FIGURE 5550R 

o BOOSTER· SEAVICE e POWEA GENEAATION . 
O PETAOLEUM • TAANSFEA SEAVICE • MARINE ·'•. • ,._,..,.. •. .. •r '• ., 
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The FAIRBANKS MORSE FIGURE 5550R 
end · suction pumps have severa! unique features. 
lt is the combination. of these features into a 
superior design that makes these pumps the most 
outstanding and highly efficient of their type 

· .available today. 

The benefits of Fairbariks Morse experience and 
reputation are inherent in the precision manufac
ture, efficient design, dependable and rugged 
construction. 

Capacity to 1000 G.P. M, 

Head to 500 FT. 

Size to 4" Discharge 

CASING - High strength cast iron casing with centerline 

discharge. Back pull-out design eliminates need to disturb 
piping connectiOns. _ Hvdraulically designed to mir1imize 
radi'al loads. Casing is slotted to provide faster belting to 

adaptar. Casing rlngs available as an optional feature. 

iMP~LLER - Cast bronzé enclosed impeller is designed 
for high efficiency and low NPSH requirements. Keyed 

to shaft and secured axially by a self·locking capscrew. 
tmpeller weari~g ríngs available as an optional feature. 

MOTOR S - . Biltogether 5550R models use the new 
Hydraulic lnstitute - NEMA standard clase coupled 
pump motors except tor the 140T and 180T trames. 
Up-to·date rerated motor frames assure optimum per· 
formance and availability. 140T and 180T trame 5550A 
pumps are specified wi~h S'h" long shafts to maintain 
the lowest practica_! shaft deflection. Standard motors 
are 230/460 volt, open dripproof with options offered 
for TE FC and explosion proot exclosures. 

• 

SHAFT SLEEVE - The shaft sleeve is constructed al 
stainless steel. The sleeve can be furnished hardened as 
~n option. The sleeve is secu~ed to the shaft by Loe-tite 
for· positive drive and sealing against leakage between 
sha_ft and sleeve. Easily removed if ever necessary without 
special tools. Loc-iite provides excellent protection 
against corrosion of the shaft under the sleeve and 
simplifies sleeve replacement. 

STUFFING BOX - Graphited asbestos packing is 
furnished as standard. Construction permits instaii<Jtion 
of optional mechanica'l sea! without a"dditional machinit:g 
or change-over of majar parts. 

ADAPTE A - One piece backhead, stuffing tJo• and 
casing to frame adapter further ínsures accurate 
conc.entricity and alignment. 

_____ .:.:._ _______ _ 
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GENERAL: Highly efficient horizontal end suction 
ball bearing pump. Available with flexible couplin¡¡ 
and base for mounting of motor. Figure 5521JR 
features semi·open impeller design. Figure 5522CR 
for higher pressure service is enclosed impeller 
design with hydraulic balance chamber. 

· .. CASING: The volute is of clase grz'ned cast iron 
(ASTM·A48 Class 35) with 125 lb. ASA flanged suc
tion ~n~ c?ischar~e openings. Designed hydraulically 
-to m101m1ze rad1al loads. Back pull-out design-no 
nee_d to disturb piping or driver. Gauge vent and 

· dram taps are ·standard. Slots for casing to adapter 
belting for preven !aster, easier maintenance. Top 
discha_rge is standard and rotation is clockwise 
from coupling end. 

IMPELLER: The impeller is of clase grained cast 
iron (ASTM-A48 Class 35). lt is keyed to the shaft 

. and ~cured by a self locking capscrew. 
. . F1gure _5521JR pu!T'ps are semi-open impeller 
des1gn ·part1cularly su1ted but not restricted to li· 
quids which contain abrasive solids. Abrasive wear 
is distributed over the large diametrical area swept 
by the vanes reducing the effect on performance. 
New pump performance can be regained by a simple 

·.axial adjustment of the impeller. 
Figure 5522CR pumps are enclosed impeller de· 

sign for higher head pumping. A balance chamber 
.on the backside of the impeller reduces stuffing box 
pressure for better packing lile and reduces axial 

" thrustfor increased bearing lile. 

FRAME: Heavy cast iron frame designed for quiet 
, vibration free operation. Suitable for direct or belt 
drive. Precise machini'ng of bearing bares and rab· 
bet fits assure concentricity and alignment neces· 
sary for long bearing and packing or seal lile. 

ADAPTER: One piece backhead, stuffing box and 
·casmg to trame adapter further in sures accurate · 
concentricity and alignment. 

--'---'------· ------------ -'---

FIGURES 5522CR 

& 5521JR 

HORIZONTAL 6 

FRAME MOUNTED f 
PUMPS 

SliAFT and BEARINGS: .002" maximum shaft de
flection at stuffing box fa ce for greatest packing and 
seal life. Two year mínimum rated bearing lile
average bearing lile is 5 times mínimum lile. High 
grade steel shaft (AISI Cl141) precision machined. 
Pump end shaft diménsions per Hydraulic lnstitute
NEMA standards lar maximum interchangeability. 
Grease lubrication with pressure. fitting at each 
bearing standard. Optional oil lubrication accom
plished by a ring oil spray mist system which con
tinually distributes fresh lubrican! to the bearings, 

SHAFT SEALING.: Packed box-Heavy split castiron 
glands. Removable gland bolts give unobstructed 
access for repacking. Graphited asbestos packtng 
on stainless steel shaft sleeve provides exceptiorial 
service life. · 

Mechanical Seai-John Crane Type 21 material 
code BPICI mounted on stainless sleeve with salid 
gland. Conversion to packing requires only the 
packing materials. 

· TYPICAL APPLICATIONS 

o Bakeries 

o Breweries 

o Canneries 

t1 lrrigation 

e laundries 

e Paper Milis 

o Condensale Return o Spray Booths 

o Coolant o Swimming Pools 

o Cooling Towers 

·. 
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IN-UNE 
PUMPS 
5530R 
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. Go Modern ... 

ln-Line Pumps 
Offer 
• Space Savings 

o Reduction In 
lnstallation Costs 

0 Easy Maintenance 
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- · ~ Fairbanks Morse 
·.·.Colt Industries W Pump & Electric Division 

' ' MODEL 5520N B 

FRAME MOUIHED 
PUMPS · 

GENERAL: i 
Simplicity ol Design ....... 

1 

economically priced ...... . 
1 

quality built .... : ..........•. 

· Highly ellicienl ..•....•.•.. 

Horiz~ntal endsuction centrilugal pump. The 

enclosed impeller does not require periodic 

adjuslment to.réstore-perlormance. Availoble 

·with .flexible coupling and base lar inounting 

of motor. 

CASING: The vcilute is ot close grained cast iron 
(ASTM·A48 Class 25) with suction and discharge 
openings tapped tor standard pipe thread connec· 
. tions. The volute backhead is cast integrally with the 
trame. Maximum working pressure ot 50 p.s.i. 

IMPELLER: The 'cast iron (ASTM-A48 Class 25) im
peller is of the enclosed type ter clockwise rotation. 

, lt is locked to the shaft by means ot a drive pin. 

STUFFING BOX 

·-----------~----------

~· 

il ,f 
l! 

FRAME: The rotating assembly is supported on ball 
bearings mounted in a precision bored cast iron 
(ASTM-A48 Class. 25) trame. Bread lower trame 
section torms substantial base for the pump . 

SHAFT: Manganese alloy steel (SAE 1141 or equal) 
shaft is sized to transmit maximum power at low 
working stress without vi.bration. Shaft and impeller 
unit assembly may be easily removed for mspect1on 
and ser:vice. · 

BEARINGS: Sealed extra sized ball bearings, de· 
signed tor radial and thrust loads, widely spaced for 

. maximum rigidity. 

TYPICAL 
APPLICATIONS 

o Equipmenl Systems 

o lrrigation 

FT 
o General Purpose 

o Booster Service · 

• 
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DESIGN ANO· 
CONSTRUCTIÓN 
FEA TU RES 
O Moximum shoft deflection .002 in. fcir increased 

pocking or seoi life.· 

o Law NPSH requirements ta eliminate cavitation. 

o Nema standard shaft extension assures quick 
motor replacement. 

e Stoinless steel shaft sleeve. 

e Neoprene flinger for extra motor protection. 

o Exclusive cross-split packing gland with removable 
bolts for maximum packing box accessibility. · 

• Temperatures to 250'' F. 

e Casing pressures to 250 psi. 

o Balance chomber for high head units reduces 
axial thrust, increases bearing lile. 

o Mast economical choice to transfer liquids when 
installotion costs ore considered. 

e Moximum interchangeability to reduce spare . . ' ports tnventary. . . 

~'" O Slotted adapter for extra quick removol af 
¡ ,, ratoting ossen1bly. Outside bolt access. 
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MECHANICAL SEAL 
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DIVIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M . 

SELECCION Y OPEMCION DE mr·'IBAS DE .~GUA Y SISTEW\S DE Ba·'IBEO 

FUNCIONN·1IENrr1 DE LAS IH'IBAS CENTRIFUGAS 

ExPOSITOR 

DR. CARLOS FARIAS DE LA GARZA 

1\(r)''l!) 111''' 1 '} . .' • 1 _) 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso 
México, D.F. Tel.: 521-40-20 
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Capitulo I.- Conceptos Fundamentales de !Iid raulica 

1).- Caracterfsticas de Uil siotema de bombeo. 

Una bomba centrifuga está instalad;¡ en un sistema de tuberias 

a presión y a su vez acoplada a un motor (eléctrico o de com-

bustión interna). 

Consecuentemente el funcionamiento de una turbobomba está 

detenninado por dos factores: 

A).- Un factor hidraulico, caracteristieo del conducto a pre -

sión. 

B).- Un factor meccinico que es característico del grupo mo-

tor-bomba. 

El primer factor determina una ley de funcionamiento que 1~ 

mamos "Carga Tolal" (ver figura No. 1) 

CT= he! + hs - - - - - - (1) 
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De la fit,'1lra ( 1 ) podemos definir 

+ h . 
S 

2. h{ S = 

= o 

. ' 
Entonces la l'elación ( 1) se escribe: 

' . ' 1 

CT = h¡ + KL Q2 - - - - - - - - - ( 2 ) 

El resultado-de graficar la relacion ( 2) es una ley de variación CT (Q} 

del conducto, parabólica (ver Fig. 2) 

cT 
1 

' . ' 

Fónilula de Manning para calcular las pérdidas por fricción, se inclu-

ye en el valor de L las longitudes eqtiival<•ntes por p6rdidas menores. • • 
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Si en una t.nrbobomba mantenemos "n." constante, al vaí-iar el di:imetro 
D2 (si el impulsor es· cerraclo tipó radial), obtenemos curvas de opera -
ción paralelas. Lo mismo obtenemos si dejamos D2 constante y hace -
mos variar la velocidad de rotación. · 

Como los valores .TQ y KQ.2 de la relación ( 9 ) són empíricos, los. fabri
cantes se ven obligados a determinar las curvas características de cada 
modelo de bomba, en laboratorios de ensayo. 

Las curvas que proporciona n los fabricantes se muestran en.la Fig. - ' 
{ 6) A y B. ·- " 

····\ 
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2).- Criterio de selección de turbo-bombas 

Como vi m os en la sección ( I -1 ) 
definimos la caraclcris!ica del conducto por la ecuación (2); 

CT = hl + l<LQ~ - -.- - - - - - - ( 2 .) 

La característica de operación de la turbo-bomba por la ecuación 
( 9 ) 

CT = CT(thoo ) - JQ - KQ2 - - - - - - - ( 9 ) 

La selección adecuada de una turbo-bomba será la solución de 
estas dos ecuaciones qué, para un diámetro de impulsor determi1~ 
do es la intersección de éstas caracteris~icas que es lo que define
el pu~to de operación Figura ( 7 ). 

>'11,."1. 1'U> }!1" t:•o~."-rHI~. :"¡'>\ ~,(¡jl:¡'J 

-----------~---·---· ·-·-----~-------~·-··-··-· ---·--·-·-· ~--~------·-·---
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3). - Carga neta de succión positiva (CNSP) ó (N PSÚ). 

La CNSP se define como ; _ · 

La energía necesaria para conducir un caudal dado a través de la 
tubería de succión hasta los álabes-del impulsor. · 

La CSPN disponible depende unicamente de las dimensiones y for 
ma de la instalación en el lado de la succión, se calcula con la s1 
guiente relación: · 

CNSPD = hA - [hes + 

ó 

CNSPD =hA- Ma + 

hfs + hpy] 

hpv 

' 

Cuando la bomba succiona de un recipiente con agua al aire libre 
(Figura 8A) 

Nomenclatura 
hA =Carga de presión admo~ 
· férica 

i hrs = Suma de perdidas de -
carga por fricción (tube 
rfa recta y menores) en 
la linea de succión 

hes = Carga estática de suc '-
ción 

l._ A 
M a = Lectura del man6me -

~u tro de succión. 

·IJ Vs = . Velocidad media en ta 
1 brida de succión. ' . j 

hPv = Carga de ¡)i·esi6n de ~ 
·por. 

f¡~ LAV'C\. 8ft 

., . 

·----------~-~-- _____ __:___·--~---------- --
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Ejemplo No. 3.- SELECClON DE 130M DAS CENTRIFUGAS 
HOIUZONTALES. 

Datos suministrados. Punto de operación. 

Tiempo de operación: ,24 Hrs.diarias (6 meses por a:ño) 

Servicio: 

No. de unidades: 

Capacidad deseada: 

Presión de descarga: 

Presió!l de succión: 

Presión diferencial: 

Carga total: 

Temperatura del liquido: 

Densidad relativa ATB: 

Presión de vapor ATB: 

Velocidad deseada: 

Bombas de condensado 

2 

69.40 LPS (1100 GPM) 

4. 37 Kg/cm2 (62Psig) 

O. 21 Kg/cm2 (3 Psig) 

4. 16 Kg/cm2 (59 Psig), 

136.45' (41.60 rn) 

93°C (200 °F) 

0.963 

11. 53 Psi a (26. 63 ') 

1800 RPM 

Motor eléctrico: . 3 fases, 440 V. 60 cps. 

SELECCION. En .la enrva ele operación Fig11ra (l 1), correspondiente a 

la bomba· modelo 5814-5", tipo caja partida, el punto de operación se 

localiza en la intersección de los valores de Q - CT. 

Cont 'n, 3 

·-"------------------------- ----
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En la curva de operación localizamos los datos siguientes: 

Eficienc:'.a = 

Diámetro del impulsor = 

NPSHR = 

Potencia al freno = 

= 48.90 BÍ1p 

Deberá suministrarse: 

. O! 
77.57o. 

13-1/4" 

11' 

1100 X 136.45 
3960 X 0. 775 

Una bomba modelo 5814-5", con impulsor de 13-1/4", acoplada me-

. diante cople flexible y base a un motor eléctrico horizontal de 50 HP, 

4 polos 1760 RPM, 3 fases, 220/440 Volts, 60 cps, abierto a prueba 

de goteo •. 

REVISION DEL LADO DE SUCCION 

Las bombas trabajarán :1.1 nivel del mar. 

ha = 33. 9' = 35. 20' 
0.9G3 

Presión en la succión 

hs = 3 x 2.31 = 6.93' 

Presión. de vapor a TB (tabla 23) 

hPv = 11.53 X 2.31 = 27. 65' 

1 
. 1 

1 

1 

1 

' 1 . --u.-mJJ-. 
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El valor de NPSHD se calcula por la relar.ión siguiente: . i . . 
: 

NPSHD=35.20 + 6.93- 27.65 

= 14. 48' > 11' (NPSHR} 

La \;>omba, en consecuencia, no cavitará.. 

. 1 

, 
Cont'n .. G 
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2A.- CAVITACION 

La cavitación se presentá en las tUrbo-bombas, cuando a la entrada del im 

puÍsor centrrtugo la. pres.ión del fluido es m'cnor que la presión de vapbr - · 

del mismo. En éste momento se forman " cavidades "ó f• burbujas "de va 

por y aire enrarecido. Esta es la fase inicial de la cavitación. 

Estas burbujas son arrastradas por el flujo y cuando alcanzan zonas de 

presión ambiente mayor que la suma de la presión interna y la tensión 

superficial de la burbuja, estas se reabsorvcn lo cual ocasiona un desplaz~ 

miento de las part(culas de fluido que se encuentran alrededor de las burb~ 

jas para llenar el" vac(o "que se ha creado. 

El efecto es de un golpe de " martillo de agua " el cual deja sentir su 

·efecto principal en las caras de los álabes. 

La alta frecuencia de éstos golpes ocasiona una erosión de las partkulas -

del metal de los álabes. del impulsor. Estas part(culas son muy finas y el 

resultado qué se observa en los álábes es de " piquetes " ó excavaciones -

de metaL 

1 

1 

1 

La onda de sobrepresión consecutiva a éste fenómeno se propaga provoca~ 

do la reabsorción de las burbujas siguientes y as( sucesivamente. La cel~ 

ridad de propagación de éstas onclas es del orden en magnitud, de la velo

cidad de propagación del sonido en el agua, lo cual dá idea del efecto de~ 

tructor en los álábes ele las turbo-máquinas en las cuales se presente -- 1 '1 
' Cont'n .. 15 1 ,. . 

1 
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éste fenómeno. 
. 

No debe confundirse la cavitación con la liberáción de aire ó el bloqueo 

del tubo de succión causado por gases disueltos (ó vapor), lo cual se -

puede producir también a causa de una baja presión. 

En resumen, la causa esencial de la cavitaciÓn es una disminución de 

presión a la entrada de los impulsores de b;mbas centdfugas, disminu:. 

ción que alcanza el valor de la presión de vapor del fluido bombeado. 

La presión a la entrada del impulsor centr(fugo puede disminuir por al~,; 

guna de las causas siguientes: 

A).- Cuando aumenta la. " altura de succión " de la bomba centriiuga 

. hs ( - ) Figura 1 

B).- Cuando la: presión en la succión disminuya, esto puede ser ocasio-

nado artificialmente cuando el suministro se hace de un tanque a presión. 

C).- Cuando la temperatura del fluido bombeado· aumenta. En realidad · -

un aumento 'en la temperatura no Pl'Oduce una baja presión, peros( au -

menta el valor de la presión de vapor dcllfquido. 
. . ' . --· 

Una de las manifestaciones características de la cavifación es la presen -

cia de vibraciones y ruidos durante la operación de la bomba, se tiene la 

impresión de que cumtdo la bomba cavit::J tal pa1:ece que el Uquido se ha -

substituido por piec!r::Js muy pec¡ucfias. 

No debe confundirse ésta m::Jnifc.stación con el ruido y vibracion que se 

-----------
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11. = TOTAL HEAD IN FEET (FIRST STAGE) 
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UPPER LIMrfS OF SPECIFIC SPEEDS FOR. SINGLE SUCTION, MIXE!) ANO AXIAL . 'l' 

Fl.OW PUMPS HANDLING GLEAR WATER AT 85 F AT SEA LEVEL 1 

97 . . 1 
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5. 6.- CORRECCION DE CURVAS DE oPERAClON POR EFECTO DE 
LA VISCOSIDAD. 

5 .6.1).- VISCOSIDAD 

Un fÍuido es una sustancia que se deforma continuamente 
' . . . . . 

cuando se somete a im esfuerzo cortante, por muy pequ~ 

ño que éste sea, Ver Fig. 5. 6.1) 

b b' C! te, 

t 
1 1 

l . 1 
1 . 

1 
1 

1 
el. 

r 

l 
X 

En la figura (5.6.1) se representa una sustancia qu·:: se ha c0loca-

do entre dos placas paralelas· muy pr6ximas y lo suficientemente -

::u 

largas para que pueoan Clesp-reda:rse-tas-condtciones-en-los-bordes . 

La placa. inferior está fija y sobte la superior se aplica una fuerza 

F, que origina un esfuerzo cortante F 1 A en 1:1 sustancia colocada -

entre las placas . 

_A es el arca de la placa superior. -

Cuando ésta fuerza F, por muy pequeña que sea, hace mover la -

lámina superior con una velocidad constante (no nula), se puede 

concluir que la sustancia situada entre las láminas es un fluido. 

Experimentalmente se demuestra qué 

F = AU JI'" -- ~ 
t 

Como F 1 A = 7: cntonc~es 
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"'7' - u 
lo = - .t.<-1; / . 

u = Velocidad angular de d~formación = du 
T ay 

En forma diferencial escribimos 

~ · du - - - - - - - - - - - - - - - ( S. 6. 1) 
-¡: - ctyfL . . 

.)'" = Factor de proporcionalidad y se llama viscosidad del fluido. 

La relación ( S.6.1) se llama" Ley ele Newton ele la viscosidad". 

Las dimensiones de la viscosidad se dete-rminan por la relación -

(S .6.1), despejando la viscosidad. 

"",u. ::: ~ 
/ dujdy 

Poniendo bs dimensiones F, L, T para fu?rza, longitud y tiempo, 

7: : FL - 2 , u : L T - 1, y : L 

Las dimensiones de _.P- són; _/-( : F ¡_- '· T 

Si se ponen las dimensiones de la fuerza en términos ele la masa 

usando el 2~principio ele Newton del movimiento F : ML T - 2, 

las djrnellJ:li.ones de la viscosidad pueden expresarse como - - - -

ML -JT - 1 

En el sistema técnico ele wüclaucs, la tuüdacl tic viscosidad (que no 
CGS e•;. 

tiene nombre especial) es 1 Kg. segjm2. En el sistemafPOISE y -

es 1 clina-scg¡cm2 6 grjcm-seg. 

El eent[poisc es la centési.ma parte del~~ "P<> • se 

S .6.2).- VISCOSIDAD CU:I~MA'DCA: 

. --··~------ -- -------'------------------~---- _____ ...... ~-;~----_:}__ __ · ------··· 

• 
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La viscosidad suele llamarse viscosidad absoluta ó dinámica 

para evitar confundirla con la viscosidad cinemática, que es . . 

.lgual a: 

,. 
Las dime~siories de )) són L2 T - 1 la unidad técnica es 

1 m2¡seg. no tiene nombre especial; la unidad cegesimal se-

llama STOKE y es 1 cm 2 ¡seg. 

En muchas tablas y diagramas las variabl:::s son mostradas en 

relación a la viscosidad cinemática expresada en SSU •. En 

otras la viscosidad cinemática se expresa en ft2 ¡seg. La re-

lación entre las dos puede ser computada aproximadamente -

como sigue: 

ft2¡seg.) = 2.433 x 10-6 ssu - 2, 10 x w-3¡ssu 

Se u5<4.e~ta ecuación cuando los SSU es igualó menor que 100. 

ft2¡seg.) =2.368x10-6 SSU-1.45x10-3/SSU. 

La última ecuación se usa cuando la viscosidad en SSU es igual 

a 100 ó maycir. 

5.6.3).- DETERMINACION DE LA CURVA DE OPERACION pE UNA 
BOMBA CUANDO OPERA CON LIQUIDOS VISCOSOS.~;.) 

1J 

La curva de opención de una bomba centrffuga es afectada ctwn·· 

do bombea liquidos viscosos. Un marcado incremento en el 13HP, 

una reducción en carga, y, algtuw reducción en 1 a capacidad 

ocurren con visco[;i.dadcs altas y moderadas. 
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úl0!-lidraulic lnstitute Standanls. 13a. Edición, pág. 100-106. 

Las Figs. 62 y 63 proporcionan un medio de det~rminación del 
. . 

desarrollo de uria bomba centrffuga convencional manejando un 

liquido viscoso cuando su desarrollo en agua es conocí do. Esas 

figuras también pueden ser usadas como una ayuda selecionan-

do una bomba para una aplicación dacl'1. Los valores mostrados 
ele 

en la Fig. 62 son p1·omedios1pruebas de bombas convencionales 

de una etapa de 2" a 8" manejando aceites de petroleo. Los va-

· lores mos tractos en la F ig. 63 fueron preparados de otras ~";::-

bas con varias bombas más pequeñas (de 1" par a abajo). Las -

curvás de corrección no són, por consiguiente exactas para una 

· bomba en particular. · 

Cuando es esencial infrormación precisa, las pruebas de compo.:_ 

tamient o debei"án ser hechas con el liquido viscoso a manejar. 

LIMITACIONES EN EL USO DE LA CARTA DE CORRECCibN DE 
COMPORTAMIENTO PARA LIQUIDOS VISCOSOS. 

Haciendo referencia a las F igs . 62 y 63. 

Dado que estas cartas están basadas en consideraciones empíri -

cas como teoricas, la extrapolación más alla de los limites mo~ 

tractos ir[a fuera del rango de experiencia que estas cartas cu 

bren y no es recomendablu usarse solamente para bombas ele d~ 

seño hidraúllco convencional, en el rango normal etc operación, 

con impulsores abierto~ ó cerrados. 

1 

el 
• 1 

¡ 
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No se use para bombas de flujo mixto ó axial ó para bonillas de 

diseño hidraulico especial para líquidos viscosos o no uniformes 
' . . . 

Usese solamente con el adecuado NPSH disponible en vías de evi 
. -

tar el efecto de cavitación. 

Uses e solamente con fluidos Newtonianos (uniformes). Gels, 

pulpa de papel y escurrimientos residuales (Slurry) y otros li -

quidos no uniformes pueden producir resultados altamente va-

riables, dependiendo de las caracterfsticas ~particulares de _ 

los líquidos. 

DEFINICIONES Y SIM130LOS USADOS EN LA DETERMTNACION 
DEL COMPORTAMIENTO DE LA 130MI3A CUANDO SE MAl"lEJAN 
LIQUIOOS VISCOSOS. 

Qvis = capacidad en GPM cuando se bombea liquido viscoso 

Hvis = Carga en fts cuando se borribea liquido viscoso 

E vis =Eficiencia en por ciento cuando ~e bombeo liquido viscoso. 

Bhp vis = Potencia requerida por la bonilla cuando se bon1bea líqui 
do viscoso. · --

Q =Capacidad en GPM cuando se bon1bea agua. 

I-1 = Carga en fts cuando se bon1bea agua 

E =Eficiencia en por ciento cuando se bombea agua. 

S = Gravedncl especifica = 

Cq = Factor de corrección de capacitktcl 

C¡.¡ = Pactor de con:ección de carga 

CE= .ractor ele co.nccción de eficiencia 
. . 1 

''--------·-···-------- ·--·--·-------~· ---
. . J 

_______________ .:_:_· -· ._· --' ---~---~·--
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l.OQ = Capacidad con agua cuando se obtiene la eficiencia mú 
xlma. 

Las Siguientes ecuaciones ;e usan' para determinar !a cilracte 

rfstica de operación con liquidas viscosos cuando la curva de 

operación con agua es conocida: 

Qvis = Cq x Q 

Hvis = eH X H 

Evis = CE x; E 

BhPvis = Qvis x ~ x Hvis x S 
3960 x E vis 

cq, CH y CE se determinan de las figuras 62 y Fig. 63, las 

cuales están basadas en el comportamiento con agua. La Fig. 

62 deberá usarse para bombas pequeñas teniendo una capaci -

dad en el máximo punto de eficiencia de menos de 100 GPM -

(comportamiento con agua). 

Las ecuaciones sigúientcs se utilizan para aproximar el com 

portamiento en agua cuando la· capacidad y carga viscosa de -

seadas son dadas y los valores de CQ y CB deben ser estima-

dos de la figura 62 ó 63, usando Qvis y I-lvis como: 

Q . (Aprox.). = Qvis 
Cq 

H (Aprox.) = H · ~. 
C¡.¡ 

Cont'n. 7 

4·1 
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INSTRUCCIONES PARA LA SELECCION PRELIMINAR DE UNA 
BOMBA PARA UNA CONDICION DAD DE Q Y H VISCOSAS. 

Dada la capacidad y carga deseadas del liquido viscoso a ser 

hombeado, y, la viscosidad y gravedad especifica en la tem

peratura de bombeo, las figuras 62 ó 63 pueden ser usadas -

para encontrar la capacidad y carga equivalentes aprox. en -

bombeo de agua. 

Ejemplo. Seleccione una bomba que entregue 750 GPM a 100' 

de CT de un llquido viscoso de 1000 SSU y una S =O. 9 a la te m 

peratura ele bombeo. 

Entrando a la figura 63 con 750 GPM llen~o hacia arriba ......._... 

hasta lOO' de carga, horizontal mente hasta 1000 y entonces -

. hacia an'iba para los factores de corrección·. 

Cq = 0.95 

eH = O. 92 (para l. O Q11) 

CE = 0.635 

Q = 750 = 790 GPM 
1).1)5 

H = lOO = 108.70 109' 
"()."9"2 

Seleccionamos una bomba para operar con agua a la capacidad de 

790 c¡PM y 109' de carga total. La bomba ¡;eleccionada tiene tma 

eficiJLa trabajando con agua de 81% a 790 GP M, entonces la efi ~ 
cienci.a con el líquido viscosu será la siguiente: 

Evis = 0.635 x 81 "' 51.44% 

:.';. 

-------~-· ---------·- r.:)··-~.:c_· ~-
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1 
' 1} 
1 

1 
' 

5.1 
5.1.1 
5 .l. 2 

5.1. 3 

5.1.4 

5.1. 5 

5.1.6 

5.1. 7. 

5.2 

5.2.1 

5.2.2 

5.2.3 

5.3 

5.4 
5.5 

5.6 
5.7 

5.8 

D/VISION 
FACULTAD 

DE EDUCACION CONTINUA 
DE INGEN/ER/A U.N.A.M. 

3.- Bombas de Pozo Profundo 

Datos de proyecto 

Población_de proyecto 
Dotación 

Coeficiente de variación diaria y horaria 
Gasto medio 

Gasto máximo diario 

Gasto máximo horario 
Gas·to de bombeo 

Pérdidas de carga 

Pérdidas en la línea 

Pérdidas en piezas especiales 

Pérdidas en la columna 

Cálculo de la carga dinámica total 
Potencia requerida por la bomba 

Selección de la bomba utilizando curvas de rendimiento 
Cálculo de la carga axial 

Cálculo del alargamiento de la flecha de transmisión 
Especificaciones para equipo· 

Palacio de Minerla Calle de Tacuba ~ primer piso Oeleg. Cuauhtemoc 06000_ México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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calidad por servi~ y del costo probable de la~ obras. 

P.:i r~ a local idéldes de 2500 

de 6 d 10 años. 

Para local idades ur·banus 

proyecto, hasta 15 afios. 

P = Pa 
p 

Donde: 

+ 

a 

de 

Pp = Población de proyecto 

Pa = Población actual 

Pu = Población último censo 

15000 hab i tan t:t' s ·de 

... 
15000 hélbitantes o 

A =Afio en que se lleva a cabo el proyecto 

8 = Afio en que se 1 levó a cabo el último censo 

proycc!:o, 

más de 

D = Afio hacia el futuro del funcionamiento del ¿quipo. 

Pp -· 7100 + ( 7100 - 6536) (1992 - 1982) 
1982 - 1980 

= 7100 + 282 x 10 = 9920 hab. 

También 

Pp = Pa ( 1 + 1) n 

Donde: 

Pp Población de Proyecto 

Pa- P~blación Actual 

= Incremento de población an11al en porciento 

n ; Número de afias al futuro 

Pp = 7100 (1 + 0.035) 10= 10 015 hab. 

1.2.- DOTACION. 

Para determinar la cantidad de agua que se requ1era paro 

las condici·ones inmediatas y futuras de la localidad, se 

recomienda adoptar los'siguie11tes valores para la dota-

2 

----· --·-"-------· --- -·-----·-· --. ~---~----·-·- -~------~---
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¿i6n, en función del el ima y def nOmer~··de habitantes·consl 

durados como pohlllGi(,,. clu pr·oyect:o • 

POBLACION DE PROYECTO TI PO DE CLIMA 
CAL IDO TEMPLADO FRIO 

HABITANTES LT 1 HAB / D 1 A 

,, 
D,·· 2500 a 15000 150 125 100 

De 15000' a 30000 200 150 125 

De 30000 a 70000 250 200 175 ., 
De:· 70000 a 150000 300 250. 200 

Del50000 a más·, 350 300 250 
' 

TABLA N° 1 

1.3.- COEFICIENTES DE VARIACION DIARIA Y HORARIA. 

los coeficientes de variación diaria y horéria se fijarfin : 

en función de un estudio esp~cffico real izado. ~n la locall 

_dad. Cuando.no sea posible obtener estos datos, se recurri 

rá a información en localidades-de caracterfsticas similél-

res. Los ~alares más frecuentemente usados son de·1.2 y 

1.5, respectivamente, Sin embargo, el ámbito de ~ariación 

puede ser el siguiente: 

Coeficiente de variación diaria 

.Coefici~nte de variación horaria 

1.4.- GASTO MEDIO 

Q = 
M 

·Donde 

Dotación x Población Proyecto 
86 400 

Dotación = 200 Lt/Hab/Dia 

Población Proyecto = 10 015 Hab . 

. --·-----· ------ .. 

1.2 a 1.5 

1.5 a 2.0 

( 



. ' 

QM --
200 - 2~.-18 l.p_.s. X 100.1.) 

86400 • 
;1.5,- GASTO MAXIMO DIARIO. 

Q .. Q 
MD =' M x COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA 

QM = 23.18 X 1.2 = . 27.82 l.p.s. D 

l. 6.- GASTO MAXIMO HORARIO. 

QM Q 
VARIACION = . MD x COEFICIENTE DE HORARIA 

H 

QM = 27.82 X 1.5 = 41.73 1 • p. S. 
... H 

l. 7.- GASTO DE BOMBEO. 

QB 
QMD X 24 

= 
HB 

Donde 

0MD 
= GASTO MAXIMO DIARIO 

HB = HORAS DE BOMBEO 

___ , .. , QB = GASTO DE BOMBEO 

QB 
27.82 X 24 41.73 42.00 l.p.s. = 16 

.- = 
·' . 
"·· 

2.- PERDIDAS DE CARGA. i 

2 .l.- Pérdidas de carga en 1 a 1 í nea de conduce i ón, ut i 1 izando 

1~ ~órmula de MANNING: '· ! ' 
1 

, ___________ _: __ _ 
. --------·-.1 



• Donde: 

~\',.·didas de fr·icción <":n mctr·os 

K = Constante que dopen de de la r~tgos i dad. del 

tubo.VeP Tabla N° 2 

l' = longitud de la 1 tnea de conducción en metros 

Q 
3 = Gasto en M /seg·. 

los coeficientes de rugosidad que se Pecomiendan para el prQ 

yecto, son los siguientes: 

Asbesto Cemento 

ConcPeto ·¡ i so 

Concreto aspero_ 

Acero Galvanizado 

Fierro Fundido 

Acero soldado stn Pevestimiento 

Acero soldado con revestimiento 

intePior a base de Époxy 

Plástico P.V.C. 

N = 0.010 

N = 0.012 

N = 0.016 

N = 0.014 

N = 0.013 

N = 0.014 

N = 0.011 

N = 0.009 

.. 

De acuerdo a lo antePioP, para una tubePta de 203 ~m. (8")~ 

y N = 0.010 

K = 5.07 

L = 590 m. 

Q = 42.00 l.p.s. = 0.042 M
3
/seg. 

HF = 5.07 X 590 X (0.042) 2 = 5.28 m. 

l 
2.2.'-- PERDIDAS DE CARGA El' PIEZAS ESPECIALES . 

. Ut i 1 i z.ando e 1 nomogr·amct de 1 a f i gurct N.0 1 tenemos: 

. ! 

1 
1 
: 

--------·-·· __:_ __ -------·--' -----·-·----------·-----' 
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1 
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1 
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1 
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! > FORMULA UTILIZADA . MAN NING -. ··. ,.------------:--~--¡, 
1 ,. 
1 

1 ¡-

1 '. 
i 

1 
1 

1 

1 

:. -'t 

n =O.OOD n:O.OIO '-' 0.011 n:0012- n=0.013 n=O.OI~ n:O.OI5 n=O.OI6 

_ Pe'rdidG ·por friccic'n en me !ros 

FORMULAS 
K; ).0.2.9;\n \ 
. ' 01-l/l 

Conllontc· --------
Longil~d cr.. m otros --- ------·H--··~·---~--·-··---
Go>IO ·en m' /se.¡-~-------:-----------

h¡ 
K 

l.. 
Q 

t~OT•\.~ lO) ve!crcs ti!l K cc~res:lo:l_ 
· ·: ~en e lo~ dio'mt1roo:; in C:iccdo$' tn :o teblll 

~-:-=-::--:--· en el 'i'stemc í.lc'lrlcfJ cl:c:me!. 

2 .... 
... 

1 ' 
··. ~ -_ .. :_ .. 

.. ·.·.·' ·1· 

._, 

'. 
' 

1. 

' 

; . 
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PERDIDA DE CARGA EN CONEXIONES 

.-

\ o o 
Vólvu~u de Glc;bo t .. bicrta 

-............. 900 \iÓiv~lo do Corn;'J:.Jcr:a 
--Cerroch1 3/4 

600 
~ co,odo '/2 

Cc:r ro do 1/4 500 
pl~or.:ente o~ierto --- 400 

é 
300 

250 ·12_70 - 5o. 
200 -' 1057 - ~z Vcilv..,la de Óf'lgulc A.bierta Te St~ndord 
150 

914 - 36 

F'-
100 

o 75 762 30 

' 510 2"-Codo Rectangular'-, 50 .,; ._, 
·' ~ so a 20 ' ~ 

3o <) 
457 18 

' E 

~ 
VOivufo ·de Re.ención ' 406 1 6 'C .. Compic+omc:nte Abierto 

20 
., 

356 1 ~ Orificio con tubo · 1 S .E ' ' entrante (BORO-") u 305 1 2 

·-~. " ~ ' " 1 o .,; 
254' 

/ fd+D+ 
o o 1 o o 
E ~ u 
o ~ o "' VÓlvulo dn Retorno Cerro 6 ... .§ 203 8 O' 
~ 

;> l Súbito Ensanchamiento 5 " ·- a. . -fe]··. 'O E ---d/D• '/~ .. "' ., 
e 152 6 o d/D- 'h ·-

~ 
3 e ., 

··----dio- 3/.¡ ~ 
._. 

'· 127 5 -~ o .2 Te Standard a trove3 
2. -~ ... <:; 

de la entrado lateral 

l~ 
1.50 6- "' ~ ~ 102- 4 e: o o 

·\§}® ~:tr::'Ordino:o · I.CO] o ... ... .... .. /6 3 . o o 
E ·¡;. E 

0.60 8 :!? ·o Coio Stondord o poso 1 i-o 1 B-
i:5 de Te. r educida.o '/2 o.so _. o 

___¡-· o.-<.o 51 2 

~} ~~-[U- SÚbito Contracción 0.30 

---d/D '14 
-d/D 1/2 .• ;:1 
d/0 3/4 0.20 

i\\ Codo de Curve tu ro medio 0.1 S 
O PO!IO de Te 
reducida o 1/4 

~ 0.1 o 25 

~~Ü 
o os 
0.07 

Codo ce 45• 0.0'3 

~-05 

Codo de Curvoturo Qtonde 0.04-

o poeo d~ Te Stondord O.UJ 

13 0.5 

,j .. .\.. 

··-··--·-·-----·--·-- ---··-...:.~---.....:.--_ .. _ ---~·---------·----·----- ---· ---------- _, __ _ 



5,60 X 1 

1 Válvula Cl;eck de 8" 91' 17.00 x 1 

2 Válvula de Compuerta de~ 91:1.3S 

2 Codos 4S 0 de 8" </J : 3. 1 x 2 

= 
= 

X 2 = 

= 

5.60 m. 

17.00 111. 

2.70 m. 

6. 20 m. 

31. so m. 

La longitud equi.valente de tramo recfo por efecto de las po~ 

zas ~speciales será de 31~50 m. 

Ap 1 i"cando nuevamente 1 u f6rmu 1 a de MANN 1 NG tenemos: 

2 
= S.07 X 31.S0 X (0,042) = 0.28 m. 

2.3.- PERDIDAS DE CARGA EN LA COLUMNA. 

Longitud de columna = so m. = 164 p-i-es. 

Q.i ámetro de columna = 203 mm. = ( 8") 

Diámetro apt'OX. de flecha 30.16=(1 3 /16") 

Gasto = 42.00 l.p.s. = 42.00 x 1S.8S = 66S.7 G.P.M. 

Consultando la "Tabla de Pérdidas de Fricción Hidráulica en 

Columnas", tenemos: 

Hfc = (110.70) X 8 SO x 3.2 - 2.79 poes._ 

= 2.79 X 0.3048 = 0.8S m. 

3.~ Cálculo de la carga dinámicu total. 

C.D.T. + + N.O. + D.T. + Tirante 

Donde: 

C.D.T. = CARGA DINAMICA TOTAL. 
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TABLA DE PERDIDAS DE FRICCION HIDRAULICA EN COLUMNAS 

. -· ........ ---- '-· -·-·-:------ ~-- -------~ .... - :· ·····--·----- -----··-·· -----··- ________ .,,. ------ - ..... . 
PERDIDAS EN PIES . DE COLUMNA DE AGUA PÜR CADA 100 PIES DE COWMNA 

- LUBRICADA POR ACEITE O AGUA. 

OlA M. OlA M. FLUJO G.P.M. 1 
COLU.'ANA FLECHA lO 20 JO 40 00 60 70 80 90 ooo 120 O> O 17!\ '200 z:;!i z'o Z7~ ~ 
2-112 3 '/4 l. O 2.3 3.9 5.4 7.2 9.0 11.5 l ~ 

3/4 1.0 .1.9 3.0 4.4 6.0 7.8 9.7- 11.8 14.1 

1 1.2 2.3 3.7 5.4 7.3 9.5 14.0 

3/4 0.9 ·1.2 1.:1 1.8 2.2 3.2 4.4 5.7 7.3 9.0 10.8 12.0 15.0 

4 1 
0.7 1_1.1 

0.9 1.2 1.~ 1.9 2.4 :.!.8 4.2 5.7 7.5 9.5 11.5¡14.0 
1-3/16 I.G 2.2 2.9 3.6 4.4 5.3 7.7. i0-5 13.5 

o.s 1.1 1.4 1.3 2.3 2.'7 3.2 
ic----e· 

314 ~-3 

5 1 l. O 1.3 1.7 2.2 2.7 3.3 3.9 4.5 
t:.3/18 0.9 1.4 1.9 2.;) 3.1 3-9 4.6 5-S ( •• :+ 

~V2-t-ll/16 1.0 1.2 1.8 2.~ 3.2 4.0 :l. O o.o ., . 1 s.:q 

' 1 1 314 0.9 1.1 1.0 1.1! 
1,~-; 11.5 (1 1-3/16 1.0 1.2 lA l.'f z.o¡ 

1-1/2-1-11/1 0-9 1.1 1.4. 1.7 2.0 2.4 2.0 ~ 
. 1-1!5116 0.9 1.3 1.7 2.Z 2.7 3.;3 ),!)¡ 

CIArA. OIAM. J-:.:-,-:-:-:-r=:-r=·-,..,-:-:-r:-::-:-r-,-,-:-r-=,.:,fr'L;:::U;::JOr G.P.M. · • _ j 
COLU~1N.\ FLECHA 3'2!) ~!)0 37~ 4·.:00 450 soo ~~o 600 65-J 7:::10 7~0 aou !lOO IOOO!<~OO I:200!IJ.::oJ~-lJO~ 

314 . 4.4 4.9 5.6 6.2 7.8 9.3 ILO 1 L' . 
~~~:i· ~:! ~:! ~.:: ~~ ::: ~:: 36 4.2 4.8 5.5 6.2 7.0 86 10.4 . l-·l 

6, ., 
1 1.7 2.0 2.2 2.5 3.1 3.7 4.4 5.2 6.0 6.8 7.7 8.6 10.7 1 ¡· '¡· 

1·3/IG 2.3 2.6 2.9 3.3 4.1 4.9 5.8 6.8 7.619.0 10.1 
1-1/Z-1-:1/16 3.2 3.6 4.1 4.6 5.7 6.9 0.1 9-5 11.0 ! 1 

~---·· -+-.;.'·c.:'":c.'..;'6'-c-+.:.5.;:.2-+6:....0.:_¡..:Gc....7:._¡..-'-7-".5+9'-'.3'-t'--ll-".5+-+--b::-\-:-:::-+-:--::-+-:-:::+:::-::-+-::---o-1e::-,,+,--,- ---bj 
3/4 1.0 1.2 1.5 1.8 2.3 2.0 p.2 ~-9 .4.·~ 15 oí 

8 .. 

10 

. .. . 

1 1.0 1.2 1.4 1.7 2.0 2.5 3.0¡3-~_¡42 :\.!:! ~-~! 
I•J /16 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7• 1.9 2.2 2.7 3.2 3-tl 4.5 C•<. b-U j 

1-112-t-H/16 0.9 1.1 1.3 1.3 1.3 2.0 2.3 2.6 3.2 3.9 4.0 .:).4 6.2 7.2 4 
•-•~''ó o.9 t.o 1.2 1.5 1.0 2.1 2A· z·.s 3.2 3.6 4.5 5.4 GA 7.5 :J.a 1 .o.o~ 2-3/15·2·7-' 0.9 t.l 1.3 1.!3 l.S 2.2 2.6 3.0 3.5 4.1 .;_.s 5.2 5A '!.8 9.4 • 

1 . - -¡:¡'-¡-_-2)1."' 1 
t-3/1$ l.(.t l. 2 lA t 1.5 1 

1.0 1.2 1.4 I.G i 1.81 
1.0 1.2 1.4 I.G 1.9, 2.2: l 

0.9 1.2 1.4 1.7 2.0 z.:; ¡2.1 
1.1 1.3 1.6 1.9 2.2 2.6 3-0 3.~ 

1-1/Z-1-11116 
1-1:'>116 

2-!116 ::!·"lr.6 
Z-1111~ · l. O 

-----------------. ~-----------
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TABLA DE PE.ROIDAS DE FRlCCION. HlDRAULlCA EN COLUMNAS 

PERDIDAS EN PIES DE COLUMNA DE AGUA POR CADA 100 PIES DE COLUMNA 

LU8?.lCADA POR - ACEITE O AGUA 

OA:-.4. OIAM. fLUJO G.P.M. 

CDt..t.IMNA FLECHA 1:1<'.0 1600 •eoo 2000 2:200 ::!.aoo :>600 2800 JQl)t) :lto 4QQ _ ;,~ J:tQQ "-000' 42~ 4'">00 ~7~0 -.non 

8 

10 

12 

14 

1 
IS 

5/4 5.7 
1 6-2, 

1.!1/13 6.8 

1 1.6 
1·3/1& 1.8 

•..V.:-"-l1/r6 2.0 
t-1!\/16 2~ 

;;!-U"~·· ::s.o 
2-li/1& 3.9 

1·112 -1-11/lli 

1.1!1/18 
·:Y':>&-2-TJ'Ioí:l 

/.V~-~-~·~~~ 

1-1:!-11:1 
'2-l/lo&-l·l'1~ 

2-1•1'10 z_,,,,. 

• 

6.3 
6.9 
7.6 
I.G 
2.0 
2.3 
2:.S 
3-4 
4.5 

0.9 
1.0 
1.2 
1.4 

1-0 

t OIAM j- OIMA 
¡coLUMH.'\! fLECti:¡, "''oo! "'~~:') 

r.lf2-I-111:G 3.2 J.G 

14 1-:!1113 3.0 3.9 
~llo;;-?-7r:& 4.0 -~-4 

'2-111 !& 4.B o. o 
:?-1! .'16 B-6 lOO t_ .,.,_,_.,, ,-, 1 6 1.0 
1-1)/113 l. 7 1.9 

2-:..'-s 2-1"5 1.9 2.1 
2-11/18 2.0 2.2 
:! 1!1/rd 2 4 2.7 

1 1 "~'" 
1.0 

18 2-~·ll5-2.7flo6 l. o 1.1 
2-ll/1!'1 1. 1 12 
2-I:YI6 1 2 1.4 

1."/'i 

20 2-:S/..,--3-71.-6 
2-11.11& 

2-•!Úre 

7.8 
8.6 
9.4 
2.2 
2.5 
2.8 
3.4 
4.3 
5.5 

1.0 
1.1 
1.3 
1.5 
1.8 

0.9 
1.1 

>000 

4.0 
4.3 
4.9 
5.5 

1'9 2.1 
2.3 
2 5 
2.9 
1.1 
f.Z 
1 3 
l. O 

o.o. 

9-5 
10.5 
11.4 

2.7 
3.0 
3.5 
4.2 
5.2 
6.7 

1.2 
1.4 
1.8 
1.8 
2.1 

0.9 
1.0 
1-4 

>'00 

4.7 
5,1 
5.8 
G.7 

2.3 
2.0 
2.7 
2.9 
3.0 
1.4 
1.5 
1.6 
1.8 

0.9 
1.0 

11.0 

3.2 
3.6 
4.1 
o. o 
6.1 
7.9 

1.4 
T.6 
1.9 
2.1 
2.5 

0.9 
1.1 
1.2 
1.6 

6000 

:>.6 
6,0 
6.9 
o.o 

2.5 
3-0 
3.3 
3.5 
4.1 
1.6 
1.7 
1.8 
2-1 
0,9 
1-0 
1.1 
1.2 

~.7 
4.2 
4.8 
5.8 
7-2 
9.3 

1.7 
1.9 
2.2 
2.0 
3.0 

1.0 
1.1 
1.3 
1.4 
1.9 

•no o 

6.4 
7,0 
8.0 9.3 
3.1 
3.4 
3.8 
4.0 
4.7 
1-9 
2.0 
2.1 
2.4 

1.0 
1.1 
1.2 
1.4 

4.3 
4.9 
5.6 
6-8 
8.2 

1.9 
2.2 
2.0 
?..9 
3.0 

1-2 
1.3 
1.5 
1.7 
2.2 

0.9 

woo 

7.4 
8.0 
9.2 

3.6 
3-B 
4.4 
4.6 

~ 2.1 
2.3 
2.0 
2 8 
1.2 
1.3 
1.4 
1.6 

5.0 
5.6 
6.4 
7-B 
9.4 

2.2 
2.~ 
2.9 
3.3 
4.0 

1.3 
1.5 
1.7 
2.0 
2.0 

5.6 
6.4 
7.2 
8.9 

2.5 
2.9 
3.3 
3.8 
4.5 

1.5 
1.7 
2.0 
2.2 
2.9 

0.9 
0.9 1.0 
1.0 1.1 

FUJ,JO 
7!)01) 1 !1000 

0.5 9.7 

4-1 4.6 
4-3 4-8 
o.o :LG 
5.3 5.9 
6.1 6.8 
2.4 2.7 
2.6 2.9 
2.0 3.2 
3.1 3.5 

1.4 1.6 
1 5 1.7 
1.8 1.0 
I.B 2.0 

6.3 
7.1 
8.2 
10-0 

2.8 
3.2 
3.7 
4.3 
5-1 

1.7 
1.9 
2.2 
2.5 
3.2 

0.9 
1.0 
1.1 
1.3 

7.0 
6.0 
9.1 

3.1 
3.6 
4.1 
4.8 
5.7 

1.9 
2.1 
2.4 
2.7 
3.6 

l. O 
1.1 
l. 1 
1-2 
1.4 

GPr.1 

il:'>OO 9000 

5.2 5.8 
~-.<; G.O 
G.3 7,0 
c.~ 7.3 
7.G' 8.3" 

3.1 3.4 
,3-~ 3.6 
3.6 4.0 
4 o 4.4 

1.7 1.9 
1.9 2.1 
2-0 2.3 
2.3 2.6 

7.8 8.7 
e.9 s.e 

3.~ 3.9 
4.0 4.4 
4.6 ~-1 
5.4 5.9 
6.4 7.! 

2-1 2.3 
2.4 2..6 
2.7 3-0 
3.1· 3.'~ 
4.0 4.4 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.6 

9!100 

6.4 
6-6 
7. 7 
e.o 
9.o 
3.8 
4.0 
4.-l-
4.!\ 

2.1 
2.3 
2.~ 

2.0 

1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1-8 

10000 

7.1 
7. 2 
e.s 
B.B 

•), 2 

••• 4.0 
5.2 r:-,-
2.3 
2.5 
2.7 
3.1 

9.6 

4.2 
4.8 
5.6 
6.5 
7.8 

2.6 
2.9 
3.3 
3.8 
4.9 

1.3 
1.4 
1.5 
1-6 
1.9 

11000 

7.8 
.,_ 9 

4.9 
5.3 
5. 7. 
G-4 

2.7 
3.0 
3.2 
3.7 

4.6 
5.3 
6.3 
7.2 

_9.9 

2.9 
3.2 
3.7 
4-2 
5.4 

1.4 
1.6 
1.7 
LB 
2.1 

12000 

8.6 

5.8 
6.2 
C.7 
'-' 
3.2 
3.6 
3.8 
4.3 

5.3 
s.o 
7.0 
B.O 
9.9 

3.2 
3.5 
4.0 
4-G 
5.9 

S.B 
6.6 
7.8 
e.a 

3.6 
3.9 
4.4 
o.o 
6-7 

1.6 1.8 
1.7 1.9 
1.9 2.1 
2.0 2.2 
2.4 2.7 

•3000 >..000 

••• 7.8 
7. 2 8.3 
7.8 9.0 
8.8 

3.7 4.2 
4.1 4,7 
4.4 5.0 
5.0 5.6 

6.4 
7.3 
8.5 
9-7. 

4.0 
4.3 
4.9 
~-~ 
7.2 

l. 911 2.1 
2.3 
2.0 
2.9 ¡ 

o!IOQD 

1 
B.o 
9.4 

4.9 
s.:. .. 
5.7 
6.6 
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TABLA DE PiERDIDAS DE FR!CClON HIDRAULICA Ef'J COLUMtlAS 

' 

PERDIDAS EN PIES DE COLUMNA . DE AGUA POR CADA 100 PIES DE COLUMN-4 

LUBRICADA pOR ACEITE O AGUA 

OlA M. OIAM. 
COLUMNA FLECHA 10 11 

~15/16 4.2 4.9 

18 2-3116-2-7/ioS 4.4 5.3 
2pll/t6 4.8 5.7 
2-1!1/16 5.2 6.4 

1 1-15/16 2.3 2.7 
20 2-3/$-2-7116 2.5 3.0 

2-IIFI€0 2.7 3.2 
2·15/15 3.1 3.7 

2--31lS-2-71l6 J. O 1.1 

24 .-2~1/16 J. O 1.2 
2-1:)/16 1.1 13 

3-Y"G-3-7116 1.3 1.!5 
2-H/IS 

30 2-15/16 

3-3./1&~7116 

2-tl/16 

36 2 -15/lS 
3--3/16-3-7116 

OlA M OlA M 
COWMNA FLECHA 34 36 

2~5/16 

42 3-~3-7/16 0.9 

""~ 1.0 1-1 
.. 2-1'!>/16 

48 3-3/lf-3-7/l6 
3-:Y4-4-4-Lf? 

12 

5.8 
6.2 
6.7 
7.5 
3.2 
3.6 
3.8 
4.3 
1.3 
1.4 
1.6 -r:a· 

3d 

0.9 
1.0 
1.2 

' .1 ... 

13 

6.8 
7.2 
7.8 
8.8 
3.7 
4.1 
4.4 
5.0 
1.5 
1.6 
1.8 
2.1 

40 

1.0 
1.1 
1.3 

1•' , 16 

7.6 8.8 
8-3 9.4 
9.0 

4.2 4.9 5.5 
4.7 5.3 6.0 
5.0 5.7 6.5 
5.8 6.6 7.4 
1.8 2.0 2.3 
1.9 2.2 2.4 
2.1 2.4 2.7 
2.4 2.7 3.0 

42 44 46 

1.1 1.2 1.3 
1.2 1.3 1.4 
1.4 1.5 1.6 

. FLUJO G.P.M . 1 
19 20 22 24 26 2e 30 32 34 30 33 l 

6.8 8.2 
7.5 9.1 
8.o 
9.2 
2.8 3.4 4.1. 4.8 5.6 6.4 7.2 8.2 .. 
3.0 3.6 4.2 5.2 5.6 6.8 7.8 
3.4 4.1 4.9 5-7 6.6 7.6 8.7 
3.8 4.6 5.5 6.5 7.8 8-6 ·- ~ .. ~ 

1.0 1.1 1.3 1.5 1.8 2.0 2.3 2.6 2.9 : •. 2 
0.9 1.0 1.2 1.4 1-7 2-0 2.2 2.5 2.G 3.1 3.4¡ 
1.0 1.2 1.4 1.6 1.9 2.2 2.!5 2.8 3.2 3.5 3.9 í 

0-9 1.1 1.3 1.5 1.6 1.0 ~ 
1.0 1.2 1.4 1.6 1.7 191 

0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.8 ,2.0 

FLUJO G.P. M. 
48 50. 52 ,. 56 58 60 62 1 •• -•• 6TE.-
1:4 1.5 I.G 1.7 1.9 2.0 2.1 
1.5 1.6 1.7 19 2.0 2.1 2.2 
1.7 1.8 1.9 ;>.O 2.2 2.3 2.4 

-
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 l.4 l. 311.6 
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 L.::. 1.5 1.6 1.·r !.a 

----~--~--
--~-- ---~~- -----·-----~--
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TABLl\ DE SELECCION DE FLECW'\S DE LINEA Y FRICCIONES HECANICAS · 

'-

La ca.pacidad·de transmisión de las flechas de línea en HP, así como ·las 
fricciones rnec~nicas se presentan en las casillas que 'corresponden a 
una determinada velocidad y para un determinado di~rnetro de flecha. La 
cifra superior en las casillas representa la. potencia máxima que la fle 

. cha puede transmitir siempre y cuando no se rebase la carga axial máxi
ma señalada er. la tercera columna de la tabla. Las cifras en la parte 
inferior de las casillas corresponden a las.pérdidas ·de fricción expre
sadas en HP por cada 30.50 m (lOO') de columna lubricada por aceite o
por agua. 

El largo rn~xirno de la columna de uná bomba operando a 2900 RPM o a una 
velocidad mayor es de 91.44 ¡n (300'). 

. . 
Estas capacidades asi corno las.pérdidas de fricción est<in de acuerdo 
con las especificaciones ASA B 58.1 y Al'ii'IA A 101. 

..... 

Antes de hacer la selección definitiva de una flecha de línea se deberá 
de v;erificar la tabla titulada "LIMITACIONES EN EL AlARGAMIENTO DE E;·LE
CHAS". Las capacidades de transmisión de las flechas de línea corr€is-
ponden a flechas de acero AISI-C-1045 y a flechas de acero inoxidable 
AISI-416. 

Para obtener las capacidades de transmisión de potencia de flechas de -
lineafabricadas de otros ll)ateriales, usése la tabla titulada "MULTIPL_J_ 
CADORES DE HP". Apliquénse estos factores o multiplicadores para los -
difc,rentes materiales, modificando los HP y los valores de la carga 
axial m~xirna de acuerdo con la mencionada tabla. 

Par;:, borr.bas accionadas mediante motores de·combustión interna con menos 
de 4 cilindros o mediante motores de combustión interna con velocidades 
menores. de 500 RI'H multipliquénse los valores de la potencia y la carg" 
máxir.1a _axial po;- O .. 75 ~ 

En vista de que la capacidad de transmisión de potencia· de las flechas 
de linea depenaen de la carga máxima axial,. apl fquénse los siguientes 
·factores cuando sea necesario: 

1.- Si la carga axial excede en un 50% dt:: los factores :listados, 
multipliquónse la'" potencias. en HP pO!C O. 958. 

2.- ,Si la carga axial es solam2nte un 50% de los valores listados, 
rnult.ipliquense las pot-encias en HP por l. 025. 

La interpolación . entre egtoc; [<Jetares. extremos es procedente. 

1 
1 
1 
1 
' 

-~ 1 
1 

i 
1 

:¡ ., 
" .1 ,, 
' .! 

-·-~-·--- ----·---"'-- -- _ _:___ ----- --- ----- ~-·---
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TABLA DE SELECCION DE FLECHAS DE LINEA 
Y FRICCIONES MECANICAS 

60 HEF'nZ 

DIAMETRO 
PESO CARGA HP MAX!MOS 

AXIAL 
FLECHA FLECHA MAXIMA 

LBS./ PIE LBS. 3500 1760 1175 875 700 .585 500 

3/4 .1.54 2240 38.6 19.4 13.0 9.7 
.51 .31 .20 .15 

1 2.77 3800 114 57.5 38.4 28.6 22.8 
1.07 . .54 .36 .28 .22 

1-3/16 3.92 5600 179 90.0 60.0 44.8 35.8 30.0 
1.40 .70 .47 .35 .28 .23 

1- l/2 6.21 8800 370 186 124 92.5 74.0 61.8 52.9 
2.32 1.17 .78 .58 .46 .39 .33 

1-11/iG 7.90 11,500 567 280 187 139 111.0 92.0 79.5 
2.82 1.42 .9 5 ,71 .57 .47. .41 

1-15/16 10.5 15,500 440 294 219 175 146 125 
1.83 1.22 91 .73 .61 .52 

2-3/16 13,5 20,000 650 434 324 259 216 185 
2.30 1.54 1.14 .92 .76 .65 

2-7/16 1$.9 25,000 792 529 394. 315 263 225 
2.89 1.93 1.44 1.15 .96 .82 

2-11/IS 20.5 30,000 1035 691 5l4 412 346 294 
3.24 2.23 1.66 1.33 1.11 .95 

2-15/16 24.5 36,500 916 683 546 456 1 390 
2.66 1.98 1,58 1.32 1.1 3 

3-3/lé) 28.8 43,000 1190 884 707 591 505 
3.22 2.40 1.92 1.60 1.37 . -

MULTIPLICA DORES DE H P 

440 

70.0 
.36 

110 
."46 
163 
.58 
198 
.72 
2~9 
.84 
345 
.99 
444 
. l. ?.1 

Dl.t\i'!iETRO 316 Al 304 Al 
HT 

17-4PH Al MONEL MONEL-K1 
FLECHA 416 Al 

3/4-2-3/1 S .75 .75 ~.30 .1 1. 7 1.05 1.'(0 

l2-U15 Y ,9 .9 1.50 2.00 
1 

l. 25 2.0 
-r~1AYO?.ES 

390 

: 

97,5 -~ 
.40 

144 

{ ¡. 

' 

.51 
·!'"~-. ' 
.64 

2291 
.74 
304 
88 

394 t.o"CJ 

(-. 

\._j 

·····-~---- -- ------·-------------·----· ----·----------· --·-----·--·----------



Así: 

Hf -- PEim IDAS DE CAl~ CA rN CONDUCCION '-~ 5. 28 111. 

H = PE RO 1 DA DE CARGA EN PIEZAS ESPECIALES = 0.28 m. ·.fe 

Hfc = PERDIDA DE CARGA EN LA COLUMNA = 0.85 

N.O. =NIVEL DINAMICO = 38.00 m. 

D.T. =DESNIVEL TOPOGRAFICO = 22.00 m. 

TIRANTE = ALTURA MAXIMA DEL AGUA EN EL TANQUE 2.50 m. 

D.T. =COTA PLANTILLA TANQUE- COTA BROCAL DEL POZO. 

= 98 76 = 22.00 m. 

C.D.T. = 5.28 + 0.28 + 0.85 + 38.po + 22.00 + 2.50 

C.D. T.- 68.91 m.~ 70.00 m. 

4.- POTENCIA REQUERIDA POR LA BOMBA. 

Así:-

. Q X CDT 
pb = 76 X 1 
Donde: 

Pb = POTENCIA REQUERIDA EN H.P. 

Q =GASTO EN L.P.S. 

C.D.T. = CARGA DINAMICA TOTAL EN M. 

1 = EFICIENCIA 

42.00 70.00 
pb = X 

= 48.35 1-1. p. 
76 X 0.8 

5.- SELECCION DE LA BOMBA UTILIZANDO LAS CURVAS DE RENDIMIENTO. 

Q = 42.00 1 .p.s. = 665.7 G.P. M. 

CDT = 70.00 m = 229.6 pies. 

---------- '--~------· ---

1'-t-
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. 6.·-

MARCA: FAIRBANKS MORSE, S; A. 

MOD.: 10 MC 

VEL.: 1770 R. P.M. 

Hp.· - 40 poes 

No TAZONES":' CDT 229.6 
5-74 

N 

. ~,~g,_~~ o~ -·· -llp 40 

1 ; 82% 

BHPp = 8.05 

BHP 8.05 6 48.3 . 
,.., 

50 HP = X = 

NPSHR 12 p1es = 3.65 m. 

MARCA: JACUZZI 

MOD.: . lO HS , 

V. : 1760 RPM 

. Hp: 46 poes 

No TAZONES = CD T 229.6 4.99 ..J 

J=gg~gg = = HP 46 

1 - 81% 

BHPp = 9.4 

BHP 9.4 5 47 
N 50 HP. - X = = 

CALCULO DE LA CARGA AXIAL. 

La c~rga axial de unQ bomba ver·tical es la fuerz'a vertical, 

hac i él abajo qu(;~ soporta e 1 bd 1 ero de carga ax i a 1, que se (::C.!2_ 

cuentra en la parte superior del motor, y se compone de los 

siguientes elementos: 

a) Peso de la r·eucc i ón h i drtiu 1 i ca (Ph) 

b) Peso de la flecha (Pf) 

e) -Peso del elemento rotatorió (pi) 

_ ____;_ __ ._.,_ :._ _____ ....:...:. ---· -----·-·- '-·-·---------------~---!. ~~~ -------·---------~~---· --"-------- ------------· 
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14 

12 

10 

B 

.·. ' 

@ MANUFACTURERA FAIRBANf\S- MORSE, S. A. 
CARACTERISTICAS DE OPERACION MODELO FIGURA RPM 

NUMERO DE CAMOIO 10" MC 6970 í7i0 
ETAPAS DE EFICIENCIA 

- __ JB~R~O~IN~C~'~E--~~~~~~::;;.~~;:~~----1 IM~U\.5011 EL COMPOP.TAMIENTO HIDRAUI.ICO 
FoFo TAZQN ____ __,_""--"'----1 DEPENDE DE SUMINISTRAR A LA 

9-•'•" S DIA~I. TAZON ~"------1 BOMBA LA CANTIDAD E PECI!'iCADA 

1 RESTAR 3 PTS. 
~------=---+~ 

2 . RESTAR 1 PTS. 

l-----'---l-----------1 Kr=------'9~.3~-------l DE AGUA LIMPIA. FRESCA, NO AEREADA. 
SIN EXCEDER DE 85°F (30°Cl. 

1 PIES 

40 

30 

A. t-1-b" JO. 
1'> 

1-.c s- . . . 
' 

' 
1 

CARGA A VALVULA CERRADA 
A 56.4' ( 17.20 m) 
B . 54.4' (16.59 m) 
e 52.3' (15.95 m) , 

' 

-
-

-1 

~;'l-. 1 
1 ' ' ' 

1 ' ' 
so 

' ' 
-

' 
- ' 

' 1 7,5 • 

' 
' ' 1 70 - ' 6-20 ' 1 

8 

7 

6 

m PIES 

9- 30 

6- 20 

A 
1 

B 

e 

400 

25 

' ., 
' 

NPSH REQUERIDO 

. '1 

' ' 1 ' - 1 -,-
~. 

- H-, 

'··· Ir 
500 -. 

30 '"Jr 
"'~ 

' 1 

1 ' 

' -
T 

. 

1 

~ 

- -

- ' ' ' L 
1 

' ' .. 
-r ' ' 

' ; - -- .. - ' ' "f 
.......,. .. -.'' ¡ ~-· ~. 1---

. 1 
.. +¡ ::¡.__¡ 

. -H· f-+.t+ 
·t-t ' ' 

.:.L.
1

.t_;_ l~L . 

1 1 .. 1 
600 ' 700 

' 
' 

1 -~ 
' ' -

' 1 ' 
1 

1 ' 1 1 

¡_ji 

. ' * ' ' j ~ 

1 

' 1 1 

1 

' 1 ' 

' 1 

! 

1 

-

~00 . ;· 

.. . .J Ll. .Ll.. L 

, 1 G~f.l 900 

50 55 60 LPS 

. ------------~------- ___ · ------'-- --------
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· CURVA DE RENDIMIENTO PARA BOMBA TURBINA ~<S :t 
1 MONTERREY, N. L. Z w 
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ló 

CAT = (Cdt x Kt.) + (N" p¡¡sos x Ka) -1- (long flecha x Ks) 

Donde:. 
Kt = Factor de carga en Lbs/Ft 

Ka Factor por paso en Lbs. 

. Ks = Factor por peso de flecha de transmisión en Lbs/Ft 

l, Los valores de los factores anteriores son: 

MOD. . Kt Ka 
MOD. Kt Ka MOD. Kt Ka 

TAZON TAZON TAZON 

4 L e l. 20 2.00 8 M e 6. 70 5.50 12 H e· 15.50 19.50 

4 M e l. 20 2. 00 8 H e 7.20 5.50 14 L e 17.60 24.00 

6 ' 8.20 10.80 18.50 30.00 X Le 2.70 2.50 10 X Le 14 M e 

6 L e 3.20 2.50 10 L e 9.00 11.20 14 H e 21. so 24.50 

6 M e 3.20 2.60 10 M e 9.30 11.30 16 L e 19.50 34. so . 

6 H e 3.30 2. 60 . 10 H e 10.60 11.30 . 16 M e 23.00 34. so . 

7 M e 4.70 s.oo 12 L e 13.20 18.00 18 M e 3S.OO 46.00 

8 L e 6.oo· s.so 12 M e 13.40 18.SO 
. 

Factor por peso de flechas de transmisión 

DII\HETRO Ks D 1 AMETf\0 Ks ---
3/ 4" 1. 60 . 1 1S/16" 10.60 

1" 2. so. 2 3/16" 13.60 

.l 3/l 6" 4.00 2 7/16" 17.00 

1 7/16" S. so . 2 11/16" 21.00 

1 11/16" 8.10 2 15/16" 25.00 

' 
~~------'--~,----·-- -----·---~--------------------~---·-- ~-------- ------------- -- ------



7.-

,, 

Para nuestro 

Cclt X Kt 

No Pasos X Ka 

Lo.ng. F 1 cch;l 

X 4.00 

C(.lSO: Ta::ón ~loe!. 10 MC 

229.6' ,.9.30 - 2 135. 28 

67.80 -- 6 X J 1. 30 = 
X Ks - (164' + (,') 

= 680.00 

2 883.08 Lbs. 

CAT = 2 883.08 Lbs. 

La flecha ele 1 3/16 resiste un mfiximo de CAT de 5 600 Lbs. 

(ver Tabla de selección ele f'lechas de 1 Inca), por lo que es

tamos dentro del 1 Imite. 

CALCULO DEL ALARGAMIENTO DE LA FLECHA DE TRANSMISION. 

Por efecto de 1 a car·ga dinámica tota 1 y e 1 peso prop 1 o ele· 1 a 

flecha, ésta se somete a un esfuerzo de tensión que orrgrna 

un alargamiento de la misma. 

De acuerdo con las tablas sigui~ntes calculamos el alarga-

miento tot a 1 . 

Para nuestro casó: 

Mod. de bomba = 10 MC 

Long.de flecha· = 164 + 6 = 170 pres 

CDT = 70 m. = 229.6 pies 

·.·~ F 1 echa = 1 3/16 ., 

·Alargamiento - CAT X Long. Flecha X Constante 

Para lubricación aceite: 

Alargamiento 229.6 X 170 X 0.0000033 = o .12 9" 

Para lubricación agua: 

Alargamiento 229.6 X 170 X 0.0000036 = 0.14]" 

.; 

----~~·~------: _________ ~_.__.: ____ ...:_ ______ ~-----~~--- ______ _;_ ___ ~ -----------~ ·-----------·--- -·--·------



Según la Tabla N° -el alar~1amiento m.'ixirno pet•mitido para el 

modelo de bomba 10 MC, diseRo T4 es de 0.312" y diseRo T6 de 

·0.500", por lo que estamos dentro del límite mecánico permi

tido. 

8.- CALCULO DEL TRANSFORMADOR. 

Pm = SO HP = SO x 0.746 = 37.3 KW 

p = r3 v x 1 x f.p. 
1000 

= p 

~ 3. V f. p. 
X 1000 

= 37.3 57.64 
0.8S 

X 1000 = Amp. 
l. 73 X 440 X 

KVA = .¡~ Vx 
1000 

= 1.73 X 440 X S7.ó4 43.87 = KVA 
1000 

La capacidad comercial más cercana a este valor es la SO KVA, 

por lo que la selección del transformador será la de SO KVA a 

13 ~00/440 V. trifásico. 

' 
--.. ~-· ------ --· --------
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Los equipos a. que se refiere el pi'(>Scnte conc<>pl:o es·tar•:in constituí 

dos por lo sigui~ritc: 

A) Cabezal de Descarga. Los cabezales de descarga serán de 

hierro, capaces de soportar una presión de trabajo contínuo 

no menor de 8.8 Kg/cm2 (125 lbs/pulg.2) para descarga arriba 

de la superficie, p~ra lubricación aceite o agua, con brida 

y contra-brida de descarga y dimensionados para recibir. la 

base del motor eléctrico sin necesidad de aditamentos o adag 

taciones. Los cabezales se entregarán completos con todas 

las partes necesarias para su buen funcionamiento, incluyendo 

la flecha motríz superior, lubricador automático con válvula 

solenoide, con gotero y recipiente metálico para el aceite 

con una capa~idad no menor de 3.785 1 itros (1 galón), esto: 

altimo cuando se trate de column~ lubricada por aceite. 

B) Columna de Bombeo. La columna de bombeo será lubricada por 

aceite o agua, formado P?r tubería de acer6 sin costura cé

dula 40 6 mejo~ con su .Peso y espesor correspondiente, de 3.05 

m. (10') de longitud, roscas en ambos extremos; con flechas 

de acero al carbón cédula 1045 calculadas para permitir la 

potenci~ requerida por la bomba; para columna lubricada por 

aceite se incluirá cubreflecha de diámetro apropiado y cédu-

1 a 80, en tramo de l. 52 m. (S') de 1 ong i tud. La co 1 u m na ten-

drá diámetro tal que permita el paso del agua segGn lo requie 

ra el caso, con pérdidas de fricción que no exceda de 1.50 m. 

por cada 30.5 m. (100') de columna. 

,.....,.. . 
~-~------ --· . ----



Cada tramo de' cÓ lumna se sum in i str-dPÚ un cop·l e de ucet·o,· -

los tramos de colurnna para lubricación aceite, serfin compl~ 

tos, incluyendo tubo funda, chumaceras de bronce roscadas, 

flechai con copies~ los estabilizadores de hule que reco

mienda colocar el fabricante en función de la longitud to

tal de columna para colocar seg6n el pozo. 

Para columna lubricación agua deberin incluir portachumace

ra de hule, flecha con copies y todos los accesorios para 

un correcto funcionamiento; 

C) Juegos de Tazones. Los JUegos de taz6nes serán armados en -

fAbricas y estarán supeditados a los gastos y cargas totales 

,en cada pozo, ya que en cada uno de el los serA diferente. 

los diámetros y modelos de los.Juegos de Tazones variarán. 

Se dará preferencia al equipo que ~frezca el menor n6mero 

de variaciones y el mayor intercambio de partes similares. 

El juego de tazor1eS será.armado en la fábrica, de uno"o más 

pasos, seg6n lo determinen las caracterrsticas hidráulicas 

de cada pozo. El tazón de succión, el o los tazones interme

dios y el tazón de descarga, s~rán de fierro fundido~ grano 

fino, clase A 48-30 A.S~T.M., con impulsores de tipo cerrado. 

o semiabierto, seg6n las caracterrsticas es~ecrficas del po

zo por equrpar. la ~ficiencia de laboratorio del Juego de T~ 

zones no de~erá ser inferior al ·SO% certifi.cada ~or el fa

bric~nte para trabajar a 1750 r.p.m. debiendo indicar lapo

tencia requerida en "BHP" tanto por impulsor, como en poten

e i a •t;:,ta 1. as r como 1 o's números ·de 1 a cu'rva· y refcr·enc i ¡¡ de 

la ~isma, según sea el modelo. 

-- ;¡ . 
. 1 
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O) Tubos de Suc:•:i6n. 

sin costur·as, c.éduliJ 40 o mejor', con un,, 1 OII\J i tud de 1. 52 

m. (S') de di á metro y peso i \JUa 1 a 1 de 1 a co 1 umna de bom-

beo, ro~cado en ·arnbos extremos con copie calibrado, pC~ra 

conectarlo en Taz6n y .Colador. 

E) Coladores. Estos deberán ser c6nicos o tipo canasta, gal 

vanizados, de di.ámetro igual al de la columnil, provisto 

con rosca para conectarlo en la succión. 

F) Tubo a travAs del cual se hará pas~r la sonda eléctrica.~ 

En el interior de la tuber'ía de ademe y fijo a la columna 

de 1 a bomba, se insta 1 ará un tubo (po 1 i dueto) para poder 

sondear la profundidad de los nivcl~s estáticos y de bombeo, 

el poi iducto tendri.í un diámetro de 2.54 cm. (1") Y. una lon

gitud igual al de la columna, el tubo para la sonda deberá 

~er de una sola piez~, esto es sin aRadid~ras. 

Este poi iducto deberá estar dotado en el extremo inferior 

de una pequeRa campana de un colador que permitá el paso 

del ~gua dentrd de el. 

G) Medidor de Flu,jo. En .cada una de las tuberías de descarga, 

se insta 1 ará un mcd i dor de f.l ujo,. que indicará en pr i.mer· 

término, los 1 itros por' segundo que esté suministrando la 

bomba y en segundo 1 ugar, que registre e 1 tota 1 de 1 i tros 

de ag.ua que 1 a bomba haya entregado en un. tiempo determi

·nado. Cada medidor deberá ser seleccionado ~orrectamente, 

a fin de que pueda trabajar eficientemente con el mínimo 

de mantenimiento; si el medidor es del tipo bridado, en

tonces se deberán suministrar los empaques necesarios, los 

torn i .. l 1 os de cabe o: a he"ágona 1, 1 as tuercas de forma .hexá-

• 
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~lona 1; 1 os tor·n i 11 os y lo~s t:ul.'PC~Is sorf.tn dn 1 tipo mtiCJlll n,:~ 

e ida dentro de 1 '" R<'pí1h 1 i c<J. 

H) Motores Eléctricos. El motor será de tipo vertical de In

ducción, para ~ervicio continuo y a la intemperie, de alto 

emp~je axial, flecha hueca y jaula de ardilla; estará dise 

fiado pa~a trabajar a 220/440 Voltios, 60 ciclos por segun

do y se requerirán tres fases. Se suministrarán con aisla

miento tropical izad6 tipo "B" o mejo•·, para tJ·abajar a la 

int~mperie y sujetos a cambios de températuras que varlan 

entre los O y ~O grados centlgrados, segGn las estaciones 

d~l afio. El factor de potencia será de 0.85 como mlnimo 

cori pótencia nominal tal que pueda proporcionar los_H.P. 

efectivos que demande sin sobre-cargarlo y un factor de

servicio de 115%. La eficiencia mlnima requerida a plena 

c~rga será del 90%. La lubricación del motor será por 

_aceite, su arranque se hará siguiendo las normas impuestas 

por la Comisi6ri Federal de Electricidad y se hará a volta

je reducido. E! sistema'de arranque y parada de los moto

res será de botones uno para arrancar y otro para. parar, 

mediante un compensador de arranque a volt~je red~ci~o, 

440 Volts., 3 f~se~. 60 ciclos por segundo, elementos tér

micos en 1 os 3 h i 1 os para protecc i 6n por sobre-carga 'y bu

jo voltaje, de CHpacidad en H.P., adecuados a la potencia 

de 1 motor se 1 e ce i o nado. Así como un i nte•·ruptor ter·momagnj: 

tico,. con elemento de disparo por sobrecarga, ajustable, 

de un tiro, 3· polos, 600 Volts., encerrado en caja metúiJ

ca para sobreponer, con capacidad en amperes correspondiell 

tes al motor propuesto. Lds motores estarán dotado~ dé un 

mecanismo de trinquete de no retroceso, que impedirá al -

pararse la b~mba que ~lechas e imp01sores giren en sentido 

~1 
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1 nvcr·so .:1l de ::;u opel'flC i ón. 

1) Subestación Eléctr•ic<l. ¡_,,s tr·allsfor·rrr.odor·es ser•[rrr de distr·i-

bución, trif-flsicos, par-a ser·vicio u I,J i.nt:cmper·íc sumergidos 

en aceite, con enfriamiento propio y se ajustarAn a normas y 

especificaciones de la Comisión Federal de Electricidad. Su 

capacidad nominal va~iarA de acuerdo con la potencia instala 

da; el voltaje nominal en alta tensión será igual al disponj_ 

ble en la zona y de 220 o 440 Volts. en baja tensión, 60 - -

c.p.s., con 4 derivaciones de 2~% cada una,dos para subir y 

dos para bajar el voltaje nominal de alta. 

La superficie exterior del transformador deberá entregarse 

debidamente protegido con dos manos de pintura altamente re

sistente a la humedad y a la acción de las sales. 

La estructura de la subestaciór1 incluirá crucetas, aisladores 

cfemas, tornillos, plataforma para el ~ransformador, jueg6 de 

apartarrayos, y desconectador de fusibles en alta tensión, 

caja de medición; partida de alimentación al motor, incluyen

do bases del medidor, gabinete para transformador de corrren-

te; t~berl~ y coriductor d~ tal ibre necesario para la corrren

te de operación del motor, colocación d~l tr·ansformador(cs), 

motor, compensador y todos los aditamentós en la subestación 

para que fista cumpla las Normas y Especificaciones de la Co

misión Federal de Electricid<~d y pued<~ operar cor-rectamente. 
' 

Todos 1 os herrajes de acero estructural, qu-e se ut i 1 i ccn en 

la construcció~ de la ~ubestación; crucetas, tornillos, tuer

cas, arandelas, etc., tendrán dimensiones adecuadas y estarán 

galvanizados. 
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EQUIPO MECANICO EN EL CASO DE QliE NO SE CUENTE CON ENERCIA 

ELECTRICA 

Mot~or•es de Combustión lnl;er'ntr.- El motor· ser•[¡ Diesel tipo indus

trial y podrá ser enfriado por arre o agua con eq•ripo stdndard de 

embrague y ácelerador contando con paro automático de protección 

a alta temperatura o baja presión de aceit~ as; como aparatos de 

lectura visibles. 

El motor se entregará c6n bateria, marcha y alternador y/o gener~ 

dor,cada uno con un JUego de cables, uno para corriente y otro 

para ti erra, 1 a bater i '' o acumu 1 ador tendrá su caja de fija e i ón 

' unida a 1 motor, para efeclos de medie i ón _de carga. suministrada por 

el generador se entregará con un amper;metro de lectu~a instantá

neo; además de' tacómetro graduado de O a 3600 RPM. 

El motor serA del modelo en HP calculado y tendrá su ,potencia a -

1800 RPM, contahdo con el silenci.ador tipo industrial, manguera

fl~xible para escape de humo de combustión arrojándolo fuera de 1~ 

caseta. 

Si el motor es enfriado por agua contará con radiador y ventilador 

propro para el correcto funcionamiento de este tipo de enfriarnien-

to. 

Cabez~l engranado. El cabezal engranado tendrá una relación de en

granes adecuados y ca 1 cu 1 a da par·a obtener· 1 a poten e i a r·equer i clcr po1· 

la bomba sin forzar el motor; debic~do ser lubricado por aceite 

con mirillas para observación de nivel. 

Barras flexibles de transmisión o flechas cardan. Las barras flexi 

ble~ serán las calculadas p~ra trabajar a la potencia transmitida 

por el motor y deberá quedar con la 'máxima nivelación posible cvi-
. ' 

tando que trabujc ·~·0 esfuerzos no ca 1 cu 1 él~os:;. estas contarán con sus 

_:...._ _____ ~------~--~---· ~--··~----- __ __,. ___ :..._.:_;..._ ___________ ~------·--·-·---



Tanque de almacenamiento de combustible. El tanque de almacenamien 

to de combustible para motores Diesel será de tipo horjzontal cilln 

dr i co fabr i1Jdo con lámina negr·a de 3/16" de espesor y deberá contar 

con nivel de cantidad de combustible a la vista, el tanque será re 

forzado para sentarse en bas~s de mamposterla, contará con cuatro 

~oples de li" y venteo de 2", además de entrad~ ~ara hombre con su 

tapa para la 1 1mp1eza del tanque. 

Uno de los copies estará en la porte más baja del·tanque que trab!! 

jará, como purgo para sacar el agua que por la f1umedad es producida. 

La capac-idad del tanque se determinará en función de la distancia a 

que se encuentre la fuente de abastecimiento más próxima. 

Bases para bomba, tanque de almacenamiento y motor. Estas bases serán 

de .concreto reforzado de acuerdo a los planos, contando con las an-

clas requeridas para la fijación de cada uno de estos componentes. 

Casetas de protección. La construcción de este tipo de casetas podrá 

ser mctál ica y/o de tabique de··acuerdo ·a fos planús,· incluyendo aca

bados de pintura, iluminación interior yexterior. 

1• 
' 1 
! 

--~-"-- --- ______________________ ¡ 



··· .. · 

.· ··~ 



1 

EQUIPO 
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BOMBEO 

INTERCONEXION DEL EQUIPO DE BOMBEO 

CON LA LINEA DE CONDUCCION 

NOMENCLATURA· 

1 • .,. ManGm8t.r·::;, 
z.~ V61vuia de Expulsi6n y Admisi6n 
3•• Medidor de Gasto 

V~lvula de no retorno 
S···V61vula .de Seccionamiento 
6.- Deucarq~ Lstc~dl 
lt~ V~IU~I~ ~1 ~~~~~~~~ ~W P~Wwi~H 
s,. Atraques •·. . ·. . 

de Aire 
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!+----..-----~.:..::...,;:.._ ____ ~-:'----1: 1G" MC. i c9-~-~ -~~~o 
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1
1 NUMERO DE CAMBIO , U U al 1 

ETAPAS. 1 DE EFICIENCIA BRONCE r.;,...--------l----..L~---
IMPliLSOR---=-=:;..:c'-"-=-~---¡ EL COMPOP.TA,I:F_ .. lQ HIDRAUIIC) 

REST>A"" 3 PTS. FoFo __ -;i " TAZON ·- DEPENDE De S>.l!\UN!SlRJ\A A l.A 
'· 

1· 

2 RESTAR 1 PTS. DIAM. l"AZQN ___ ...;9:<.·..:-¡/.c:·>c." ____ ~l !JOMí1A LA CM,II0 . .\0 ESPECif-IODA 
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ILUSTRACION No. -.. <·.\ 
Pmtes del Cnbe:z.nl de Descurgm 

Fig. 6977 (Lubricación por AGUA) 

Flte-ch·a· 5upnrior. 

Mcmguito- de- la Flecha- Superior. 

AniJlo deo Soldadura> de Plcta. 

AnHlo di:~pcrsor de- Agua. 

Bu jo_ de) E S> 1 o pe' o. 

Tubo Aquiel"ador 

GLindula dd estopero 

Em p a~ u .e. 

Graso para E~paquo. 

Tornil~os OptEtsoros. 

Tornillo' de Cabezo. Ex..J')o'nal. 

En:ipaquo. 

--~·-·,"r, 

J 
;¡ ., 

346 

3S() 

351 

357 

35~ 

370 

374 

375 

37S 

452 

Tubo de- ConexiOno deo les Oaseta. 

Válvula de Retenei.ó:r. coa f&sorl•. 

B T ¡ d a a e ] a e o l u m n u .. 

Empaque da- la Br!drt 37D. 

iorniHos de la Dtida 3711.. 

TorniHÓs para 'fijm la 'Bt:DOJ:S6. 

TorniJbs para Jjja;r n1otor o Cabez..rl 
do :E'r:g;anaj8. 

-----~L------------'C- .. --· ---- ---- ---· -------'-~----'-'-"---' -----C-------------
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370 

3H 

375 

376 
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ILUSTRACION No. -· 0; \ ... ; '· 1 
Partt!s del CQbezal d" Oescarga · 

f:ig. 6972 (Lubricación por ACEITE): 

7U?bn pota i"acili~ar Prueba"' 

T a p Ó n ·• 

Brida do la Coluona. 

Empaque para Brida 370. 

TornillÓs para Brida 370. 

Tornillo~_pcrra fijar Base 346. 

Chumacerc·suPorior. 

217 r 1 o e 1: a ::; .•• ll •• i'-«-

2Cl 1'uLo l'un•Ja SupcriQI. 

328 Tornil!<:l& do Co'b-!za :&..JooCsk 

3?.9 'Empaqac de.1· J'lato- .Jl.~ 

345· Ccrbt:·ZI.lh •lb ~cG•!J•-

346 .B-a:; o d •l·ll C.a..J:~Ma a~) .. 

303 

3BS 

38& 

337 

338 

389 

390 

Torn.iH?' pattt la~ 

T u b o d.- C o n.e "% ~-

381 P 1 ato A d a p ta d o r • 

..;;;,,,\ 452 ~:'~~::.:: 382 E m p a q u e • 

-~-------- -------- ___ ,_~---- ------------
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DOS AN-IllOS DIE EMPAQUE 

EWAQül DI COIU. 
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A>UUO DfiU.o::TO:!: 

lS10?!RO "lli"' i>AII.liOO 
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DETALLES¡ DE CO·LU M·N·Al L UBFH CADA POR ACE 1T E 
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CUEHERT 
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FLECHA 

CAJA, DE EMPA,_,O,_,U"'E,:,:S.c__ __ _ 

CONSTRUCCIONI · DE 
LA COLUMNA> 

FLECHAS. 
METALIZADAS. 

COltARPN DE ARENA 
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¡ 

1 
! 
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• 
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· BOM1BA VERTiiCAl:.. TliPO TU R 81 NA 

'' 

COPILE SUPERIOR• 
I>EI!. MOTOR>.---

/ 
S!iLENOIDE Y 
REGULADOR DE 

CONJUNTO 00:: 
DE CUOI E RTA 
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CUBIERTA---/ 

At>AP1'ADOR> DE CUBIERTA--

ORIFICIOS DE SAliDA------~ 

9t)J¡E DE BRONCE 
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•Y• e•••• •••" u ..... 1<> Qll• !molde e¡ u e •• 
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'------~ 
de- poo:o profundo lubricada C")n agúa mmlrando 

(Cort~)Í:t. \Vorthington.) 
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Bajando- ef1 t11bo de Guccíón. 

ILUSTRACION No. 5 

do de atar las partes de una Sección de C91umna 

antes-de levantarla con la garrucha . 

. ¡' 

i 
1 

li 
r; 
¡; 
'! 

JUJSTRACION No. '! 
Em·oscara'.!o e'-ju&~o de- -~azont."S a) -~i.Ü>O de -succi~-..... 

ILUSTAACIOI\J No. 6 

_Modo de detener .la parte infmior de la secCión 

de columna durante el proceso de levantada. 

-- --------·-- ----- ---------- --- ______ __:__ ___ ----· _. ____ ..;___..;..__ ------- ·-· ~--



·------~--- . ·4-----~---~- --:----·-"'---~- '.:. • ... '>J'• ·---

ILUSTRACION rJCJo. 7' 
Modo de enroscar do..-. e"''emos d& flechas .. 

ILUSTRACION No. 9 
Modo de enroscar dos secciones 

d!:-! tubo·exterior evitando deformación de lOs tubos. 

·:. .. 

10 

Modo' de enroscarJ dos eJitrerr.O!:. 
de tubo:j. d_e· :~ceitá {funCas}. 

--------··-----

;~~:) 
" -... ·.:; 

~
<;~ 

. 

'>e : : . 

''')> ·_.·· .· 

.Colocando el a ni!! o separador No. 275 
y la araña de hule No. 276 en su lugar. 

--·------ -----~-- ··----------.:.-- ---------------------------
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Baja~>clo la bcmbao completa- al• pozo, 
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CO l!.UMi'fA .. 

CUERPO Dt: BOMBEO 

-.; 

MOlOR HECTRICO 

INSTALACIOM TIPICA DE UNA BOMBA 

PARA FDZO PROFUNDO CON MOTOR 

ELECTRICO SUMERGIDO. 

. . : ... :·:. ··. ,-1 • 
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BOMBA PARA POZO PROFUNDO CON 

MOTOR ELECTRICO SU~1ERGIOO. 
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DIV/SION DE EDUCACION CONTINUA· 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

6.- Bombas de Baja Carga 

6.1 Bombas de flujo axial 
·6.1.1 Definición 

6.1.2 Déscripción de componentes 

6.1.3 Rangos de operación y sus aplicaciones 
6 . 2 Bombas de fl uj o mixto 
6.2:1 Definición 

6.2.2 Descripción de componentes 

6.2.3. Rango de operación y sus aplicaciones 
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... BOMBA!i DE. BAJA CARGA • ·. \• 

.• . .. 
( PROPELA y LPUJO MIXTO ) 

':) 

. 'l'E~IA II 
·¡ 

·, { 

.TIPOS DE. BO~IBAS. ·UTI-LIZADAS 
.. ~ ., 

.; .. · 

···--' 

. r,r 
'• . 

DE l'ili.JO ·''.).JJ\L.- El: C:<r!;_j.-,~ ·']llC' Tcco.r re el 

dt-)1tro· dC:'] impuJ s·or ·&_Ji un;.: ~)ú¡;:b; de·· fJuio -. ' ... . . . . 

1 

·_;., 1al~ cs. ;"i;~r.l'lejo Rl e:-_fe •Je rola_cjón, con-o se· ;~.uc-s-

. tra- &.n 1l1· fj::.;q.)·a 2-1. 

-:· 

·• . 

Su e ur.\'a 
·' 

f 

J 

'· 

'• ' ,. ' .. -... J·-~J' . 
- ...... J -- -· ..... "l J 

¡-r~ : .~·.···. ¡ ·l 
1 ------ .. \ . 

--,-l _______ l-T-r---·_---J ---T--

tLJ 

FJGURA 2-1 

,. 
r·é] a't i \' "f.;('n t• e 

· gr2nd~s .f¡1ujo5 y h•_ias c~rgas 2 
. . ' . 

ifi~i1ria eficlencja. 

es clcsceJld~nte, por J. a e l.i (\:a t_J p·i ~: ;,L e;:: rgiJ ~e~- p;=¡_c i t.~ a·d 

su c;¡r&a a y;1l\'ula cer1:~da eS_ bastante' rt]ta., . . . ' . . 
Jo t :i n.t o 

comparada ·con la car.ga é:n el pu~to de mejor 'eficien

c-ia )' como consecuencl a su cun'?._ tfe· pot.e·ncia aumenta•· 

'. ,. 
--'· .. 

1 ., 
{,• 

:'. 

. ., 
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·2 . 1 • 1 

' ' ' 
.. .-_, ' 

·'· , '·:r. 2 

';r.á a un valor máx ·i1110 

.servar en la fi_gura 

a flujo cero,, como se puede ob-

2- 2. 
··' 

· Estos : di s eñb s. · s'e caracterizan por tcner:rangds de aJ 

ta vcibcid~d cs~ecfiica arriba de-~,000. 

. . 
·DFsr:Rli'CI 0\ llE ·CO:-iPQ}•.;p.;ns.- Las llc·mhas de flujo 

axial· tipo.·pro¡:iela b§sicainente 
. '. . l -

¡ . 
constAn de~ctJatro com 

ponentes principales: 

a) 

b) 

é) 
.d) 

Cuc1·po de Tazc1nes 

Tt!bería ·de 'Colwnna 

Cábczal.de Descarga 
., 

.A.cc:ionadorcs. 

a) Cuerpo de Tazones: El cuerpo de Tazones consis

te b§sic:Jrr:ente de un conjunto dé pa.rtcs que son: 

. Cimpana.de s·ucción, tazón intermedio y/o de des

carga, impulsor, bujes, flecha de impulsor, se-

llos, tornHlos,.tuercas y juntas . .. ,, 

' ·' 

La forma abocinada de la campana de succión con

du~e el .• fltJido al.taz6n de la bornba, donde las -

aspas guías ·dirigen el flujo hacia el ojo deL. ·im 
. . ' ¡ . 

ptlÍ~or del pri.mer paso, forma11do a la vez el ale 

ja~iento para el buje que lleva la campana de 
-

Este buje'es lubricado con gr~sa almo 

mch.:to de1 cnsambl~ a trav§s de dos barreryós lRca 

]izados ·~n ~a cam~ana inyectada. a presi~n. El -

ta~6n:¿ci~du~e y ~irige el fl~id~ desde el impul-
., 

sor. hi;,;ta 1 a ,J'escarga con un mínimo de p§rdida_s 

h i d r ií u1 i e;¡ s , f o r mando ·a J 11 ve~ ] os aloja lÍli en tos 

----'-----~-----· 
---·----~-----·-·- -----·--- -------- ·-·--------
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' 

.. 

·:' 

·\. 

•· ,,· 

.·, 

.. , 

·,,·. ,., ... 
~ ,. ,. 

b) 

,. t.~ ... ., 
i -~~··· ' ;_; •:. .. 

.~ .. .. 
(, ' :' 4 .. ! 

~:, 

de. los~~uj es 
'.', . . ', ::.~ '; ... 
:.: '1-c"!" .,. 

que·1Jcvan los t;rz_.?ncs .. 
•. 
' 

E(impülsor~es de. flujo in·i~l, .tipo hélice, .d_e 

rlo:~ asp.~:s dt a.lt'a cf.i.c:ienl.ia, simple s_(¡cción,.· 

mu.Úipas'o, t·ipo diills'or, :_;ujóto a.Ja fléi:ha con 
i· 

un'~ cuñf y m.antcnid;) en su pos¡.cióri 

rin biRar(ido y un anillo clástlco 

por un coHa-

de :retención .. 

La rotaC:ión;es en senf.lcJo contr:trio r:J 1as·m~n~é.ci 

llas del rcioj vista desee la ,parte supcr1or de 

la.unid~d mótriz. 

EL inlptllsor es balHnccado din5mlcHmentc para pr~ 

po-rcioilar una operHción uniforme·. 
'· 

Tubería de ColtilnJJa: La tuhcría de C<)]lll'li1H condu 

ce el lí.qLiido desde el ta.:ón de ,Jc:scarga. El 

cuerpo de t~zones y la tubcr'ía de columna e;;tán . 
suspendidos'de la base del cabezal o codo de des· 

carga .. La tubería de colllmna'y las flechas p~~
dr.án ser de ,uno~ varios tramos, dependiendo .,,de 

l~s lon~itu~es adecu~das para.situHr la succión 

de la booba a la profund.idad deseada. Las lll1lO

nes son·bridadas- y 1naquin~das con 'hembra y macho 

p a r a pe i•1E i t'i r un · R 1 i n e a"' i en t o y un a · e o n e en t r i e i -. . 

dad adecuada. 

CuaJJdo §e fabrican con el codo de Jcscnrga bajo .. 
su¡)crfi~ic, ·el cgdo de dcscar.ga forma parte de -

. '. 

J a·-tube\1.a de columna. Cuando sea coclo bajo su-

.pcrficie los slstemAs de tubería ,íeben permitir 
.; . ' '. ' ;. 

cie'rto.gradode flexibilidad para no,,[ei::tar.cl ,. 

·' 

•·,. 1 .• , : '. ,, 

.- i .. ; 

·' 
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~ . 
:i:Jin~ami<•JJto dq la bomlia. ·J .. a fl.echa.de:Jiri6·a .,. 

':·' 
.··e1 t~bo de protpcci6n ~st5n 

la tuher:ía de columna. 

locilizados .. dchtro 

, .. 
~ 
:: · .. ., 

El cj~·dc tr8nsmisi6n o.:f16ch~ se se.lecciona pa-_ 
;, •l 

'r-!1 ti:msmit ir el fJ<lT ina'Ximo. nl 

~-~fue'rzo d.c trabajo con_fi<'lb)e; 

in;pulso~~ ¿on un-~ ' . 

Todas' las· fle-

d.1n s ',son rectif;ic:Jtlas y:pulidas, c'on·cuercl~ .en -. 
~ . . . . 

~'inbos;, ex t (COi OS COrree tamc'n (e maquina do.S . para CO.-

samb·i~rSC ;'a sus coples ¿Órrespo~dicntes. En el 

c~so de ltibricaci6n aceite ~~ tubo de ,piotecci6~ 

·.sirve de éonuuci:o del aceite lubricante desde la· 

~humcitera de aju:;te bosta todas ·Ia's chuq¡;¡ccras -

de·-] í'~ea y/o conexión' el cual 'está hecho de a ce 

rb 
,. 

extra-rpforzado en tFamos no mayore~ de 1.52' 

,m. (S·- pies) los tubos de protecci6n son: roscados' 

en sus ex.trclllos·, perini ticndó un acoplam'icnto se

guro y un.ali.neam.iento perfecto de todas l:Js chu 

qAccf:Js el él ínea. 
; : 

Además. d,c que. el tubo de pro~ 

lecci~n s¡~erior se rcmaqulna e~ el .exterior pa-

;ii elh se] iacio correcto .de la em~aquctad¡Íra o a ni 
~ 

:(io 0-'Ring. . '··. 

Las chumacer:Js de Línea:. sirven para acoplar los 

tubos de protccci6n y est§n ranuradas:~ara perml 

tir la lubricación a las clwmaceras inferiores. 

CAbezal de Descarga: La base de la bomba est§ 

~iscfiada para soport;¡f la unidad motiiz y los 

componentes de 1~ bomba y colm:na. 

Las zonas maquiJJad~s en la parte supcripr·e infe 

•f<1'· 

':{·;~:::!:'. ., 

'' 
. . 
'··:· 
·¡ 

' . 

. •. 

., 

•' 
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L~· lubi:ic;,,~'ilnl o:·st:lll•l:Jr e,; por :Jceitc .. Las uni-

d;•'clcs···.Juhricacl:Js pur :H:ei t.e c·uentan con un t:m .. -

que qu'é' abastece ele lubr.icante a ·Ja boinba. · 

.,. 
~ ' ' :. 

El tam:jbe é"on vií.Lvul ;is y ~cccsori·os son monta--. 

dós por, un ·:l~do :de la base estructural de la bom 

b;l . Esta línea 'al imei1tada a través: dé 1 a e huma-

cera de ajuste luJ>rica a 1 as chm;wccras de 1 í--

..... nea y de·concx:ión z. lo Lngo ile la columna . 
. ' 

. ·, 

""·,• 
·,, 

Las 11nidndcs motl'iccs proporcio--

nan la .'fuerza mec~n1ca o el giro d8 la flecha de 

la bomba y el ' ' t.mpu 1 .sor. 

JeccJcnarla p;1·r:! ~atisf~c(~r los ~-~qLJC'J"iltticntos de 
la jnst<Jlaci6n y l~~s conc.i_icjoncs de se·rvic.io es

pcctfica; ~~ra cada equipo. 

La bomba puede ser impulsada ~on motor eléctrico, . . 

máquiná' de .·~ombustión interna o turbina de vapór. 

L?s motore~'generaJmente son d~ tipo vertical 

montado's sobre la .base de la 'bomba y son acopla

dos directa~ente a la flcch~ superior de ést~: 

Lqs m{Jquinas motrices horizc:ntalcs se ·.instRlan -

. jt'mto a' la :bomba c·onectaC:as a un cabc·ial de cn-

g~~nes ~n fingulo recto, Jno11tado verticalmente so 

bt~ l~~base de l~ bomba y acopl~do a la f~echa -
• 1 

superior de ésia . Los Jnotorc~ eléctricos y ¿ah~ 

E~lcs de C11grancs verticales pueden ser flecha 

hueca ó, sól i.cla. 
,; 

L:ls uni.(J:.¡dcs motrices· de flecha hueca Jell<H~n 

ser JnoJÍt:ld:Is sohre· la extensión de la .flecha. su-. 

;) 

. ' . 
--- . ----~----· --- '1.----~· _____ ___: __ ~----------- -- ------- -·-- ----- --· ~- ---~~---
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'1 ,. 
· ri:or de la ba~c, aseguran el corr'ecto .alineamien · 

te':~. del rmoto.r y .de la. cofumna. E.n igual forma 
: .... - ~ . 

distribuye el peso de la',imidad¡n'otriz y el de 

li'bomba n1i~~a sobre la cime~t~ción. Cuando la •' _..,. 
h.Ómba .se requ.i ere con descarga so.bre superficie, 

el·.codo de :descarga forma parte d,el cabezal o b~, 
.. -. . :\. ., . ·.· . 

~e·;· denom·i nándose entonces este· c,onj unto como ca 

bczal ·d'c dtisc1rga .. El cal~ezal está· dis~ñado pa-, ' . . ' . . . . 
• ' • 1 

ra· reducir las p6fdiJas por rázonamicJJto··y por -

lo,·.tan.to umbiar:en .forma·eficien'te ·el flujo del· 

'Jí'9uido desde una dirección .verti'cal a una direc 

e ión horizontal,. 

La descarga geJJeralmente se dise-ña sin brida pa

ra acoplami.eJ1to con COJJ]e¡DJ·csser, aJCJlJ~s cxJstc 

la. opción de [,rida en cles·carga. 

Estos ¿abczalcs llevan ventanas que dan f~cil 

.a~ceso,para la colocación de caj~ de CJiipaqucs v . 
chumacera de ;¡juste; si un coplc es montado .in-

mediatamcllte abiljo 'de la base del motor, estas -

ventanas tambi6n dan acceso para su colocación. 

El sellado se ~fectGa utilizando anillos O'Ring 

6 e1npaquetaduras en la caja de empaques ubicada 

en el cabezal. 

En bombas selladas con empaques es cornt1nmcnte 

usada una camisa de flecha, una caja de em¡Jaque, 

la cual aloja la empaquetadura en ftir~~ de ani-

llos, una. j~ula de sello~ y un buje de la caja -

de empaques. Se agrega un prensaestopas que com 

prime a los Clnp<HJlles por medio de tuercas y es

párr,1gos. 

'. 

, . 
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C:1ja u~:\~n;pac(ucs ',con an111os O!:~ing como se mues 

_trá'· en··l¡¡· fi.gura_2-3 6' qja Je:emp·ac¡t;eta<ltll:as· " 

CJ~i sas •',de a·nill os. Ver figura 2-4·, 
----;: 

, . . '0' -·-.-· --. -----~ 6 ) . . 

.·.1 

,,. 

FIGURA 2·~3 
f . 

··:·· 

. : .. · '__/';\. - .. -.--~\V 

FIGURA· 2-4 
•. !-

.,. . . ,. 

REF. PARTE 

1 FLECHA SUPERIOR 

:2 C~UMACERA DE AJUSTE 

3 . JUNTA CAJA Ei,1PAOU:CS 

5 

:6 

CAJA EM?AOUES 

ANR . .LO "o'• DE SEUO 

. TLIOO P.ROTECCION SUPc:RiOR 

REF. PARTE 

1 . . FLECHA SUPE.RI_OR . 

2 CHUMACERA DE AJUSTE . 

· 3: · ',>UNTA.·CAJA DE EMPAQUES 

:4 ' CAJA DE EMPAOES 

5• CAMISA DE EMPAQUE 

6 · "·TUBO Dt:-PROTECCJO~; S..lf"-'i~RiOR 

;. 
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·; . . 
pe:Í'i.or.'_.dc ra bomb¡¡ y CtJJie<.:t:u:J:JS a és,ta ·':a· tr:Jv(·s 

d~;un ~bple: localizado en la parte ~up~tiDr:de 
la.' máquina .motriz. . . 

Las unidadc~ motrices de.flctha s6lid~ c~eri~an -
•. . 

con un·,·tramo de .fl ecl1a LÚ;e: sobTes.ale hacia )a 

parte 'inferior de 1 a base de 1 a unid~ ci m6t i:i z 

4ue ti~nc ün cuñeTo e .i rcular y rectangular,. con . . ' . 
1 a: que se conecta a J a flecha superior de 'la bom • 

,. ' ' -

.·lia:.'po/:medlo de un cople',rígido bridado ajusta--

l:ife, el cual es ~cccsible .. a través de l<1s venta-

,, el c~bezal de dcscarga,o hase 

de'la bomba·: 

En :las f.igur~s '2'5 y 2-6· se muestran respcctiva

m<:'n_te cortes seccj('ilales y lj~::,ta de. CúHti}Onentcs 

r;ia bombas lubricaJ~s por aceite y el mismo li

qu~do. 

2.1:2 R.ANGOS·~·DE ÓPERACIQI'( Y SUS APLICACIO\ES.- Este tipo 

-~ ds bom~ás están disc~adas par~ manejaf en· su orera--

,, 

. ción a'ltos 'flujos y cargas bajas 6 medias~· 

Rangos de Oper~ci6n. 

Los rangos de operación o cobertura de los C't!Ul . ·-
pos de flt1jo axl.al como son lHs bombas llamadHs 

tipo prcpela son los siguientes: 

C:Jpacidad o 'Flu:io; Desde: 0.25 m3/s = 907 m~/l1 
(4,000 G.P.M.) 

.. ¡ 
: .,, '·· 

•' 

. ' 

- ·------------ -~- --- -~----- ----------·----·--···-· .. _...._ ________ --- _ _..-.. ::. ·----'------- -----------··· --- ------- - -

1 

1 
1 

1 

1 

i 
'1 
' i 
i 
i 
i 

i 

1 
1 

_l 
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-,' 
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•" -· ... ' ~-··-:. 
.·! 

~ '. 10 : 
- ' 

1 L t ., t ;1 : •1; 4 -m:;/ s " 1 S , P, 97 • 6 
., -

m /h (700,QOO G.P.M,) 

-;. 

Carga Total·,;'_ Desde: 1. 52 in. 
'' / .. ' . ' . ·-

. (• 

(S-pies) 

-Hasta: 2,..30 m. ( 7 o p'i es;) 

':. 
VelOcidad de oncración· 

. 1 '' 
D<esde: 390 RPM 

1; ;¡ s t a :; 1 1 7 S R P~l 
'!, 

En la carta de cobert.ura [figura 2-7), se descri-

b) :1plicacioncs. 

Las aplic~cioncs princi~alincntc son en los si

gui~0tes ~ervjcios-: 

Ab~Jstecinticnto de AgtJa 

Irrigación 

Transferencia 

lor~es de enfiiamiento 

---- ~------------- ·-----·-·----------------~-------·----- _,_ ________ _;,_ _____ -----·· 
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"·. , r. 11. LISTA DE PARTES BOMBAS Fl.UJO A.XI/IL 

WBRICACION .' ______ ...:_ _______ -B 
&-----·::f. . --

ACEITE' 
·-- .. --!"'·'· ---

_DESCRIPCION M A T. 
·,·· ,"'\.~ 

(.;;\"·~' ~: '¡,/ , .. 
~ .. i:. r -- ':.'• ..; - -- .;J ;---- ------;. 

' \ ,·:. '·· ,r: .. -.-.---

•' 

-- .Jf--~ 

'·-"'L:<'-=""'" ~ . ' ' . 
,. .:..--

. . 
': 

. --·-----@ 1· FLECHÁ DE LINEA. 
¡------·----~--------
.. 2 COPLE DE FLECHA 

' 3 ' Ó<tiMACERA DE LINEA e:- se4 ------------------------------- ......... _ .. 
4 TUEIO DE PROTECCION SUP. A- 1~0 

6 TU80 DE COWMNA A_. 120 

6 TUBO DE PROTECCION . A. 120 
··¡·--~- _____ .. -----------------

7 CHUMACERt VE CO!IEXION 

8 FLECHA DE IMPULSORES A· :-32 -------·-----. -'----------- -- ............. . 
Q BUJE DEL CONO DE DESCARGA ' ·8. 584 

----- ---- ·------- -·--
1. O TAZON DE DESCARGA· 

1 1 IMPULSOR 

1 2 COLLAR! N pE EM?UJE A - 2 7.€ 

¡· 3 ANILLO DE EXPANSION A.! - -40() 
-------------------·---------' 

1 4 CÚÑA DE' IMPULSOR A- PJ8 
---------·-·----------- ----·------ ---- ··---

' 5 BUJE DEL TAZON INTERMEDIO 8- ~·24 

1 6 TAZON 1m E.RMEDIO 

1 7 Tt.?JN P 1 TUBO A- 278 

1 8 CAMPANA DE SuCCION A- 2 ?S --------------------------· ... ---- ---'' 
1 g BUJE DE CAM?A~ DE SUCCION 
--------~-------~--

2' -O . CHU~irACERA DE AJUSTE 
r-----.-----------~-~-

------0 r~ CAJA .':~·l?Aou_=;_._··--------
2 2 JUNTA CA.¡A DE EMPAQUES 

.... !'JOTA: 

MATERIALÉS SEGUN ESPECIFICACION 

·.A S T M' 
' 

'• 



._. 

. .-;· 

'fo' 
.. ;_• 

. •. 1· : 
' ' ---- _..J -----, 

----------------- --0 
----------0 

---,--_----- -0 
-- ----- ---@ 
-------- - --@ 

-- ----- -(0 
-- --- - --B 
------ -. --0 

----- ... -0 
~~------------ B 

~v 

----- ----·------- : .. 

----- -·--~·;··~ _;_ --~--- ····- ··---~ .... :.. .... 
-··LISTA OC p/,RTF:S 90~1~·t.S FW">:) !..":.:.;_ 

· WE!'11CACION AC;IJA 

FLE~:EsL~~~ PCI ~~~~ :-~---~<~-~L 
2 CXJPLE DE FLECHA A- 108 

--;--;:;;;;-;;~c.;;,~~ . --..... ] -~:. ~~ó- -
::Ntl!~-~.... ---------- -~- ..... -

4 FLECHA DE. 1~1PULSORES A .. t'82 
-'---------'---·····--------·-·-..:_ __ ..::., __ _ 

5 BUJE SUP.DEL TAZON DE DESCt-~GA 8 • 554 __________ .:__________ ------~------ --. ------·--
6 BWE INF. DEL TAZON DE DESCA'lGA B- 584 

7 TAZON DE DESCARGA A- 278 

8 IMPULSOR 8- 534 

9 C.JLLARIN DE EMPWE A - 2'16 

1 O ANILLO DE EXPANSION A.'l.-40G 

1 1 ·.cuNA DEL tMPuLSOR A-. 108 
------ ------ ---. 

1 2 BUJE DEL T .A ZON INTERME_DIO 8 - :.&4 

1 3 TAZON INTERMEOO A.- 278 
--·--------------------·---·--- - ----- _, ____ _ . . 

1 4 TAPON PARA TUBO A- 2 i8 

1 5 Ct.M?.C.NA DE SUCCION A - 278 

1 6 9WE DE CAMPA~!A DE SUCCION é·: 524 

1 1 PRE"JSA E_STOPAS 8- 584 

1 8 .CAJA DE EMPAQUES A - 2 lB 

1 9 JUNTA CAJA OC EMP.4QUF.S AS8~S f0 

2 O BWE CJ.JA DE EMPAQUES 8 • :'>:>4 

2 1 EMPA"-JETADURA ASft:...S~0 

2 3 FLECHA su;•ERIOR A- 102 

2 4 TORNILLO DE SEGURO I'.:;.Gr 2 

2 5 TV€R::A OE t.JUSTE A- 108 

2 6 CUNA f!E LA FLECHA SUP. A- 108 

2 7 CODO DE D!.'SC.C8GA . A- li!.O 

2 8 BASE DEL '-'OTOR A - ;.5 

2 9 ANILlO OE C!:SG~STE 8- :,5~ 

3 O PRISION:':kCS ~e Gr 2 

3 1 Ct.f\'.ISA FLECHA SUP. /\ - 5.::-.2 

3 2 CHUMACERA DE COI'óEXION 

~OTA: 

t1iATERlt.Lf.:S SEGUN ES?ECJFICAGiON 

A.S .. T M. 
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BOMBAS DE FWJO AXÍAL TIPO PROPELA 

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

. :. - . . . . ' ~ 

TABLA DE COBERTURA 60 HZ . 

·, 
····· ... _,. 

2· 3 4 56 7 8910 15 al 30 40 50 w·¡. W"-JUJiiUxUJJi>'M 

·.· 

· .. './' -· 

.-· .. 

•" 
·• ~ .. 

1 
.50 

1 
.75 •'o ,25 1

1
5 1.7!i io 2'5 3.'5 5o 7S . 100 ,¿5 1~0 a:\o 25oxKXXJ_m~(hr, . · 

GASTO 

FIGURA 2c7 
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., 
B0~11\AS DE FUJ.JO 1:1lXTLl . ~~ó ll '"!u e .JL, s en· ] as <l\IC e] -
[i¡igulo de desc.arga :del f1".:i,lo con r(,spccto (Jl .. cjc .ele· 

I'Ó;tnci6n, tiéne Un Valor dift:rCJJte de 90°·;·y Ü
0 VU;, .. 

f·i>~·ndo 'según::e_'l qlseñó enti·e 4 5° y 80°' como se. ob: 
. ' serva en la ~igura 2•8. 

·, 

1 ' 

.• 

FIGURA 2-8 

El impuisor de flujo mixto tipo inatilsc~hle, debe di 

S<:ñnrsc C.,)n el menor número de vcnils y tlc ;,cuerdo al 

difin1etro de sólidos a m~nejar. 

•. 
.. 
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'Ln curva carga cc;q>acitlad se .incH•menta unifonn,emcntc 

haci~.·el punto de válvula cér,rnda; por ello·, la cur

.~á de .. pou\ncia .,requerida es ba5t\llltc pl:n1a'y_.de cst;:¡· 

·manera Ja:potencia m!ixima corrcsponJ.e aJ punto. de.má 

,x·ima efic{clicia, cOJri·o lo muestra la figura· 2-9, 

2. 2.1 DESCRIPCJON ilE .CO\iJlONENTES.- La.s b01hbas ceJitrífug;¡s· 

"•. 

. . 
vertic~lc~ tipó flujo mixto, al igual que las bombas 

de flujo axial, ,constan de cuatro componentes princ.i:_ 

pa 1 es que·.·son:. 

' ... 
' 
a) C~erpo de Tazones 

b) T0heria de Colu~na 

é:) Cabcza'l de ·Descarga 

d) Accionadores. 

~l cu~rpo de tazones ya ensamblado consiste de: Una 

campana de succión, 'un6 o mis tazones~ uno o. más lffic 

pulsares, tina flecha de impulsoies y anilloi de des-· 

gaste .. 

·La campana ·de ·succión sirve ·como el puerto de entra

da hacia ~l tazón de la bomba. 'Guias q venas inter

nas ej.ecutan la· d;Jb}e función de c.l.irigir el .fluido -

h"c.ia ·el interior tlel ojo del· impulsor del 

so o tazón-', y soportar el .aloj~miento para 

cera Y.. buj,e de 1a flecha del impulsor .. ' 

r.rimer p~ 

la chu:nr.-

~~-------- ----··-- ··--'-··· --- ____ __.:_ _____ ; ----------·------ --- ~---··-----'--·--· ~----------'--·------· ·'-----'-......+-·----------- ·-·-·------
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E,i tazGn cpntienc un .im¡11li soi;,ac.~¡fiado. y. condúcido 

. r:or, ,la·;:fle~~a de la bomba. ):.a posH:ión axia~ es sos 

t:enidá'.'por:un anillo ·bip;nÚdo. :El flujo d~·i 1Jqui-
4 • • ;--

do en 'e] impulsor es-''t:l.nto AXial·. coÍlio radial·: ... . 

.··. 
{-' 

~·f'l parte súperior del tazón i':ontien'e ve.11as que diri-

g~~ ... e{'n u'i.do desde el imp11l sor hacia fue.ra .del ta-

zóri, ·la's venas también sopot·tan .el.·a]ojamiento para 

~l.buj·~ del tai~n . 

·L'Ós i~puJs6res usado~ en cstb~ bombas son del tipo 

fiujo ~ixt~ o c~ntrffugo ccr~ado .. El .sellado del es 

ÓHrimiento· entre pasos es e.fectuado. ·por· un a'juste -

r)dial-:cerraclo entre el t.azóri'.y la 

J ·j S CIJO ) es 

su¡)erficie de se-

su· ' onerar l'.LH]o· del impulsor. Su ·permite 

mergidos en el liqt•ido boJnbeado elimi.nando a s'í 'J. ;1 nc 
'1 •• 

c:es id;¡¿' de .. ce b:n el equipo. 

Un. ani·llo de desgaste en la c·ampana d.e succión está 

l'o·cali~ado ··en la entrada del.'.imptllsor p·~ra reducir -
:~: . ·.; ¡ . . ·, ' ,· 

d:i r'eto,rno'''del liquido desde 'él lado de -la desc'arg<' 

,. d'b-.i~'~uls.~r ha~ia el lado d~·.suéci~~··, debidq a' la -
. .·. . . 

d·lfereÍlc ia. de presiones. 
. .' ,;. 

La flecha d~ impulsor es co1n~n a to~as las partes en 
. . . 

movimiento .en el: cuerpo de tazones )' es ·e] ~~lace me 

c~nico';entr:e uili'clad motriz yd·os impulsores. • ··. ,_.·. ' . . ,., 
~ ~ 

-~! . . . 
Por lo.:que·respecta a Jos otres tres comporicJHes 

principal es: Columna; cobezal- de descarga y"acciona ·· . . ' .. _ . 
dores, '•son 

1 ~5 ~boiiib~ s 
idénticos a los uti1iz,ados,y descr-itos en,. 
:tipo ':flujo axial.' . . . . .. · ,,. · . . .. ( 

;-. 
,.-,_ 

1) 

. ' 

~-:~' : ), , .. . !l ,1· 

~i. 
'''\ 

,.· 
i' 

'; .
'•. 

' 

·i 
·,f 

... 

·,,. ··. , .. 
' . 

··.-
'·" .· ;-. 

. ·~: . 

·' 

:· 

'·'. 

., 
' 

·' ¡ 

., ¡ 

1 • 

'! ... 
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/.-•. 

' ' 
·P..odt:mos\ngr~gar _que cxi~ten dos configur.acione~ bási 

cks pata la'.:IubTicación: l'or el lí'cpli,~Jo a manejar o 
, .. _. •• • •• f • • • • • '. 

por aceite.' Las_' difere1J<:ins funcional·es dependen,. 
,i' ¡· V. , ·, . 

·del tfpo de;Jubricaci,ón ya que para lqbricación acej_. 

te, .... 
en cón'tar~tó '.con :,~1 líquiclc bombeado, 

• • ,· ' f• 

lo que ri.o cstiin 
' 

t il m b i én 1 a fl.c - · 

cha· de.-línea: y los· coplcs están pr-otegidos de la -

abrasión por Jr en el interior dei. tubo de prote¿

c.ión dÓnde las chumaceras son lubdcada·s por aceite 

con goteo por gravedad, bajarido el-~ceite husta la -

ü'lt ima, chumacera:. e:? 1 n columna. En el caso de lubri 

<:ación por el TI\lSTI\0 líquido, e] lubdcante usado no 

es más.que él fhüclo que está s·iendo bombeado. 

'· A-continuación se mucstr<m· cortes secci.onales y lis-

t,as ele. componente's para bombas luhrica'clas por aceite 

así como para bqmbas lubricadas por el mismo liquido. 

(Figur~ 2-10, 2~11, respectivamente). 

2. 2. 2 RANGOS:,DE. OPERAG.ION Y SUS APLICACIONES. e Este tip'o . ':. 

de bomba~ ~i~§n discfiadas para manejar altos flujo~ 

o.capacidades y.altas cargas. 

a} Rn~g~s d~ Operación. 

•!.'. 

LoS, .rangos o cobertura de los ,equipos de flujo· 

1ni~to para manejo de aguas negras o 1niitas son -
' los_· siguient,es: 

~··. 

Capacidades o Flujos; 

. ! . 

' •,' 

Desde: 1.01 

m3/h (16,000 

·. 3 
m /s·"' 3;639 

G.¡>.M.) 

' 3· 
!lasta: · 12 . 6 2 m: 1 s ·,= 

45,426 m3/h (200,0bO G.P.M.) 

• 

• ' ' 

.. · .... 
----·-- "- __ , __ ·--~-- --· -------- ·-----·---·----- ____ "...::_._ _____ ""--------·-'---·-- ____ __,_ ___ ____;, ~---------
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Cwrga di nfllll ic:t t.otnl • ]1('''d": 10 111, (33 pi C'Sj 

Jl~sta: 2 i !11, (70 pies) 

Velocidad de operHci6n; Desde: 212 RPN 

Hasta: 1150 RP~I 

En la· e 8 r t a el e e o be r t u r a f i gura 2 - 1 2 se el es e r i - -

bcn est;~s c:!ractcrJst.ícas~ 

b) Aplicaciones. 

Las ap.licacü·nes principalmente son en los SI- -

gui~ntes SCTVlCJOS: 

Agu11.s :\cgras o !,fi xt~~s 

Irr:igac:i6n 

Transferencia 

Abastec.ii11ientn ele <1gua . 
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CD."J Df::...Sf'...h.R34 BAJO 
SUPE;;FICIE --··---- ----------

LISTA DE p,~FHES BOMB(),S f! 

LUBRICACION ACEITt: 
•• •••-• ,,.. ___ ,. _______ ~ -· ''''"''"' ·-·- '' ~M•• ,,_,._~, 

DESCRIPCION r I/~ A_!: .. 
1 f'Lf..CHA DE LINEA A- 108 

2 C(JPU: DE FUCHA 

3 CHUM4CERA DE LINEA 8 - :54 

4 TUfC DE PROTECCIDN SUP. A· :?.0 

5 TUBO UE C.OLUMII:A A- J20 

e Ttr90 DE PKOTECCION A- 120 

7 CH:..J!I.t.CU::A DE CONEXJON 

8 FLECHA DE 11'/.?UL SCii'i'é:S 

O 8l_1Jf TAZON DE OE.SCA~GA S- ~-84 

-e ~_}0~i~I:::=~~:~=-~- ~=~--] : ~~-~~~- -
1 2 .COLLAR<!\' DE f:M?UJE A- 276 

A 1- ~<lO 

1 q CuÑA DE n.wut.SOR A- 108 

1 5 CODO DE DESC!;RGA A· 120 

1 7 Tt.f-ON ?¡TUBO 

1 8 CAMP~~NA DE SUCCION 

1 O BUJE DE c: .. Mt~,'l.NA DE SUCCION 8 - SS4 

8- ~84 

2 1 CAJA DE EW.r'AOUES A· 2 78 

2 2 JUNTA CAJA DE EMPAOLJES l.S8::.STO 

2 3 LUBRICADOR 

A~3E:'S fO 

A- 108 

2 6 TOR~J!LLD DE 5-ESt.l.:::tO t.c Gr 2 

2 7 TUERCA GE AJUS fE A - 108 

2 8 CU¡;A DE l.A FLfO-:t. !:"-.;._PERIOR A- ICS 

NOfA: 

MATER JALES SEGUN ESPECIFICACION 

A. S. T. M. 

()(, f! GUHA 2-10 

.. ------·· __ :.:.::::~--.:::..::::..:.:.·::.: . ..:: ___ _:_ ____ ,_::: ..... ~-~--~-- --·-·----- _______ : .... .:...-'---..:.e:. .... ~ ........ - ........ ·-· 



....... ~--- .---------------~------------- ----· 

• 

-····- ····----····--- -···0 

r 
----. ---------.. ------ ..• - '·---- ------

L!STt. DE P:.R1ES óOT.~f.4$ Fl ~UO :.l'nO 

UJBRICACION t.(;IJA 

······----··---------· .. ---·· .. . . 
O E S e R 1 Pe 1 O N 1~ t.. r 

2 (;()~~.E LlE fLECHA t.- ;.-.8 

3 nHiO DE COWMNA t- 1(.0 

e BtJJE IMPULSOR B ; o 9• 

7 Tf...lO"J CE Uf5Ct.RGA /'.J.- 278 

--:--·-·------------------- ---------- -------
1 O ANJU.O DE EXP/'.NSION A!- !'.JC' 

1 1 Cuf~A DEL JM?ULS!JR A- 108 

1 2 CA'.~!SA FLECHA .SUP A- '32 

1 4 TAPON PARA TII30 A- LlS 

1 ó Ct./,',?M..'A DE 5UCÓON A- 278 

---·-·-····-e--
1 1 PSENSt.. ESI"OPAS 9- ~;94 

8 C.l.-JA DE EW.?AOUES A - 2 18 

1 ~~~T~~AJA ~~-~:.FA~~~~~----~-- AS3ESíO 

1 

8- 5?.4 

A. ::.az 

Ac Gr Z 

t- IDB 

A- :(;S 

Z 8 BASE DEL MOTOR A- 35 

NOTA : 

MATERIALES SEGUN ESPECIFK:ACIQII 

A. S. T.M 

i. 

1 

' -1 
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BOMBAS DE FLUJO MIXTO TABLA DE COBERTURA 60 HZ 
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Bombas Worthington 
. tipo Propela 
Para Cárcamo húmedo 

Capacidades 

hasta 15,900 m 3 /hora (70.000 G.P.M.) 

Cargas hasta 21.3 mts. (70 pies). 

' 1 

1 

1 

.·¡ 

J 

---------- ~-------- ~-~-----------------~----- ---------- -------- ---- --~--
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AMPLIA COBERTURA 

·Esta Línea de bombas está diseñada para manejar casi cualquier condición de operación 
. que involucre altos flujos y cargas bajas o medias. 

" CAPACIDoi,O 1000 GPW 

Para aplicaciones que requieran más de dos pasos. referirse a la fábrica. 

APLICACIONES: 

e Abastecimiento de agua 
e 1 rrigación 
• Transferencia 

---··- ·- ----- ------· --

o Etc. 

• Torres de enfriamiento 
• Tratamiento de aguas 
e Aguas negras · 

-------- ------- ---·-·-·--



TAMA~O 
DE LA A 8 e o 
BOMBA 

16 407 559 568 305 
16 22 22-3/8 12 

20 sos 711 749 305 
20 28 29-1/2 12 

--
20 610 812 749 406 

24 31-15/16 29-1/2 -16 

24 610 813 965 406 
24 32 38 16 

-
42 914 1067 1356 457 

36 42 53-3/8 lB 

-
54 1219 1524 1781 711 

48 ·. 60 70-1/B 28 

25 
PIMENSIONES. 

H 

e 

F l_ 

NIVEL MINIMO DE 
BOMBEO 

DIMENSIONES EN MM Y PULGADAS 

E F G H 

686 559 51 -
27 22 2 -

813 610 102 -
. 32 24 4 --
813 686 102 -
32 27 4 -

965 686 102 -
38 27 4 

1397 838 254 -
55 33 10 -

\956 1016 2/9 --
77 i 40 11 --

DETALLE DE LA BASE 

DOS PASOS 

--¡-

1 

1 ' . 
___L ___ _ 

J K l M N 

356 863 911 813 51 
14 . 34 35-7/8 32 2 

··-
407 1067 1156 914 51 
16 42 45-1 /2 36 2 

--
508 1067 1156 965 51 
20 42 45- ¡ /2 38 2 

508 1270 \448 965 ~J 20 50 57 38 
-- ---

711 1422 2128 1270 

'; -1 28 56 83-3/4 so 

991 1981 2775 1676 S; 
39 78 109-l/4 66 ' 

J.-LAS DIMENSIONES: "F" Y "H" SON CONSIDERADAS ESTANDAR; PERO PUEDEN VARIAR DE ACUERDO CON LA INSTA· 
LACION. 

2.-~A DIMENSION "G" MUESTRA El CLARO MINIMO RECOMENDADO, DESDE LA COLADERA AL FONDO DEL CARCAMO. 
3.-LA DIMENSION "J" MUESTRA EL CLARO MINIMO RECOMENDADO, DESDE LA CAMPANA DE SUCCION. AL .FONDO 

DEL ·CARCAMO . 
. 4.-~LA DIMENSION "K" MUESTRA LA MININA SUMERGENCIA RECOMENDADA A UNA ALTURA DE 800- MTS. (2624 FT) O 

MENOR SOBRE EL NIVEL DEL MAR. AGRlGANDO 30 CM. (1FT) POR CADA 300 MTS. ( 984 FT) DE ELEVACION ARRIEA 
DE LOS 800 MTS. (2624 FT) CITADOS. . 

5.-TODAS LAS DIMENSIONES TIENEN CARACTER INFORMATIVO Y NO PODRAN SER USADAS PARA FINES DE CONS· 
TRUCCION. 



BOMBAS PROPELA 
PARA CARCAMO HUMEDO 

' Muestra de Especificaciones 

GENERALES: 

Los. bombas deberán ser verticofei tipo propelo, sumergidos, Morca 
Wor1hin~ton Modelo ó similar aprobado. 

El ele-mento de bombeo deberá ser de diseño paro flujo axial. 

las bombos deber6n estar· .construidos para estar suspendidas de lo 
base riel motOr a ·una elevoclón de . . . . . . mts. (pies). El ele· 
mento de bombeo s.eró suficiente poro permitir el co'rrecto desagüe 
en uno columna de mts. !pies) {sobre superficie!. Cuando 
la bomba opere o los condiciones especificadas de servicio y velo· 
cidod, deberá estar libre de vibraciones. e;w;.cesivas, cavitoción, ruido 
y filtraciones de aceite Ó aguo. 

lo unidad motriz deberá tener boleros axiales 'capaces de resistir 
el má)(hno empuje axial producido en el servicio de la bomba 
más el peso del elemento motriz. 

El diseño de la bombo deberá prever el evento de rotación en 
reverso causado por el regreso del fluido. 

REQUERIMIENTOS DE OPERA.CION 

las bombos estarán-diseñados paro bombear ... mlfh {G.P.M.) 
de a ...... mts, {pies) de cargo dinámica total con uno 
elevación o lo succión del liquido de · mts, {pies). las 
bombas deber6n operar entre los siguientes rangos de carga: 
máximo de mts. {pies) de cargo dinámica total y una 'ele· 
vac16n o la succión de . . . mts. {pler.) mlnimo de mts. 
{pies). de carga dinámico total y. uno elevación o lo succión de 

.mts. (pies) {las cargos especificadas incluyen todas las 

26 pérdidas l!n el sistema, na incluyen las pllrdidas internos en la 
bamba). 

Las bombc11 deberá¡, operar o un máximo de 
requerirán un motor no mayor de H.P. 

CONSTRUCCION 

El equipo ensamblado consistirá de: 

.. R.P.M. y 

1 .--Campano de succión de fierro fundido bridoda, con óiabes 
gulas. 

2.-Tazón de descargo de fierro fundido con álabes de difusión. 
En ningún coso el espesor de lo pared del tazón, será menor 

1 que el espesor de la pared de la columna. 

5 .-PrCpflta de uno pieza de bronce fundido, asegurado a lo fle· 
cha de·. la bombo para prevenir daños por rotación en reversa. 

6.-Fhkha de acero inoxidable pul.ida en codo junto con el buje, 
poro soportar la propela en el tazón, y acoplada a lo flecho 
de línea, arribo del buje del tazón de descargo. 

7 .-Un sello de flecha adecuado, inmediatamente arribo de lo 
propela. 

LA COLUMNA DE DESCARGA CONSISTIRA DE: 

8:-Columna de acero y codo de descargo no menor que: 
Diámetro de descargo, de 14'' o 42.. 1 14'' espesor de le 
pared. 
Diámetro de descargo, de 48" a 60" . 3/8" espesor de lo 
pared. 
Provista con soportes adecuados, en ningVn coso el diámetro 
de lo columna será menor que el diómetro del codo de 
descarga·. 

1 0.-EI codo de descargo deberá tener una •.uperficie liso en la 
curva del extrema poro unirse a acoplamiento flexible y debe· 
rá tener de diámetro en el punto de descargo, El 
codo deberá tener uno sección de 45~' al flujo directo del 
fluido. 

J 2 .-El tubo de protecci6n reforzado de oc::ero debe ser diseñado 
poro soportar los buje"i de lo flecha de línea y prevenir I'J 
filtración del fluido y estar trotado internamente paro alojor 
lo flecha de línea con sus rodamientos. 

13.-Todos los bujes de lo flecho de lineo deberán ser de bronce y 
de tipo removible y deben estor provistos de conductos que 
permitan el libre flujo de aceite de un buje a otro. 
(Ver lubricación). 

14.-lo flecha de línea y sus copies deberán ser de acero al 
carbón y de un diámetro suficiente ¡::.oro resisf\r el torq\JC o 
cargo máximo. Deben estar diseñados poro mantener el oli· 
neomiento entre los secciones de lo flecho y deben ser inter· 
cambiables. 

15.-lo base del motor deberá estor provisto de soportes adecuo· 
dos poro soportar lo tensión del tubo de protección. 

16.-lo placa de sustentación deberá ser construida integrolr:-~ente 
al codo de de~corgo ó o la columna. 

LUBRICACION 

17 .-Buje del tazón de succión, lubricación de graso a pruebo de 
agua. 

18.-Lubricodón por goteo de aceite {monuc:l ó por válvula soleno1· 
de) en todos los otros bujes 6 rodamientos {especificar si se 
requiere lubricación por aguo ó aceite). 

Todo lo columna· y el codo abajo del nivel del piso deberán ser 
pintados por dentro y por fuera con asfalto. ·El JUbo de protecc1Ón 
se pintor6 en el lodo. exterior con el asfalto. la· bomba en su 
porte saliente del suelo se pintar6 con una mano de protección 
y dos monos de anticorrosivo para maquinaria. 

WORTHINGTON DE MEXICO. S. A. 
FABRICA Y VENTAS, MEXICO, O. F. 
Av. Poniente 140 No. 859 con 
Ceylán Col. Industrial Vallejo 
T~. 567·5HIIi Tdex 017·71·127 

MONITRRlY, N. l. 
Av. Gonzalltos No. 919 
Tels. •7·34-44 y •7·M·-13 

. Telex O::S. 797 

··-----~"--- -------·----------------------- --------~-·-·-------- -·--------·--
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PREFACIO 

. Los productos Worthington son el resu Ita do de 
más de un siglo de estudio progresivo y desarro

. llo. Nuestro diseñ'o avanzado, selección apropia
da de materiales y precisión en la construcción, 
reflejan esta amplia experiencia. 

Los productos WORTHINGTON le darán una 
operación eficiente, libre de problemas, con un 
mínimo de mantenimiento y reparaciones. 

Este instructivo familiarizará al gerente y perso
nal de operación con detalles pertinentes y pro
cedimientos propios para la instalación, opera
ción y mantenimiento de nuestros productos. 

En cuadro siguiente identifique los equipos para 
los que se aplica este manual,. 

LOCALIZACION O SERVICIO TAMAÑO DE LA NUMERO DE 
DE LA BOMBA BOMBA SERIE 

-

/ 

ESTUDIE LAS INSTRUCCIONES 
DE ESTE LIBRO 

Las descripciones e instrucciones incluidas en es
te boletín cubren los diseños estandar del equipo 
y algunas variaciones comunes. No cubre por 
consiguiente todos los detalles de diseño ni todas 

las contingencias que pudieran encontrarse.· 
Cuando alguna información no se encuentre en 
este boletín, deberá solicitarse a. la oficina de 
WOHTHINGTON más cercana. 

• 



... . : 

ADVERTENCIA 

No opere estos equipos en exceso de sus rangos de capacidad, 
velocidad, presión y temperatura ni de otra manera que no esté 
de acuerdo con las instrucciones de este manual. El equipo (o 
un prototipo) ha sido probado en nuestro Laboratorio y se en
contró satisfactorio para las condiciones para las cuales fue ven
dido, pero su operación en exceso de estas condiciones lo sujeta
rá a esfuerzos y deformaciones para las cuales no ha sido diseña
do. 

Hacer caso omiso a esta observación puede provocar un acciden
te causando desgracias personales. 

'1 
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SECCION 1 

INTRODUCCION 

·.La bomba WORTHINTON tipo OL de doble 
succión vertical es de construcción robusta, de 
un paso y de doble voluta. Esta bomba fue dise· 
_ñada para operar verticalmente en cárcamos 

abiertos, pozos, canales, ríos o en instalaciones 
similares que permitan un flujo unifonne, volu
men adecuado y profundidades que satisfagan los 

. requerimientos de succión de la bomba. 

SECCION 11 

DESCRIPCION GENERAL 
Y CARACTERISTICAS 

La bomba tipo OL de ·doble succión se fabrica 
en diferentes tamaños cubriendo un rango am
plio de condiciones de operación. El impulsor es
tá diseñado para operar sumergido en el 1 íquido 

. bombeado eliminando así la necesidad de cebar 
la bomba. 

Hidráulicamente la bomba OL por ser de Doble 
Succión resulta balanceada y soluciona el proble· 
ma de Alto Empuje Axial. El empuje total toma
do por el balero de carga de la unidad motriz se 
reduce a la suma de·los pesos de las partes rotati
vas más _un empuje hacia abajo nominal previsto 
en el diseño del impulsor, para evitar que la 
bomba flote. 

Por su sistema protegido de estas unidades las 
chumaceras van aisladas y no están en contacto 
con el 1 íquido bombeado. La flecha de 1 ínea y 
los copies están también protegidos de la abra
sión por ir en el interior del tubo de protección. 

Normalmente las chumaceras son lubricadas por 
aceite que es alimentado por gravedad. El lubri
cante a través de las chumaceras baja hasta el ojo 
del impulsor en virtud de una presión diferen
cial provocada por un pequeño vacío. Excepcio
nalmente para condiciones severas pueden usar
se sistemas de lubricación a presión. 

El buje de la campana inferior es lubricado a tra
vés de un tubo externo conectado al sistema de 
lubricación. 

El sistema de flecha protegida de las bombas OL, 
no necesita el sellado mediante cajas de empa
ques. eliminando por consiguiente el desgaste de 
la flecha y el problema de mantenimiento de la· 
empaquetadura. 

Además, la bomba Ot ·ofrece la ventaja de que 
requiere de un mínimo de espacio horizontal y 
no necesita de tuberías elaboradas en la succión. 

SECCION 111 

DESCRIPCION DETALLADA 

Las bombas OL de 12" y mayores no son ensam
bladas en su totalidad antes de su embarque. Es
to es debido al peligro de· causar daños o desali
neamientos debido al tamaño y distribución de 
los pesos de sus componentes mayores. 

Las bombas OL básicamente constan de cuatro 
componentes. 

a) Cuerpo de la bomba 
b) Tubería de columna 
e) Cabezal de descarga 
d) Unidad motriz 

3-1.- CUERPO DE LA BOMBA 

El cuerpo de la bomba ensamblado en fábrica 
consiste básicamente de un conjunto de partes 
que son: Campana de succión inferior y campa
na de succión superior, un impulsor de doble 
succión, una carcasa de voluta, una pieza difuso
ra de transición, bujes, sellos; tornillos, tuercas y 
juntas. 

Campanas de Succión 

La forma abocinada de las campanas de succión 
conduce el fluido bombeado al ojo 'del impulsor. 
Cuentan con cuatro aspas guías que evitan los 
vórtices, formando a la vez los alojamientos de 
los bujes que llevan las campanas. 

5 

• 
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·El buje de la campana de Sl'Cción inferior es lu
bricado a través de una tuberfa ·externa que se 
extiende verticalmente hacia··abajo desde el lu
bricador. 

.Anillos de Desgaste 

·Los anillos de desgaste se fabrican para cada 
campana de succión y se localizan a ambos lados 
.del impulsor. Los anillos de desgaste están fabri-

. ca dos con el ajuste necesario para reducir al mí-
.. · nimo la recirculación del fluido de la descarga a 

la succión por la presión diferencial. La lubrica
ción de los anillos de desgaste, depende del lí
quido bombeado y su desgaste; de los materiales 
de construcción. Con frecuencia estos anillos se 
surten ~e Acero Inoxidable para servicios seve
ros. 

Bujes de Campana 

·Los bujes de las campanas se localizan adjuntos 
a los lados del impulsor, siendo estos una especie 

.de camisas ranuradas para recibir la lubricación 
'propia, montadas cuidadosamente para mante
ner el alineamiento de la unidad. 

: ,, Impulsor 

El impulsor es cerrado, de doble succión tipo 
centrífugo, sujeto a la flecha con cuña y mante
nido en ·posición por dos anillos de retención re
sistentes a la corrosión. Estos anillos de reten
ción van protegidos del efecto de abrasión por 
unos collarines que giran con el impulsor:-EI im-·
pulsor es estática y dinámicamente balanceado 
para proporcionar una operación uniforme. 

Cuando se desee, pueden surtirse como opciona
les anillos de desgaste de impulsor o pueden ser 
agregados posteriormente para renovar los claros 
originales entre el impulsor y los anillos de des
gaste de las campanas. 

· Carcaza.de Voluta 

·La carcaza es de diseño de doble voluta para 
. convertir en forma eficiente en presión la veloci
'dad impartida al 1 íquido por el impulsor. Lacar
caza de 'voluta dirige ell íquido d.esde el impulsor 
al interior de la pieza de transición con un m íni
·mo de pérdidas hidráulicas. 

·Pieza de Transición 

La. pieza. de transición produce un flujo unifor
me hacia el interior del tubo de columna. Esta 
pieza contiene la chumacera de conexión donde 

~acopla el tubo de protección inferior de la fle
cha. Para acoplarse a la columna se hace median
te conexión brida y tornillos. 

3-2.- TUBERIA DE COLUMNA Y FLECHA 

La tubería de columna conduce al 1 íquido desde 
la pieza de transición hasta el cabezal de descar
ga. El cuerpo de la bomba y la tubería de' colum
na están suspendidos de la base del cabezal o co
do de descarga .. · 

La tubería de columna y las flechas pueden ser 
uno o varios tramos de longitudes adecuadas pa
ra situar la succión de la bomba a la profundidad 
deseada. Las uniones son brida das y maquina das 
con hembra y macho para permitir un alinea
miento y una concentricidad adecuadas. 

Algunas unidades se fabrican con el codo de des· 
carga bajo superficie. En este caso, el codo de 
descarga 'forma parte de la tubería de columna. 
Cuando estos codos son bridados debe permitir
se cierto grado de flexibilidad en los sistemas de 
tubería para no afectar el alineamiento de la 
bomba. La flecha de 1 ínea y el tubo de protec
ción se localizan dentro de la tubería de colum
na. 

El eje de transmisión o flecha se selecciona para 
transmitir el par máximo al impulsor con un es
fuerzo de trabajo confiable. Todas las flechas 
son rectificadas y pulidas con un paralelismo 
dentro de norma con cuerda en ambos extremos 
perfectamente maquinadas para ensamblarse a 
sus copies correspondientes. 

El tubo de protección sirve como conducto del 
aceite lubricante a todas las chumaceras y está 
hecho de acero extra reforzado en tramos no 
mayores de 5 pies.· Los tubos de protección son 
roscados a torno en sus extremos permitiendo 
un cierre seguro y un perfecto alineamiento de· 
todas las chumaceras de 1 ínea. 

Las chumacenis de 1 ínea sirven para acoplór los 
tubos de protección y están ranuradas para per
mitir la lubricación a las chumaceras inferiores . 

3-3.- BASE DE LA BOMBA O CABEZAL DE 
DESCARGA 

La base de la bomba. está diseñada para soportar 
la unidad motriz y los componentes de la bomba. 

Las zonas maquinadas en la parte superior e infe
rior del cabezal, aseguran el alineamiento correc
to del motor y de la columna. En igual forma 

·----___ _Ei_ __ . __ ,;_.- :__ _____ . __________ .:..,_. --- -----------. ----------
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distribuye el peso de la unidad motriz y el de~\ 
bomba misma sobre la cimentación. Cuando la 
bomba se necesita con descarga sobre superficie, 
el codo de descarga forma parte del cabezal o ba
se, conociéndose el conjunto como Cabezal de 
Descarga. El cabezal de descarga está diseñado 
para cambiar en forma eficiente el flujo de 1 íqui
do desde una dirección vertical a una dirección 
horizontal. 

La descarga generalmente se surte bridada de 
acuerdo con los stándares de la A.S.A., para 

. los rangos de presión incluidas en estas formas. 
Es. recomendable que la tubería de descarga se 
soporte perfectamente en tal forma que no· 
transmita esfuerzos a la bomba que afecten su 
alineamiento. · 

Debido al claro tan grande requerido para insta
lar estas bombas, generalmente los cabezales de 
fierro fundido se montan en vigas estructurales 
"1". Sin embargo, los cabezales de acero estruc
tural pueden hacerse del tamaño adecuado para 
cubrir dichos claros. 

Estos cabezales llevan ventanas que dan acceso 
para la colocación de la chumacera de ajuste. Si 
un copie es usado inmediatamente abajo de la 
base del motor, estas ventanas también dan ac
ceso ·para su colocación. 

Para unidades con descarga bajo superficie se re
comienda usar válvulas de aire y de vacío para 
evitar el calentamiento alrededor del tubo de 
protección. Esta válvula se localiza para su con
trol adecuado en la base de la bomba y es relati
vamente pequeña. Una válvula de dos pulgadas 
desalojaría satisfactoriamente el aire atrapado en 
la parte superior del codo de descarga, sin dañar 
á las chumaceras que están protegidas por la 
construcción cerrada de la bomba. 

3-4.- SISTEMA DE LUBRICACION 

La lubricación estándar es por aceite. Las unida
des lubricadas por aceite son dotadas de un tan
que que abastece de lubricante a la bomba. El 
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tanque con válvulas y accesorios son montados 
por un lado de la base estructural de la bomba. 
Se usan dos líneas, de lubricación. Una de estas 
líneas alimentada a través de la chumacera de 
ajuste; lubrica las chumaceras de l.ínea y cone
xión, así como el buje de la campana superior. 
La otra 1 ínea corre lateralmente a lo largo de 
la bomba hasta el buje de la campana inferior.· 
Como arreglo especial de lubricación, puede ser 
usada agua a baja presión, cuando el aceite no es 
permitido que pase de la· bomba al resto del sis
tema . 

3-5.·- UNIDAD MOTRIZ 

Las unidades motrices proporcionan la fuerza· 
mecánica o el giro de la flecha de la bomba y el 
impulsor .. La unidad motriz es seleccionada para 
satisfacer los requerimientos de la instalación y 
las condiciones de servicio especificados. 

La bomba puede ser impulsada con motor eléc
trico, máquina de combustión interna o turbina 
de vapor. Los motores generalmente son de 
montaje vertical sobre la base de la bomba y son 
acoplados directamente a la flecha de ésta. 

Las máquinas motrices horizontales se instalan 
junto a la bomba conectadas a la flecha a través 
del cabezal de engranes en ángulo recto, monta
do verticalmente sobre la base de la bomba. 

Los motores y cabezales de engranes verticales 
pueden ser flecha hueca o sólida. · 

Los motores de flecha hueca son montadas so
bre la extensión de la flecha superior de.la bom
ba y conectadas a ésta a través de un copie loca
lizado en la parte superior de la máquina motriz. 

Los motores de flectia sólida tienen un tramo de 
flecha extendido hacia la parte inferior del mo
tor con cuñeros circulares y rectangulares y son 
conectados a la flecha de la bomba por medio de 
un copie bridado ajustable accesible a través de 
las ventanas localizadas en la base del cabezal de 
la bomba. 

SECCION IV 

INSTALACION 

4-1.- LOCALIZACION 

La localización· de la unidad y detalles de la ci
mentación, deberán regirse por los códigos de 
la industria local y normas del gobierno. 

Las unidades deben localizarse en lugares acce
sibles para su inspección periódica y en un lugar . 
donde se tenga espacio suficiente para que el 
motor siempre cuente con ventilación adecuada 
durante su operación. Deben tomarse precaucio-
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nes para localizar la bomba en un lugar donde el 
motor no se inunde. Para aquellos lunares alta· 
mente húmedos con vapores o polvos peligrosos, 
es necesario enclaustramiento especial en los mo· 
tores. Deberá preveerse· una altura de techo su· 
ficiente para instalar los componentes más largos 
usando una grúa o aparatos de suficiente capaci
dad para mover- la bomba ensamblada o motor 
de la bomba separadamente .. 

La tubería de descarga deberá planearse con el 
mínimo de codos y accesorios para disminuir al· 
mínimo las pérdidas de fricción. 

La 1 ínea de descarga deberá soportarse en tal. for· 
_maque no transmita esfuerzos a la bomba en.el 
momento del apriete de los tornillos o por ex· 
pansiones y .contracciones del sistema. 

4- 2.-· CIMENTACION 

La cimentación deberá hacerse de un material 
que suministre un soporte rígido y permanente 

· a toda la base de la bomba y deberá tener la· re
sistencia necesaria para absorver los esfuerzos y 
choques que se puedan producir durante la ope
ración .. Las cimentaciones rígidas de concreto 

· son las más deseables y deberán construirse tan 
nivelada como sea posible sobre un terreno fir
me. La cimentación deberá ser del tamaño ade
cuado a la base de la bomba o cabezal de descar
ga cuyas dimensiones se dan en el dibujo de ele
vación. 

Normalmente la abertura requerida en la cimen· 
tación debe proporcionarse para permitir el paso 
del componente mayor. El concreto debe dejar· 
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se con acabado rugoso para obtener una adhc· 
•· rancia satisfactoria entro la cimontnción y lu lll· 

chada que se agregará después del alineamiento. 

Cuando la bomba se monte directamente sobre 
una viga "1" de acero·estructural, se colocará di· 
rectamente sobre o tan cerca como sea posible 
de las paredes, vigas o elementos estructurales 
del edificio. La base deberá ser atornillada y fi· 
jada a los soportes de acero, con objeto de impe
dir movimientos y vibraciones para evitar desali· 
neamiento .. 

La estructura deberá estar soportada en tal for· 
ma que la máxima deflexión operando a plena 
carga la bomba no exceda de .O 15" y sea simé· 
trica en todas direcciones. 

4-3.- PERNOS DE ANCLAJE 

La base de la bomba normalmente se fija a la 
cimentación con pernos de anclaje. 

Estos pernos pueden ser proporcionados por la 
fábrica si son solicitados. El diámetro de los per· 
nos de anclaje deberá ponerse conforme se espe· 
cifiquen en los dibujos de elevación dé la unidad 
y su colocación puede hacerse mediante el uso 
de una plantilla. Cada perno deberá estar alojado 
en una camisa de tubo de acero reforzado que 
tenga dos o tres veces el diámetro del tornillo. El 
interior de la camisa del tornillo deberá llenarse 
con concreto después que la base de la bomba 
esté alineada. Las camisas deberán permitir que 
los pernos se muevan para ajustarse a los aguje
ros que están en la base (véase la figura 1 ). 

---- PERNO DE ANCLAJE 
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.----NOTA: 
LA PARTE SUPERIOR DE LA CIMENTACION DEBE 
DEJARSE RUGOSA . PARA OBTENER BUENA AOHE
RENCIA ENTRE EL CONCRETO Y LA N LECHADA_ 

DE CONCRETO." 

FIG. 1 VK-17891 
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4-4.- CARCAMO 

El diseño correcto del cárcamo asegura y produ· 
c.e una distribución uniforme del 1 íquido así co· 
mo una baja velocidad y mínima turbulencia en 

·ambas campanas de succión. Los cárcamos debe· 
rán ser cuadrados con esquinas a escuadra y pi· 
sos planos. De preferencia el canal deberá ser 
recto y entrar de frente a la bomba. 

Si dos o más bombas son instaladas en el mismo 
cárcamo, deberán· estar espaciadas a distancias 
adecuadas; el 1 íquido no deberá fluir desde una 
bomba a la siguiente. Pueden ser usados muros 
de separación o· guías para evitar turbulencia o 
vórtices en la corriente de flujo. Mantenga siem· 
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pre el nivel mínimo -del 1 íquido recomendado. 
Corno norma, el nivel mínimo de agua para los 
tamaños 't2" y mayores es de 5 ft. arriba de la 
boca de la campana de succión superior. 

Debe tenerse cuidado con las bombas instaladas 
en ríos o lagos. La distancia desde el extremo in· 
ferior de la campana de succión al fondo del la· 
go o río deberá ser tal, que evite-la entrada de se· 
dimentos al interior de la campana o bloquee la 
entrada del 1 íquido. 

Si por cualquier razón se pretende cambiar las 
condiciones originales de operación, deberá con· 
sultarse al representante WORTHINGTON más 
cercano antes de proceder a dicho cambio. 

SECCION V 

PRE-INSTALACION 

5--1.-- INSPECCION DEL EMBARQUE 

Inmediatamente después de recibido el equipo 
de la compañía transportista deben revisarse to· 
dos los componentes contra la remisión de em
barque. Deberán revisarse cuidadosamente todos 
los huacales y bultos antes de desecharlos asegu
rándose de que no hayan sufrido daño durante 
el transporte. · 

Cualquier daño o faltante deberá reportarse de 
inmediato a la compañía transportista y a nues· 
tras oficinas de ventas o agentes dando claramen
te los detalles de las deficiencias o faltan tes para 
que dichas partes sean localizadas o substituidas 
tan pronto como sea posible. 

5-2.- ALMACENAMIENTO 

Nuestras unidades se embarcan acondicionadas 
para su instalación inmediata. Si van a ser alma· 
cenadas antes de instalarse, deberán tomarse to
das las precauciones necesarias para protegerlas 
contra la humedad excesiva, condiciones extre
mas de intemperie, emanaciones corrosivas u 
otros daños. Si el tiempo de almacenamiento es 
largo deberá examinarse periódicamente la uni
dad, limpiándose cuando sea necesario. Las chu
maceras y copies deberán protegerse contra su· 
ciedad, polvo y otras substancias extrañas. De 
fábrica la unidad sale con preventivos antico· 
rrosión y placas protectoras en las superficies 
maquinadas y aberturas expuestas. 

5-3.-. LIMPIEZA PREVIA ALA INSTALA· 
CION 

Deberá quitarse la capa de protección anticorro
siva para evitar la suciedad, polvo o material ex· 
traño que se adhiere. Todas las conexiones ros· 
cadas deberán limpiarse y protegerse con grasa. 
La bomba y sus componentes deberán limpiarse 
completamente con agua limpia, quitando cual
quier mancha .de herrumbre en las superficies 
maquinadas con una tela de grano fino. 

Asegúrese que el cárcamo o foso de succión esté 
libre de escombros que haya como resultado de 
las obras de construcción y que pueden causar 
daños a la bomba. 

Si la bomba es instalada en algún canal o río, de· 
berán tomarse precauciones para evitar la entra
da de material dañino a la bomba. 

5-4.- EQUIPO Y HERRAMIENTA NECESA
RIO PARA LA INSTALACION 

a) Grúa adecuada, tripié, polipasto o un 
equipo similar provisto de un gancho y 
movimiento giratorio, así como cadenas y 
eslingas de suficiente capacidad para le
vantar el peso total de la bomba o el de la 
unidad motriz. 

b) Juegos de pernos de ojo de tamaño ade
cuado para ponerse en los lugares apropia
c:jos cuando sea necesario. 

e) Viguetas adecuadas de acero que cubran la 
abertura de cimentación durante la insta
lación de tal modo que permitan sujetar 
los componentes de la bomba. 

c. 
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d) Pernos de anclaje y tuercas cuando sea'·ne37 
cesario. 

el Equipo :para nivelar, tales como juntas o 
calzas con pequeña conicidad. 

f) Diversás herramientas .de mano, incluyen· 
do una· llave para tubo de 2 ft. de longi· 
tud, dos llaves stillson para acoplamiento 
de flechas y un juego de .escalas de me di· 
ción. 

g) Un indicador de carátula con tornillo de 
· sujección para alineamiento de las unida· 

des que tengan copie de conexión bridado 
entre la flecha del motor y la bomba .. 

h) Cepillo de alambre y solvente para limpiar 
bridas y cuerdas. 

il. Un compuesto o cemento que no endurez
ca, apropiado para el 1 íquido bombeado. 
Frecuentemente se usa Permatex No. 2. 

k) Aceite y/o grasa recomendados para los 
baleros del motor y aceite recomendado 
para el sistema de lubricación de la bomba. 

5-5.~ REVISION DE LAS PARTES ANTES 
,DEL ENSAMBLE. 

La bomba OL de doble succión es embarcada de 
WORTHINGTON en componentes que deben 
ser ensamblados en el campo. Estos componen· 
tes como se describieron en la sección 111, junto 
con los tornillos, tuercas, juntas y otras partes 
deben 'ser colocados en el sitio y en el mismo or
den según la secuencia del ensamble. 

De esta manera los componentes pueden compa
rarse con los dibujos de elevación y listas de par· 
tes y revisarse antes de ser instalados. La bomba 
debe ensamblarse sección por sección vertical
·mente, WORTHIIiiGTON no recomienda el en
samble horizontal de la unidad completa debido 
al tamaño y distribución de los pesos de los com
ponentes grandes. La abertura de cimentación, 
deberá cubrirse para evitar ca fdas accidentales al 
interior del pozo. 

5-6.- COMPROBACION DEL NUMERO DE 
SERIE 

Debe comprobarse que el número de serie vaya 
impreso en la placa de datos de la bomba, esto es 
importante para cuando se soliciten partes de re· 
puesto. 

5-7.- COMPROBACION DEL JUEGO AXIAL 

Mida y registre la cantidad de movimiento axial 
de la flecha del impulsor (end play) en el cuerpo 
de la bomba _ensamblada. Esta medida deberá 
utilizarse cuando se ajuste el claro para el giro li
bre del impulsor. Esta medida es aproximada
mente de 3/8" a 1/2 pulgada. 

5-8.- PRE-INSTALACION DEL EQUIPO 
ELECTRICO. 

Antes de empezar a instalar la bomba es reco
mendable contar con' personal ampliamente ca· 
pacitado, ·tales como contrastistas eléctricos para 
instalar y conectar los controles eléctricos y dis
positivos protectores para el motor, asr como las 
conexiones eléctricas del motor después de su 
instalació" 

SECCION VI 

INSTALACION 

La bomba OL es una bomba para servicio pesa· 
do, sin embargo para asegurar su alineamiento 
tanto bridas como cuerdas son perfectamente· 
maquinadas. Todas las flechas son fabricadas con 
la calidad y especificaciones de la bomba con to
lerancias muy estrictas. Por consiguiente es muy 
importante que durante el ensamble los campo· 
nentes sean manejados con mucho cuidado a fin 
de que la unidad pueda desarrollar el servicio 
con operación 'uniforme. 

WORTHINGTON recomienda que se utilice el 
servicio de nuestros ingenieros para la instala

. ción, alineamiento y arranque inicial. Esto asegu-

rará que la unidad sea perfectamente instalada y 
brinda al comprador la_ oportunidad de recibí r 
instrucciones adecuadas y autorizadas. 

6-1.- INSTALACION DEL CUERPO DE LA 
BOMBA 

al Dispóngase el equipo de maniobras en la 
posición adecuada para que el gancho del 
Polipasto y la eslinga puedan girar perfec
tamente centrados en el Brocal de la ci· 

· .mentación durante la maniobra e instala
ción de los componentes . 
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b) Colóquense las viguetas de acero en dos 
lados paralelos del Brocal del cárcamo. 

e) Colóquense los pernos de ojo en la brida 
de la pieza de transición. · 

d) Pásese la eslinga por los pernos de' ojo. 

e) . Sujete la eslinga al.gancho del Polipasto. 

· f) 1 ze el cuerpo de la bomba hasta que la 
. campana inferior de succión quede despe
gada del piso del cárcamo. 

PRECAUCION 

Al levantar el cuerpo de la bomba verifíquese 
que al enganchar la eslinga, la distribución de la. 
carga quede balanceada al máximo posible para 
evitar tirones o deslizamientos bruscos en tanto 
se lleva a la posición vertical, 

g) Ouite la tapa protectora del Brocal de la 
cimentación. 

h) Ensámblese la tubería, conexiones y acce
sorios para la lubricación de la chumacera 
de la campana de succión inferior. Esta tu
bería deberá sujetarse a la columna de des
carga con abrazaderas. 

i) Céntrese y guíese el cuerpo de la bomba 
en el Brocal de la cimentación. 

j) Lenta y cuidadosamente hágase descender 
el cuerpo de la bomba, a través del Brocal 
de la cimentación, hasta que la cara infe
rior de la brida de la pieza de transición 
pueda descansar firmemente sobre las vi
guetas de acero. 

k) Conéctese y asegúrense las viguetas .de ace
ro haciendo descansar sobre ellas la brida 
de la pieza de transición. 

1) Retire los pernos de ojo y eslinga para uti· 
!izarlos en la maniobra de los componen
tes de la columna. 

6--2.-- INSTALACION DE LA TUBERIA DE 
COLUMNA, TUBO DE PROTECCION 
DE LA FLECHA Y FLECHA DE LI
NEA 

a) Verifíquese:que las caras de las bridas del 
tubo de columna se han limpiado de 
acuerdo con las in.struccicines de la Sec
ción 5-3. 

., ... , .3$ Quítense los tapones protectores de los 
extremos de la tubería de protección de la . 
_flecha, en el caso de recibir tramos prc-en
samblados de fábrica. 

e) Es posible que sea necesario ensamblar en 
campo las secciones del tubo de protec
ción y flecha de 1 ínea. 

Los ensambles del tubo de protección y 
flecha de 1 ínea consisten de un tramo de 
flecha de 1 ínea y 2 tramos de tubo de pro
tección que han de. unirse con .una chuma
cera de 1 ínea. 

Los tubos de protección se suministran en 
longitudes hasta de 1,524 mm. (5 pies) se 
re·quieren 2 tramos de tubo de protección 
de la longitud arriba indicada para cada 
tramo de tubo de columna con longitud 
de 3,04B mm. (10 pies). Se pueden surtir 
otras longitudes para satisfacer casos parti
culares de instalaciones. Favor de referirse 
al dibujo de elevación para identificar ade
cuadamente la longitud del tubo de co
lumna. 

PRECAUCION 

Verifíquese y asegúrese que las conexiones ros
cadas y las caras de los extremos de los tubos ·de 
protección y las flechas de 1 ínea están perfecta
mente limpias antes de ensamblarse. Los tubos 
de protección de la flecha y los extremos de las 
flechas de 1 ínea deberán hacer un contacto per
fecto para mantener la longitud de diseño. 

d) Lubríquense tanto las cuerdas de los tu
bos de protección como las de las eh u ma
ceras de la 1 ínea con un compuesto no en
durecible. 

e) Lubríquense las cuerdas de la flecha de 1 í
nea y las de los copies de 1 ínea, preferible
mente con bi-sulfuro de molí bdeno. · 

f) Las cuerdas de la flecha y de los copies de 
1 ínea son izquierdos y las flechas deberán 
quedar centradas con· respecto a la longi
tud de los copies de flecha. 

g) El ensamble de la tuberfa de protección se 
coloca en el interior del tubo de columna. 
Las bridas del tubo de columna son del ti
po hembra y macho, debiendo quedar el · 
macho, o cara realzada en el extremo su
perior y hembra en el extremo inferior. La 
flecha de 1 ínea deberá sobresalir aproxi-

11 
--. ·-------~--~ --------------------- ·--------- --------- ---- --~ --------



• 

• 

• 

' . . '. 
madamente 381 mm. (15") por debajo del 
extremo inferior del tubo de prot~cción y 
a su vez el extrémo del tubo de protección 
deberá quedar aproximadamente a 381 
mm. (15") abajo del extremo inferior del 
tubo de columna. Para·mantener esta posi· 
ción cuando el tubo de columna se coloca 
en posición vertical, úsese un cable o Una 
cadena para hacer un nudo de 2-1/2 vuel
ras (vulgarmente nudo de cochino) en la 
flecha de 1 ínea; anudando también en la 
misma forma al tubo de protección de la 
flecha y finalmente el tubo de la colum
na de descarga. 

h) ·El cuerpo de la bomba se embarca llevan· 
do ensamblado un copie de flecha y una 
chumacera de conexión para proteger las 
cuerdas, tanto de la flecha como la inter
na de la bomba en donde se aloja la chu
macera de conexión. Límpiense y lubrí
quense estas cuerdas, re-localizando ade
cuadamente el copie de la flecha de la 
bomba de acuerdo con el barreno locali
zado en el punto medio de la longitud del 
copie. 

i) Colóquense los pernos de ojo en la brida 
superior del tubo de columna y enganche 
la eslinga. 

j) Levántese el ensamble completo de la co
lumna centrando el extremo inferior con 
respecto a la brida de la pieza de transi
ción. 

k) Baje lentamente el ensamble de la colum
na hasta que la flecha de 1 ínea pueda aco
plarse con la flecha de la bomba. 

1) Quite el cable de. la flecha de 1 ínea. 

m) Lubríquense las cuerdas y haga girar la 
flecha de 1 ínea en sentido contrario al de 
las manecillas del reloj para acoplarla con 
la flecha de la bomba. Apriétense las fle
chas hasta juntar sus extremos firmemen
te. Se recomiendan dos pequeñas llaves 

. Stillson. Una de ellas deberá sostener el 
copie de la flecha para que no gire y la se
gunda servirá para apretar la flecha colo
cándola inmediatamente arriba del copie 
de 1 ínea .. · 
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Proceda con cuidado para evitar que la 
flecha no se flexione ni maltrate durante 
el apriete. · 

------ --- ·-· -~--_:._.___ ____ --------·-----·-··-

Ou ítese el cable del tubo de protección de 
la flecha y lubrique las cuerdas con un 
compuesto para cuerdas de tubo. 

o) Hágase girar el tubo de protección de (a 
flecha en sentido contrario al giro de las 
manecillas del reloj para acoplar dicho tu
bo a la chumacera de conexión de la pieza 
de transición de la bomba. 

p- Colóquese la junta sobre la brida de la pie
za de transición, asegurándose que la cara 
de dicha brida esté perfectamente limpia. 

q) Lentamente asiente el tubo de columna y 
f íjelo a la pieza de transición. 

PRECAUCION 

Las bridas del tubo de columna son de cara real
zada y tienen tolerancias muy cerradas. Asegúre
se que estas partes empalman adecuadamente pa
ra obtener un alineamiento adecuado. 

r) Levántese ligeramente el conjunto de tubo 
de columna y bomba y coloque las vigue
tas abrazadera para permitir el descenso 
de la bomba al interior del cárcamo. 

s) Vuélvanse a colocar las abrazaderas en po
sición adecuada, haciendo descender len
tamente tanto bomba como el ensamble 
de la columna hasta que la cara inferior de 
la brida superior de la columna descanse 
firmemente sobre dichas abrazaderas. 

t) Verifique que la distancia de la brida supe
rior del tubo de columna y extremo supe
rior de la flecha de 1 ínea sea de 394 mm. 
(15-1/2). 

u) Igualmente verifique que la distancia del 
extremo superior del tubo de p~otección 
al extremo superior de la flecha de línea 
es de 241 mm (9-1/2). 

v) A medida que se va ensamblando cada sec
ción de la tubería de protección de la fle
cha, viértase una pequeña cantidad de 
aceite al interior de la misma para obtener 
la lubricación adecuada de las chumaceras 
de línea durante el arranque inicial de la 
bomba. 

Para el aceite apropiado de lubricación 
ver la Sección 7-2 sobre instrucciones de 
lubricación. 
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w) Lubríquense las cuerdas e instale una c'h'ü"
macera de 1 ínea en el tubo de protección 
que sobresale. 

x) Coloque una pequeña cantidad de lubri-
' cante en las cuerdas de la flecha de 1 ínea y 

del copie de flecha, instalando el copie en 
la flecha de 1 ínea que sobresale, asegurán· 
dose que dicho copie quede centrado. 

y) Repítase el procedimiento hasta que la 
bomba quede localizada a la profundidad 
adecuada del cárcamo. 

z) Si la descarga de la bomba es bajo superfi
cie, instale el codo de descarga referido a 
la elevación de diseño. 

· a.a) Conéctese la flecha superior a la flecha de 
1 ínea. 

a.b) Conecte el tubo de protección superior al 
tubo de protección de la flecha de 1 ínea. 
El tubo de protección superior es de longi
tud menor qu~ los demás tubos de protec
ción y se instala con el extremo que tiene 
mayor longitud de cuerda interna hacia 
arriba. 

a.c) La última sección del tubo de columna 
en instalarse es el tubo de columna supe
rior. 

El tubo de columna superior "se conecta ·al 
cabezal de descarga. Si la longitud y la al
tura de la Casa de Máquinas lo permite se 
ensamblará primero el tramo de columna 
superior al cabezal de descarga y una vez 
hecho esto se levantará todo el ensamble 
sobre la flecha del cabezal, haciendo des
cender dentro del tubo de columna que 
descansa en las viguetas de acero. Si el tra
mo de coiumna superior es relativamente 
largo, primero ensámblese éste a.la colum
na y después al cabezal de descarga. Por 
ejemplo las bombas con columnas cortas 
normalmente tienen una sola secciqn de 
columna de descarga y un tramo de flecha 
de. 1 ínea que se extiende desde la flecha 
del impulsor hasta el cabezal de descarga. 

En este cáso el tramo de columna superior 
pudiera ser demasiado largo para que el 
ensamble total se izara por encima de la 
extensión de la flecha superior. 

a.d) Los cabezales fundidos se montan sobre 
una placa de sustentación, si este es el ca-

40 
so, primero atorn íllese el cabezal a la pla
ca antes de colocar el ensamble completo 
sobre la brida del tramo de la columna su
perior. 

Nota a los instaladores del cliente o de 
WORTHINGTON DE MEXICO. S. A. 

Aunque la experiencia individual haya de
sarrollado otros· métodos satisfactorios pa
ra ensamblar estas unidades, el procedi
miento aquí descrito es básicamente el 
mismo. 

6-3.- INSTALACION DE LA BASE DE LA 
BOMBA O CABEZAL DE DESCARGA 

a) Procédase a quitar las soluciones anti-oxi
dantes, placas y tornillos utilizados para 
transportación, verificando que todas las 
superficies maquinadas estén limpias. 

b) Si la caja de empaques de la flecha (tam
bién llamado soporte de la Tuerca de 
Ajuste) ha sido montada en Fábrica, pro
cédase a quitarla. 

e) Sujétese adecuadamente el cabezal de des
carga con la eslinga, cable o cadena para 
que la maniobra de descenso sea suave y 
balanceada. 

d) Apriete uniformemente todos los tornillos 
que unen el cabezal a la brida de la colum
na. 

e) Levántese ligeramente todo el ensamble 
para retirar las viguetas de acero. 

f) Tanto en el caso de descarga sobre super
ficie como baja superficie, hágase girar la 
bomba para orientar las 1 íneas de centro 
de descarga ·con la tubería de descarga del 
sistema. Alinie los barrenos de la base del 
cabezal con las anclas de cimentación. 

g) Asiéntese la bomba en la cimentación. 

Si no tiene una placa separada de concreto 
para el asiento de la bomba, es necesario 
dejar una separación aproximada de 2-1/2 
a 5 cms. entre la base del cabezal y la ci
mentación para rellenar de lechada de ce
mento. 

Introdúzcanse placas o cuñas de ligera co
nicidad para soportar el conjunto sobre la 
cimentación, teniendo cuidado de colocar 
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dichas placas o cuñas muy cerca de las ·· :41 
anclas. 

do contrario al giro de las manecillas del 
reloj dentro del tubo de protección de la 
flecha. 

Ver Sección 6-4 para el procedimiento de 
nivelación. 

h) Colóquese la junta de la caja de em¡Jaques 
entre éstay el cabezal de descarga. 

i) Introdúzcase el anillo "O" 'en la ranura in
terior de l.a caja de empaque. 

Lubrique el anillo "O" para evitar que és
.te se dañe o destroce durante el ensamble. 

j) Centre la· caja de empaques sobre la flecha 
del cabezal, deslizándola cuidadosamente 
hacia abajo para colocarla en su lugar, per
mitiendo que la caja con el anillo "O" se 
deslice hacia abajo sobre el exterior del 
tubo de protección superior. 

k) Atornille la caja de empaques al cabezal 
de descarga. 

1) Introdúzcanse los resortes de la chumace
ra de ajuste en los alojamientos previstos 
de la caja de empaques. 

Coloque 'la placa retén de resortes, ligera
mente aceitada. 

m) Aceite las cuerdas de la chumacera de 
ajuste, deslizándola hacia abajo sobre la 
flecha del cabezal, enroscándola en sentí· 

FIG. 2 

Continúe apretando la chumacera de ajus
te hasta dejar un claro de 5 mm. (3/16") 
entre la cara superior de la caja de. empa
ques y la cara inferior del plato que cubre 
los resortes. Para que este claro sea unifor
me en todo el contorno, util ícense siinúl
tánemante 2 ó 3 pedazos de cuñas de 
3/16" de espesor. Ver fig. 2. 

Para flechas con bombas lubricadas con 
agua a presión, ver la Sección 6-9. 

6-4.- NIVELACION DE l,A UNIDAD 

Para asegurar una operación satisfactoria es esen
cial que la bomba quede rígidamente soportada 
en posición efectivamente vertical, para que la 
flecha de la bomba pueda quedar suspendida del 
motor y centrada tanto en las chumaceras de la 
bomba como en las chumaceras de 1 ínea. 

Primero se ajusta y nivela la placa de la base so
bre la cimentación y después se hace descansar 
sobre blocks rectangulares de acero y lainas de 
1/16 a ·1/8 de espesor o alternativamente sobre 
cuñas metálicas, introducidas en la cimentación 
y la placa de base del cabezal. Estas deberán co
locarse próximas a las anclas y a intervalos no 
mayores de 610 mm. (24") sin que intervieran 
con las cimbras para el espesor entre 25 a 50 
mm. ( 1 a 2"). 

" .. 
... 

REF. 
No. . NG. OE PAAT[ 

lOE ANILLO ""O" OE SELLO 

IT CA.IA OE IUIPAOU!S 

19 fFLf:CHA SUPERIOR 

470 01 CHUMAC!AA DE IWUSTE 

llSA AOLOANA OI!;L RI!SORTE 

401 TUBO OE PROTECCION SUPf:RIOR 

410 At:SORTI!S TENSORES OE LA CHVIIIACERA 
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' Al colocar el motor sobre su base es necesario 1 

verificar la nivelación, ejecutando los ajustes que 
sean necesarios. · 

6-5.- INSTALApON DE LA MAQUINA MO
TRIZ. 
MOTOR VERTICAL DE FLECHA HUE· 
CA O CABEZAL DE ENGRANES. 

a) Antes de colocar el motor, revise que las 
superficies de empalme estén totalmente 
limpias y exentas de rebabas. 

b) Quite el copie o embrague del motor. 

e) Colóquese la eslinga al motor. 

d) Levante y centre el motor o cabezal de en
granes por encima de la flecha superior de 
la bomba. 

e) Descienda lentamente el motor o el cabe
zal de engranes sobre el cabezal de la bom
ba, alineando los barrenos del cabezal con 
los respectivos de la base del motor. 

f) Atorn íllese el motor a la base de la bomba 
y el cabezal de la bomba a la cimentación. 

g) Centre la flecha superior de la bomba con 
el interior de la flecha hueca del motor o 

. del cabezal de engranes, utilizando una es
cala apropiada para medir. 

Cualquier ligero ajuste que sea necesario 
para lograr un centrado perfecto deberá 
ejecutarse calzando el cabezal de la bom
ba contra la cimentación por medio de lai· 
nas, como se describe en la Sección 6-4, 
relativa a la nivelación de la unidad. 

h) Háganse las conexiones eléctricas al motor 
y verifíquese que la rotación del mismo 
sea contraria al movimiento de las maneci
llas del· reloj, viendo el motor desde su 
parte superiflr. 

El cabezal de la bomba lleva una flecha vi
sible que indica el sentido de rotación. 

PRECAUCION: Por ningún motivo deberá per
mitirse que la bomba gire como las manecillas 
del reloj, ya que de hacerlo se aflojarán los co
pies de ·¡a flecha de 1 ínea de la bomba, con efec-
tos destructivos. · 

i) 1 nstale el copie o embrague del motor so
bre el extremo de la flecha superior, suje
tando dicho embrague al motor. 

j) Colóquese la cuña que fija la flecha supe
rior al embrague del motor. 

k) Coloque la tuerca de ajuste en la flecha su
perior, teniendo presente que la cuerda es 
derecha. Apriete la tuerca hasta hacer con
tacto con el embrague del motor. 

Sobre la flecha superior haga una marca 
que indique la posición de la tuerca de 
ajuste para la medición que se describe en 
el inciso "n". 

m) Continúe apretando la tuerca de ajuste pa
ra subir el rotor de la bomba hasta que el 
impulsor haga contacto con la caja de la 
campana superior de succión. Este es el 1 í
mite superior del desplazamiento axial 
(juego) del impulsor dentro de la voluta. 

n) Mida este ajuste vertical y verifíquese con
tra el previamente registrado, según lo es
tablecido en la Sección 5-7. Pre-instala-
ción. ' 

o) Afloje la tuerca de ajuste para descender 
el impulsor hasta que quede centrado pre
cisamente a la mitad del juego axial. 

La adecuada localización del impulsor es 
esencial para la correcta operación hidráu
lica y mecánica de la bomba, así como pa
ra balancear el empuje hidráulico del im
pulsor. 

p) Procédase a fijar y apretar el prisionero de 
la tuerca de ajuste. 

6--B.- INSTALACION DE LA MAQUINA MO
TRIZ 

Motor de Flecha Hueca con Copie Brida
do. 

Si el acoplamiento del motor vertical de 
flecha hueca con el cabezal de descarga se 
hace por medio de copie bridado, el mo
tor se suministrará con un buje estabiliza
dor en el extremo inferior del mismo. 

Este buje estabilizador puede ser de dos ti
pos. Uno de ellos consiste en un collarín 
estabilizador que ha de montarse previa
mente en la flecha superior antes de insta
lar la· máquina motriz de flecha hueca; 

Este collarín deberá ajustar firmemente 
sontra la parte inferior de la máquina mo-. 

_.-::::·\ ,_,_·:"·'·' .· :-· :¡;t 
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• triz de flecha hueca, fijando su pos1C1on 
con prisioneros después de que se haya he
cho el ajuste vertical de la posición del im
pulsor y el equipo quede preparado para 
su operación. 

El otro tipo de estabilizador es un buje 
montado a presión por el fabricante del 

. motor. Cuando se utilice este tipo de es
tabilizador, la flecha superior deberá in
troducirse por la parte inferior de la flecha 
hueca del motor antes de que la máquina 
motriz se coloque sobre el cabezal de des
carga. Esto disminuye el riesgo de dañar 
el buje estabilizador. 

En virtud de que el buje estabilizador está 
diseñado para girar conjuntamente con la 
flecha hueca superior, es necesario tomar 
las siguientes precauciones. 

No arranque el motor con la flecha su
perior dentro del mismo. a menos de 
que el embrague haya sido instalado y 
atornillado al motor, fijando también la 
flecha superior al embrague por medio 
de la tuerca de ajuste y el cuñero. 

Puede instalarse el copie tipo brida corres
pondiente a la flecha superior pero no de
berá conectarse a la mitad correspondien
te a la flecha del cabezal de descarga de la 
bomba. 

El motor y la flecha superior operarán co
mo una unidad integral y la instalación se
rá básicamente la misma que la de una má
quina niotriz de flecha sólida (ver Sección 
6-7). 

Como el copie bridado no es del tipo ajus
table, el posicionado vertical del rotor de 
la bomba se hace con la tuerca de ajuste 
de la flecha superior (véase la sección 
6-5). 

6-7.- INSTALACION DE LA UNIDAD 
MOTRIZ 

Motor Vertical o Cabezal de Engranes o Flecha 
Sólida. 

a) Antes de colocar el motor o cabezal de en
granes verifíquese que las superficies de 
ensamble de la base propia del motor y 
las del cabezal de la bomba estén total
mente limpias y exentas de rebabas. 

4 3 b). Instálense la mitad del copie y la tuerca de 
ajuste en la flecha superior de la bomba. 
ESTOS COPLES SON DE AJUSTE POR 
DESLIZAM 1 ENTO. 

e) Ahora colóquese la otra mitad del copie 
sobre la extensión de la flecha de la má
quina motriz, instalando la cuña circular 
"C'' en la ranura anular de la flecha . 

d) Coloque la eslinga al motor. 

e) Levántese el motor y céntrelo sobre la fle
cha de la bomba. 

f) Lentamente descienda la máquina motriz 
sobre el eabezal de la bomba, alineando 
los barrenos de succión del cabezal de la 

· bomba con los correspondientes de la base 
del motor. 

g) Con una escala metálica verifique el ali
neamiento de las dos mitades del copie. 

h) Atornille el motor con el cabezal de la 
bomba dejando flojos los pernos. 

i) Háganse las conexiones eléctricas y verifí
quese la rotación del motor, la cual debe 
ser contraria al giro de las manecillas del 
reloj visto desde arriba. El cabezal de la 
bomba deberá tener una flecha indicando 
la dirección del sentido de rotación. La ro
tación del motor deberá verificarse antes 
de unir las dos mitades del copie. 

PRECAUC ION: Por ningún motivo deberá per
mitirse que la bomba gire como las manecillas 
del reloj, y'a que de hacerlo se aflojarían los co
pies de la flecha de 1 ínea de la bomba, provocan
do daños que pueden causar efectos destructivos. 

j) En las bombas de construcción normal 
(estándar) introdúzcanse varias tiras de lai
nas de aproximadamente 0.003" de espe
sor ente la flecha del cabezal de la bornba 
y la chumacera de ajuste para centrar y es
tabilizar la flecha. 

En bombas equipadas con estopero auxi
liar quítense la empaquetadura y el pren
sa-estopas para colocar el indicador de ca

-rátula en la parte superior de la chumace-
ra -de ajuste para proceder al centrado y 
alineamiento. 

k) Coloque un indicador de carátula sobre la 
extensión de la flecha sólida de la máqui
na motriz. 
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1) Ajústese el indicador haciendo contacfo 1'. 
con la flecha de la bomba. ... · 

· m) A mano hágase girar lentamente la flecha 
· de la .máquina motriz, tomando lecturas 

en por lo menos· cuatro puntos diametral· 
'mente opuestos para determinar con la 
mayor exactitud posible la posición verti
cal 'relativa entre 'la flecha de la máquina 
motriz y la flecha del cabezal de la bom
ba. 

n) ajuste la pos1c1on de la máquina motriz 
sobre la base del cabezal de la bomba de 
acuerdo con las .lecturas del indicador de 
carátula, hasta obtener el alineamiento 
vertical de ambas flechas, con una tole
rancia dentro de 0.001 ". 

Al terminar el alineamiento procédase a 
apretar los pernos entre el cabezal de la 
bomba y la máquina motriz. 

o) Retírese la eslinga y el polipasto, grúa o 
malacate de maniobras, del motor. 

p- Gírese la tuerca de ajuste sobre lá flecha 
de la· bomba hasta que la distancia sobre 
las dos mitades del copie sea la mitad del 
juego axial total previamente registrado. 

q) Colóquense los pernos que unen las mita-. 
des del copie con la tuerca de ajuste. 

r) Apriétense los pernos firmemente y verifi
que que se conserva el alineamiento de las 
flechas. 

s) 

. ,. 

Entre las primeras. 24 y 72 horas de opera
ción de la bomba; verifique el alineamien- · 
to de las flechas de la máquina motriz y 
de la bomba. Es posible que se'.produzca 
uri desalineamiento causado por los es
fuerzos de• la tubería de 'descarga, asenta
miento dé la cimentación o cambios de 
temperatura .. Véá~é' la sección 8-2, inciso 

·'g<~· , ._: ~;: r ,"-,:~-~--~ • ·~·~. _-. 

: ·, 
; 

si:.et alinea.miento•es corr~cto colóquense . · 
. perrios cónkos de gula entre la :base de-la . 
máquina motriz ·-A'el cabezal. de la bomtiá. 

:. - I ... - ·.:::·: .. ·:,_ ;_:r.-~- -~~;. 

.s:!.a. slsl'EM:t(ó'E LÚs;Rtc.AáoN ? ·. __ ,. 
,.;,._,. ,_,-~1-~-·-· ·:.-r.t·~·; .'<.,~.- ·--.~· 
~.. ;i'i' :<!' . ': 
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'Bombas·con flecha de lfnea· lubricada por aceité 
(construcción cerrada). ;:: . < . . . :. 
• •• 1 ,-' • • ··-- ' . ;. ~- .. •' 
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44 
a) Atorníllese el soporte del lubricador y dei 

tanque de aceite en la parte lateral del ca· 
bezal de la bomba en los barrenos provis
tos para este fin.· 

b) Ensamble las válvulas manuales o de sote-· 
noide, las mirillas de goteo de aceite; las 
tuberías y accesorios, como se muestra en 
el dibujo secciona!. 

e) Conéctese las 1 íneas de lubricación que 
· van una a la tuerca de ajuste en el cabezal 

de la bomba y la otra a la chumacera de la 
campana inferior de succión. 

d) Conéctese el sistema eléctrico de la válvula 
solenoide. 

La válvula magnética abrirá al energizarse 
cuando se pone en marcha el motor eléc
trico. La válvula es del tipo normalmente 
cerrado cuando no está energizado. 

6-·9. SISTEMA AL TERNO DE LUBRICA· 
CION 

Bomba con flecha de ·1 ínea protegida (construc
ción cerrada) y lubricada por agua. 

Este sistema de lubricación se usa cuando no se 
permite o no es deseable ·que el aceite pase al 1 í
quido bombeado· o cuando al estar parado el · 
equipo de bombeo se hace circular y descargar 
continuamente agua a presión dentro de la co
lumna interior para evitar que el 1 íquido del cár
camo entre a la columna interior de la bomba. 

La construcción para este sistema de lubricación 
por agua es similar a la usada para lubricación 
por aceite, agregando lo necesario para inyección 
de agua a la columna interior y para sellado de la 
chumacera de ajuste. 

El tanque y, accesorios de lubricación p~~ aceite· 
se eliminan;;. · ,·, 

: . En ·este sistema de lubricación, la flecha de 1 ínea' 
· · se suministrará dé. acero' inoxidable y las chuma· 
.'ceras de 1 fnea serán de bronce al plomo.< ' · 
~ -. .. . ·' . . ·; . . ~ 

'6--10.TUBERtADEDESCARGA .. : :·. · ~-
. "1·. . '! •• . ~ .. ,• :. • !; . ·. ' 

'·Al .. conectar:! la tuber.'ía. de ,descarga del-sistema·"· 
::externo de: conducciÓn deberán tomarse las pre- '· 
... cauciones .para que la tuberíá'quede:tirinemente·•. 
··apoyada eri-soportes'v no ejerza esfuerZos sobre:'·: 
el cabezal de descarga de· la bomba. · 
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Los esfuerzos de las tuberías mal soportadas co
múnmente causan desalineami~nto. 

Si las bridas de la tubería de descarga no ensam
. blan correcta y libremente antes de apretar la 
tomillería, sus efectos se transmitirán a la bom
ba provocando un muelleo y desalineamiento de 
.la bomba. 

6-11. LECHADEO (GROUTING). 

Para mantener y conservar firmemente la posi
. ción, elevación y alineamiento de la bomba y su 
máquina motriz es necesario rellenar el espacio 

.. irregular entre· la cimentación y la cara inferior 
de la placa de apoyo del cabezal de la bomba 
con material sólido y resistente. 

Utilícese material. para lechadear que no se con
traiga después de f~aguado. El lecha deo con agre
gados tales como óxido de hierro (EMBECO); u 
óxido de aluminio suministrarán un alto porcen
taje de área de sustentación. El tipo adecuado de 
agregado para el lechadeo deberá decidirlo el 
contratista responsable de la cimentación y del 
montaje de la unidad. 

Procedimiento para el Lechadeo: 

a) Construya una cimbra de madera que cir
cunde el interior y el exterior de la placa 

. de apoyo. 

b) Limpie totalmente la superficie rugosa de 
la cimentación, quitando todas las partí
culas de material suelto. 

,'4 5 
· e) Moje la cimentacioñ eliminando el agua 

que se queda estancada en las i rregu lari da
des de la superficie del cimiento o en las 

·mangas de los pernos de anclaje. · 

. d) Cuele la lechada en la cimbra empezando 
por las mangas de los pernos de anclaje y 
continuando con el resto, cuidando de re
llenar todos los huecos entre la cimenta
ción y la placa de apoyo hasta enrasar con 
dicha placa. 

e) Con una ·varilla rígida agítese la lechada 
para eliminar las burbujas y bolsas de aire 
atrapado . 

f) Cúbrase la superficie expuesta de la lecha
da con una lona húmeda para obtener un 
fraguado lento, exento de grietas. 

g) Después del fraguado inicial, retírese la 
cimbra de madera procediendo al repella
do y acabado fino de las aristas expuestos. 

h) Para retirar con facilidad las lainas y las 
cuñas utilizadas en la nivelación y antes de 
que se endurezca la. lechada practíquerose 
las ranuras necesarias frente a dichas lainas 
y. cuñas;· 

i) Una vez que la lechada ha endurecido to
talmente· retírense las lainas y cuñas, 
rellenando los huecos respectivos y las ra
nuras con lechada. 

j) Déjense transcurrir un mínimo de 72 ho
ras antes de proceder a la puesta en mar
cha de la bomba. 

SECCION VIl 

OPERACION 

7-1. PRE-ARRANQUE. 

Antes de arrancar la unidad, verifique cuidadosa
mente cada uno de los siguientes puntos. 

a) La válvula de descarga debe estar parcial
mente abierta y la tubería de descarga co
nectada adecuadamente. 

b) Verifique la posición del impulsor que ya 
ha sido ajustado adecuadamente durante 
la instalación. Las flechas de la máquina 
motriz y de la bomba deberán girar libre
mente. Retire las lainas que se instalaron 
en la chumacera de ajuste. 

e) Todos los tornillos y pernos de anclaje de
berán estar correctamente apretados. 

d) El suministro de líquido al cárcamo. debe
rá ser el adecuado a la capacidad de diseño 
y selección del equipo de bombeo. 

7-2. PRE-LUBRICACION. 

a) Lubríquese la máquina motriz, motor o, 
cabezal de engranes y cualquier otro equi
po auxiliar estrictamente de acuerdo con 
las instrucciones de los fabricantes de tales 
equipos. 

' . ! 
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b) Llénese el tanque con aceite de alta cali
dad, tipo ligero para turbinas con rango de 
viscosidad de 150 a 200 SSU. 

e) Verifíquese que la válvula solenoide del 
lubricador magnético se energiza y opera 
cuando la unidad se pone en marcha. 

d) Verificar que las tuberías de lubricación 
estén instaladas y conectadas correcta
mente. 

· e) Antes de poner en marcha la unidad pon
ga en derivación (by-pass) la válvula sole
noide del lubricador para introducir aceite 

·en la tubería de protección de la flecha de 
1 ínea, a través de la eh u macera de ajuste a 
razón medio ( 1/2) litro de aceite por cada 
3 metros de longitud de columna aproxi
madamente. 

Por la tubería correspondiente a la chu
macera inferior de la campana de succión, 
Introdúzcase medio (1/2) litro de aceite, 
añadiendo medio (1/2) litro más de aceite 
por cada 3 metros de longitud de la tube· 
ría de aceite. 

Déjese transcurrir el tiempo ade~uado pa
ra que el aceite fluya totalmente a todas 
las chumaceras de 1 ínea de la flecha antes 
de poner en marcha el equipo. 

Véase la Sección 7-6 para la operación de 
las bombas de construcción cerrada lubri
cadas por agua a presión. 

1-3. PUESTA EN MARCHA DE LA UNIDAD 

a) Ponga en operación la máquina motriz de 
acuerdo con el manual de instrucciones 
del fabricante de la misma. 

b) Cierre el circuito eléctrico. 

e) Obsérvese si la unidad arranca fácilmente 
y gira sin vibraciones excesivas. 

Si la unidad arranca con dificultad o gira 
con excesivas vibraciones, inmediatamen
te párese la máquina motriz y consulte la 
Sección 8-2 de este manual, para deterrni
nar las causas probables de la anormalidad 
del arranque. 

d) Abrase lentamente la válvula de descarga 
hasta que la presión de descarga alcance 
el valor de diseño y selección o hasta que 
dicha válvula quede totalmente abierta. 

! 16 ~· •L• 

NOTA: La max1ma vida de las chumace· 
ras se obtiene operando la bomba a la ca· 
pacidad correspondiente o más próxima al 
punto de máxima eficiencia de la bomba. 
A capacidades menores que la correspon
diente al punto de máxima eficiencia y 
particularmente a capacidades próximas a 
las de válvula cerrada (Shut-Off). se desa· 
rrollarán grandes turbulencias en ·el inte· 
rior de la bomba, causadas por excesiva re· 
circulación dentro del impulsor, provocan
do un incremento en la carga de las chu
maceras que acortarán la vida útil. 

Como regla general la unidad no deberá 
opera( a capacidades menores del 50 por 
ciento de la capacidad correspondiente al 
punto de mejor eficiencia de la bomba. En 
operación intermitente la capacidad debe· 
rá ser por lo menos la correspondiente a la 
de menos (-) 10 por ciento de la mejor 
eficiencia de la bomba. 

e) Al arrancar ajústese el lubricador a un ran· 
go de 30 gotas de aceite por minuto du· 
rante un tiempo total de una hora. Es po· 
sible que con este rango inicial de goteo 
se presente la tendencia del aceite a subir; 
en tal caso procédase al ajuste necesario 
del goteo inicial. 

Después de la primera hora continua de 
operación ajuste el goteo de aceite a 6-8 
gotas por minuto para la lubricación de la 
chumacera de ajuste y de 3 a 4 gotas por 
minuto para la chumacera de la campana 
inferior de succión. 

7·-4.- AJUSTE FINAL. 

Después de que la bomba ha trabajado lo sufi· 
ciente para apretar cualquier holgura de los co· 
pies de 1 ínea y limpiar la bomba de partículas 
extrañas, deberá pararse la unidad y reverificar 
la posición del impulsor y en su/caso hacer los 
ajustes que fueran necesarios. de acuerdo a lo es· 
tablecido en la Sección 6·5 a 6-7 en aquello que 
sea aplicable al caso particular. 

Es necesario verificar y ajustar periódicamente 
el alineamiento durante los primeros meses de 
yida de la unidad y de la cimentación. 

7-5.- PARO DE LA UNIDAD. 

Cierre lentamente la válvula de descarga y pare · 
la· máquina motriz. Con este procedimiento se 
evitará tanto los golpes de ariete, como el retor· 
no del 1 íquido al cárcamo a través de la bomba. 
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7-6.·- SISTEMA ALTERNO DE LUBRICA· 
·ciON. 

"Bombas con ·flecha protegida y lubricadas por 
agua". 

El agua para lubricación se introduce por la chu· 
ma.cera de ajuste y por la chumacera inferior de 
la campana de· succión .en una cantidad que que· 
da determinada por la longitud de la bomba y 
el número de chumaceras de 1 ínea así como de 

. las resistencias en la columna interior. 

Las válvulas de control de flujo proporcionarán 
flujo positivo, constante y regulado. Deberá dis· 
ponerse de agua para lubricación a una presión 
en la válvula de control de flujo no menor de 
1.40 kg./cm~ (20 PSIG) para mantener la circu
lación del agua en las chumaceras de 1 ínea, las 
cuales se enfrían con el agua bombeada que pasa 
en el exterior del tubo de protección. 

4 tuand~ la bomba esté en operación deberá man· 
tenerse un flujo positivo de agua de lubricación 
y si ésta proviene de un sistema externo indc· 
pendiente, el flujo deberá mantenerse aun en el 
caso de que la bomba no esté operando. 

Se recomienda la instalación de indicadores de 
flujo y válvulas reguladoras para asegurar el ajus
te correcto de la presión y flujo del agua de lu
bricación. 

Si tanto la unidad como su sistema de lubrica
ción han permanecido sin operar por un período 
considerable. de tiempo, primero se pondrá en 
operación el sistema de lubricación para remo
ver cualquier sólido atrapado en las chumaceras 
de 1 ínea y verificar la libre y correcta circulación 
del agua de lubricación antes de poner la bom,ba 
en marcha. 

SECCION VIII 

MANTENIMIENTO 

8~1.,-- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

a) Inspecciones Horarias y Diarias. 

El diseño de las bombas verticales OL de 
doble succión ha sido concebido para que 
con un mínimo de atenciones y cuidados 
operen en servicio prolongado exento de 
problemas. Debe establecerse un progra
ma· de observaciones horarias y diarias so
bre la operación de la bomba para preve
nir problemas, particularmente cuando la 
bomba es nueva o cuando se pone en ope
ración después de una re-habilitación to
tal. Exista o no la bitácora o libro de re
gistro, el operador deberá estar alerta de 
cualquier irregularidad del funcionamien
to de la bomba. Un cambio en el sonido 
típico o un aumento en la vibración indi
can la· necesidad de un mantenimiento co
rrectivo. 

Periódicamente inspecciónese la operación 
correcta del sistema de lubricación y el 

, flujo de lubricante a la bomba. 

Establézcase un programa para el llenado 
del tanque de aceite. 

b) InspecCiones Semestrales y Anuales. 

Verifíquese el claro circular entre la chu
macera de· ajuste y la flecha superior, qui-

tanda el copie de la flecha superior para 
que éste quede libre y mediante una lige
ra presión diametral en varios sentidos se 
puede determinar el juego radial de la chu
macera de ajuste. 

Una chumacera floja puede indicar la ne
cesidad de re-alineamiento y una revisión 
de la cimentación o de los soportes de la 
tubería de descarga debido a asentamien
tos del terreno. El asentamiento de 1 os so
portes de la tubería de descarga pueden 
originar un desgaste acelerado antes de 
que ocurran vibraciones muy notables. 

e) Limpieza. 

Ou ítese el óxido o la corrosión con un ce
pillo de alambre fino y paños de limpieza. 
Si fuera necesario 1 ímpiense todas las par
tes expuestas a la atmósfera pero no los 
contactos eléctricos con paños húmedos o 
cepillo y un solvente adecuado a los mate
riales de construcción. 

d) Lubricación. 

Consérvese lleno el tanque de aceite con 
lubricante de buena calidad tipo ligero pa
ra turbina y viscosidad de 150 SSU, ·a la 
temperatura de bombeo dell íquido mane
jado por la bomba. Un aceite más pesado 
o viscoso que el indicado podrá no fluir 
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, /Ir 
libremente en las e hu maceras de 1 ínea.-· >; v 
Ajústese ul yoteo de 6 a 8 gotas por minu-

la bomba (usadas por excepción) parcial
mente obstruidas. 

to para el interior del tubo de protecci6n 
de la flecha de 1 ínea y de 3 a 4 gotas para 
La chumacera de la campana inferior de 
succión. 

S-2.- MANTENIMIENTOCORRECTIVO. 

a) La Bomba no Arranca. 

- ' Esta falla puede originarse por: 

.1.- Bajo voltaje en las líneas de entrada almo
tor de la bomba. 

2.- Circuito eléctrico abierto o incompleto. 

· 3.- Motor defectuoso. 

4.-'-- La bomba queda forzada por brocal del 
· cárcamo torcido o por interferencia u obs

trucciones por donde pasa la columan de 
la bomba. 

5.- El impulsor roza contra la voluta debido a 
un· mal ajuste de la posición del mismo o 
desgaste de la chumacera. 

b) La Bomba no Entrega Líquido. 

La causa de esta falla puede originarse por: 

1.-Baja velocidad de rotación de la bomba 
· por bajo voltaje en las 1 íneas alimentado

ras· del rn6tor eléctrico o por baja frecuen
cia de la corriente alterna. 

2. -Sentido de rotación de la bomba incorrec
to. 

3.- La carga total existente en el sistema es 
may9r que la de diseño y selección. 

e) Capacidad Insuficiente. 

Esta falla puede ocurrir por: 

. 1.-Baja velocidad de la bomba por bajo vol
taje y/o frecuencia en las 1 íneas de alimen
tación del motor eléctrico. 

2.- La carga total actual existente del sistema 
puede exceder a la de diseño y selección 
de la bomba. · 

'3.- Línea de descarga tapada por suciedad u 
objetos extraños. Coladeras de succión en 

4.-lmpulsor suelto. 

5.- Entrada de aire o vapor en la succión de 
la bomba. 

6.- El nivel actual de bombeo en el cárcamo 
es inferior al mínimo requerido de diseño 
y selección. 

d) La Bomba Pierde el Cebado Después del 
Arranque. 

Esto puede ocurrir si el nivel de bombeo 
en el cárcamo desciende descubriendo la 
campana superior de succión lo cual pue
de originarse cuando el volumen de líqui
do que llega al cárcamo es menor que la 
capacidad de diseño y selección de la· 
bomba. 

e) El Motor se Sobrecarga. 

Las causas pueden ser: 

1.- La velocidad del motor es muy alta debi
do a voltaje y/o frecuencia mayores que 
las normales. 

2.-0peración de la bomba en un punto de su 
curva diferente al de diseño y selección. 

3.- La gravedad especifica actual del líquido 
bombeado es diferente a la de diseño y se-
lección. · 

4.-Bajo voltaje en la corriente eléctrica que 
alimenta al motor o motor defectuoso. 

5.- El impulsor roza arriba o abajo en la vo
luta. 

f) Vibraciones de la Bomba. 

La causa puede deberse a: 

1.-Chumaceras desgastadas . 

2.- Flecha desalineada o torcida. 

3.-Anclas de cimentaciÓn flojas o cimenta
ción poca rígida. 

4.-lmpulsor corroído o vías de agua parcial
mente obstruidas, causando un desbalan
ceo estático y dinámico. · 
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' f. 

' 5.- Entrada de aire o vapor en la succión de la 
bomba. 

.:., 6.-Esfuerzos originados por desalineamiento 
· ·de la tubería de descarga. 

·. g) Alineamiento. 

'Periódicamente deberá verificarse. el alinea
.. miento ·de la unidad. Si ésta no conserva el ali
neamiento después de haber sido instalada 
adecuadamente, investíguense las siguientes 

·posibilidades de falla. · · 

l.-Asentamiento; grietas o múelleo de la ci-
. mentación. 

¡-'2.- Esfuerzos 'de la tuberfa de descarga trans
mitidos a la bomba, toreiendo, jalando al 
con'junto de bomba-máquina motriz. 

'3.-Muelleo de la placa de sustentación por la 
· ' proximidad de una 1 ínea de vapor. 

4.-Movimiento de la estructura del edificio 
debido a cargas variables o a otras causas; 

. h)Corrosió~. 

Puede originarse por impurezas de agua bom
beada o por el tipo de 1 fquido manejado por 
la bomba. La corrosión podrá minimizarse 
con el uso de ¡}artes de acero inoxidable, 
bronce o metal monel, las que pueden surtirse 
para necesidades específicas, previa solicitud e 
informe detallado del cliente o usuario. 

8-3. REHA81LITACION COMPLETA. 

La frecuencia de las rehabilitaciones totales de
pende de las horas acumuladas de operación de 
la· bomba, la severidad de las condiciones de ser
vicio y del cuidado y atención dado al equipo 
durante la operación. Normalmente la bomba no 
debe abrirse para inspección a' menos de que se 
establezca evidencia definitiva de un mal funcio

. namiento interno, tal co'm'o una· reducción en' la 
capacidad o en la presión desarrollada. 

Otras indicaciones de problemas de.ntro de la 
bomba pueden 'manifestarse por un cambio sig
nificativo del sonido típico o de la vibración de 
_la bomba en operación. · · 

8'-4.-· .PROCEDIMJENTO DE PREENSAM8LE 

Se requiere un equipo de grúa·, malacate o poli
pasto similar al usado en la instalación para sa-

----------~~,:,?.,__ -

, . ()"'' . . ·. 

lf9 la bomba del cárcamo. Levante y desensam
ble la bomba hasta el punto requerido para re
poner las piezas defectuosas o desgastadas: 

,. ~ 

NOTA: Al desarmar la bomba tómese la pre¡;au
ción de disponer las piezas en e! .orden en'que se 
van quitando de la bomba a fin de facilitar el 
proceso inverso de ensamble:. 

Protéjanse todas las piezas maquinadas evitando 
el contacto de metal contra metal. 

Para sacar la bomba .. del cárcamo se procede 
esencialmente en la secuencia contraria indicada 
para el montaje, procediendo como sigue:; 

a) Sáquese la bomba del cáréamo y colóque
se en posición horizontal a·una altura ade

. · .cuada para trabajar. 

· b) Sepárese la campana inferior de succión · 
·quitando los tornillos que ·la unen a la' vo
luta y quítese el copie de la flechi!SÚpe-

, rior para sacar el ensamble completo del 
roto a través del'lado inferior de succión 
de la bomba. · · · . 

\ . 
. Desmóntense los anillos retenes de la fle
cha del impulsor para pod_~r separar el im
pulsor de la flecha, 

; Quítense los tornillos que unen la pieza de 
·transición con la .voluta y sepárense ambas 
piezas. 

Por último retírese la campaná superior de 
succión quitando los tomillos que la unen 
ccin la voluta de. la bomba. 

,·. ' 

e)· Al terminar-el próceso de.desensamble c!el 
cuerpo de bomba, límpiense todos los com
ponentes e inspecciónese con sumo cuida
do, buscando los· defectos físicos. ·Obsér
vese si el impulsoniene huella de desgaste 

. por fricción o muestra desprendimientos 
de metal por choques.· 

d) Las partes que '!'uestran fracturas, grietas 
' o desgaste excesivos, deben reponerse uti
: !izando partes ·genuir;¡as fabricadas por 
WORTHINGTON'DE MEXICO, S .. A ., 

e) Siemp~e que se desensamble la bomba de
séchense las juntas,.'empaques, arosellos 
"o", anillos de' r'etér'i, :etc.', por piezás nue--

·' vas. 

Si las flechas, impulsor~ anillos de desgaste 
o piezas de fundición muestran excesiva 



corros1on debido a impurezas o acción 
química del líquido bombeado se reco
mienda consultar a WORTHINGTON DE 
MEXICO, S. A., suministrando datos com
pletos del 1 íquido bombeado consideran
do su temperatura de bombeo y las carac
terísticas ambientales del lugar de instala
cían. Es posible que de la investigación re
sulte necesario recomendar materiales es
peciales de construcción para satisfacer las 
condiciones de servicio y operación, los 
cuales se cotizarán por WORTHINGTON 
con las recomendaciones pertinentes para 
instalación y operación. 

8-5.- CLAROS DE LAS CHUMACERAS Y 
LOS ANILLOS DE DESGASTE. 

Las chumaceras desgastadas pueden quitarse 
con extractor o maquinando su diámetro inte
rior hasta adelgazar suficientemente el espesor 
de la pared para deformarlos y sacarlos a mano. 

La reposición de chumaceras nuevas se hace a 
presión contra el alojamiento de las mismas con 

·una interferencia de {0.003"). Todas las chuma
ceras tienen un claro Ó juego nominal de 
(0.008'~ a 0.01 O") en diámetro. 

80111111A OOBLIE SUCCtON IENSAMBt.IE OEL SELLO. OlE ACEITt 

IMPUlSO~ 

;.w 
Antes de instalar las chumaceras mídase el diá
metro interior de las mismas y el diámetro exte
rior de la flecha. Si los claros no están dentro de 
la toierancia antes señalada procédase a remaqui
nar el diámetro interior de la chumacera. 

Los anillos de desgaste se colocan a presión den-. 
tro de sus alojamientos y para sacarlos se maqui
nan en el diámetro interior para adelgazar el es
pesor lo suficiente para deformarlos y quitarlos 
a mano .. La reposición de anillos nuevos debe ha
cerse insertándolas también a presión. 

El claro original de los anillos de desgaste varía 
ligeramente, dependiendo del diámetro básico. 

Cuando se repare una bomba con anillos de fie
rro fundido o de bronce el claro diametral satis
factorio debe ser entre (0.018" y 0.024"), para 
todos los tamaños de bomba, amparados por es
te boletín de instrucciones (cuando se trate de 
anillos de desgaste de acero inoxidable endureci
do, auméntese la tolerancia del claro diametral 
en un 50 por ciento de la indicada). 

Cuando se suministren anillos de desgaste de re
puesto, éstos van con material excedente en las 
superficies de desgaste, a fin de que se maquinen 

NOTA! 
El SELLO DE "'-CEtTE S€ loiDNTA El '0NOO DE LA 
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ARAP.NCA, l4 MENOR PRI!SION fXIST[JriT( [N [STP,. 
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ya montados en el lugar de instalacibn al diáme· 
tro y tolerancias finales. 

Después de instalar los anillos de desgaste de las 
campanas de succibn mídase el diámetro interior 
y el correspondiente diámetro exterior del im· 
pulsor, para verificar que el claro diametral está 
dentro de las tolerancias ya indicadas. 

Si la bomba es de anillos de desgaste, en las cam· 
panas de succibn y en el impulsor, ambos anillos 
se colocan a presibn, maquinando el del impul· 
sor en su diámetro exterior para ajustar el claro. 

Lubríquense todas las chumaceras metálicas con 
grasa o aceite limpios mientras el cuerpo de 

51 
bomba permanece desensamblado. Quítese el ex· 
ceso de grasa o aceite y píntesó las superficies d() 
empalme o guía, con un buen compuesto untico· 
rrosivo. 

NOTA: Las campanas de succibn que se surten 
como repuesto incluyen sus respectivos anillos 
de desgaste maquinados a las dimensiones origi· 
nales de diseño por lo que no se requiere ningún 
maquinado adicional en el campo. 

Después de que se ha re-ensamblado el cuerpo de 
la bomba, mídase el juego axial de la flecha, 
comparando las lecturas obtenidas y listadas co· 
m o se indica en la Sección 5-7 de estas instruc· 
ciones. 

. 

SECCION IX 

LISTA DE PARTES 

9-1.-· GENERALIDADES 

Las necesidades de partes de repuesto quedarán 
determinadas por la severidad y naturaleza de 
las condiciones de servicio, por la calidad y al· 
canee del manteiniento anticipado y preventivo 
disponible en el lugar de instalacibn y por el nú· 
mero de unidades instaladas. 

Se recomienda llevar existencia de por lo menos 
un repuesto de cada parte en movimiento y un 
juego completo de chumaceras y sellos. 

9-2.- SOLICITUD DE PARTES DE REPUES
TO. 

Al ordenar partes de repuesto suministre el nú· 
mero de serie, el tamaño y tipo de la bomba. Re· 
fiérase a la placa de identificación de la unidad. 

' 
Esta información es esencial para que WOR· 
THINGTON DE MEXICO, S. A., identifique pie· 
namente la bomba y surta las partes correctas. 

Cite el nombre y número de referencia de las 
partes de acuerdo con las Listas de Partes del di· 
bujo secciona!, la .cantidad de piezas requeridas 
y siempre que sea posible deberá darse el símbo· 
lo o número completo estampados en las partes 
usadas que van a requerirse. 

Todas las órdenes por refacciones deberán diri· 
girse directamente a WORTHINGTON DE ME· 
XICO, S. A., o a nuestra oficina Distrital más 
próxima al lugar de instalación. 

9-3.- DEVOLUCION DE PARTES. 

No se acepta ninguna devolución de partes sin la 
previa autorización escrita de WORTH 1 NGTON 
DE MEXICO, S. A., en cuyo caso la devolución 
autorizada será con fletes pagados anticipada· 
mente por el remitente o usuario. 

Para evitar demoras innecesarias en el manejo de 
devolución de partes, favor de seguir el siguiente 
procedimiento. 

a) Consulte a la Gerencia de Ventas de WOR' 
THINGTON DE MEXICO, S. A., o a nues· 
tra oficina Distrital más próxima, listando 
las partes que se pretendan devolver y ex· 
plicando las razones. 

b) La Gerencia de Ventas de WORTH ING· 
TON DE MEXICO, S. A., notificará al 
usuario o cliente la decisión respectiva, in· 
formando en su caso, al Departamento de 
Recepción de Materiales de nuestra fábri· 
ca. 

En el caso de que no se apruebe la devolu· 
ción, el ·usuario o cliente será notificado, 
explicándole las razones que existen para 
no autorizar la devolución. 

e) El remitente o usuario deberá empacar 
cuidadosamente las partes a devolver para 
evitar cualquier daño en la transportación· 
y manejo¡ identificando adecuadamente 
el paquete o piezas. · 
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56 
rón. el diseño más adecuado paro cado cimenta-(. 1 .: ·-~ 
ción, la cual deberá ser permanente y rígida, de·.· · 
concreta, . de acera estructural a de una combina-
ción de ambos, pero de maso suficiente para ab
sorber todas las vibraciones normales. Los pernos 
de anclaje pueden ser colocados o empotrados en 
el concreto, fijando su posición por medio de tro· 
zas o escantillones, referidos o las tuberías de suc-
ción y descarga. Si se usa concreto, los pernos de 
anclaje, del tamaño especificado, podrán quedar 
encerrados en un tuba, dos o· tres diámetros mayor 
que el del perno, para compensar las pequeñas va
riaciOnes de alineamiento. 

EQUIPO NECESARIO PARA UNA INSTALACION 

l.--Pernos de anclaje con tuercas: cuando sean 
·,neceSarios. 

2.-Equipo para nivelar (tornillos de ajuste, cu
ñas, etc.). 

3.-Grúa giratoria, tripié, poste grúa con dile· 
rencial de cadena, o un equipo similar provisto de 
un gancho giratorio. (Ver Instalación). 

4.-Abrazaderas o elevadores-para tuba que 
ajusten con el diámetro exterior de las tazones y 
tubos de éalumna. 

4.-AbrazC:,deras o elevadores para tuba que 
oiusten con el diámetro exterior de los tazones y 
tubos de columna. 

S.-Polines adecuados sobre los cuales puedan 
descansar las abrazaderas del tubo. 

6.-Dos caimanes de tamaño apropiado para 
el tubo de columna. ' 

7.-Un cepillo de alambre y solvente para lim
piar las cuerdos. 

8.--Un buen "compuesto" para las cuerdas de 
los -tubas y una mezcla adecuada, que no se endu
rezca, para las cuerdas del tuba de protección, si 

·.la bamba se lubrica can aceite. 
9.-Dos llaves "stillsan" de tamaño propio, 

para lo flecha y tubos de protección. 
. 1 0.--Empaque cuadrado para la caja de es

topas (suministrado por Worthingtonl. 
11 .-Lubricantes recomendados para el motor y 

la bomba lver Instalación). 
12.-Herramientas de mano. 

INSTALACION 

!Bombas lubricadas por agua) 

la bomba, tal como se embarca de fábrica, 
consta de tres partes principales como sigue: 

l.-Cuerpo de tazones, o sea la sección de 
impulsores y tazones ensamblados . 

2.-Columna, que incluye tubo de succión, co
ladera, tuba de columna, flecha, copies y chumo
ceros. 

NOTA: "Hemos de advertir que los tubos de 
columna ya llevan el copie apretado y en su po
sición correcta; por la cual, al acoplarse al tubo 
siguiente será necesario apretar solamente éste 
hasta que tope con el soporte respectivo. (Ver 
MK-101286)". 

3.--Cabeza de descarga, incluyendo el codo de 
descarga, soporte para el elemento motriz y coja 
de estopas. 

Compruébense los números de serie del cuer· 
po de tazones y de la cabeza de descarga, para 
estar seguro de que coinciden. Ensámblense los 
componentes de la bomba en el sitio de emplaza
miento. Colóquense sobre el suelo los diferentes 
tramos de tubo ·de columna y flecha, en el orden 
en el cual deban instalarse en el pozo. LIMPIEN
SE, DE GRASA Y SUCIEDAD, LA FLECHA Y TO
DAS LAS CUERDAS DEL EQUIPO. Insértense las 
secciones de flecha dentro del tubo. de columna. 

Céntrese el gancho sobre el pozo, dejando ai
tura suficiente para elevar las secciones de la bom
ba. Colóquense los polines a través de la cimenta· 
cián, para que las abrazaderas descansen sobre 
ellos, cuando sea introducida al pozo coda sección. 
ISK-1327841. 

Se recomienda usar una coladera para .cada 
bomba. Esto impide que las partículas sólidas sean 
succionadas dentro de la bomba y causen daños. 
Colóquese la coladera en el extremo de succión 
de la bomba. Si está equipada con un tubo de suc
ción, colóquese una abrazadera como a 30.5 cm. 
112") del extremo superior. !Véase SK 132784). 

Elévese el tubo hasta su posición, teniendo cui
dado de no dañar la coladera. Bájese después 
dentro del pozo 'hasta. que. las abrazaderas des
censen sobre los polines colocados con este pro
pósito. 

Mídase y tómese nota de la longitud del jue
go axial de la flecha en el cuerpo de tazones. Esta 
será útil cuando se ajuste el margen de operación 
de la bomba. 

Apriétese una abrazadera justamente abajo 
del cono de salida del cuerpo de tazones. Elévese 
el cuerpo de tazones, aplíquese el compuesta para 
cuerdas a todas las roscas y atorníllese el tubo de 
succión. Quítense las abrazaderas del tuba de suc-

. ción y bájese entonces la sección de tazones den
tro del pozo, hasta que las abrazaderas descan-
sen en las polines. 3 
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:' 
Sujétense lo flecho. y el tubo de columna como :, 57 Mójese bien lo chumocero de hule poro lo fle· 

se ve en lo figuro SK-132783. Lo comiso de lo fle- che lubricado con aguo, o fin de que puedo d~s-

•

ho y el copie del tubo deberán estor en lcÍ·'porte !izarse fácilmente sobre ello. Colóquese el porto-
superior de lo sección ensamblado. Apriétes~- des- chumocero de tal manero, que el extremo con 
pués uno abrazadera al tubo de columna, justo- anillo de retensión de lo chumocero, quede hacia 
mente abajo del copie y entonces elévese la sec- abajo. Veonse los cortes para los detalles adicio-
ción ensamblado, teniendo cuidado de no arras- noles. 

, · trorlo en el piso. Atorníllese el portochumocero dentro del co-

GANCHO GIRATORIO 

ABRAZADERA 

TUBO DE 
SUCCION -------1--

Atorníllese lo cuerdo izquierda de la flecha 
dentro del copie. COMPRUEBE ANTES QUE LAS 
CUeRDAS ESTEN LIMPIAS. Es importante que las 
flechas se aprieten o tope en el centro del copie. 
Aplíquese el preparado poro los cuerdos de tubo 
o lo· rosca derecha del tubo de columna y otorní
llese dentro del cono de solida hasta que tope con 

M' asiento e~ él y forme uno junta bien apretada. 
W. Quítense las abrazaderas del cuerpo de tazo

nes y bájese la sección completa de la columna 
permitiendo que los abrazaderas cle6cansen sobre 
los polines colocados a través de la cimentación. 

4 Vea SK-132782. 

pie hasta que quede a tope contra el tubo de co
lumna.· 

~.K-132783 

METODO DE SUJETAR Y DISPOSICION DE U"-1>'~ 
SECCION DE 3 MTS. ( 10') DE COLUMNA 
lUBRICADA POR AGUA LISTA PARA 
INSTALARSE. 

Instálense todas las secciones de tubo de co
lumna y flechas de la manera yo descrita. Después 
d~ que cada sección quede instalada, cotéjese con 
el dibujo, poro comprobar que la longitud que lo 
flecha sobresale es lo correcta. COMPRUEBESE 
QUE LOS EXTREMOS DEL TUBO DE COLUMNA 
QUEDEN FIRMEMENTE A TOPE CONTRA CADA 
lADO DEL PQRTA CHUMACERAS. Esto es muy 
importante pues aseguro que las chumaceras de 
hule trabajarán sobre comisas de acero inoxida
ble a lo larga de todas las flechas de línea. !Ver 
MK-1 01286!. 
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Una bomba de pozo profundo nunca debe ser~ r" bezo de descarga, de tal manera que ésta pueda 

forzada dentro de un pozo, porque cualquier so- descender sobre la flecha superior, rectamente y 
liente puede romper un tazón fundido. Por otro con facilidad. Atorníllese uniformemente la cabezo 
.parte, cuando los bombas deban ser instalocios en al. tubo de columna superior y entonces bájese el 
pozos que tengan un diámetro reducido, los obra- conjunto hasta la cimentación. 
zoderas se harán girar suavemente al mismo tiem- Si es una bomba para irrigación se aconsejo 
po que lo bomba vaya descendiendo. De esta ma- equiparla con un tubo de descarga con objeto de 
nera lo' bomba deslizará limando cualquier peque- que la vena líquida caiga fuera del área de lo Cl· 

na obstrucción con lo que tropiece al descender. mcntación. 
La última sección del tubo de columna ltubo Antes de poner el elemento motriz sobre la 

de columna superior) tiene una brida en un extre- cabeza de descarga colóquese la caja cie <!!<topas 
mo. ~a sección superior a última de la flecha, es y la junta y pónganse también el prensa estopas 
·¡a flecha superior y tiene un cui'>ero en el extremo y el anillo desviador de hule en la flecha. (Véase 
más alto. El tubo de columna superior y la flecha la Sección de Mantenimiento!. Quítese el embra-
superior se ensamblan de la mismo manera que lo gue del elemento motriz y hágase descender este 
tubería de columna. Colóquese entonces la junto último hasta que descanse sobre la cabeza de des-
suministrada con la bomba, en la brida del tubo carga, atornillándolo finalmente, en su lugar . 

. de columna superior. Cálcese la cabeza de descarga sobre lo cimen· 
Quítese la caja de estopas lsi esta fue atorni- tación, hasta lograr que lo flecha superior de la 

liada a lo cabeza de descarga desde la fábrica) y bomba se alinie en el centro exacto de la flecho 
afiáncese el cable o cadena del aparejo a la ca· hueca del elemento motriz. !Si el elemento motriz 

SK -1 

1 

~ 
w 
z 
o 
N 

"" ~ 
w 
o 
o 
~ 

ffi 
::> 
V 

z 
o 
V 

·~ ::> 
~ 

es algún otro que no seo un motor eléctrico verti. 
cal de flecho hueca, véase el suplemento para ins
trucciones adicionales). NO SE DEBE nivelar la co· 
bezo de descarga usando un nivel de burbuja. 

Apriétense los pernos de anclaje (si se usan) 
cuidadosamente, a modo de no forzar la bombo 
fuera de su posición. Cuñas y pernos deberán SOIS· 

tener lo bomba sin esfuerzo y permitir la coloco· 
ción de una lechada de cemento alrededor de lo 
base de la cabezo de descargo. 

Antes de volver a colocar el embrague, com
pruébese que el sentido de rotación del elemento 
motriz sea contrario al de las manecillas de un re
loj cuando se mire hacia abajo. Una vez compro
bado la corrección del sentido de rotación, vuélva
se a colocar el copie del elemento motriz y pón
gase la correspondiente cuño como se explicará 
adelante, en el párrafo de Operación. Ajuste de lo' 
Márgenes de Trabajo poro lo Bomba, Pág. 1 O. 

INSTALACION 

(Bombas lubricadas por aceite) 

La bombo, tal como se embarca en la fábrica. 
consta de tres partes principales como sigue,. 

l.-Cuerpo de tazones, o sea lo sección de im
pulsores y tazones ensamblados. 

2.-Columna que incluye tubo de succión, co 
ladera, tubos de columna, flechas, tubos de pro· 
lección, copies, chumoceras y estrellas de hule. 

NOTA, Hemos de ocivertir que el tubo de 
columna yo lleva el copie apretado en su posi- 5 

·---·-------·-------·---

• . -1 

i 
' 

¡ 
1 

1 ¡ 

1 

i 

1 

1 

______ _j 



ción correcto;; por lo cual, al acoplarse al tubo 
siguiente, será necesario apretar solamente éste 

·• hasta que tope con el espaciador. 
!Ver MK-1 012861. 

3.-Cobezo de descargo, incluyendo el codo 
de descargo, soporte poro el propulsor, co1o de 
estopas y equipo poro lubricación. 

Compruébese ante todo, que los números de 
serie del cuerpo de tazones y de lo cabezo de 

. descargo, coinciden. · 

Ensámblense los componentes de lo bombo 
en el lugar de erección. Colóquense en el suelo 
todos los tramos de tubo de columna, tubo de pro
tección y flecho, uno junto o otro, en el orden en 

·que deban ser instolodoo; en el pozo. 
LIMPIENSE DE GRASA Y DE SUCIEDAD ACU

MULADA, LA ·FLECHA Y TODAS LAS CUERDAS 
DE LA BOMBA. Ensámblense dos tramos de tubo 
de protección de 1.52 m.l5') otornillándolos equi
distontemente a uno chumocera de línea, asegu
rándose de que los extremos de los tubos de pro
tección estén limpios y sin rebabas. 
· Hágase lo junto -más hermético usando loco 

,A poro empaques, o algún preparado que na se en
W durezco, en los cuerdas de las chumoceras de línea. 

Deslícese uno flecho limpio dentro del tubo de 
protección ensamblada. Insértense los flechas y tu
bas de protección, a su vez, dentro del tubo de co
lumna. Cuando. el conjunto así formado esté yo 
listo pcira elevarlo, sujéten6e lo flecha y el tubo 
de protección al tubo de columna de tal manero 
que el tubo de protección sobresalga abajo del 
tubo de columna alrededor de 30 cm. 11') y lo fle
cha sobresalgo lo mismo longitud del tubo de pro
tección. Véase Fig. SK-122379. 

Céntrese el gancho sobre el pozo dejando al
tura suficiente poro elevar las secciones de la bom
bo. Colóquense polines o través de lo cimentación, 
para que las abrazaderas descansen sobre ellos 
cuando cado sección descienda en el pozo. Véase 
Fig. SK-132784. _ 

Se recomienda t1sar una coladera para cada 
bomba. Esto impide que las partículas sólidas que 
estén dentro del pozo sean succionadas dentro de 
la bamba y causen dañas. Colóquese la coladera 
en el extremo de succión de la bomba. Si la bom
ba está equipado con un tubo de succión, colóque-

,A se una abrazadera como a 30 cm: (1') abajo del 
W extremo superior. Elévese el tllbo hasta su posi

ción, teniendo cuidado de no dañar la coladero. 
Introdúzcanse en el pozo de manera que la abraza
dera descanse en los polines puestos cor este pro-

6- pósito. 

5~) Mídase y anótese el juego axial de la flecha 
del cuerpo de tazones. Esto será útil cuando se 
ajusten los márgenes de trabajo de la unidad. 

Apriétese una abrazadera justamente abaja del 
cono de salido, en el cuerpo de tazones. Elévese el 
conjunto, aplíquese el "preparado" en las parcia-' 
nes roscados y otorníllese en el tubo de succión. 
Quítense las abrazaderas del tubo de succi_ón y bá
jese el conjunto de tazones al pozo, hasta que sus 
abrazaderas descansen sobre los polines. · 

Cuando lo flecho de línea seo de un diámetro 
menor que lo flecho de impulsores, el tubo de pro
tección deberá ser reducido proporcionalmente. 
Esto reducción será hecha en el extremo superior 
del tramo de 1.52 m. (5'1 de tubo de protección, 
que esté conectado al cono de salida del cuerpo 
de tazones. En toles casas se requerirá una chu
macera de reducción que tenga una rasca grande 
y otra más· pequeña para- conectar dos diámetros 
diferentes de tubo. IV ea Fig. MK-1 01359). 

Sujétense la flecha, el tubo de protección y el 
tubo de columna como se ve en la Fig. SK-132379. 
Apriétese una abrazadera al tubo de columna, jus
tamente- debajo del copie, entonces elévese la sec
ción ensamblada, teniendo cuidado de na raspar
la er\ el suelo. 

ABRAZADERA 

TUBO DE 
COLUMNA-------------+/ 

SK -132379 

CUERDA 

tJ::.-------~--- TUBO UE 
PROHCC10N 

METOOO DE SUJETAR Y DISPOSICION DE UNA 
SECCION DE 3 MTS, \ 10') DE COLUMNA 
LUBRICADA POR ACEITE LISTA PARA 
INSTALARSE. 



Atorníllese la cuerda izquierda de la flecha en 
el copie, COMPROBANDO PREVIAMENTE QUE 
LAS CUERDAS ESTEN LIMPIAS. Es muy importante 
que las flechas queden apretadas a tope en el 
centro del copie. 

Aplíquese loco poro juntas, o cualquier otro 
preparado paro cuerdas, que no endurezca, en la 
parte saliente de la chumacera de conexión colo-

f.---' TUBO O E PROTECCION 

. ; 
FLECHA DE LINEA 

.. CHUMA CERA DE REDUCCION 

. 
~ 

¡.-TUBO O E PROTECCION 

COPLE DE LA FLECHA 

'E FLECHA DE IMPULSORES 
E 

N • 
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' CHUMA CERA DE CONEXION 
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CONO DE SALIDA 

L 

MK-101359 

1 
Sistema paro reducir el diómetro de la flecha y el tubo de protección. 

cada en el cono de salida y atorníllese la cuerda 
izquierda del tubo de protección hasta que éste y 
el cubo del cono de salida estén o tope, de ma
nera que se tenga uno junta bien apretada. 

Quítense las abrazaderas del ensamble de ta
zones y bájese la sección completa, hasta que las 
abrazaderas descansen en las polines sobre la ci
mentación. Vea Fig. SK-132782. 

Vaciése un 1 /16 de litro del aceite recamen. 
dado en el tubo de protección. (Sección de Lubri
cación). 

Póngase laca o "compuesto" para roscas en lo 
·cuerda de una chumocera de línea y atorníllese 
dentro del tubo de protección, aiornillondo ta'11-

''6 ·. · .Yién un copie en la flecha de línea. 
Colóquese el espaciador de tuba de columna 

en un copie. Instálense todas los secciones restan
tes de tubo de columna, tubo de .protección y fle
cha, de lo manera descrita anteriormente. Después 
de que quede instalada cado sección, coté¡ese can 
el dibujo de elevación lo distancia que sobresale 
la flecha del tubo de protección y éste del tubo de 
columna. COMPRUEBESE QUE LOS EXTREMOS DEL 
TUBO DE COLUMNA ESTEN FIRMEMENTE A TOPE 
CONTRA CADA LADO DEL ESPACIADOR. (Ver di
bujo MK-1 01286). 

En cada tercer tubo de columna deberá insta
larse un estabilizador para tubo de protección o 
estrello de hule. Sumérjase el estabilizador o es
trella en un balde de agua jabonosa y deslícese so
bre el tuba de protección, dentro del tuba de co
lumna, de tal manera que quede un poco abajo de 
la parte superior de este último tubo. Colóquese 
la estrello inmediatamente después de descender 
en el pozo una longitud completa de columna de 
9 mts. (30'1. · 

CABEZAL DE DE~CARGA 

SK -132781 

CHUMACERA DE AJUSlf 

EMPAQUE 

GRAF1TADO 

TUBO Df PROTECCION 
SUPERIOR 

SUPERIOR 

Secci6n de lo c;humocera de a¡u1te y Caja de Empaque. 

No se use graso o aceite para instalar esta 
estrella. 

Una bomba de pozo profundo nunca debe ser 
forzada dentro de un pozo, porque cualquier sa
liente puede romper un tazón fundida. Por otra 7-

-----~ -----------·--~--



• 
parte, cuando los bombas deban ser instalodas en 
pazos que tengan un claro reducido entre el tubo 
de columna y de ademe, las abrazaderas se harán 
girar suavemente al misma.iempa que lo bomba 
vaya descend.ienda. De esta manera la bamba des· 
\izará limando cualquier pequeña obstrucción c.on 
la que tropiece al descender. 

La última sección del tubo de columna \tuba 
de columna superior) tiene una brida en un ex
trema. El tubo de protección superior es más cor
to que los demás y se instala con la cuerdo inte
rior más larga hacia arriba. 

La última sección o sección superior de las He
chas, es la flecha superior y tiene un cuñero en el 
extremo superior. Cuando todas las longitudes nor
males de columna con 3 m. de largo han sido in6-
taladas, la flecha superior se atornilla firmemen
te en su copie. El tubo de columna superior se en
sambla de lo misma manera que la tubería de co
lumna anterior. Colóquese la junta suminstrada con 
la bomba, en la brida del tubo de columna su-
penar. 

Si la cabeza de descarga viene de fábrica con 
la caja de estopas atornillada, quítese ésta. Caló· 
quese entonces la cadena o cable del diferencial a 
la susodicha cabeza de manera que ésta descienda 
,obre la flecha superior, suavemente y en ángulo 
rece>. Apriétese uniformemente la cabeza al tooo 
de columna superior y bájese la cabeza ·de descar-
ga hasta la cimentación. ' 

Si es una bomba para irrigación se aconseja 
equiparla con un tubo de descarga can objeta de 
que la vena líquida caiga fuera del área de la ci
mentación. 

Antes de colocar el motor eléctrica á el ca
hezal de engranes sobre la cabeza ele descarga, 
es necesario poner la chumacera de ajuste. Para 
esto colóquese la caja de estopas; póngase uno 
tira de empaque cuadrada en la caja, formando 
un anillo, can las juntas a tope; deslícese la cami
sa de empaque dentro cie la flecha hasta colocarla 
sobre la tira de empaque; deslícese la chumacero 
de ajuste en lo Hecha y atorníllese con uno llave 
de tal manera que el tubo de protección quede su
jeto a una tensión moderada. La chumacera de 
ajuste deberá forzar la camisa a manguito de em
paque hacia abajo y apoyarse sobre la cara de 
lo caja de empaque para hacer uno junta a prue
ba de presión. Véase la Fig. SK-132781. 

Instálese el lubricador coma se muestro en el 
dibujo de la cabeza de descarga. Si se requiere un 
lubricador autornático con solenoide cotéjense las 
características eléctricas para comprobar que están 
de acuerdo con las de la fuente de energía. Conéc-

8 tese cada ·punta a cualquiera de las terminales del 

.. ) . . 
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.lmator. Llénese el lubricador con un aceite. ligero 

como se recomienda en la Sección de Lubricación. 
. Un aceite más pesado que el recomendado, puesto 
dentro de la tubería de protección, consumirá po
tencia excesiva y además no podrá lubricar bien los 
chumaceros. Déjese que algo de este aceite (el re
comendado lubrique la tubería de protección. 

Ver dibujo MK-1 01287. 

Quítese el embrague del propulsor y entonces 
hágase que desciendo sobre lo flecha de lo bomba 
hasta que descanse sobre lo cabezo de descargo. · 
Atorníllese en su lugar. 

Aloese la cabezo de descargo en lo cimento· 
ción hasta alinear la flecho de la bomba en el cen
tro exacto de la flecha. hueca del propulsor. !Si el 
propulsor no es un motor eléctrico de flecha hueco, 
véase el suplemento poro instrucciones adiciona. 
les). NO SE DEBE TRATAR de nivelar lo cabezo 
empleando un nivel ele burbuja. 

Apriétense cuidociosamente las pernos de an
claje (si se usan) de tal modo que la bomba no 
pierdo su posición. Tonto los cuñas como los per
nos deberán sostener lo bombo sin esfuerzos y de
ior un espacio alrededor de lo base de la cabeza 
de descarga para que sea llenada con lechada de 
cemento. 

Antes de colocar nuevamente el embrague del 
propulsor, véase que el sentido de rotación sea el 
indicado, que es el contrario al de los manecillas 
de un reloj cuando se miro hacia abajo. Estando 
correc•o el sentido de rotación colóquese el' embra
gue y su correspondiente .cuño de la manera que 
se explica en el párrafo Operación: Ajuste de los 
Márgenes de Trabaja para la Bamba. Pág. 9. 

INSTRUCCIONES PARA EL SISTEMA 
DE DISTRIBUCION 

Para la mayoría de las aplicaciones de una 
bombo de pazo profundo, deberá colocarse una 
vólvulo de retención !check) y una de compu~rta. 
en la línea de descoraa. cerca de In cabezn. Para 
facilitar el acceso, instálese la válvula de retención 
lcheck) entre la bomba y lo válvula de campuer· 
ta. La válvula de retención proteje la bomba con
Ira presiones excesivas, y cuando la bomba se 
para, elimina la posibilidad de que la unidad tra
baje en sentido inversa, a velocidad excesiva can 
el consiguiente peligro de daño. 

Pónganse soportes independientes para la tu
bería, cerca de la bomba, can objeto de que ésta 
no cargue el peso de la tubería y sea fácil cual
quier maniobra. 

Durante la instalación de la tubería comprué
bese que dentro de ella na quedaron fundentes o 
restos del material us~do para jl'ntas. 

. ; 
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Las bombas para irrigación que descarguen 
sobre lo superficie del terreno, na necesitan válvu
lor,, pe•o es aconsejable instalar un mecanismo de 
cierre automático, que puede ser una simple aleto 
dentro del tubo de descarga, destinada a impedir 
16 ·.entrado de material extraño y: hasta pequeños 
animales. 

OPERACION 

Aj~ste de los márgenes de trabaja para la bombo 

El ajuste de los márgenes de trabajo en lo 
bomba, depende del alargamiento de la flecha, el 
que o su vez depende del empuje axial hidráulico 
o, dicho de otra ·manero, de la fuerzo que tiende 
a alargar la flecha, del diámetro, de la longitud 
y del material de que está hecha ~sta. 

El ajuste de los márgenes de trabajo, después 
de que el propulsor de flecho hueca ha sido colo· 
cado en posición sobre lo cabeza de descarga, se 
hace atornillando la tuerca de ajuste o lo posición 
recomendado como se muestro en el grabado. Si 
lo flecha superior ajusta en el embrague exacta
mente !Véase SK-1327911 el mecanismo se ensam· 
bla alineando los cuñeros de la flecha y del em· 
bregue, insertando lo cuño y atornillando la tuerca 
en la flecho hasta que embone la coro superior 
del embrague. Se continúa apretando la tuerca 
contando ahora el número de vueltos que atornilla 
y entonces se fija en su posición con el tornillo de 
seguro. 

Si la flecha superior es de menor diámetro que 
el agujero del embrague del propulsor. !Véase 
SK-132790) se suministra una tuerca de ajuste es
pocial, con comiso, para que la flecha quede cen
trada. El ajuste del impulsor se hace de la misma 
manera que el ajuste anterior, excepto que debe-

' rán darse vueltas completas para permitir la in
serción de lo cuño. Nótese, también, que en este 
caso la cuño deberá ser insertado después del 
ajuste. 

Si lo longitud "del juego axial de lo flecha fue 
anolodo, como se sugirió en lo Sección Instala
ción, puede permitirse que la tuerca de ajuste ele
ve lo flecho más ele lo recomendado en el dibujo 
de elevación. Lo flecho puede ser elevada, coma 
máximo, 3 mm. 11 /8'') menos. que el juego axial 
onptodo. Se recomiendo operar lo bomba con los 
impulsores en el iueoa máxima hasta que el pozo 
esté suministrando aguo doro. 

Después ele que el pozo hoyo sido traba jodo 
de esta manera, vuélvase o ajustar el juego del im
pulsor con el número de vueltos recomendado para 
la tuerca de ajuste. Este es el márgen mínimo con 
el cual debe operar el impulsor. 

. ' . 
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. D,.spués de que la unidad haya sido trabajada 

así por unos días, lo mejor será revisor el juego del 
impulsor, otro '1111. Un nuevo ajuste puede ser ne· 
cesario debido al apretón adicional de los rascas ...., 
de la flecho durante el troba¡o de lo bomba. 

No se permita que la bomba sea operada 
cuando los impulsores rocen contra los tazones. 

ARRANQUE Y PARADA DE LA BOMBA 
Arránquese la bomba con la válvula de desear· 

ga parc'almente abierto. Abrase después la válvu
la lentamente, hasta que lo presión o la capacidad 
alcance el valor deseado. 

Cuando la bomba seo pue.ta en operación. 
deberá hacerlo suavemente y no ofrecer dificultad 
alguno. Si e.to ocurre consúltese la sección Causas 
y Dificultades en la Operación. 

Con objeto de evitar oscilaciones en el sistema 
y choques sobre el equipo, ciérrese lentamente la 
válvula de compuerta en lo descarga, antes de pa
rar el propulsor. 

MOTOR DE FLECHA HUECA 

SK -132791 

FLECHA SUPERIOR. 

EMBRAGUE DEL 
MOTOR 
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LUBRICACION 

Las bombas lubricadas par agua dependen 
princ'palmente de los propiedades lubricantes del 
líquido bombeado, paro .la protección de las chu
rnaceras de la columna y del cuerpo de tazones. 
La chumocera del cono de succión se empaca con 
una grasa insoluble. Cuando se llene de nuevo el 
espacio para grasa dispuesto en la cabeza de suc· 
c'ón como complemento de una inspección r1~ In 

bomba, úsese una grasa que tenga una viscosidad 
medio a la temperatura del agua del poza: !debe
rá ser aproximadamente 500 SSU a 55° Centígradas 
131 o F.l. Se aconseja poner un antioxidante en di
cha grasa. Todas las grasas de buena calidad la 
tienen. Las bambas con flecha lubricada con aguo 
deberán ser ·prelubricodos antes del arranque po
niendo un poco de agua dentro de lo columna con 
objeto de mojar las chumaceras de las flechas de 
línea. El agua de prelubricación deberá escurrir 
durante c.inco minutos por cada 30 mts. 11 00') de 
columna a una presión de 0,350 ks./cm2 15 lbs.) 
cuando menos. 

Las bombas lubricadas por aceite requieren 
mayor atención. La conservación de los bujes de 
los tazonP.< rlP.o~nde arincipalmente de las propie
dades lubricantes del líquido bombeada, pera 
arriba de los sellos, que se ponen en el cona de so· 
lida, se vierte un liquido lubricante. Si este es acei
te se debe introducir por la chumacera de ajuste, 
como se aprecia en el corte transversal del dibujo. 
Se recomienda usar un buen aceite ligero para tur
bina !aproximadamente 150 SSU a la temperatu
ra del agua bombeada). El lubricador deberá ajus· 
tarse de manera que deje caer en el tubo de pro
tección de la flecha, de S a 6 gatas por minuto, 
mientras la bomba esté en operación. 

Síganse las recomendaciones que figuran en el 
párrafo relativo a instalación, par cuanto se re(ie· 
re a la cantidad de aceite que debe verterse en el 
tubo de protección, al hacerse el montaje y echar 
o andar la bomba. Cuando las condiciones de ser· 
vicio hagan aconsejable lubricar una bomba de 
lubricación por aceite, con aguo limpia en lugar de 
aceite, será necesario usar chumaceros de ojvste 
especiales. En tales casos se verterá agua dentro 
del agujero roscado de que están provistas las chu
maceras de ajuste. Para tener lo seguridad de que 
el tubo de protección esté bien lleno de agua cuan· 
do la bomba se ponga a trabajar, cuídese de vert.er 
el agua lubricante algunos minutos antes de arran
car la bomba. Los mejores resultados se obtendran 
si se vierte un. mínimo de 7.5 l.m.p. Idos galones por 
minuto). 

En lo conducente, consúltense las instrucciones 
de operación correspondiente al motor, paro la lu-

1 O bricación de éste. 

€3 
CUr'lA 

TUERCA Df. AJUSTE 

MOTOR DE FLECHA HUECA. 

SK -132790 

MANTENIMIENTO 
Bombos lubricados por aguo 

Estos bombos se suministran provistas con una 
cojo de estopas. No se necesita ninguna atención 
o ajuste especial que no sean los de rutina para 
cualquier cojo de estopas. 

En ningún coso deberá apretarse el prensaes
topas con lo firmeza que requeriría evitar cuai
quier escape de agua. Esto práctica disminuiría lo 
auroción del empaque y haría que la flecha se ra
yara. Lo más conveniente será aflojar el prensa· 
estopas hasta que las tuercas se puedan apretar 
a mono y permitir entonces que hoya escapes 
abundantes durante el período de arranque inicial 
de lo bombo o después de que se cambie el empa· 
que. A partir de ese punto se irán reduciendo las 
fugas gradualmente apretando las tuercas del pren
saestopas con unas cuentas vueltas una y otro vez 
hasta que el empaque quede bien ajustado. Lo 
maniobro se proseguirá hasta que los fugas sean 
normales, por ejemplo de 40 o 60 gotas aproxima· 
demente par minuto. 

Cuando s~ coloque nuevo empaque dará los 
mejores resultaaos utilizar anillos moldeados. Es-
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tos anillos se proporcionarán como empaque de re
puesto sobre pedido. Sin embargo, cuando se quie
' an acondicionar este tipo de anillos de un rollo de 
empaque se cortarán los extremos a tope y se aco
modarán con cuidado para evitar que se produz
can deformaciones en los extremos. Cada ·nuevo 
anillo se colocará ton hondo como se pueda den
tro de lo coja de estopas por medio del prensaes
topas. Se tendrá cuidado de cuatrapeor los junta! 
poniéndolas alternativamente a 180 grados una 
de otra. 

PIEZAS DE REPUESTO QUE SE RECOMIENDAN 

Se aconseja tener siempre a la mono las si
guientes partes de repuesto: 

Un juego de empaques. 
Un juego completo de bujes para el cuerpo de 

tazones. 
Lo mitad de los chumaceras que lleve lo co

lumna. 

MANTENIMIENTO 
Bombos lubricados por Aceite 

Estos bombas se suministran con lo flecho pro
tegido por tubo de protección y con lubricador. Lo 
único que se necesito con ellos es llenar el lubri
cador y comprobar que éste funcione sotisfacto
ramente. 

PIEZAS DE REPUESTO QUE SE RECOMIENDAN 

Se aconseja tener siempre a la mano las si
guientes portes de repuesto: 

Un juega campteto de anillos de sello y de se
paradores. 

Un juega completo de bujes para el cuerpo de 
tazones. 

La mitad de las chumaceros que llevo la co
lumna. 

PROBLEMAS DE OPERACION Y CAUSAS QUE 
LO MOTIVAN 

Lo Bomba no Arranca 

l.- Bajo voltaie. 
2.- Circuito eléctrico incompleto. 

!Pruébense todas .las fases). 

3.- Motor defectuoso. 

4.-- La bomba se metió .forzada en un pozo que 
no tiene la verticalidad requerida. 

5.- Los impulsores rozan en los topes superrores 
o en el extremo inferior. 

64 
LA BOMBA NO SACA LIQUIDO 

l.---El impulsor inferior no trabaja sumergido. 

2.-Bajo velocidad de la bomba lvoitaje o frecuen
cia insuficientes!. 

3.-La presión de descarga es muy grande. 

4.-Hay cuerpos extraños atorados en los vías de 
-agua. 

5.-Se topó la coladera. 

6.-La flecha está rota. 

7.-La dirección de lo rotación es incorrecta. 

CAUDAL INSUFICIENTE 

1 .-Baja velocidad. 

2.-Presión de descarga mayor que aquélla para 
-la que la bomba fue pedido. 

3.-Coladera o vías de agua parcialmente obstruí
das. 

4.--Defectos mecánicos como, por ejemplo anillos 
de desgaste destruidos, impulsores desprendi
dos de la flecho. 

S.-Vapor o aire que entran al cono de succión. 

6.-Posibles indicaciones incorrectas del manóme
tro. 

7.-Espeja de agua inferior al estimado. 

PRESION INSUFICIENTE 

l.-Caudal mayor de aquél para el que la bomba 
fue pedida. 

2.-Las mismas causas que originan la insuficien
cia de caudal antes explicado, salvo la núme
ro dos. 

LA BOMBA TRABAJA EN SECO DESPUES 
DE ARRANCAR · 

l.-El nivel o espejo de aguo cae por debajo a'el · 
cono de succión. 

LA BOMBA SOBRECARGA EL MOTOR 

l.-Velocidad ·muy alta (voltaje o frecuencia ex-
cesrvos). 
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2.-Disminución de la carga total que hace bom-· 

bear líquido en exceso. 

3.-EI líquido bombeado tiene una gravedad espe. 
cífica diferente de aquélla paro la cual se pi· 
dió la bomba. 

4.-Bajo voltaje o insuficiencia de capacidad en 
el motor. 

S.-Impulsores que rozan en el extremo supenor 
o en el extremo inferior. 

LA BOMBA VIBRA 

l.-Alineamiento incorrecto. 
2.-Cimentoción carente de rigidez. 
3.-lmpulsores parcialmente atascados y por ello 

mismo fuera de balance. 
4.-Fiecha doblada. 
S.-Elementos de rotación atorados. 
6.-Bujes desgastados. 
7.-Vapoi o aire que entran ol cono de succión. 

DESGASTE EXCESIVO 

1 ,-Arena en el agua bombeada. 
2.-Pozo sin la verticalidad requerida. 
3.-Fiecha doblada. 
4.-Véase lo relativo al caso de que.la bomba VI· 

bre. 

CORROSION 

s;" las· flechas, los. tubos o los piezas de fundí· 
ción son atacadas porque el agua contenga impu· 
rezas excesivas téngase presente que Worthington 
está preparada para suministrar partes construidas 
de materiales resistentes a la corrosión. Las flz· 
ellas pueden ser hechas de acero inoxidable, de 
bronce o de metal Monel; los tubos de auténtico 
hierro maleable, de acero cobrizado o de bronce; 
y las piezas fundidas, de bronce o de otras alea
ciones especiales. Worthington cuenta con un cuer· 
po de especialistas y con facilidades de laborato· 
r;o ave le permiten probar toda clase de aguas y 
tendrá el mayor gusto en proporcionar recomen
t4ac:o~es y en presentar cotizaciones que cubran 
estos casos especiales. Siempre que se presenten, 
Ir¡-; Ingenieros de la Worthington recomendarán 
materiales que1 o su juicio, sean los mós adecua
dos para las condiciones de servicio previstas. En 
tales casos no se podrán ofrecer garantías expre· 
sos con respecto a la vida de las. partes recomen· 
dadas parque aunque se conozca el anális'ts 011í· 
mica del agua de que se trate, la velocidad con 
que esa misma aguo circulo por la bomba, tendrá 
efectos en la actividad de IÓ corrosión. 

BOMBAS MODELOS 6 Q 11 15 Q 
INSTRUCCIONES PARA SU REPARIICION 

Cuando se necesite reajustar el cuerpo de taza· 
nes de uno de estas bambas, se sacará del pozo 
haciendo a lo inversa las operaciones ya descritas 
para la instalación. 

La consulto de la sección tranwersal aquí di
bujada indicará el procedimiento a seguir P'"~ 
desmantelar o para armar. Al efecto se pondrá el 
cuerpo de tazones en posición horizontal y a un ni· 
vel adecuada que facilite el trabaja. Será necesaria 
marcar las tazones para que guarden la misrna 
posición cuando se armen de nuevo. Se quitarán 

· las tornillos que unen el cono de succión can el 
taz6n inferior y se desliZará el cono de succión 
hasta el extremo de la flecha. Se empujará enton. 
ces el buje del impulsor ranurado hacia la parte 
superior de la bombo. Se usará al efecto el útil 
de montaje SK-132787 que podrá ser suminiStrado 
junto con la bomba si así se pide, o comprado 
en Worthington de México cuando se desee. Des· 
pués de que se haya aflojado el bu1e, el impulsor 
quedará suelta y podrá ser extraído hacia el oxtre· 
mo de la flecha. Finalmente se insertará un desar
mador en lo ranura del buje del impuisor para aflo
jarlo y se sacará también por el extremo de lu 
flecha. 

la misma operación se repetirá tonto:) veces 
como tazones e impulsores haya en cada bomba. 

Después de que lci bamba por reparar 1-Taya 
quedado desarmada se procederá a inspeccionar 
las partes y a repararlas. Si se trata de una bombo 
lubricada por aceite, el cona de salida se desarme>
rá también quitando la chumacera de conexión a 
tiempo de desatornillar su cuerda izquierda. Para 
quitar el juega de anillas de sello y de espaciado· 
res, se desatornillarán "los tres tornillos que fijan 
las placas de retén y se extraerán las sellos a mano. 

Poro renovar los bujes de 101 tazones, cabeza 
de succión, caja de estopas y los anillos de des
gaste lsi se suministraron con la bombal, se quita· 
rán a máquina las portes desgastados, se mete
rán a presión bujes o anillos de tazón nuevos y se 
maquinará el diámetro interior al tamaño y alinea
miento correcta. Si ·se desea, se puede también 
consultar a la fábrica· con respecto a las dimensio
nes correctas de maquinacia. 

Si e! cuerpo de tazones está provisto de un 
cona de entrada extra reforzado, éste se podrá 
desarmar desatornillando la cuerda izquierda del 
adoptador o copacete del cono de entrada y ex
traer los sellos .. clipper .. con los dedos. 
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Antes de colocar nuevamente los sellos "clip
per" o anillos de sello, se estudiará la sección trans· 
versal para comprobar que lo secuencio y dirección · 
son los correctos. 

Al ensamblar de nuevo se atornillará en la 
parte inferior del alojamiento del bu1e del cono de 
entrada, el tapón adoptador ISK-132786) que será 
suministrado con lo bomba si así se ordena o que 

6b 
podrá también compro~ en Worthington de Mé· 
xico o con sus distribuidores autorizados cuando 
así se quiero. Habrá que acomodar el extremo in
ferior de lo flecho hasta que tope con el adopta
dor y sujetarlo en su lugar con un tornillo oe 
9.5 mm. 13/8") a través del agujero del tapón. 
A continuación se hará deslizar el capacete del bu
je del cono de entrada y se reajustará en caso dado 
el prisionero. Con posterioridad se deslizará en :a 
flecha un impulsor y se fijará tal como se muestra 
en el corte secciona!. Entonces se encajará un des
armador en la ranura del buje de impulsor y se des
lizará hasta el extremo de la flecha. Acto seguido 
se quitará el desarmador y se colocará el buje den
tro del cubo del impulsor con ayuda de la herra
mienta de montaje SK-132787 con objeto de apre
tar el impulsor en la flecha. Finalmente se desli
zará el tazón sobre la flecha, comprobando que los 
superficies apareados estén limpias de grasa a de 
pnlvo. Más aún, las superficies de contacto se pin· 
torán con un buen compuesto anticorrosivo. Para 
terminar se alinearán los nervaduras exteriores del 
tazón y se atornillará éste al cono de entrada apre
tando uniformemente todos los tornillos hasta que 
la unión quede bien firme. 

$1(. t 32786 

la operación anterior se repetirá hasta que lo
dos los tazones e impulsores estén nuevamente en 
su sitio. Se quitará entonces el adaptador o tapón 
de montaje, se lubricará el buje del cono de entro
da con una buena graso insoluble que se pondrá a 
!revés de lo grosera que se adaptará temporalmen
te o lo entrada pera el tubo que está roscado en 
la parte inferior del cono de entrado. 

Acto seguido se pondrán el tapón que se su
ministra con lo bombo. Lo bombo quedará así lis
ta paro ser montada en el pozo como yo se explicó 
en el capítulo de instalación. 13 
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701 CMEZAL DE DESCARGA. 
;>O? BRIDA DE DESCARGA. 
203 TORNILLOS BRIDA DE DESCARGA. 
204 JUNTA BR(DA DE DESCARGA. 
206 TAPON (CONEXION PARA LUBRICACION CON AGUA). 
207 TAPON (CONEXION DEL RESPIRADERO). 
208 TORNILLOS CAJA DE EMPAQUES. 
209 TUERCAS BASE DEL MOTOR. 
210 TORNILLOS BASE DEL MOTOR. 
212 TUBO DE COLUMNA SUPERIOR. 
213 JUNTA (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 
214 TORNILLOS (TUBO DE COLUMNA SUPERIOR). 
223 JUNTA DE CAJA DE EMPAQUES. 
232 TUERCAS DE TORNILLOS DE PRENSA ESTOPAS. 
233 ESPARRAGOS DE PRENSA ESTOPAS. 
234 PRENSA ESTOPAS. 
235 JAULA DE SELLO. 
236 JUEGO DE EMPAQUES. 
237 BUJE DE CAJA DE EMPAQUES. 
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254 CUÑA DE FLECHA SUPERIOR. 
257 FLECHA SUPERIOR. 

19 TUBO DE DESCARGA, 

COLUMNA. 

1 FLECHA DE L1 ~lEA. 
24 CAMISA DE FLECHA. 
2 COPLE DE FLECHA. 

26 SOPORTE DE CHUMACERA, 
22 CHUMACERA DE LINEA. 
23 RETEN DE CHUMACERA. 
25"' REMACHES DE CHUMACERA. 
5 TUBO DE COLUMNA. 
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CUERPO DE TAZONES. 

160A RETEN DEL CAPACETE. 
162 CONO DE ENTRADA. 
163 BUJE DEL CONO DE ENTRADA. 
102 CAPACETE CONO DE ENTRADA. 
165 TAPO N DE TUBO. 
160 ANILLO "O" 
107 CONO DE SALIDA. 
106 BUJE RETEN. 
105A CHUMACERA DE CONEXION. 
102A CAPACETE CONO DE SALIDA. 
131 IMPULSOR 
130 BUJE DE IMPULSOR. 
101 FLECHA DE IMPULSOR. 
147 TAZON. 
146 BUJE DE TAZO N. 

t:',JA DE PARTES PARA LA BOMBA VERJICAL 
TIPO TURBINA MODELO. 
5 5/8 QD. LUBRICADA POR AGUA. 
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130 BUJE DE IMPULSQR. 
101 FLECHA DE IMPULSOR. 
147 TAZO N. 
146 BUJE DE TAZON. 
108 ANILLOS DE SELLO "U" 
106 BUJE RETEN. 
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PREFACIO 

Los productos WORTH!NGTON son el resultado de más de un siglo de progresivo estudio y desarrollo. Los 
avanzados diseños, la correcta selección de los materiales y la precisión de la construcción refleja esta amplia 
experiencia. 

Los productos WORTHINGTON darán el máximo de eficiencia en la operación con el mínimo de 
mantenimiento y n;paración. 

Este libro de instrucciones familiarizará al personal encargado, dándole a conocer detalles pertinentes y 
procedimientos adecuados para la instalación operación y mantenimiento de uno de estos productos. 

Anote abajo la identificación del equipo para el cual este libro es aplicable. 

ESTUDIO DE ESTE MANUAL 
DE INSTRUCCIONES 

Las descripciones e instrucciones incluidas en este libru cubren los diseños estándar de los equipos y algun3s 
variaciones comunes cuando es posible. Este libro no cubre todos los detalles y variaciones de los diseños ni 
cualquier posible contingencia que pueda presentarse. Cuando alguna información no se encuentre en este 
libro solicítela a WORTHINGTON DE MEXICO. 

No se opere este equipo a otra velocidad, presión y temperatura distintas para las que ha sido calculado, ni 
en forma co'ntraria a las instrucciones contenidas en este manual. Este equipo (o un modelo patrón) ha sido 
probado en nuestro laboratorio y encontrado satisfactorio para las condiciones de servicio para las cuales ha 
sido vendido, pero su operación en exceso fuera de estas condiciones lo sujetará a esfuerzos y tensiones para lo 
cual no está diseñado. 

¡ 

1 

'! 

1 

Descuidos por desatender esta advertencia· pueden dar por resultado un accidente causando en algunos 1 
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BOMBAS DE LATA 
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77 WORTHINGTON 

SECCIONI 
INTRODUCCION Y DESCRIPCION GENERAL 

INTRODUCCION 

Las bombas Worthington 
Verticales tipo turbina de lata son 
diseñadas para aquéllos servicios 
donde la energía disponible (carga 
neta positiva de succión) es 
limitada. En la instalación en una 
lata de succión de suficiente 
profundidad, parte o todo el NPSH 
-(Carga neta positiva de 
succión)'- requerida para la 
operación satisfactoria, es agregada 
dentro de la unidad. La construcción 
vertical de este equipo requiere un 
mínimo espacio en el piso. 

Este libro contiene instrucciones 
para pre-instalación, instalación, 
operación y mantenimiento y lista 
de partes para la bómba. 

DESCRIPCION GENERAL 

·Los cOmponentes básicos de una 
bomba . vertical de lata son: El 
motor, el cabezal de descarga, el 
tubo de columna, el . cuerpo de 
tazones ensamblado y la lata de 
sucCión. Los colnponentes de la 
bomba son normalmente ensam
blados en la fábrica y embarcados 
listos .para su instalación. Lo~ m o-. 
tores son embarcados por separado 
para prevenir daños en la flecha 
superior de la bomba y los baleros 
del motor. La lata de succión es em
barcada también por separado. 

UNIDAD MOTRIZ 

Los motores son suministrados en 
una variedad de tipos y .tamaños 
para llenar un arriplio rango de 
requerimientos de operación. Los 
motOres eléctriCos verticales de 
flecha sólida son los más 
comunmente usadOs. Para estos 
motores se utilizan copies bridados. 

G)CABEZAL DE DESCARGA 

El cabezal de descarga es de una 

-.-·Motor 

---Cabezal de descarga · 

--- Lata de Succión. 

FIGURA No. 1 BOMBA DE LATA 
"------~· --------------'---------
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construcnon robusta de acero es
tructural la cual soporta la bomba y 
el motor sobre su base apoyada en el 
concreto. Dos tipos de cabezales de 
descarga pueden ser suministrados, 
estos son el tipo ''T" y el tipo "L". El 
tipo 'T" está construido con una 
brida soldada al tubo de descarga, 
concéntrico a otra brida soldada al 
tubo de succión y lo dirige a la lata 
de succión. El tipo "L". está cons
truido solamente con una brida sol
dada al tubo de descarga. El tubo de 
succión se localiza bajo la superficie 
y soldado a la lata dP .o:;;ucción. El 

sellado se efectúa utilizando em
paques o sello mecánico en la caja de 
empaques ubicados en el cabezal. 

0 CAJAS DE EMPAQUE 

En una bomba sellada con 
empaques es comunmente usada 
una camisa de flecha, una· caja de 
empaques la cual aloja los empaques 
en forma de anillos, una jaula de 
st·llo y un buje de la caja de em
p.lques. Se agrega un prensaestopas 
qUe comprime a los empaques por 
medio Je tuercds y espárragos. 

SECCION II 
PRE-INST ALACION 

4» INSPECCION DEL EQUIPO 

Todas las partes deben ser 
revisadas al recibirlas para 
comprobar si no están dañadas o 
hay algún faltante. Cualquier 
.ll'l JCil'ncia debe ser reportada in
m~._·Jiatamente al agente local de la 
CPtnpdñÍd. responsable del trans
porte del equipo. 

NOTA: 
Los componentes, partes y acce~ 
sorios son algunas veces colocadas 

4 
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La caja de empaques puede ser 
suministrada en ocasiones t'speciales 
con una camisa enfriada por agua. 
Las conexiones de }a jaula de Sello, a 
la camisa (si esta última es usada) y 
los empaques son descritos en las 
secciones l11 y V. El reemplazo del 
buje de la caja de empaques está 
descrito en la sección III. 

8 ADAPTADOR DEL SELLO 
MECANICO 

Una bomba con sello mecánico 
emplea un adaptador de 
material fundido el cual aloja 
el sello mecamco y el buje 
del sello· mecánico. Los 
detalles de este sello y su 

t'll empaques indh,idw1les. lnspec
done cuidadosamente las envol
turas. cajas cí jaulas tmfC's de de
:;erlunlas. 

• ALMACENAMIENTO 

Las unidades son embarcadas en 
condiciones para una instalación 
inmediata. Si se requier~ 
almacenamiento antes de la 
instdlación, seleccione cuida
dosamente el lugar de tal manera 
que la unidad no esté sujeta a hu~ 
medad exce~iva, condiciones de 

BOMBAS DE LATA 

mantenimiento están descritos en las 
secciones !11 y V. 

• CUERPO DE TAZONES 

El cuerpo de tazones está diseñado 
para operar completamente 
sumergido en la lata de succión. Una 
campana de succión es suministrada 
en algunos tamaños para reducir las 
pérdidas de succión. El material es
pecial en los bujes puede ser 
usado dependiendo del líquido que 
va a ser bombeado. Para detalles del 
cuerpo de tazones referirse a los 
libros de instrucciones aplicables lis
tados abajo. La construcción puede 
variar ligeramente debido al diseño 
y materiales requeridos. 

tiempo extremoso, humos corro
sivos o a otras condiciones dañinas 
de almacenamiento. Si la duración 
Je é'ste es para mucho tiempo, la 
unidad debe ser examinada de tiem
po t·n tiempo y limpiarla cuando sea 
neet'sario. 

0 LIMPIEZA PREVIA 

A LA INST ALACION 

Limpie t:uidadosamente con un 
chorro de agua limpia el equipo 
antes de ser instalado. Las partes 
maquinadas deben ser limpiadas de 
oxidación con papel de. lija fino. 
Limpie todas las partes roscadas y 
accesorios adjuntos, de suciedad o 
grasa. 

' 
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SECCION III 
INST ALACION 

ecoLOCACION DEL 
EQUIPO 

Coloque la bcmba donde sea 
fácilmente conectada a un tubo de 
descarga simple y que sea accesible 
para una inspección periódica. Este 
debe· ser un cuarto -lo bastante 
amplio que permita el uso de un 
caimán u otro aditamento con la 
suficiente capacidad para manejar la 
bomba ensamblada y o el motor 
individualmente. 

eciMENTACION 
· La cimentación debe ser de un 

matérial · que soporte permanen
temente rígida toda el área de la base 
de la bomba de tal manera que ab
sorba los esfuerzos, tensiones y 
sacudidas que pueden ser encon
.tradas al estar·en·sérVicio el equipo. 

Las cimentaciones de concreto 
deben ser construidas al nivel de una 
tierra sólida. Los pentos de anclaje 
del tamaño especificado deben estar 
colocados de acuerdo con el dibujo 
certificado, tomando en cuenta la 
brida de la LATA. Cada tornillo 
debe estar dentro de un tubo co
lncado rígidamente con la base de 
concreto. 

Cuando la bomba está montada 
directamente sobre una base de 
acero estructural, debe ser 
localizada directamente sobre, o lo 
más cerca posible, de las paredes o 
columnas. La placa de la bomba debe 
ser atornillada a la base de acero 
para evitar distorsión, prevenir 
vibración y mantener el propio 
alineamiento . 

• EQUIPO REQUERIDO 
PARA LA INSTALACION 

El :equipo . requerido para la 
instalación .incluye 1~ siguiente: 

a: Indicador de carátula. 
· b: Tuercas y tornillos, cuando sea. 
necesario. 

e Aparatos para riivelar tal como 

7~ 

· calzas y lainas. 
d: Grúa apropiada, tnp1e, 

montacargas o equipo similar que 
tenga un gancho giratori<:'. 

eiNST ALACION 

Antes de comenzar· ,con la 
instalación, es recOmendable que un 

. electricista especializado arregle las 
conexiones de los controles 
eléctricos y los instrumentos de 
protección para el motor y hacer las· 
conexiones eléctricas del motor 
después de la instalación. 

' i . 1 
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• INST ALACION DE 
LATA DE SUCCION 

Bajar la lata de succión dentro de 
la base de ·concreto o la .estructura 
C¡ue va a soport~rla (figura 2) y 
montar en una posición vertical con 
la parte superior de la base de tal 
manera que quede absolutamente 
nivelada. Debe tenerse mucho 
cuidado de evitar que'se doblen los 
pernos de anclaje durante .. es~ a 

. operación. Use calzas o lainas bajo 
la brida de la LATA para nivelar. 
Asegúrese fuertemente a los pernos 
de anclaje. 
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FIGURA No. 2 INST ALACION DE LA LATA DE SUCCION 
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8LECHADA 

La lechada previene las des
viaciones laterales de la brida de 
la lata de la bomba pero no absorve 
las irregularidades de la base. 

a) Construir en madera la forma de 
la base de la brida de succión para 
rellenar en la lechada. 

b) Mezclar la lechada usando una 
parte de cemento Portland y dos 
partes de arena de construcción con 
agua suficiente para formar una 
pasta delgada. 

e) Humedezca la base completamen
te con agua y vacíe la lechada dentro 
de la forma de madera. 

d) Usar un alambre rígido insertán
dolo para elimiilar las bolsas de aire 
que pudieran haberse quedado. · 

e) Después de 48 horas de vaciado el 
cemento, remuévanse las formas de 
madera y alise la superficie 
expuesta. Permita que la lechada 
permanezca un total de 72 horas 
antes de arrancar la bomba. 

(OBOMBA:S 

a) Cubrir la abertura de la lata con 
'madera u otro material para evitar 
'que caigan objetos dentro. 
b) Coloque el gancho del elevador 
centrado en la abertura de la lata. 
e) Colocar un cable a la cabeza de la 
.bomba. 
(!) Enganchar el cable en el elevador 
e) Leva11tar la bomba hasta que la 
parte baja quede libre en el suelo. 
fJ Quitar la tapa de la lata. 
·g) Bajar l~ntamente la bomba 
'guiando la parte inferior a través de 
la abertura. 
,h) Guiar a mano la bomba para que 
;pase a través de la abertura de la 
base para estar seguros de que no 
encuentra obstrucción alguna. 
Cualquier obstrucción que haya 
puede sentirse de esta manera. 
i) Gire la bomba hasta que el cabezal 
'de descarga tome su propia 
'dirección y se acople alineando el 
tubo de descarga en la posición 
.necesaria, quedando alineados los 
pernos de anclaje y los tornillos de 
:montaje. 

[0 

j) Quitar el cable de la bomba. 

(i MOTORES DE FLECHA 
SOLIDA 

a) Remueva el empaque y el prensa 
estopas t~ ins,·rtc un adaptador para 
centrar la flecha en la caja de 
empaque. 
b) Instale el copie lado bomba en su 
flecha. 
e) Instale el copie lado motor en la 
flecha dPI motor. 
d) Ponga el cable del motor. 
e) Levante el molor centrándolo 
sobre la flecha de la bomba. (Figura 
3). 
f) Fijar con sus tornillos el 
espaciador al copie lado motor 
(usado en bombas con sello 
mecánico) 
g) Baje lentamente "el motor sobre el 
cabezal de descarga alineando los 
taladros del motor y el cabezal. 
h) Usando una regla o escala cheque 
que las dos mitades del cap k queden 
alineadas. 
i) Atornille el motor al cabezal sin 
apretar. 
j) Sujetar un indicador al espaciador 
o al copie lado motor. 
k) IndicM al copie lado motor. 
]) Girar con la mano la flecha del 
motor. 
m) Apretar los tornillos del motor si 
la flecha está alineada dentro de 
0.001". Si las flechas no están 
alinc<1clas remueva el motor y alinie 
las flechas nuevamente. E"ntonces 
apriete los tornillos de montaje. 
n) Quitar el c<.Jb!e dt'l motor y el 
elevador. 

(1) Quitar el copie lado bomba de 
la flecha. 

(2) Quitar el espaciador del copie 
(si se usa) lado motor. 

(3) Quitar el adaptador para 
centrar la flecha de la caja de 
empaque. . 

(4) Colocar el empaque y el 
prensa estopas o instale el sello 
mecánico (ver página 7). 

(5) Instalar nuevamente el copie 
lado bomba en la flecha. 

(6) Atornillar el espaciador del 
copie (si se usa; al copie lado motor. 
o) Girar la tuerca del copie en la 
flecha de la bomba h:.,;to que el 
espacio entre las unida,(i4!!'. de copie 

__ fi_ --------- - ----'--------- ___ . ------ ----------··---
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sea de 1/8" a 1/4". 
p) Alinear los taladros de la tuerca 
del copie con el copie lado bomba. 
q) Checar la rotación del motor.· 
r) Apretar todos los tornillos. 

•J.,. ;''i.;. 
; , 

FIGURA No. 3 

INST ALACION DE 

L LABOMBA 
------·--------" 
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• LINEA DE DESFOGUE 
Y TUBERIA AUXILIAR Al 
CABEZAl DE DESCARGA 
Y SEllO DE lA FlECHA 

Instalar una línea que desfogue 
desde el cabezal hasta· el tanque de 
reserva o de suministro. Incline esta 
línea continuamente hacia arriba 
para evitar la .. estrangulación del 
vapor. Referirse al dibujo 
certificado de la bomba para 
localización de otra posible tubería 
requerida así como· para sello de 
agua, . enfriamiento de agua y 
conexiones de drenaje de la caja de 
empa.que. 

.CAJA DE EMPAQUES 

Conectar el tubo que conecta la 
cala de empaque al tubo de succión 
del cabezal de descarga para facilitar 
la recirculación a través del buje de 
la caja de empaque y 
reducir la presión en el empaque. Un 
orificio es usado normalmente en 
esta línea para controlar el curso de 
la circulación· y mantener· sobre la 
presión atmosférica la presión del 
empaque. 
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La caja de empaque, empaque, 
jaula de sello, y prensa estopas son 
ensambladas de acuerdo con el corte 
seccional suministrado con la 
bomba.' El empaque es seleccionado 
para el. servicio· particular de la 
bomba en proceso. Solamente se 
usarán anillos preformados de 
empaque, y las juntas de este 
estarán escalonadas a 180° una de 
otra. Apretar las tuercas de los 
l'spárragos con los dedos (no usar 
llave) Esto permitirá el goteo 
profuso al momento de arrancar el 
motor. 

FIGURA No. 4 INST AlACION DEI, MOTOR 

Normalmente se provee de doS 
conexiones en la caja de 
empaque de todas las bombas y 
están localizadas a 180° uno de otra. 
Se puede usar líquido sellador para: 
a) Sellar el empaque contra la 
entrada de aire dentro de la bomba. 
b) Proveer lubricación ·para el 
empaque. 
e) Prevenir el escape de líquidos 
valiosos, corrosivos, altamente 
volátiles; Peligro·sos o perjudiciales. 

d) Proveer 
enfriamiento 
empaque. 

un 
para 

inedia de 
la caja de 

Una bomba en reposo que maneja 
vapor condensado con la presión de 
succión atmosférica es susceptible de 
permitir la entrada de aire por la 
empaquetadura ' y así perder . el 
vacío. El arreglo mostrado en la Hg .. 
ó prevé dicha situación formando 
una línea en paralelo de la descarga 
conectada a las cajas de empaque. 
La conexión exterior llevará tapón. 

Cuando se bombean líquidos de 
baja gravedad específica, con pocas 
cualidades lubric;:Jntes, el empaque 
debe ser auto-lubricante o 'se su
ministrará lubricante por medios ex
ternos a la jaula de sello a una 
presión ligeramente mayo"r que la de 

' 
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la parte inferior de la caja de em
paque. Para esto es requerida so
lamente una conexión y la otra 
llevará tapón. 

Cuando un sellador y 1 o un 
líquido lubricante es usado y y_ue 

, contamine al líquido bombeado o 
donde no es deseable que el líquido 
bombeado tenga fugas, se utilizJ.rán 
las cOnexiones de entrJ.da y salida de 

··la jaula de sello para evitar lo an
. terior. El líquido sellador deberá ser 
introducido a una presión ligt'ra
mente mayor que la de la parte in
ferior de la caja de empaqueS. Se 
recomienda instalar válvulas para 
las conexiones exterior e interior 
para regul,u el volumen Y la presión 
del líquido sellador. 
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8 SELLO MECANICO 

El sello mecánico de la flecha es 
instalado de acuerdo con el dibujo 
secciona! provisto con la bomba. 
Para instrucciones específicas 
referirse a los dibujos suministrados 
por la casa manufacturera de sellos. 
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Después que la bomba ha sido 
ajustada vertkalmente, apretar los 
pns10neros del sello mecánico, 
apretando la camisa del sello en la 
flecha de la bomba. Quitar el 
ajustador del sello. Después de 
iniciarse un ligero goteo, el sello 
mecánico deberá operar sin goteo 

llO~IBAS !lE LATA 

visible. 
Siempre deberá haber circulación 

del líquido de bombeado a través de 
el alojamiento y las caras del sello. 
El tubing que conecta el sello me
cánico con el tubo de succión del 
cabezal de descarga está instalado 
con este propósito. 

.SUCCION. SUCCION 

'~·. 

.:'. 
'·-. . , .. 

BOMBA EN REPOSO 
tPRESibN MENOR QUE 
LA ATMOSFER~CAI 

··, ,·.· 
: .... 

~: 

CAJA DE EMPAQUES 
'' ,. t: 

\'• 

'' •.·. 

TUBERIA DE l/2" 
., 

BOMBA EN OPERACION 
CPRESION MAYOR QUE 
LA ATMOSFERICA) 

·' 
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· .. FIGURA No. 6 ARREGLO DE LAS CONEXIONES' 
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SECCION IV 
OPERACION 

ANTES DEL ARRANQUE 

Antes de arrancar la bomba 
cheque lo siguiente: 
a) Que la válvula de descarga esté 
parcialmente abierta y el tubo de 
descarga esté conectado adecua .. 
clamen te. 
b) Que los impulsores hayan sido 
ajustados durante la instalación y 
la flecha de la bomba gire libre
mente. 
e) Que todos los tornillos estén 
apretados. 

ARRANQUE 
Seguir los siguienteS pasos para el 

arranque: 

SECCION V 
MANTENIMIENTO 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

iNSPECCION 

Las bombas de lata Worthington 
están diseñadas para un largo 
trabajo libre de problemas con un 
mínimo de atención. Periódicamen
te se debe inspeccionar la caja de 
empaque para mantener goteo ade
cuado en la empaquetadura, revisar 
sus tornillos, evitar la excesiva 
vibración, la suciedad, así como la 
corrosión. 

LIMPIEZA 

Quitar la herrumbre o corrosión 
con un cepillo de alambre fino y 
trapos. Si es necesario limpie todas. 
las partes excepto los contactos 
eléctricos, humedeciendo los trapos 
o cepillo con un s0lvente apropiado. 

·--~------------\'I_()_RT_I~~~-~~l_C_lN_ 
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a) Cierre el interruptor del 
arranque. 

b) Observe que la bomba arranca 
fácilmente y gire sin . vibración 
excesiva. - .. ··Pare la bomba inme-. 
diatamente si hay dificultad en 
d arranque o vibración excesiva y 
estudie la sección V para determinar 
la causd probable .. 

• AJUSTE FINAL 

Después que la bomba ha 
trabajado lo suficiente para apretar 
sus copies y limpiar el líquido 
bombeado de abrasivos, debe ser 
checado el ajuste de los impulsores·. 
nuevamente levantando l/8" entre 

0 BOMBAS PROVISTAS 
CON SELLO MECANICO 

Una 'bomba de este arreglo está 
construida con un sello m~cánico con 
una camisa y puede ser removida 
como una unidad. (ver reparaciones 
página 10). Ninguna atención es 

. requcri~a para ajuste excepto para 
un ligero goteo inicial. El sello 
deberá operar sin got_~.~~iblc. 

• BOMBAS PROVISTAS 
CON CAJA DE EMPAQUE 

Una bomba con este arreglo es 
construida normalmente con caja de 
\~mpaque para camisa de flecha, 
j.wla Je sello, empaque, y prensa 
e,topas. Ninguna atención o ajuste 
es rcqul'riJo adicional al cuidado de 
la caj;1 de empaque. Er:t ... ninguna 
circun~.tancia el pn..'nsa·.e~r()i)a·~ debe 

.:: 

· los copies en motores de flecha 
sólida y una vuelta en la tuerca de 
ajuste en los motores de flecha 
hueca. 

O PARADA 

Cierre la válvula de la descarga 
lentamente y después pare el motor. 
Esto es para prevenir golpes de 
ariete en el sistema y evitar que el 
líquido regrese a través de la bomba. 

impedir el goteo absoluto. Esto 
acortaría .la vida de trabajo del 
empaque y rayaría· la camisa de la 
flecha. El mejor resultado es apretar 
los empaques con el prensa estopas 
ajustando las tuercas hasta permitir 
un goteo libre durante el peri0do de 
arranque o después de" cambiar d 
sello mecánico. Reduzca el ~;ot1!u 
gradualmente apretando las tuercas 
del prensa estopas. Cont"mue 
apretando hasta tener un conteo 
normal (de 40 a 60 golds por 
minuto). 

0 MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 

PROBLE1v!AS DE OPERACION 
Y CAUSAS QUE LO MOTIVAN. 

-La bomba no arranca. d~bido ;¡: 
<t) Rajo voltaje. 
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b) Circuito eléctrico incompleto 
(pruebensc todas las fases). · 

e) Motor defectuoso. 
d) Los impulsores rozan contra los 

tazones debido a un mal ajuste . ...__ 

-La bomba no saca líquido. Esta 
falla puede ser motivada por: 

a) Baja velocidad de la bomba 
(voltaje o frecuencia insuficientes) 

b) Rotación incorrecta. 
e) La presión de descarga puede 

exceder la de· diseño. 
d) Cuerpos extraños atorados en 

las vías de agua. 
e) lnsu'ficiente carga neta positiva 

de succión.(NPSH) 
f) La flecha está rota. 

-Caudal insuficiente; esto puede 
ser causado por: 

a) Baja velocidad. 
b) La presión de descarga 

puede ser mayo{ que la de diseño. 
e) Vías de agua parcialmente 

obstruidas. 
d) Impulsores sueltos. 
e) Vapor o aire que entran al cono 

de-succión. 
f) Insuficiente carga fleta positiva 

de succión (NPSH). 

-La bomba trabaja en seco después 
de arrancar. La bomba puede 
trabajar en seco después de arrancar 
si el nivel del líquido está bajo de la 
succión de la bomba. Esto puede 
ocurrir cuando la cantidad del 
líquido a bombear es menor que la 
capacidad de la bomba. 

-La bomba sobrecarga el motor. 
Esto puede ser causado por: 

a) El punto de operación de la 
curva puede· ser distinto del 
de diseño. 

b) El líquido bombeado tiene una 
gravedad específica diferente para el 
cual fue seleccionada la bomba. 

e) Bajo voltaje o motor 
defectuoso. 

d) Impulsores rozando en los 
tazones por mal ajuste. 

-La bomba vibra. Esta vibración 
puede ser causada por: 

a) Chumaceras desgastadas. 
b) Alineamiento incorrecto. 

----~---..:..._ 
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e) Cimentación carente de rigidez. 
J) Impulsores corroidos o 

parcialmente atascados provocando 
el desbalanceamiento. 

e) Aire o vapor que entran por la 
succión. 

f) Esfuerzo debido al 
desalineamiento de la tubería. 

.DESGASTE EXCESIVO 

Puede ser causado por: 

a) Arena u otros abrasivos que 
entran por la succión. 

b) Vibración si no se corrige 
inmediatamente. 

CORROSION. Esta puede ser 
causada por impurezas en el líquido 
bombeado, o por el tipo de éste. La 
corrosión puede ser disminuída con 
el uso de acero inoxidable, bronce o 
partes de acero monel que pueden 
ser suministradas para necesidades 
especiales. 

O REPARACIONES 

8SELLO MECANICO 

Si se usa sello mecánico prepárese 
en la siguiente manera. 

al" Coloque el ajustador de la 
camisa sobre la camisa de la 
flecha. 

b) Quitar todos los tornillos del 
copie y extraer el espaciador de 
entre los copies. Aflojar el 
prisionero del copie del motor 
para deslindar éste hacia abajo. 

e) Desenroscar la tuerca del copie y 
quitarlo. 

d) Quitar el copie del .motor y su 
cuña. 

e) Quitar cualquier tuberia de 
conexión conectado al pren
saestopas del sello mecánico. 

f) Quitar todos los tornillos que 
detienen el prensaestopas y 
deslice éste junto con la camisa y 

. sello hacia afuera. 

- Dt~scnsamblar, inspeccionar, 
reparar y reen~;amblar el sello de· acu
erdo con las insfruccione~ del fabri
cante. 

BOMBAS DE LATA 

a) Ensamblar nuevamente la 
camisa completa con el sello y el 
prensaestopas sobre la flecha. 

b) Atornillar el sello y el 
prensaestopas en su posición. 

e) Reensamblar el copie y ajustar la 
flecha en la posición deseada 
según instrucciones en la Sección 
lll. 

d) Fijar la camisa a la flecha de la 
bomba y su retén. 

e) Para datos especiales del sello ·· 
consultar laS instrucciones del 
fabricante. 

0CA)A DE EMPAQUE 

Cuando se reinstalen los empaques 
en la caja de empaques, se encontrará 
que los anillos darán su mejor resulta
do. Sin embargo,cuando losanillosde
ben ser formados para stock, corte to
das las puntas cuidadosamente para 
unir a tope de la manera más adecua
da para prevenir desgarres en las 
puntas. Cada nuevo-anillo deberá ser 
insertado lo más posible dentro de la 
caja de empaque por medio del 
prensa estopas. Las juntas deberán 
estar escalonadas a 180° del anillo 
anterior. La camisa debe estar 
detenida en su lugar por medio de 
prisioneros o cuñas y anillos de 

· presión, Se suministra un anill.o "O" 
para prevenir el aire o goteo de 
líquiJo sobre la camisa de flecha·. Si 
hay goteo en la camisa, el anillo "O" 
Jebe ser reemplazado. · 

.BOMBAS 

La reparación de las bombas consiste 
en sacarla y desensamblada en un 
1 ugar adecuado para reemplazar las 
partes defectuosas. Desensamblar 
la bomba en la siguiente manera: 

a) Desconectar todas las co-
nexiones eléctricas del motor 
para quitar _ éste. Esto debe 
hacerlo un electricista calificado 

b) Quitar los tornillos del copie del 
motor. . 

e) Quitar los tornillos de seguro del 
motor. 

d) Con un cable enganchar el motor 
y levantarlo verticalmente, hasta 
que salga el copie del motor. 
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1 

j 
. : 

1 

,, 1 

' 

1 

1 

1 

1 

1 

! 



, 

' 

BOM!lAS DE LATA ____ __,,__,,., ...... .:--85-----------_____ W:.:_O RTH JNCTON 

e) Colocar el motor en un soporte 
adecuado para evitar que se 
maltraten el copie y la flecha. 

f) Desconectar el tubo de descarga 
de la bomba. 

g). Quitar los tornillos de seguro de 
la lata. 

h) Colocar un cable en el cabezal de 
descarga y levantar la ·bomba . 
verticalmente. hasta que la 
succión quede completamente 
libre. 

i) Colocar la bomba horiion
. talmente en un soporte apro
piado para desensamblar. 

NOTA: 
Estar seguro de ll.'ner en un cuarto 
w1 espacio limpio. suficiente para ir 

. colocando lils partes que se varz 
desensamblando. 

j) Si está equipado con sello 
mecánico (ver página 8) 

k) Quitar las conexiones de la caja 
de empaque.· 

1) Quitar el prensaestopas (234) 
quitando las tuercas (232) 

· m) Quitar la caja de empaques (230) 
quitando los tornillos (208) 

n) Quitar los empaques (236) de la 
caj;L 

o) Quitar el tubo de columna del 
cabl'zal de de.-;carga quitando los 
tornillos (190) 

pl Deslizar por la flecha superior 
(256) el cabezal de descarga. 

q) Desconectar la flecha superior de 
la flecha de línea si la hay(101) 
desenroscando el copie 12) en 
el sentido de las mant~cillas JcJ· 
reloj. Las cuerdas ~On izquierdas. 

r) Dt>sconectar el tubo de columna 
del primer copie si lo hay. Baje el 

.. 

cabezal y sepárelo de la flecha. 
s) Desconectar el tubo de columna 

si lo hay del cuerpo de tazones. 
t) Deslizar hacia afuera la tubería 

de columna, hasta dejar descu
bierto el copie. 

u) Desconectar la· flecha' de línea del 
copie. 

v) Colocar el cuerpo de tazones en 
. un lugar esPacioso y apropiaJL' y 
desensamble como se describe en 
el Boletín No. WM-11. WM-23 y 
WM-29. 

Limpiar todas las partes com
pletamente con un solvente 
apropiado, limpiar la flecha de 
línea con un trapo húmedo en 
aceite y reensamble la bomba en la 
forma inversa al desensamble como 
se describe en (la ,página 8 ). Rein
stalar la bomba según Sección 111. 

i 
i 

1 

¡ 

1 

! 

1 

11 ¡ 
--- --------· -·'----- ----- -----·-~---- ---·---- -----~-----~ 



WORTH!NGTON 

SECCION VI 
LIST ADE PARTES 

8 GENERALIDADES 

Los requerimientos para un stock 
de refacciones variará de acuerdo 
con la severidad de las condiciones 
de servicio, el programa anticipado 
de mantenimiento y el 
número de unidades instalado. Un 
mínimo de una refacción de cada 
rarte accesible al desgaste deberá 
estar en stock, lo mismo que un 
juego completo de chumaceras y 
sellos. 

GORDENESDE 
REFACCIONES 

e uando ordene refacciones y 

partes de reemplazo, siempre 
indique claramente el número de 
serie, tamaño y tipo de las bombas. 
Estos datos están en la placa de 
nombre. Esta información es 
escencial para que Worthington de 
México pueda identificar la bomba y 
fabricar las partes correclas. Dar el 
nombre y número de las partes 
listadas en la lista de partes de el 
dibujo secciona! aplicable a las 
bombas (Dibujos Nos. y ) 
y el libro de instrucciones del cuerpo 
de tazones, la cantidad requerida y 
cuando sea posible, los símbolos 
completos estampados en las piezas 
que se van a reemplazar. Las 
órdenes para refacciones deben ser 
enviadas a la compañía o 

BOMBAS DE LATA 
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distribuidor Worthington más 
cercano. 

.PARTES DE 
DEVOLUCION 

Cuando desee regresar un 
materiaL debe informarse a la 
compañía de la forma más correcta 
de efectuarse y allí se le darán las 
instrucciones necesarias, para 
evitarse retardos mnecesarios y 
cuando las partes nos sean 
regresadas se use el procedimiento 
correcto. 
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REF. 
No. 

2 
S 
SB 
28 
101 
119 
130 
131 
146 
147 
148 
162 
163 
167-
190 
210 
201A 
208 
210 
215 
216 
216A 
217 
223 
232 

230 
233 

234 
234A 
236 
237 

_, 

LISTA DE PARTES 

BOMBAS DE LATA 

DESCRIPCION 

Copie de flecha. 
Tubo de columna bridado. 
Tubo de columna roscado. 
Tornillos del tubo de columna. 
Flecha de impulsores. 
Buje del tazón superior 
Buje del impulsor. 
Impulsor. • 
Buje del tazón intermedio. • 
Tazón intermedio (con No. 146)· 
Tazón superior (con No. 119) 
Cono de entrada. (con No. 163) 
Buje del cono de entrada. 
Capacete del cono de entrada. , 
Tornillos de los tazones. 
Cabezal de descarga tipo T (con No.21Sl. 
Cabezal de descarga tipo L (con No. 215). 
Tornillo de la caja de empaques. 
Tornillos de la base del motor. 
Base del motor. 
Tornillos del cabezal. 
Tornillos de la base del motor. 
junta del cabezal de descarga. 
junta de la caja de empaques. 
Tuercas para los tornillos del prensa 
estopas. 
Caja de empaques (con No. 237). 
Espárragos del prensa estopas (con No. 
232). 
Prensa estopas normal 
Prensa estopas para sello mecánico. 
juego de empaques. 
Buje de la caja de empaques. 

REF. 
No. 

242 
245 
24SA 
248 
250 
259 
260 
260A 
261 

. 261A 
262 

263 
264 
265 

266 
267 
268 

268A 

290 
290A 
291 
293 

296 

297 

257 
258 

DESCRIPCION 

Sello mecánico. 
Camisa de flecha normal. 
Camisa de flecha para sello mt:cánico. 
Anillo de sello de la camisa de flecha. · 
Prisionero de la camisa de flecha. 

- Tapón para.tubo caja de empaques. 
Mitad de copie lado bomba. 
Mitad de copie lado motor. 

. Cuña rectangular de la flecha del motor. 
Cuña circular de la flecha del motor . 
Tornillos del prensa estopas para sello 

mecánico. 
Tuerca del copie. 
Torni11os con tuercas del acoplamiento. 
Cuña rectangular de la flecha superior o de 

la flecha de la bomba. 
Prisioneros de las mitades de copie. 
Espaciador de copie 
Tornillos cOn. tuercas copie lado motor 

(con espaciado) 
Tornillos. con tuercas copie lado bomba 
(con espaciador) 

Lata tipo T 
Lata tipo L 
Tapón· de drenaje. 
Anillo de sello del prensa estopas (para 

sello mecánico). 
Retén de la camisa de flech,t para sello 

mecánico. 
Prisionero del retén de la camisa, parJ 
sello mecánico. 

Flecha superior. 
Tapón cono de entrada. 

1 NOTAIMPORTANTE: 

LA ROTACION DE ESTAS BOMBAS ES CONTRARIA A LAS MANECILLAS DEL RELOJ. VISTA DESDE 
LA PARTE SUPERIOR DEL MOTOR ·"·\' . 

. . ~\~~~i.h 
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5) POTENCIA ·CONSUMIDA EN LA LINEA : 

. 1) 
2) 
3) 
4) 

5) 
6) 

n 
8) 

~Kw LECT . 

6) POTENCIA AL FRENO: 

BHP 

LHP= 80.(=I!=KwLECT.)o.746. 

LHP 

?31//= o·42S xtÓ
3 

:\ F) ( iJ) - ·" ¡r;P. 

BHP= LHP(m .·lm=o. 
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de 195G süs .::-tc-ti\·id_nUcs c1c f';:~brica~ión COnsi'sti(;y-o!1. ¡)r.Í'nciD;.\.l;::cn2.. 
·te c'.n l:!Cl(}Uin;..do y cns¡¡;~blc de los SÍClliCP.tCS ·proc)Ücti'.S.:· . .• 

• • . . ' . . ·.¡_. 

de 
'¡·:.'-

tul-b-i..lE! para pozo pro:fundo de 12 !¡'L 1 a' :';;__"(j'¡ .• 

Bombns .~.utocc~)¿)]1t.cs 
rbs ~~~~~sico~ {1e ~-

de 25 <Í. 50 
il 10 ll.P. 

a0tn~cbante~ de JS á 
cq..so lina. · ,'; 

75 

JnJTl. 

mm. ~dircCt..-...r.Jénté ,·<lC0}~1Dc12s.-·a 
. ·, . . ,' , r .;· 

P.ortl~;~;:: cCnt~~i..ru;;.:'ls .va~-3. uso doEtéf'tir.o, 
JJt(ltorcs mo11r~r!t.s~.coi; de l/1¡ y ·J/2 JJ .. P. 

1:10 tr:,-

_lJJOto··..:· 

·nc)J:lb
1

:-)f.J c<.:)-:tri.f'.'l1~<1G .::ttlt:o::::.oport:~.d:t's p~~:r-:t ··.::tcc:i ~nO.TiJ:Lc:;·!tÜ. por t:tc·tl.i.(). ilc.· 
.polct:1 y ·co!"~J e col:i.J.lr:;;l~·· en t~u::~.:~·¡o.s l:c 2·5 i'i 150 J:.,;:J •. en sn~: ,··;¡,::-iL~I.:':-
clc:::, Ccn i1:;pnJ ~or il~it:rt-o o ccr1·ado. · . . 

... '• 

., . 

,. . 

,-!, 

•'e 

1 
1 

i 
¡ 

1 
~ ' i 

1 

' 1 

·1 
! 

•• , 1 

.'. ·1 ., 
, " ' 1 

• 1 

1 

1 

i 1 

. '1 

. : 1 

'

._11 

'i . 1 

¡ 
·¡ 

.: .. 
··· .. 

. .· 

Donl~·;L~ c:bnt:r.ilu;~;~!.i .f':llHip.-~d~~s co;1_- c:ycctor en sus 2 ~JcJ·s:ic!I~(!:.-~ .~~' . .:.u·:: 
.· pd;:o.> soi:~'6.ro y ''!n-~or't:.t;~Hlo.¡ .... .¡. , :·.~.: • 1, 

. .., ' . ' 
' ,. • ' • < ; ·, • ·, -. • • _. 

PnJ·:t·. r:~to:. tr:·ih.\joB F:1i1·b::nl~!·· }!nrse_· de~ E. U •. -\. p)·opC?}~GJ~qnv_-·.l;_i ~--~-~J!~-· 

· y c·.~·:F·c~i·f·.i.c:tci:t~nr!·;·._d0 t:1:11 (~i·.i :1.1 C'S, pl :tJln~ d•·)-.ml>il't'·l:o:.";,:·r,-1 :•n<•~~·: p;)'l·;,:· 

··r·1 \~~Jlp-:· d1· I;::uJ;Ijl):-tclo 1 ct~t~Ya~: c}t• O!"•l'J·:<<·~{.n~ PÚ. :).·of-:.·· .(\;,.~~~~~~~.:-. :Al.r~·.t:1; -·
l.ÍHr::l t,·jdJ·:~11.1.ic~-~ )::. pl :1i.ll.\:; e)¡~ );¡~¡·r:tJ:Ii_'ltL:t.J ·_·p:tl'~'. J ¡-l":~ ·<liJ'(·~·:,:~·n~~· t·:: .. ·~•: . .-,,:_ ., . 
t:(::-.; dr· cnd:\ p'l-,>d!Jt:t-o. ·. , .. : .. ·: 

,. ' . '. ' . 
!. llt1 1·:¡nl t: Jt···. :ti1c1:; ele -t:--1!'\? y·) q:;;-~ t.(• dP!::tl'J'Id.!o. J.;, J Jn,..;t '·tll'-l'lt'l n1·•·:-·. 

de t.'_('::Jllll1!:~ :i•~l:~ dc·n·r;J·dti<~t:-.i t':n ••·.-~, .t·n 11 y)::. il.l 1 • 1 ·di•. í'IJ}¡¡"} Y :l-·.,,,,.)· <;: •. 

;:o;:!p1 r·::;,·¡¡j·(¡ .l:1 .1 f¡¡P,..:.• (¡!.' hnii1h:~~: .dt."_.::l;c·,~-¡ ~~:; e. 
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' 
(1 . ' ,, 
,., 1 • 

('1) 

• • • . ·2 

~, "< 

.'·',' ''· ., ------. .•·. 
•' ·. ,t 
. lateral c'on 

·':de d.i'ó'iinet'ro 

':·. 

impulsor abier"to· 
en:: la i:Jescar¡;a. · 

-¿_ .:;.!,_..,.,_i;,;:.'"-;--·· -~·· •. 

y ccrt'ado .. -·ha'st,~. -~l·oS ·tamilfícis 

·:·· 

·En el ano 'de 1958 para conqolcin¿ntar. los. 
' '·cst<;,blc,ció en la p~ant~. el Í:Jep<Jrtam:cnto_. 

. :: gri ~. •. . · .• ., 

,;·.En 1960. comcnzr<mos a 
··::._te tilnnt~s de ·~luz .. de 

dtisarrollnr c~~ipos 
!100 á 200,0. \.'at.);s. 

'•. ·- :; . . ·~-
-:~. ·¡ ~( •• ' • ,:, .':: .. ' •' . ~ \.' 

procc:sos .de .Produ~'ción ·, s~ ... ; 
de. Fwldj.c'i6n'· ele hien·o;.·--
. ' . -t-. . . ' "~1 ; · .. -•.• :. . 7:~- : ~1:•. ;;_. ~ ~· ' 

, ' \ .. 
cll·~ tTié-¿1

:s, . ' . 
' 1 • 

' . 
: concrctaru~IY.:... 

"· 

. ::·Durante ei afio. de .·1961 y porte· .de 
.p<ira··. ¡:;an:\clo, Ta bomba autc>ceb3.!ltc 
.ga,·ia bomba t'ipo<"I" de lll.P. y 

1962 'se des'<crroll:oron b:'íscu:!:as 
<le lO éra. de i:ii·~_metro de·. ciesc:1r· 
la' prim6ra carc~zri bipn~tiiln~l~ 
-~¡~ · .. _·.'. ·. ·-.'., ... -_-~· .. _·:· :· .. _~· ~-- --~ ... \1.' 

· .. En '"\·:ista ,:de ql)e e~ desarrollo obtC:n'ido hcsi:a ,_1,?62::-?st~ba ~e jos c(e 
al c_ánz¿-"1_r _·1 a S me t á S p 1 <~ n c;1 d él S pOr: 1'-.1 a~nu f' ~- t:; tU 1~E-·I:"ti , _'·: en.:··1.9:()~J .. S Q • .C 011.5 i:. 
dcr6_ convcn,ieri.t.c ñet;ocinr el -inc1.~~-~ eri Tiu-cst:'_r:-2-·s. ~~íne¡is· d-e: ·;¿::-.·Odt:·s.:~ 

·-toS y'' equi_pos dcsnÍ'rol.lados o por UCsar.rollar .por ·'.diStÍ!l~ttS' :í\:'l~'rÍ-:: 

• ¡. ,'' 

i ... 

· ... ~·; cas,. filiales. :·Grnéias a taJ.es \1.cgoC'iac-ioncS;-·-·a.' -~ar.ti-I'-''''d'é c'_sc- ái1o.',-· 
;.se acf;lerÓ el·des<irrollo de: los sicu:Í.entcs .a:(ití6ufos:i .· .. : . .' , . 

\,1_' ... 

i. 
, .. _1·.' .. 

. ., '· 
,;_.¡ ·-· . ' . . 

·.: .. n[,.sr._.,:as ·d~· alto tonelaje desde J 11as·~a· 120 .Té:Íns.•.cn.,:.difcl'erüo's 
. • ' ' • ·' -¡ ·.' ". "... ' . - -' . ' ~ . 

./versiOnes· T-'Clra dar. servicio. a.- camioneS~ rCrr.oJ;ques /'''yfi, f'Ur.~oncs de..:; 
'f"C.rroci,r_ri ,_, ."\•

1
nri9_s mo~~e) as·.:; 1 ,ta;;~<1fi'r_:-.S de bÚmb·as·, G.C_Dt~fft,C:i·s . .-~:1c' .:....:.. 

.: cnrc::1za binartid~~~- ·2 tt:mc::.flos· de bomb~~s~_dcl .t:ipo_: i'úú·¿nsC;:tbic·.r;·:""t:;~,~
.; bo;;.bCo dC· ~gu-as nc[;.rns-~, )· ~J:-rra el ~-í~~ smo· sc~v~éio .'i:Df.·~ b'omb~·~·;,(~JC. -~·
·. · tipo :!'J. u jo an¿:ula_t con. {;.'!~aJ1 cñprtc·i tJa'd '(1c s6lidos ;·i:,_sc.'-;.cii:pi6.Zn~ a_· - "7, 

-¡)roOucir~:wTa [?_on:ba· p~ra --tn;"lllcj'O de .pi.1lpa de ··pifp~_l.:-:·Y.' ün~:-.·_bC>ITü.;it· c;·c:n-. 
t'r~fuca de 2 ·.etn.pns en c1i:fcrCri'lc.s ttin:0ñ·o·s • .-·_ '· .. ·;::··_; .... :· ···t·~ 

'• ,. 

~; ' ... 
· •• : J f 

·_, . ~· 
•.•. '., 1 

. '~-
·se :inició el 'c·st.udio pi1rn l~_l f;1brj chción de motor'C·s el écti"':i.cos, _.Y · ·· 

:f;-¡bri.co1ción de t;cncr0.dorcs ·.d_p ·,c.o:;:..{~i·e~tC ti.ltc'rna-. ltns- ·--~ se inició 10 
_tipo·. con cscobil·l''cis·. -,. ·'-

.¡ :'·, 

ta 10 J\1::,·<.1 el 
' .. 

1 • : 1 ., • ·' -- " 

El!···c·l :-tilo. Ce _:1905. cnt;r.zHno·s 'de 'll·cno .n 13 rn_-·oc1uC_ci6n de. tho't-c'lrc·;:; , , 
1 c'l{·'ctrico __ s ab'icrtos 1)<1r~-~ :-:;crvicio n. l. <J.,' in't.c'¡::¡)·t.:T'--i·c_; __ p_ri'me:.r~':•.:c·¡~:.;:_ -'-· 
· hor.i::o.ntoJ.cs· Cnn .flüch[l cspcci;-tl·, 'con la ·idc<l nrinc:i~1~l de- 10:·.:~:11' 

. _.,.1n 1·i_ntccrnci_ú_i~ d~~- motoUb::!b:l-s ·pen-t;:r:_ii'uG"ns y . ..,o.st.crior¡:lc-n tu'~-~:-oL ',1:l:~- .. ·:-.>· 

,, verticn1~s pa~'" 1a linea d() py.zo p.~~ru,ndo .. :' .:~~- :;.;.··~·· '... ··:;~·.·> .¡ .. ,.· 

' ., 
"1,·' • 

':··' ., . 
En · .. r.~:tyo de 19:GG se protlttjer··on'.,'los :Pl"'iniC·r:bs::_l:IO:t.-Ór.'6·~: .. clc·r.JQnj·U. P~·l y~ 

, ,. n pi: :i n e i·:f) i os -~u e 1 ~e~ b s e in i' e i.9. 1 :1. ·)~ 1~0 ,·( ú e ¡C: i ~~-1_1,.~.-<~·(:i·· :··;;{l?,t ó'i~-~ ;:;.' ·~:r~: ·';t~ \)S~\·.~· 
l. 2~¡()~y '~no 1!.-P.~ crr./1. pCÍ)0.--••.. J\ f'in0.S·: .. tl<~.l-qh~;; y''·fl."\J.~.t·t~ ttr::·:]d:•! .. :;t.:.\.P:.irr·.- .·::;<. 

. . . . ' . ·-.. ' . ,..,, ..... - -- . '. "'" ·' ~·-.- . ' . . ., 
f-.;"\l"l'01.1l•. tl!L'"\ :pcqncii:1 l"Ínc'i\ de 'mot<n'r:'fi ·tot:-t'lt:l~rttr:-''·'c.f"l:.;.:~tll':.;1i:T':.'a·,---· : · 

' J • _!e • ( ' 1, • ' l'• 
prú .... \1~1 (re ~:'\J9o~_;i:;L~n qn·P- culh·c· de· ~--_.~,t- l:;:;J}---:P-.~-.. ['ól_l_ . .-:·r!··r .. -J_._:_.~-:);,:-~~··(.:n~_,-J,_~.(. 

. _',!. •, ~"- ::.. ... . ::,·, • , ·;;:·~~ ,~ _ _.:-:~.= '1/~·:':,~ ..... --~.: :;<,,,. /~-::\~ . ,;! 1_ -~-. J'.' 

]).1·, , i \\ J :i (;; .' d (' _l 'q (\ ') ·~. C j_ J1 j \. :l. ; 1 l' O il ¡ '] ()S -~C'.!'i t 11:l1 i (! :.:·~- 4].·~· l e7~·!fi·~.¡_,l;·: ~~:{ .. _¡·~·:";-:n· o.·l t ·;(_-,: ')'h: f _; j ···•. 
~ ·- f';S:;· ~l) 1 .l ·,, c·:i" m J ,; l .. ~.t o ~·e~-~ 1 1 )l,~ \ 1; 1 .l • :. t ~ ;:~t !-11 ·t:' o· ;l:e; ·,_',]· ,-.. :~ 1l ~·; 't ·,,(; ;~;~fi-:·;·~-1 ·c·;\~"t·~;, ·¡~f ~,·:¡·t,) ~-' >f{;;:t;·,;~ .1\ ;~~ : :··' .. ~·- · · ; ' 

., . , .,. . :,¡,- ~ .. ; ~~ ~: -,~ ·:::.r ... ~.:_ .. :. q-.•· .·.... . ;: :.~·.... .: ':.. ; . 
'.':. , •. - ". .:·•:' ·:·• .. :-~1 ~·r~• . 

.. ;o' . .. • , . --·- • ,. .: ·, '1 .. ·,.-'t.. ··. ;-·;: ,. ·,· · .• ~- · .. ~ ._ ' ' . ,' ' /' '' . ~ . .• · , ·. r~ · . · · · ·!.1.
1 
i' :_.' · >.' , - ··, · .... --.,., ·'• .~. .. ·1 . 

. :r.): :, •· .- '). :: '~ . ;: -~· 1-~·.··,.~'l\' .'.~.-... . :.:·.:_.··.'í ." ..• ',·.~:·?!'.•.-;:.~1.'.·,~.-~ .. ··.:f\:_:;~·.::>)'~' <: ·;-~:;;!~>: ''' 
~':.J'-'L':.! ~~-~.:...·.::-~:.:.~~--_:__:·_· ·~·-.. ,L __ . ---"----~-~~ - . . ·- -_. _______________ _:__ __ ..:..___~;.;_,__··~" -· ~-~----· .:~~.....::__ ___ ...:...:__~-
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hasta .500, KVAcn cl,nses 1); 25 y 34.5 K'J, <nmque s.ctualuent.e 
estaino's H.tbricando:trarisi'or;nndores.:hnsta GOOOKVA•· ,,·.,,. ··· 

'¡ ., . -~-;· _L... ;:': .. · .. :·,, . . . .'~~-' ··_ -~ ·:;. . ~-:->:: _._:'·:-:: .. ·,.-·- :)., ~:-. :-~-.>-
En 1'97.0 a:nul iar.1os nuestra llnca •:de bo:r.bas de pozo.: prof.úndo 'con ,\ 
diseños m.&s avan7.ridos,: en los siguicnte's modelos:·· ' ·.:1 

• •· · · 
.... - . ~-·. •. . :- ,) . .,.: . •. . . :-:~---¡·:· (! --:~·: - .. 

· 6 J.lC; 7J',1C; 8:LC; 8 HC.; 8 ·l!iC; lO'.X:J,C ;· ' 14 HC;. 'l8HC; , l9. EO ;l .. > , 
·24 MC; .24 XHC; 28 HC; J 35 J.lC, 1ubricáción agua::;;: ace:i,.te .... 

' '' ~ . " -- ' ' .: . ·. ~ . 
Durci~te 1970 ~ 1971 se dcsarrollarón mbtoies en 6 Y. ~~~~ios, ·~ 
habi'endo ·llegado a·: 250 H.?~; 6 pole>s y lOO 11. P. .en 8 polqs,. .. -·~ 

Durante l972 se inici6 el estud:lo n2ra desarrotl a~· .~2.; nucv<e. · ·· 
· líne'a de--motores, .·los H:-::r-,;;~ 11 '1:' 1

' y eñ 1974 se c·:omnletó ·:i~ ·u¡·in.:e~ 
ra ~tapa .de l.:H.P.·, 4 ·polos a 15 H. P., i 2 polos: · · .:., · · ' 

. ¡' . . ' . ' ' ' • . .• 
¡' 

·En 1973 se amplió ·1a 
a 350 E;P., 4 polos, 

rz;emc: de 
2300 v. 

I!lariufectui'a de mbtore~· eléctricos~ 
y 350 H .F:; 6 polos.¡ 44o .\1 • . . . . -· . \. 

Tar:i'D.ién dúrCJnt'e éste eiio se a:r.plió 1 o Hnea. .dé bombas;:centr'ífu · . 
_·¡:,as para, ::.ltc. presión t.~odclo 5540 ce 2}/2Y .a 5"·~:._ ... ,~,: ·: ... ·' .·· 

:,-:;.~ 

· /lct~ümente la línea e lécr.rica ocupa un .1 ugilr J)rep~hd~r::.!:',;e e¡:;·. 
· nue.stra producción; se h;;n, llo::E;<-tdo R fapricar generE,dore·r .. hz1s-. 
ta 750 KW y mbtores especiol0s de 500 C.P •.. ·12 polos para 4160 

. V • . ( 
;·· ·... '. . . '. 

l· 

:Por lo .que respec~a a h1 DivisiÓD llidrá~lica, ~a -c~nÚ.nú:i<1o en ' 
·. ccnstrrnte expr::D.sión, y Yfl se espero en br·evc po:!er 'ofrec:er · al . 

mercado ·un.::. nueva' línea de bc:::lJas tino' 'tur,bina vert.i·c'oJ :r,e -i::J.~ ,· 
. .. • - , .. '"· ¡ - . 

pti l ~~o.r· 
~~a muy 
ro. .ese 

1 

cr:rr.:-~do, pnra pozo _profunao, qu~ -....,...en.drn:~ a su1~o.rs~~ a le..-· 
nr.q>liU r.n:iú:r de ·equipos c_on .. qUe .actual~enté ·:s8- ·cucut3 ;);:: 
·se:i:viéio. ..' · ··' t: 
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,· "·' ., .-.... .... ·::--. FINALID~D[S DE Lf,S PHII[:J,~5: ._,_-.; 

·' 
.- . : 

¡,; 

!' 
fund<JioentalmP..nte el ob}etivo co'nsi;ste 

~ . 1 

• ,·. • ; i ~--' . :\' ••. , 

en onsayaJ: 
.'.· ,·· 

.una·· bom'ba para 'obt'ener, la información neccszria.· qúe ·pci-mi 
: l 

' . ta.¿6nstruir,~la curva ·cnratter-!sti'ca ,. 

;.- f. '1 . '!·¡. ",'_ \ 

y :.de alli poder júz:..·. · •. 
• • •. • -. • 1, 

gar ~om~oriamtento~y en base a ,ello 1 ~acer 'lé iefec~ión· .. '· 
más adctuada'para su aplicación. E ~ ,, frééuer\t8, ~arribié~'-' 12.. v• 

' 
- ;_ , ___ ~ 

···neccsi dad· de llev,ar a. cz;bo .. el ensayo para derrios'tra·r. eL. cLm; 
. · .. : · .. 

:pl~miento d~ cieitas condiciones csti~~l~das en uni2ontra-· 

. _,. 

.,, 

' 
-·-1 

' Puesto que en g~r,eral·ónz; 

ideado y corist~uido para desplaz~r 

... 

. . -- · .. ,. '. bomba es ~n mec¿ni~mo ¡ . - . ' 
• ;':: 1 ,! ·.' l :·; 

un 2 ,liq~ido 'cnrit~ra,:la:~ 
' 

oposición de 'uná ;rue.rza 
~~ 

resiStente, 
¡ 

e~ tas dós rna.gnif,udes. 
' 

. . . . 

s.on 

bo~ba;·-~cLJando,zon llcv~d~s ~~n ~hid~6eo. ~on0c~. 
·. J· 

n..l,ent~ __ s a un sis~ema. de coordenadas ''y asi .. CJS .. - . ' 

._.,. 

,, . 
. ·~· 
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:· 
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fen6:nunos 

ni~r¡to estudiar por el hecho de cunsumir energi<¡, y por -

· tant,o in~orvicnen ':Y. modifícon un tercer conce~·~o,. ·dénomi'nndfci ·:: · 

"'e-f ic~ e nci a 11 
O t.org ~~ cal'Úicación 'd~ caÚ-que desde lue~o 

. Cad·'a un·. equipo determinado'. [stos· .fenómenos son.·prinei_,- .,, ... 
.. palr..;?nte· fricción y ~Jrbulonci<J hidr6ulicas y fri.cci6n me 

cánica. 

E~ nuestro case, la eficiencin es un conc~pto 
·' 

abs±racto derivado 
.J 

de un cócie!'ltc cuyo nurncradór· 'ro·. cons-··, 

'tituye la potencia des¡,rrollada por· la bomba' ai' ceder'.ene~·. 
'_,'· 

' 
Y. el de,nomin::~dor a's·la potencia ~ú~ .. es.ne:.. 

·' ' • .. 

la borr:bc para 

tsta núeva magnitud que 'tambidn ~ebe s~t mP~ici~, 
1 • • ' 

delcocrdénad~s siendo las abcisa~'e1 

las ordenadas la poter1cia. 

eon el 
-:~;· 

caudal dol 
• ~ d ' J. 

, .. 
. 1 .• pe.cn.c. 

.. 
' -

'• . 
'· . :, 

' · .. 
;··. 

,'1· 

. ' ·( 

CD:~CCPTO:: 
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Corg<1 Lotill do 
·:bombeo 

. ' 
Potoncia ·de en

,. trada. 

Potencia·hidr6u 
lica. 

m • pies 

~~ OHP .. 

w ~JHP. 

Efi~iencia(N~eff)-SIN UNIDAD[~. 

Velocidad angular nd/seg. rpm•. 

H. Net. .Pos •. Suc. (rJPSH)m. pies 

! •i 
!NSTRUME~TOS D~ MEDJCION: 

. . . ': 

. ' 

' ;.· 
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~P.• 
•¡·• 

'.;: ........ . .. 
'. ,·, 

,' rprri:~ '· .. · .~ 
:. · .. •. 
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CAUDAL O 
l. 1 

GASTO.-- Existen ·diferentes pr'ocodi'ciiien'-. · 

' 
tos~par~ llevar. a _cabo su evaluación dependiendo de!cier-.. - .- .. 

.. 
tos factores, siendo el princi~al el volu~e~ ó ~antidti~ de 

. . 
líquidoj. en orden .•cred.ente pod::mu.<: men'cior:>ar: ··M~todo.'\:10luwd 

' '-. • • ' .!,, • ~( :, ' • -

trico con ::uxilio :de un' reciniente y una. báscuia,: cua'ndo''se . . ... ··'" ' . 

diipone de tanques 
:: 

ospec.ialmente para. plt;bb'as', y dispucri~- 0:3 

que deben estar 
' ; . .~ 

de :los mismos, .e~ ambos casos es neces~~io .deterrnjn~~ el. 
' ' . ,, .. :· .. ·' 

ticr.opo en C)mbos caso_s lás · lectuh's pue-,: . . . -~ ., t. .; ; '. 
;; 

den 1~ precisióh dcseade, 
., 
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• 

orificios c;olib;JiJrJo:., en. lo:;· cuales l<J carga diforencial 

es con respecto a ln atmósfnra. 

En ambos ca~os pGeden seguirse las v~ii~ci~rcs 

de flujo en caso de haberlas. 

PRESJO~ES O CA~GAS.- Ya sean positiv~s 6 nega

'ti v:::s nuG den m.e di r ~;e :;(3n bes:.. ante preciS' i. óñ. utilizando·- · 

columnas de líquidos cuyo peso especifico sea conocido 

.con pra2isióni si~ndo lbs ~:ts co:nuncs· el agua y el mercu 

ri·o cuyo .p,e. es de 13.546, la principal ventaJa de ette 

:mótodo es la constancia y exactitud de l~s ··medi-ciones uni 
.. -

das a su sencillez~ 1 sin embnz-go su pr incipa) i .. r:conv?nien~·.·. 

·te, es lo reducido dG su _rang6 dantro de ·dimensiones oréc 

ticas. Tambi~n es fl'L:cUent:c.- el· uso· de ins:trUms.ntos ~.d.el L·i 

•PD Bourdon ~ata n.edi~ión d~ presiones positivas 6 ·riegDti-

vas pero en este caso, es recomendabl~ QLJe··sean·coMtras'ta~ 

pusn_~: ~.cr ·un ''imcrjidOr de peso musrto'' 6 m;Jnómct;o d'e P0s-

~e nagn c~~c:.:. lP.cLur:..1 U6pcnde eri grDn p.:.Jrte J_.::l ~xuctitud 

. . . . ' 

r.;·nt~Q-: o"l'· mOLer y 1~ 
. . . 

)'. ·'. 

. .. 

\"' 

. :·. '( 
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. ·.;. 

fflcil ·éy<1luar l3 ;potencia .::bsorvid3 por la bo1nba; 
/, . . 

·'. ,, ' 

. . . ' . ' . ' . ·. ···¡ .• 

El.otro; pro'ccuitnicnLo consis~c en .conf9r' con 
. ' ¡ 

',, 1 

',1 :.•· 

. . / 
Un··:mbtor eJóctriC:o 'ctol caal. !::e ten,-¡a .la curva do: cali,o. 

'• 

··braci6n de p.otcn~ia on la flcchéi1 ccintra potcncia·:·en.";i:~· 
. : -·. 

• ¡,. 

tr¡¡vés· dé la mBdici~n de los w~tts que consume el mó:..:.:.. •. 
,. 

~~r eléctrico en.funcionamiento. 
''· . •'· ,, .... . ,_, 

• ¡ PO'f.E:IC.J P HI >;RAUL. J CA.- No es medida sino 'ca'l·-

ciulada. en función de 

·.! 

.J· ' ' ' 
_·-,:.. . .. · .. ' '·'· 

EFICIENCII;.- No es medidi! sino caléul·'ada ·en f., 
.. :~ 

funci~n de la poten~ia produc~~c ~ la 
··. •e · ... . ,,. 

. :':·. . ,") 

' . , VELOCJDAC .~r"GULI'\R.- Dado q,ue es la m'~gn'i·tud .. 
"; .•. :_, •! 1; . ' 

de >una ::·bomba 
. '"i"'' ,• ;·¡. 

: ~on: mayor .influencia en el ·runcionami ente . ' . -· ~ 

' t 1 f ' cen r;-' ug~, .es1 .. necésar io mo.dj r la cu'i'd¿dosa.rnEÚil? .. , -~ p·Z.ia -·Jo.·-
. . . . ' . . " . ', ·: ... . ;~ ·' . 

cual: ~existe 

• VD de graduados 
. . ' 

\ •,, 
dü·ecLar.1entc ,,cn·Tpm., ·:·: ..... ' 
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~.f.Qll!B _!_p.~ !'o~ !:.~ .Q.~l_l~_ll~ _(_:~P ~!..i.!.íU 

So roquior·e una instalación un poco m<'i:; elaborada 

pBra la bomiJa sometida a prueba~, poro en cuanto a instru--

mentación, basta ~on la que hemos mcncionido hasta ·ahora.· 

1 NST.L.:_ n.CI fli\1 C~~ Y EOUIPD EN GE~ER~L. ----------

Dado que la gran mayoria de los v~ces las pruebas 

se· realizan con agua, es nocasario empezar por .un recipien-

tri 6 cárcamo que la conlongo y un donde se pued~ recircular 

sin problemas. Existen rcCOí11Cnd3cioncs empíricas que puc--

·.den seguirse y .obtRner buonos resultados, por ejemplo el vo· 

' . 
lumen t~t~!· de 2gu;3 de que debe ~isponerse, debe ser como rni 

,., 
nimo trescientas veces el gasto por s8g., asi por c~da lOJ 

3 ' ' 
se necesitan 30 m • Si el praye~to se destina a 

' ' 

l ., 
<. 

p~uoba de bo1nb3s tanto horizontales come ~erticales da pQZD 

profunda, imolica la necesidad de disponer un luo~r. 
' . .~ 

en [:;1 cárca:n8 que tenga cierta ·profundiriad, por- otra parto-'-

el t·ormato dal c~rcamo on pl.unta es rectangular· b~stonts ~1~-. 

~3do por ¿ondicionos que in1~onen las tuborias y que vercn1~s 

udclanto, todo este va com~lu~Qnton~o um primer perfil 3Cer·-

·' . e~ dn dimensiones_ 

dición dol g~~tu los voluna!t.rir_:os, mcdi<Ynte b..'i~~c8la, 
··. 

0;· tt~ -.!::.~~{.J.•, 
' ·' -

--------··-----L---------. 
·--·--~-~----·--. 

~ .. 
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p u r no r w s ull a r· p r óc l..i e t':.; 1 1, HHJ u 1 u;; e un v ¡; n .i n n t '' 1 u i n ~ ~: ,l;) -

e{~~ do un v~nt.uiimoLru ~ cu<Jlr¡uior vuriud~d do orif'iciu tn-. . . . . 

libr~do 1 en cualquier CDso es necosurio pensar en 1~ iristala 

ció~ da tubcrias a nivel con codos para succión y duschr~a; 

· válvuLOJ ragul¡ÚJora de presión y g¡,sto etc. que deber'én ·ajus.: 

tarSe a ciertas recomendaciones como las que ·mencionamó.:S ·a ·-,. 

continuaciór1, pa~a logrir _mediciohes precisas. 

El .codo de aspiración deberá s!-;r de radio ·largo, el 

.lra~o de tubo vertical disoL1esto en form~ cóni~a de modo que 

ia ~o~~ sea ~n~ vez .y n1Bdi·a el di~metro, )' penetrar dentrc 

·del. agua· cuando menos una distencia igual a tres uec'es .el düi 

metro para ·evitar la formación ds vórtices. 

El tramo horizontal q~e termina en la brida de suc-

ción ~fe .. 1.? :Oomba que \.en,.! e una longitud eq'uiv<:.'len±-e a· cinco. . . 

d ., ' 
1a:r~e \.·-ros, y aproximauamerlte un di~mstro antes, deberé estar 

la c~J~axión para el inst=umer1to rnedido~ de_presión~ Lógi;:a--

m6nte osta tubcria no ser~ da menor di~melro que el· nom3.nal 

ds-1~ sucsión de la bomba. 

Po~ lo que rcspect2 ~ la tuberiu de descarga, debe 

nao2r una distan=~~ no n18nDr de cinco di~1netro~ de .la brida 

al ~unto de in~crción· dbl insLru~1011to. medidor de p~esiór:, y 

cu~ndo ~enos diez an~es del instru111Cnto de medir ·cau~Dl 

OE;::.r el ant~p:roycct..o d8} có:·c~)fnD en su3nL-o Q s·"us .dinH::~ns.i.:JIIC~~ 

~e refiere .. 

--·--------

'·· 

. - ' 
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:Dado quu t'xi::;Lt)n ciurlt~s rJircrunc.ias tln ln f'ur·rnn 

tal 6 cuando se trata de una bomba de eja vertical, ya sea 

de n6licc 6 turbin~ do. pozo profundo, será necesario tra~i 
_ _._. 

~ada. caso por separado, em~ezando por las primeras: 

Es muy conveniente que el laboratdrio .cuente con 

.su lib:ro de bit_¡;cor·a en donde se vea ob-ligado el encargado 

a hacer todas las anotaciones qJe s¿ 1~ solicitan, y para. 

que en un momento d~do pued~ extenderse .una constancia cer 

tificada del co~portac,iento de ~lgunn bomba .en ·pa~ticular. 

(Se anexa modelo). . .,· 

Antes de iniciar.cualquier prueba,:ei'ihdispens~ 

ble "ider1~ificar plen2mente 
;.;,.-- . 

el modelo 6 figura. para obtcnor 

la curJa caratteristica d8 protot~po y ·estudiar. 'lo qu8 se 
. - ' . 

desea comprobar. En los casos de prototipo,. sii~ neccsaf~ 

r.io conocer los datos da diseRo. 

So har~ una inscección superficial par~ consta-

t-ar qu?. todos .los elcrne_ntos se enc~cntran ·en Su lug2r y ·e:-1·· 

buen estado. Si~mpre que sea posible hacer girar la bó~ba 
' 

mjnualmcnte p.:3ra cs.eguré)rs.e tle 'Que no h;.1ya · ohs trucc,iuncs:. 
' . ' . ' 

'En bombas do eje horit·ontai el plano d~ refdron

C1a pa~a tod3S lns lociuras es ei ~lano horizontal quo:p~-. 
' . . . 

¡ . 

_sa por el.· eje g0~tn6~rico d~l i~r?ulsclr, ·y gnnci~lmentr1 el 
./ ' • • : '. : • ! •• .1 

nivel del.· :-1nu0 p~r·.cioLlajn. de 'el"l'uogo' la:,p~f2-' . 
. ;• ' 

so cncuontr.J 
·' . 

,;·' 

. , . 

. !·' 
.: .. 

j :-
:; ' . ~ .. : 

"• . 
..... •. . :-.·. i 

. -~ .'. 

: ' . ~.:· 
.. :t · .. ¡'·· 

·: .. 
·"·· 

' .. 

' 
• 1 ., 

·• . , 
.,; 

·' 

. .. ,_. 
·J!í, 

,. 
¡ 

. .. ·! 

)~ 
, .. 
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sión en el tubo de succión es negativa, en csto8 cosos 

~1uy. conveniente contar con lilcdios orlccund~o p·3r3 pr·?ducir 

un efecto aspirante en lo parte m~o alta de la volutri de 

.1a·.borr1ba y lor;rni· su· co¡;¡pleto cebo.micnto. D~be e;vitarpe 

hasta 4onde sea posibl~ el 11so de vblvulas de p{e Ó:de re 

tención por lns pérdicas que introducen en la tubería. de 

su·cción reduciendo el Hi'Sli d.ispor"iblc, y además su costO' 

comerc.ial es elevudo en los tamaños mayores, lo ¡;.ual es 

~i~nific;ativo cuando deben adquirirsé en. vari~s medieas 

como es el caso de un labotatorio de pruebas hidráulicas. 

Dado que es _necesario estranEular totalm~nte ia 

válvula de la descarga para logt3r el.cebamiento de:la. 

bo;•;ba, el ' arranque ser~ e11 esta si tu ación que también· .r~·-
.... 

vorece al motor por ser puLtO dt:- mínimo consumo de· ;po~:e·t?-. 

cia, se tomar~n cuidados para purGar perfecta~cnte el'ei-

re en los tubos que conducen ·a los instrumentos ae mcdj.~- ·' 

ción y QUe tienen presión r,ositiva co:no es el caso de lÓs r1~ 

n6:netros de medici6n de c&rga y Gasto. Se puede continua= 

la r·egión de illÓ.):ino cnudal. 

kor lo que se refi0re a las bombos vertiéa~es .,· 
•' ,., 

que se instaLn1 sumerc;idas como es el caso de ·las de tur-

' al miSt1o tirún: o'l d~ja d~ instal.Drse·· ."el -.in.strui~~cnt·b.~ n::¿;(~i-
' '¡. 

lci ~,ucción;. 

'', 

•' .. ' ' 

----· _.....:.:_·;- ·----

....... 
. ' ) '¡ . ,t ~ .. 

• • • t 

' '· . ''·' ( . ' ... 
;'. :< ·:··-.' r:~ : 

>' ••• 

: '· 

·,. ( 
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El .. P~_<•no de n!i'Cl't'l"lc:i.ri -en t!~lLe c¡!r:;o es el pl~ 

no horiz.ontnl sobre ei cunl dc.scÚnsan lus úrü;t;is, infc·~ 

rio:;,·es de los álabes del impulsor (si bay á;:;ru~>ados v~ · 

rJ.o.s, se refiere al J•rirner·o cont_é1dOs de obajo. h~cl_a. crri· 
. •' . -

ba). 

Abora no es ncccsn::-·io cstn::nc;ular la válvulB 

de.control de flujo, puesto gue no hay qué cebar, pero 

¡:¡i es conveniente crear pre:sión en el si.stema con obje-

to de purgar el aire que exista en los conductos de los 

instru:2entos de medición que en éste casO son Únicamen-

te dos: :Presión en la clesce.rsa y medición de flujo. 

Para ~ur un ejemplo completo de cómo debe lle 

varse 2 cnbs un" prueba de bom'bn deJ>OZÓ profundo,_ n con 

timÍación se ha· incluido ~n~ de-::.;:;r:5.pción punto :por piin-

to: 

,·. ----.-
1.~ Bloque[lr-la base del torqui~etro y'des~coplar 

,, 
c..-

la bonilia pc~a g•1c el. motor gire librc~~ntc. 

11"1 (J>(','D!'">,... ) .... .:! '-'· .... ,-~ .... ó d.eseouc:ct?.:r los ir1strumentos ·eléc-

t . d •. ' . 
. TlCOS e ~:B~tlClOD. 

3.- A:rTO.lHjUC el motor' retire el bloqueo dc:l t;or~ 

guÍ1Hctr·o y C(jUili.l)l'~ lo.. b:1scl~la tomanDo no"t.E! 

~-~ ~r~~ ~~~1¡1 ~ qU" ~D t..:\.:- V·' 1.• ··~ ,. • .._:-'- - -.. '-· -• ..._. 

ser d21ucido de lo~ ~ediciones de l¡; pru8bn. 

.. ' 

--- -------·-

1 

1 

------
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5.- Golt•C3t' la tucrcri r;UíJl'J'iül' dr: ojust0 y ~:ubir 

lo::; impelen tes lo llH:EnÍj;ud f•TOViG.UJL!!Jte cnlcu 

lada con ol)jeto de quo funciont:n en su po!?i7. 

• , , ' +- . 
CJ.OD Of•uJ.mn. .. 

6.- Cerrar todos la.s v3lvulas que conectan los .. 

instrumentos de medición . 

. ?.~Abrir ~arcial1nente la vblvula de· control de 

gasto. 

9.- Abrir les v~lvulas do pUrga del venturi y si 

tis necesario cerl'ar la v~lvula de control de 
.. 

flujo pera. crear la suficie:1te · presióa y ex-: 

pulsar cualquier burouja de aire.·. 

10.-: I.e,·Ji~a:nente abrir las váJvnlns que conectan el-
·' 

venturi con el tubo ''U" da medición (record«r~ 

que !iiempre es mny;:,r la pn,sión en el le.do ·de 

:entrada .d.el ventm:,.i) lentnrr,ente también· abrir 

las.válvulas de purcn del tubo''U", y dejarlas: 

·: .. .. .. 
11.- hbrir la válvula de purgo del ro0did,or de pre-

. , . ' 
s~on. 

12.- Hctirar el bloqueo del torquirnetro. 

13~- Jcrmiti~ el funcionnmicnto de los.instiurnc0tos. 
( . 

de wcd::.c:íón cH:c:tTico y dcjor flincionnndo 10 é. 

lL¡ ·~ Cl:rl·ar tc~c1:1s l;::s \·{¡Jvu1r::J de 'P"!l'G& c:xc:;~f'to!·~~a 

de l& 6llT(::,J1ts dc1 v~1)tu:·1. 

---·------ .·. 
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vule. dé: pur¿;ét ·<le.l vu;d·.nri · pr·oút¡_!?.co. u.no co-

rricn~c vertidnl do lO 6 15 cm. de. ~lturn. 

' '· 16.- Cerrélr la vulvul<.t üc pureo.. 

17.- J::rr.pezar la prueba en 8[;,te punto y continuar· 

b::Jcia la po:-',;e i z;quierda de la curva he.sta 

''Cero'' gasto, despu~s recresar hacia la re-
.. ' 

e;ión de m8.ximo gaste. 

18.- de .tomcr lecturas cu2:~do menos en. 

·7 __ pUDtos .;~repe..rar l& l"Je.rc.da .. 

. PA'hf.DA: 

1.- Bloquear la base del torquim¿tro. : 

2.- Bloquear los instrum~ritos Je o;edi6ión cl6ctrt 

ca. 

3.- Cierr~· todas lPs v~lvulas que cone~tan a los ~ 

instru~entos de me~ici6n de presión y.caudal 

4,.-: J,bra el interruptor del motor. 

5.- Verifique--que la (nuntos 
~ . . . 

de l n 1\ ) • 

I\01'/-.S: ..... 
• 

El pro~6sito de iniciar la prueba cuando la 

gar::nnta del ve~tu:ri tiene presión pos,it~va e~-. -pHra l.n: 

ped.ir la E:ntroda de n1-rc cua:Jdo diciln 1Jrcsión se tÜ1·nu. 

. . 
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ESPECIFICACIONES Y Df:TALLES DE 

CONSTRUCCION DE BOMBAS CENTRIFUGAS 

. DBFINICÍOH:::S Y NOI.:t:NCLATUl;A 

. Definiciones d.e lar; portes con':itutivno .de una bO!'I-
. · .!?.!!:• Estas partes dependen de su contrucci6n. y tipo por esta 
· razbn existe un sin número de piezas. ., 

1'· . .. ·,. 

Extremo liquido 
(todas las partes 

. ·. en contacto con 

el líquido) 

· · .Elementos de s_2 

porte y transmi, 
si6n 

Carcaza · 

Cabeza de succión 

Impulsor 
Anillos . 

· Camisa de flecha 

Jaula de sello 
seno 

·Soporte 
1'le.cha · 
Baleros 
Tapas 

•· ·:A • • 
. ... #, 

. ...., Tamaño, El tamaño nominal de una bomba centrífu¡;a 

·.: 

1 

se determina generalmente por_el diámetro interior' .de lo. bri-· 

da de ñescar;:;a. Sin cn1bo.rr;o '· esta _dcsic;nación muchas ·veces 
no filS suficiente puesto que no determino. el e;asto que puede 
propo;cionar una bomba, ya que éste de~enderá de la velocidad 

-de rotación así .como el diámetro del impulsor. 

bomba. 

\ 

Sentido de rotnción. El sentido de.rotación de una 
' ' 
centr~fuga puede ser: 

... 

a) J::n ul centido do lns man(}cillas del reloj •. 
b) En· el sentido contrario a los manecillas 

del reloj', 

,. 

., 

_,.. 

~--~---------------------' . 
----~----· -·~----··-'------~---..... ---------------.l...--~----·- .:._ ___ ..:_ ___ . -· _: ____ _:__ __ 



'· 

El punto de observo.ci6n debe ser en una bombo. hori
.zonto.l cuando el obaervador entá colocado en· el lado del co
ple de la bomba. 

Lo miamo ·sucede en los bombas v_erticales en las CU,!! 

les el observador debe colocárse mirando hacia abajo en la -
fle.cha superior de la bomba. 

Clasificación de las bombas por el tipo de material 
. de sus partes. Las designaciones del material frecueut.emen 
te usadas para bombas son: 

1. Bomba estándar (fierro y bronce) 
2. Bomba toda de fierro 
3. Bomba toda de bronce 
4. ~ombas de acero con partes internas de fierro 

6 acero inoxidable. 
5. Bombas de acero inoxidable. 

Las bombas centrífugas pueden construirse también de 
otros metales y aleaciones como porcelana, vidrio, hules, etc. 

Las condiciones de servicio y naturaleza del líquido 
manejado determinarán el tipo de material que se usará. Para 
bombas de alimentación de agua potable la construcción más -
normal es la estándar de fierro y bro::tce. 

6 

Diámetro 
de 

descargo. 

• 

BCIA 

Alguna indicación 
tal como bomba centrífuga 

impulsor abierto 

10 
¡---

Diámetro 
/' 

del 
impulsor 

4 

. u~ de polos del 

motor que da 
una idea de 

la velocidad • 

·-----------------------·--~~ __ , ____________ ! 
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1 

1 

1 
! 

Carcaza 

Cabeza de 

Sl.!cción 

I:!!pulsor 

Anillos de 

i desgaste 

/. ·- -. 

1

· Difusores· 
1 

l. r 
i 
1 

Flecha 

1 
1 Camisa de 

1 
1 
1 
1 
1 \. 

flecha-

Prensaestopas 
1 . ¡ y partes pequ_!l 

¡. ~. j E~z; 

Fierro 

Fierro 

Bronce 

Bronce 

Acero 

' 

Latón· 

Bronce 

i · ·· 1 So::>orte de , ·_ B'ierro 

1 ·-· ¡ :Caleros 

' Fierro Bronce 

Fierro Bronce 

Fierro Bronce 

·Fierro Bro;nce 

Fierro Bronce· 

Acero Acero 

· Acero 6 acero- . ·Latón 

- inoxidable 

Bronce 

Fierro Fierro 

Acero 

Acero 

l!'ierro, acero 6 

acero inox~dable 

Acero inoxidable 

_Acero 

Acero con alto 

contenido de caE 

bono 

·Acero inoxidable 

Acero 6 acero 

'inoxidable 

Fierro 

Acero inoxidable 

Acero inoxidable 

Acero inoxidable 

.Acero inoxidable 

. ·. 
Acero inoxid~ble 

Acero inoxidable 

Acero :inoxidable 

Acero inoxidable 

Fierro 

--------------

. --· 

.'-' 

.. 



En el cuadro anterior se mencionan los materiales 
usados en las pnrtos do una bomba horizontal, según la con_1! 

' . 

· trucción de cada una do ellas. 

Las bombas de·. pozo profundo uadas para alimentación 
de agua usan los eiglriente·s materiales •. : 

Taz.oriee --·.Fierro 
Impulsores -- Bronco 
Flechas de impulsor -- Acero inoxidable 13% Cr. 
Flech.as de línea -- Acero al carbono 
Chumaceras·-- Bronce 

· Tuberías -- Acero 
Cabezal de: descar~a -- Fierro ó acero 

¡ 

En general, ·las condiciones de servicio que afectan 
princip·almente la selección de materiales eon las siguientes: 

a) Corrosión de~ lÍquido manejado. 
b) Acción electroquímica 
e) Abrasión de los sólidos 
d) '.i:ermperatu.ra de bombeo. 
e) Carga de operación 
f) Vida esperada. 

. , . 

en suspens~on. 

Un factor que puede afectar la selección de materia
les para bombas.do alimentación de agua potable es el tipo de 
lubricacion. Ln los casos en que el aceite-lubricantes pudi~ 
se contaminar el agua se usa lubricación por agua, teniénC.ose 

· que usar entonces camisas de acero inoxidabte y chumaceras de 
hule montado en soportes de chumacera de bronce.· 

,. 
' 

/ 

Clasificación de las bo:nbns por el tipo de succión. 
Las bombas, de acuerdo con su tipo. de succión, se pu~ 

den cntaloDar en: 
1. Simple succión 
2. Doblo Gucción (ambos :bdos del :i:1pulsor) 
3. Succi6n neKutiva (nivel del líqui~o inferior 

• al de :ia boml>a). 
4. Cucci6n po~itivn (nivnl'del liquido euporior 

al de. lu bombu). 

' 

' 
-~-------~--------~ ._-....: ______ . ____________ _ 



, 

dividen 

1 

.5. f;ucci6n n il'l;ai6n (ln bomba succiona el liquiuo 
de una cbmura ~erm6~icn donde se encuentra ahQ 
goda y a donde llega el liquido a presión). 

Clasificación de la bomba por su derección de flujo. 
De acuerdo con la dirección del.flujo las bombas se 

en: 
1. Bo_mbas de flujo radial 
2. Hombas de flujo mixto 
3. Hombas de flujo axial. 

c·A R CAZ A 

.. 
. : 
~.'-.. 
1 : 

Flinción.· La función de la carcaza en una bomba cen: 
trífuga es convertir la energía de velocidad impa.rtida al lí- ,'' 
quido por el impulsor en energía de presión. . Esto ·se lleva a ! 

. cabo mediante reducción de la velócidad. por un aumento gradual: 
del área. ; 

Tipos. 

Según la manera 
de efectuar .la 
conversión de ene~ 

Según su constru~ 
ci6n 

Scg6n. sus caracte
rísticas de succión 

•Scc6n el n6mero do 

!V. ol_ uta {simple 
lDoble 

LDifuso'r 

De una .pieza 

Purtida 

Simple 

Doblo 

Por un plano 
.Horizontal . 
Por un plano 
Vertical 
Por un plano 
inclinado-

Í Lateral 
Succión por un • ~ · . 

l
ie>Upcr~or 

extremo Inferior 

!ve un poso . · . 

~e varios pnoos · · 

. 

f· .. 

·, . 

---~·~· _. ---'-~- ·-------~~------· --------··------·----'--------1........-.---- ----·-----· __ _.: _ ___:___ __ _ 
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1 

1 

1 

1 
1 

i 
1 

1 
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tl 

La carcaza tipo voluta. Es ll'anwda o.ni por sU: Í:O!:, 

ma de eapir.al. Su {rrea Cfl incrementada a lo lnrf';O de los 
360° que rodean al impulsor ha:,;tn. llegar a la e;ar¡:;unta de -
la carcaza donde conecta con la descarga 

La·carcaza tipo difusor. Consiste ·en una: serie de 
aspas fijas que además de hacer-el cambio de enerGÍa de ve
locidad a presión, guían el líquido de ,;un impulsor a otro. 

Construcción. ·La construcción de los diversos ti-
pos de carcazas antes citadas cubre las siguientes etapas: 

1. Diseño con la elaboración de los planos 
2. Elabora'ción de modelos.· 
3. Selección de materiales. 
4. Fundición. 
5. Maquinado. 

Imnulsores. El impulsor es el corazón de la bomba 
centrífuga. liccibe.el lÍquido y le imparte una velocidad de 

' la cual depende la carga producida por, la bomba • 

Los impulsores se clasifican según: 

Tipo de succión 
Forma de las aspas 
Dirección del flujo 
Construcción mecánica 
Velocidad específica 

Anillos de des 1~nste. La función del anillo de des
gaste es el tener un- elemento fúcil y .barut_o de reinover en -
aquellas partes en donde, debido a las.cerrndas holguras que 
se- producen entre el impulsor que cira~ y la co.rcazu fija, la · 
presencia del desguste es casi segura. En esta ~o¿ma, en lu
gar de tener que cambinr todo el impulcor ó toda la carcn?.o., 

. . . ' 

sol¡¡mente_ se quitan lon anillos; 103 cuales pueden estnr mon
tado::> 11 prellión en la cnrcazn ó en el impulsor, 6 en nmbon. 

' ~0[?~~0::<, empnCJUCG Y se] lo~> •· . JJU funciÓn de énto!3 • 

~es ovj_t:,;J.P el· :nu.jo hu~ in· llfuerD, -.del liquido uori1bendo a tru-. 
------~ --- _, ___ ~:._ _______ ! ___ _ 

' 

' 
------------ ~----- - -------------------- ~----- __ , 
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,, .·. ;·. ·. ; ...... . 

7 

vh del orificio por donde pasa la flecha de la .bomba 1 

flujo de airé hacia el intenor de la bomba. 

.. ·.; 

:~ ... ~\{. 
y el . '. 

·eje de 
. además 

Flechas. La flécha de una bomba centrifuga es el 
todos los e'lementof\ que giran en ella, tránsmiticndo. · 
el. movimiento que le imparte la flecha' del motor • 

. ' .·· '. ~,~,!~· 

flecha 

En el caso de una bomba centrifuga horizontal, la :.: ·"'. :·; 
es tina sola pieza· 6 lo .largo de t'od.a .la bomba. · .r.:n el · ' ' ,, 

caso de boinbas de pozo profundo, existe una fl~cha de inii?ui- . 
sores y <fespués un~ serie de flechas de transmis~ 5n unidas por 
Ull copla, que completan la lone;itud necesaria desde el cuerpo 
de. tazones hasta el cabezal de descarga. . . . . . . 

Las flechas generalmente son de acer~, modificándO
se únicamente el contenido de cárbono, según la resistencia

que se necesite. En el caso de bombas de pozo profundo las-
. 1 

r:··l. ~·. 

!:: . l. 

. J.: . . ~ .. ;' 
; c. •• 

!-. :: l: 

flechas de impulsores son de ac~ro inoxidable con 13%.de ero 
mo, en tanto que las flechas de transmisiónson de acero con. 
0.38 a 0.45 de carbono, rolado en frio y rectificado. 

Cojines. El objeto de los cojinetes es soportar la· 
flecha de todo el rotor en un alineamiento correcto en rela~ 
ción con las partes estacionarias. Por medio de un correcto 
diseño soportan las cárgas radiales y axiales existentes en 
la bomba. 

, .. 
r' .. 

'. 
'• . 
' 
, . 

. :. 

:\ 

' .. :.¡ 
··. :· 

Los soportes pueden ser en forma de bujes de mate·
rial süave, con aceite a presión.que centra la.flecha ó bien 
los baleros comunes y corrientes, que pueden ser de.bolas en 
sus variantes de una hilera, ·dos hileras, autolineables, etc., 
6 bien pueden ser del tipo de rodillos. 

/ ' 

Lubricación de los cojinetes~ El·lubricante que se· 
use en lo.!> cojinetes depende de las condiciones cspccí,ficas ·." 
de operación •. Cuando se mancjs.a~ua a temperatura ambiento, 
la grasa. es el lubricante r;eneralmente usado y s6lo se J~unc
ja aceite cuando las bombas van a trabajar con lÍqui<los muy 

' . 

calientes lo9 Cllules, al tran~mitir su calor a la·flecha, po 
dínn,licuar la Grasa. 

·~~------·- .. ~-----·---· ·----·-· -~· ~~ -· . -~--·-·'-·-------· 
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Al usar grasa se deberá tener cuidado.de no dejar los 
baleros sin ella,· pero· tomb.ién de no sobrelubricarlos, ya que 
un'a cantidad excesiva de e;r·asa impide que las boius giren1 pre 

. aentand~ siempre el mismo plano de carga con. el consbido aume;;: · 

to··. de temperatura que perjudica a los baleros., 

Bases. Entre lo.s elementos de soporte . en una unidád 
existen: 

a). Soporte 'de baleros¡ . 
· · ·· b) boporte .de .toda la bomba;. 

e) Soporte del grupo .de bompa-motor. 

. ' 

.. · .. 

·_, 

·• 
·' . 
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~IG. 6; BOMBA DE DOBLE SUCCION (PRIMERA ~~RTE) 
· .. , 

. , .. 

. lA'. CARCAZA, MITAD INFERIOR 
lB. CARCAZA, MITAD SUPER l.OR 

2. IMPULSOR 
. 6. FLECHA, BOMBA 
7. ANILLO~ CARCAZA 
8. ANILLO, IMPULSOR 

13. EMPAQUE 
14. MANGUITO, FLECHA 
16.·BALERO, CAJA INTERIOR 
17. GLANDULA 
18. BALERO, CJA. EXTERIOR 
20. TUERCA, MANGUITO FLECHA 
22. TUERCA CANDADO 
23. BASE 
29. ANILLO DE LINTERNA 
31~· PORTA BALERO, CAJA INTERNA 
32, .LLAVE¡ IMPULSOR 
33·. PORTA BALERO, CAJA EXTERNA .· 

~- . 

35, TAPA, BALERO, CAJA INTER~A 
37~ TAPA, BALERO, CAJA EXTERNA 

. 40. DEFLECTOR' . 
41. TAPON, BALERO, CAJA INTERNA 
~2. MEDIO:COPLE,~MOTOk 
~1¡, MEDIO.~OPLE,.BOMBA 
46; LLAVE, ACOPLAMIENTO 
48~ BUJE, ACbPLAMI~~TO 
50. TUERCA CANDADO,' COPLE: 
52. ESPIGA, PERNO, COPLE 

·54. ARANDELA., CO.PLE 
63. BUJE, 'CAJA DE EMPAQUE 
68. COLt:.ARIN,. FLECHA 
78. ESPACIADOR, BALERO 

123. TÁPA, BALERO FINAL 
12 5. COPA, GRASER.A 
127. TUBERIA, 'SELLO 

·t3L .. GU.\RDA c"OPLE': · 

, . 

. · ., 

., ., 

, . 
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D DISERO 

B.Ol 

B.Ol.a L3s bombas con motrices de velocidad constante, deben 
ser capaces de incrementar su carga manométrica cuando 
menos en un 5% de las condiciones nominales al ser insta. 
lado un impulsor de mayor di;ímetro. El punto de opera. 
ción nominal de una bomba, debe estar como mlnimo 
5% aba jo de la carga manométrica para la operación con 
impulsor de diámetro máximo. 

B.Ol.b Los equipos de bombeo pueden ser dise1iados de uno o 
. varios pasos. 

B.Ol.c Cuando la presión de succión nominal es mayor que 
l) kg/cm' man (O lb/pulg' man), o la presión diferencial 
exceda de 3.52 kg/cm' (50 lb/pulg'), la bomba debe dise. 
fiarse de tal manera que la presión sea, m!nima sobre el 
estopero. 

B.Ol.d Cuando la bomba sea para operación continua y sea ac. 
cionada por una motriz de velocidad variable, deberá dise. 
fiarse para operar a lOj'70 de la velocidad nominal. Cuan· 
do sea para operación breve. para condiciones de emer
gencia, deberá diseüarse para operar a 120% de la velo. 
cidad nominal. 

B.Ol.e 

B.02 

B.02.a 

'B.02.b 

B.02.c 

· B.02.d 

• 

u selección de 13.s bombas deberá hacerse procurando que 
rl punto nominal quede dentro de la máxima eficiencia. 

ImpulsDTes 

Los ·impulsores deberán ser de un:t pieza, con anillos de 
desgaste reemplazables; o cuando se espei:ifique en la hoja 
de datos, los anillos de desgaste podrán ser integrales. 
Los impulsores deberán ser preferentemente de mamelo. 
nes sólidos, para que posteriormente sean barrenados y 
maq uinados. _ · 
U. bombas no deberán suministrarse con el impulsor de , 
diámetro máximo. · · · 
Los impulsores deberán asegurarse a la flecha de la bomba 
por medio de cmias. pernos o cualquier otro dispositivo 
apropiado; además. los impulsores en cantiliver deberán 
asegurarse a la flecha con contra tuerca o por medio de un 
tomillo de cabeza con seguro y cuyo apriete sea en el 
sentido normal de rotación (Tornillo prisionero, arandela 
de cierre, etc.). 

1 "'2-
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Bomba~ Centrl{ugu . 

ILOS Anillos de desgaste 

. B.03.a Las superficies en contacto de los anillos de desgaste, ten. 
dr;:ln una dureza de 41.5 Rockweii "C" (400 Brinell) o 
mayor. Entre superficies opuestas deberán tener una dife. 
rencia de dureza de 4.5 Ro<kwell "C". 

B.OS.b Los anillos de desgaste renovables deberán ser fijados por · 
· cualquiera de los siguientes métodos: atornillados en sen. 
tido contrario al de rotación, bridados o roscados, a pre. 
aión y sujetados con pernos, o con tres o más puntos de 
soldadura. 

S.O.'I.c. Todas las bombas de proceso deberán diseñarse con ani· 
llos de desgaste reemplazables. 

B.04 . Juego entre elementos en. rotación 

· .B.04.a Para determinar el juego entre los aniJios de desgaste y 
entre otro~ elcn1entos en rotación, dfbcn considerarse las 
temperaturas .de bombeo, las condiciones de succión, las 

·características dei fluido manejado y las características de 
expansión y desgaste del material del anillo o de cual. 
quier otro elemento. . . 

B.04.b . Para hierro fundido, bronce, acero endurecido con 11 a 
13% de cromo, y materiales con características de desgaste 
similareS, deberáfi usarse loS siguientes juegos, para tem.' 
peraturas hasta de 260°C (500°1'). 

· Diámetro del Elemeiuo Rotatorio 
Juego Diametral 

.;. 

(Pulg) 
mínimo 

1Xll)l 
mm. (pulg) 

Menos de 50.8 (Menos !de 2.000) 0.2540 (0.010) 
1 50.8 a 63.4746 ( 2.000 a 2.499) 0.279·1 (0.0 11) 

6.'1.5 a 76.1746 ( 2.500 a 2.999) 0.3048 (0.012) 
76.2 a 88.8746 ( 3.000 a 3.499) 0.3556 (0.0 1-1) 
88.9 a 101.5746 ( 3.500 a 3.999). 0.4064 (0.016) 

.101.6 a 114.2746 ( 4.000. a 4.1-19) 0.4064 (0.016) 
. 114.5 a 126.97·16 ( 4.500 a 4.999) 0.4064 (0.0 IG) 

127.0 a 152.37·16 ( 5.000 a· 5.999) 0.4318 (0.017) 
152.4 a 177.7746 ( 6.000 • a 6.999) 0..!572 (O.OIR) 

.177.8 a 203.17-16 ( 7.000 a 7.999) 0.4825 (0.0 19) 
203.2 a 228.57·16 ( 8.000. a 8.999) 0.5080 (0.0~0) 
228.6 a 253.97·16 ( 9.000' • 9.999) 0.5334 (0.021) 
254.0 ~ 279.37·16 ( 10.000 • 10.!!99) 0.5588. (0.02~) 
.279.4 • 301.77-16 ( 1 1.000, • 1 1.999) 0.58·12 (0.023) 

·-------·--.. ----·----·~-
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Para materiales que tengan mayor tendencia al desgaste. 
agregar 0.127 mm (0.005 pulg) a los juegos anteriores. 
Se deberán considerar en forma espeeial las toleranciu 

. del juego, para las uombas con temperatura de opera-. 
ción de más de 2Go•c (500°F). 

B.04.c Para bombas verticales los juegos de la tabla anterior no 
son aplicables en cojinetes fijos o bujes de intcrpaso, si . 

1"1 

los materiales usados son de poca tendencia al desgaste. eJ 
B.OS Carc4SIU 

B.05.a Las carcasas deberán tener un espesor suficiente para 
·soportar la máxima pre.;ión de descarga a la temperatura 
de operación, así como sopOrtar la presión de prueba hi-

. drostática a temperatura an¡biente, debiendo tener un es. 
pesor adicional mínimo de 3 mm (Ys") como margen por. 

·corrosión. Los esfuerzos de disetio para un determinado 
material, no deberán exceder a los valores indiCados en · 

. la Sixción VIII, División 1 del Cúdigo ASME para Cald~ . 
ras y Recipientes a ·Presión:: para materiales fundidos, d~ · 
berá aplicarse el factor especificado en el mismo código. 

B.05.b De preferencia, las carcasas de todas las bombas de proce. 
· so deben ser radialmente partidas y soportadas a la altura 

del eje (centerlioe) de la bomba por medio de pedestales. · 
B.05.c Las bombas de proceso horizontales con carcasas bipart.i. · 

das axialmente se aceptarán siempre y cuando sus rondi. 
clones de servicio estén dentro de cualquiera de las dos . 
especificaciones siguientes: j 

r 
], Temperatura de bombeo menor de 204°C (400°F). 
2. Líquidos tóxicos o inflamables con peso especifico (den. 

sidad relativa) menor de 0.70: 

B.05.d . Las carcasas deberán estar provistas de orificios machue. 
leados, con un diámetro mínimo de 19 mm (~''):y con ta. 
pon sólido de acero, para venteo y drenaje. 

B.06 Flechas y camisas · 

B.06.a Las flechas deben ;er diseñadas para soportar los esfuer; 
zos de flexión y torsión combinados, propios de cada dise. 
1\o y para la potenciá total del .motor, debiendo ser ma. 
quinadas en toda su longitud. . 

B.06.b · Preferentemente las .fl~chas para las bombas verticales de
berán ser de una sola pieza; cuando las flechas no sean de 

• 

fj· 

' 

' 

'1 
1 

., ------------· ·--· _. _____ , ___ . ________ ! 



, 

' 

1 • 

, 

J 
Z4 

D.04 

Ptlrdleol /olexicon01 

Los dispositivos, accesoricx y equipos auxiliaf'l!s de las boro. 
bas deberán estar protegidos-p.:~ra servicio a la intemperie. 

E :· SISTEM-,Ú DÉ LUBRICACION DE 
A~., ,.0Á'é:EftE f"ARÁ' LOS Í:OJINEiÉS • 

.E.OI _Podrán usarse en los cojinetes de las bombas los sistemas 
de lubricación por circulación forzada o por salpicado. El 
sistema por salpicado se usará en bombas de relativa baja 
velocidad, mientras que para bombas de alta \'elocidad 
siempre se usar:\ el sistema de circulación forzada.· 

. .E.OI.a Lubricación por circulación ícmada. El sistema de lubri. 
catión forzada deberá suministrarse para las bombas que 
asl lo requieran y constar:\ por lo menos de, bomba, reci

. ¡;ierite, tubería e instrumentos de medición y control nece
sarios. 

LIII.b' ... Lülliieaa6ílpor· salpicaco:-í.as bombas que requieran sis-. 
tema de lubricación por salpicado deberán estar equipa-

F 

·-cras~coñluoñcádores de nivel .. constañie, con indicador de 
itivellocalizado fuera de la caj~ de lachumacera, en· lugar 
vfiible'y con d. elemento ~sual de salpicado, que eS d 
anillo lubricador' · · · 

UNIDADES MOTRICES 

F.Ol Petróleos Mexicanos especificará en sus hojas de datos, el 
tipo de unidad motriz que accionará la bomba. 

F.02 Motores eléctricos .. 
F.02.a Los motores eléctricos requeridos. para cualquier bomba, 

deberán tener la potencia suficiente para · accionar la 
bomba a .'través de sus lioútes de carga y capacidad con 
el impulsor proporcionado, sin sobrecargar al motor. La 
potencia nominal de los motores eléctricos, deberá ser 
igual a la potencia al freno Correspondiente al punto de 
dúeño de la bomba, multiplicada por el· factor de servi
do, o sea: 

• 

POTENCIA DEL JIIOTOR % DE Lo\ POTENCIA AL 
FRENO DE LA· BOMBA 

,._ · 25 HP y menores 
-- .. SO HP a 75 HP 
-·-lOO HP y mayores 

_125. 
- - 115 ... 

110. 

-------------------·-------- ---------
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F.02.b Los motare. eléctricos deberán estar de ·acuertlo con las 
normas de Petróleos Mexicanos Núms. 2.346.01, 2.346.íJ2, 
2.!146.1!l y las de Seguridad Sección A. . 

10113 1 utbuuu de vapor. 

F.OS.a Las turbinas de vapor seleccionadas deberán tener la capa. 
cidad suficiente para .mover la bomba con la potencia al · 
freno calculada a las condiciones no mi na les de operación, 
basándose en la eficiencia garantizada de la bomba. La . 

· potencia nominal de la turbina debe calcularse para las 
CCftldiciones iniciales minimas del vapor a la entrada de la 
turbina y a la máxima presión de escape que se espcci. 
fique. Deberá preverse un incremento de 10% de la poten. 
cía al ·freno de la bomba, al diseiiar y seleccionar la poten. 
cía nominal de la turbina. · 

F.OS.b Las turbinas de vapor deberán estar de acuerdo con la 
norma de Petróleos l\!ex.icanos No. 2.614.32. 

F .114 Turbinas de gas. · 

· F.04.a La potencia nominal de las turbinas ·de gas incluyendo su 
trarumisión deberá ser como mínimo igual a la potencia 
al freno de la bomba. 

F.05 Motores de combustión interna. 

F.OS.a Las potencias nominales de algunos motores de combus
tión interna están dadas por la carga que pueden desarro. 
llar continuamente a la velocidad nominal de operación; 
para otros motores, por la potencia que pueden desarro
Har en el banco de pruebas con la válvula de estran;ula. 
ción completamente abierta. A los motores de tipo auto. 
motriz generalmente se les fija su capacidad normal cuan. 
do desarrollan su máxima potencia en el dinamómetro de 
prueb3:s. Para servicio continuo, estos motores pueden 
operar satisfactoriamente a un i5 u SO% de su potencia 
nominal, por lo cual es necesario pre,·er un incremento 
de 25% de la potencia al freno de la bomba al seleccio. 
nar .Ja potencia nominal del motor, considerando en estos 
casos~ transmisión directa. 

F.06 Al seleccionar la potencia para la unidad motriz debe to. 
marse en cuenta lo siguiente: 

F.06.a .El motor seleccionado debe ser de una potencia nominal 
igual a la potencia al freno calculada de la bomba, con 
el impulsor de dise1io y los factores indicados en los párra· 

' 
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F.06.b 

G 

. G.OI 

G.OI.a 
G.OI.b 
G.OI.c 
G.OI.d 
G.02 

G.03 

17 

P<lrd/ew Mexicono• 

fos F.02 al F.05 anteriores. o con la máxima potencia. al 
freno de la bomba con .,¡ impulsor de diseño, el que ~a 

·. menor de los dos. 
C\l'!_ndo la máquina motriz sea turbina de gas o motor de 
combustión imerna, hay que· considerar la presión baro. 
mélrica ·y 1~ temperatura del Jugar en donde ,.a a operar. 

··-·~ . 
PRUEBAS 

En la hoja de datos se indicará "'!áles de las siguiemes . 
. pruebas deberán efectuarse; éstos se efectuarán con o sin 

testigo, según lo especifique Petróleos Mexicanos. · -
Prueba hidrostática. 
Prueba de comportamiento. 
Prueba de carga neta positiva de succión (NPSH). 

·Pruebas de fábrica. 
La prueba de carga neta positiva de succión (NPSH) debe. 
rá efectuarse con agua, y el resultado, transformarse al 
equivalente del Hquido que se manejará.· · 
La prueba ltidrostática deberá hacerse con las siguientes 
especificaciones: 

Maltrial de la carcasa 

· Carcasas con corte vertical 
de 'bronce, ni~resist 
fierro fundido. .. 

Carcasas con corte vertical · 
de acero al carbono, ace! 
ro de aleación, monel. 

Carcasas de corte horizon. 
tal, de todos los materia
lo. 

Presión mínima de prueba 

1.5 veces la presión máxi. 
ma de descarga. . 

2 veces- la presión máxima 
de descarga. 

1.5 ve<:es la presión máxi
ma de descarga. 

Nota. Todas las pruebas hidrostáticas deberán mante. 
nene por un· periodo mínimo de 30 minutos, sin. varia •. 

·-·eón de la presión. · · ..... · ·- .... · 

G.04 En la prueba de comportamiento ·ca'mpleta se determina. 
rá; carga, capacidad y potenCia a velocidad constante, de-__ 
terminando puntos de uno a otro extremo de la curva 
de la bomba con el impulsor de dise!ño. 

G.OS Petróleos Mexicanos solicitará y verificará las pruebas y 
certi!ica~os queju_zgue !lCCe_~riES- ----·---

• 
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H . GARANTIAS 

_H.OJ 

11.02 

H. OS 

1 

1.01 

l.Ol.a 

I.Ol.b 

J.Ol.c 

LOI.d 

LOI.e 

l.Ol.f 

l.OJ.g 

1.02 

J.02.a 

El fabricante garamizari por escrito que la bomba que . 
propon-e, satisface el dise1io y las condiciones de operación 
solicitadas en la hoja de datos. 
El fabricante garantizará la bom¡ja y partes componentes 
contra defectos de material, mano de obra y fallas en ope
ración normal, por un período mínimo de· un año des. 
pués de ser puesta en operación. 
El caso de fallas de lo estipulado anteriormente, el bbri. 
cante reemplazará o corregirá las fallas del equipo, sin 
cargo para Petróleos Mexicanos. 

REQUISITOS PARA LA ADQUISICION 

Cuando se especifique, las bombas se suministrarin con 
sus máquinas motr:ices como una unidad. 
Cuando únicament'e se adquiera la bomba. a solicitud de 
Petróleos Mexicanos. ésta deberá suministrarse con base 
para recibir la .motriz, con el copie .especificado. 
Con cada bomba deberán presentarse las curvas caracte
rísticas. (Potencia, capacidad. rendimiento, NPSH)._ 
En la hoja de dotos se indicari el flujo mínimo necesario 
para pre\·enir pérdidas en succión, sobreCalentamiento. vi. 
bración o cualquier otro daño al,equipo. 
En las bombas horizontales, el fabricante proporcionari 
una base común poro la bomba y .la motriz. 
Las bombas deberán proporcionarse con toda la herra. 
mienta especial necesaria para armar y desarmar las uni. 
dad es. 
Todo el equipo deberá estar protegido para su almacena. 
miento a la intemperie para un periodo núnimo de seis 
meses antes de la operación. 

lnfonnación proporcionada por el fabricante antes de 
colacar la orden de compra 

Hoja de tbtos conteniendo la siguiente información: 
J. Nombre del fabricante, tipo y tama1io de la bomba. 
2. Condiciones de operación. 

-:- Capacidad nonnal. 
- Capacidad de diseüo. 
- Presión de descarga • 

---- ----------
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OOHBJ. S COlTTRl: IlJCEHDI O 

I- G E H E R A L I D i>, D E S • 

l ) Usos: 

- Protecci6n de edificios o propiedades contra dé:.ños por. 
incendios. 

- Cuotas bajas en Compañías Asegur~doras. 

L.probaciones. Fairbanks Korse. 

- National Board of fire Underwriters HB?U'cuya divisi6n 
de ingeniería es: "Underwriters L;;..bor=.tories" 

- Factory Hutual Insurence Co. (F.J.i.) 

- Para bombas horizontales y verticales. 

Standar<>s 

G.P.M. 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500 

PSI lOO, 125, 150 

Be 1 

II C O H T R O L E :3 

Se requiere tablero para operaci6n "automttico", "manual", 
"f'ue_ra 11 

• 

- ,_rrancador con capacidad para· operar a JOo% de 1<.. plena c::.r
ga del motor en todas sus fases. 

--Tablero pare operar bomba el~ctrica, do combusti6n y jnr~Av. 

- Deberán ser ensamblados y probados en fábric~. 

- Cutler H~umer, Clark, Lexington aprobados. 

• 

' 

' 
--·-·------~-----
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Á e e e s o r i o a • 

- Cargador de baterias. 

- Precalentador. 

- brranc¡ue a control remoto el~ctrico o electrónico. 

- Programador autom~tico de pruebaa (sema~al) 

-Foco pilotoc indicando ."abierto","cerr:o:.do" o "pote::cL:. 
disponible" • 

. Llarma audible y/o visible en ceso de arrc.nt;-,ue bomb;:¡, 
eláctrica,·fallas ó ~ue no arr~,~ue un equipo cu~r.do es

. llamado (después de 5 a 7 intentos). 

·- Lltc_rne..dor .:tutomético pt.r2. uso de b::::.terÍ8..S cc.rnbir:.::do ~ 
.la otr.::. cuc.ndo el .voltaje sec menor· del óoi"' normc.l; e i::1-
dicc.ción de bc.terí~ inservible. 

B C I 

III- BCW:BJ. .. ::l HORIZOHTJ,LES. 

Requerimientos. 

1) ?roporcioncr el 150% del· gusto nominul t'. 65% de 1::-. ce.rgc. 
ó más. 

i 
2) Prueba hidrostética iguo.l a 2 veces la presión de. trc:bc-,;~ 

y ~ínimo 250 psi. 

J) Presión de Shutoff preferentemente no excede. 12o% de le. -
carga nominal. 

Z,) El mo_tor no deberé. sobrecc.lentc.rse en ningún pu.~to ·de 
operación en ln curva de le. bomba. 

5) hcoplamier.to directo (no poleas ni bundc.s.) 

,1 

• 

. . 
---·~--~~~-_:.___ _____ . --- ___ _.:..___. ___ · --~ . ' . ' 

-~---· ----·-----~--------~-~-~--~---·----



22 
') "J 
' (, 

J 

() l·lotoros el6ctricos 15% .f'o.ctor do servicio. 

B C I 

IV- BOEBLS VER'l'ICi.LES. 

Usos.- Cu:::ndo no ca posible o prtctico utilizc.r U.'lC. hori
zontal. 

Requerimientos 

l) 150% del gasto c. 65% 6 m~s de presi6n. 

2) Eotor no deber{, sobreca.rg&rse en ningún punto de o¡:Íor::.
ci6n. 

JI Shut-ofr preferentemente no excede. 140% de la cc.rgc.. 

4) Vel recomer:d.:.dc. lGOO R.~>.J.;. 

5) ?ruebu hidrost1tica hecha al 3hut off méximo y nQJC~ ~o· 
nor de 250 psi. 

6) Descargc. ~obre la superficie (reco~e;dc.do.) 

7) Héximc. lo:'lgitud de columna 10'. 

13) Lubric::-.ci6n ::o.guc. 6 acci te, excepto CU8..."1do le. di~tc.•~ci::-. 
entre c::o.bcz;;.l y :livel estt..tico sec, m:-.yor de 50 1 , entonces 
se reqüiere lubric:::.ci6:; aceite. 

9) Se rGcomic~d.:: col:-... dor cc'"I:o.::..st:::. m:~teric~l no !'erroso ¿~~'"1que 
tcrnbién puede.ser c6nico. 

10) Se sugiere p2.ra un:. buena inst::.1c.ci6n c:ue ol cuerpo de 
tazones c;uede surr.ergido 10' b<.jo el nivel de bombeo -operc.ndo 
c. 150% del gc.sto. 

ll )_ En caso de c~rcnmo s 
sea incrementc.dn en 
nivel del mc.r. 

• 

so recomiende:.. que l.:l. surnergcnci~ · ü:!ni~:-. 
1 pie por c.:.dc. lÓOO de olovcci6n sobro 

----------~--------

' 

' 
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C) .'¡ ,·_, 1, 

B C I 

;V I'.OTOrt DTESEL 

Se acoplart directc.monte a la bomba (sin clutchJ por. medio 
de una flecha corta, 

- Sietem~ de onfric.miento por medio de intercembi.'ador d e co.lor, 

- Cableado Especial pera operar Automliticrunente y c·on dobre 
banco de Baterí<:>s. . . · · 

-· La potencie. del motor debert de exceder el 2o% de los BHP · 
requeridos en eT punto de mayor consumo, 

- 'A la curva de potenci::. del motor ·aue se encuentre. cable~do 
.al nivel del mar deducir 5% por cQda JOO mts. de altura so
bre el nivel del mc.r. 

- En los casos que se rec;,uiere: el uso de una transmisi6n de 
engr<:.nes deberé. increment::crse le. potenci<:> pc.rn compens::-.r 
lc.s pérdidas correspondientes. 

- Se recomiende la instc.laci6n de un precc.lentador termost~
tico pare mantener el egue. de enfric.miento a una temperatura 
no menor de 50 grados. 

.· 

• 

-----------·-· 
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DIVIS/ON 
FACULTAD 

DE EDUCACION CONTINUA 
DE INGEN/ERIA U.N.A.M. 

8.- Factores Principales para la Selección 

y Adquisición de Bombas 

:. 8.1 · Terminología 

.8;2 Procedimiento de selección 

8.2.1 Factores adicionales para la selección, adquisición y limitaciones 
de diferentes tipos de bombas ·según el Instituto de Hidráulica 

8.2.2 Pérdidas en bombas de flujo mixto 
8.2.3 Número de pasos 

8.2.4 Eficiencia 

8. 2. 5 Potencia· 

8.2.6 Diámetro de las flechas 
8.2.7 Empujes· 

8.3 Selección del equipo 

8.4 Unidades matrices 
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dcpósi to cerrado. ¡\ prusi(lnC'' por dd.1ajo de 1;, prc· 

sión de vapor, el líqu:iJo comienza a vapor1zarse por 

la reducción de presión en la superficie. 

TEMPERATURA.- Es import~ntc seBalar la tempeiatura 

del liquido a las condiciones de bombeo, puesto que 

la densidad del líquido c3mhia con la temperatura. 

VJSCOSJDAD.- Es la fuerza de rozamiento interna de 

un lí<¡uido que tiende a redtJcir el flujo. 

PESO ESPECIFICO.- Es el peso de l,a unidad de volu-

men de unn SIJStancia. 

DENSIDAD RELATIVA.- La densidad relativa de un cuer 

po es un niÍmero adimeJJsional que viene dado por la 

relación del peso del cuerpo nl peso de un volúmen -

igual de una sustancia que se toma ~omo referencia. 

Los s.ól.idos y llquidos se refieren al· agua· a 4°C 

mientras, q11e los gases se refieren al aire libre, 

bióxido de carbono e hiJrógeno a 0°C y una atmósfe

ra de piesión como condiciones normales. 

ENERGJA DEL FLUIDO.- Un liquido puede tener tres 

clases de energfa: Energía Cin§tica, Potencial y .de 

Presión. 

Energia Cinética: Es la energia determinada por la 

velocidad que tiene el liq~ido. 

Energia Potencial: Es la energía que obtiene ún ·1 í -· 

quido debido a ~u posición relativa a un nivel refe

rido y depende de la gravedad. 

.~ ' . ' '• 
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CARGA DE VELOCJJlJ\D.- Un 1 fqu.ido que se mueve en. un 
•' 

conuucto ·a cual qtt.ier vcl ocidad, .posee una· .cnergfa e!_, 

· nfitic~ debido a su movitnietlto. 'La ·c~rga de veloci-

dad es l.a distancia de caida necesaria para que un -

Líquido adquiera una velocidad. 

CARGA DE ROZAMJENTO.- Es la carga.equivalente nece-. 
' · saria para vencer la resistencia al flujo en tube- -

rfas y accesorios. 

CARGA ESTATICA TOTAL.- Es la distancia ver~ical en-

tre el nivel de suministro y el nivel de descarg~ 

del 1 íquido que se maneja. 

CARG/1 DlNANIC!I TOTAL.- Es la suma nlgebraica de· la 

energia o carga neta de descnrga y la ene~gia.~ car
ga neta de sttcci6n. 

CARGA NETA DE SUCCJON POSITIVA.~ Es la carga total 

de succión absoluta determinada a la boquilla de StJ~ 

ci6n 'menos la presión de vapor absoluta del líquido 

referido a un nivel. 

CARGA .NETA DE SliCCION POSJTJVA ~EQUERJDA.- Es la 

carga requerida por la hbmba, es equivalente a la 

cAída de presiéi'n entre la brida de succión de la. bom 

ba )' la entrada a las venas del .impulsor mfis la car

ga de velocidAd a la ~ucción de la bomba. 

CAVITACJON.- Si la presión en algGn luga~ de la bom 

·, 

''• 

,. ?· 

! 

~---· - ~~-------
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ba. es menor que la ¡<rcs'i6n de l'"po1· ucl 1 íqu.ido ·b<)Jll· 

be,ado, se forman burhuj as de vapor', estiJS burbujas 

son arrastradas a ·través de la bomba .de 1 a ·.zona de. 

baja presión a la zona ue alta presión.donde se co"c · 
' 

1 aps:m. ~ste fenómeno es conocido como cavitaci.ón. 

La· cavitación por tanto, es un resultado directo de 

presión insuficiente en la succión de la bomba. 

SUMERGENCIA." Es la dist~ncia <¡ue existe de la su-

perficie del liquido bombeado al centro de linea del 

pri1ncr 'impulsor en bombas verticales. 

El nivel mlnimo de sumergencia es d6terminado por 
' . 

dos f;¡ctorcs: a) l.a prevenci5n ue·vórtices en el 

cárca1no de succión v. b) la eliminación de cavita·-

ción en la succión. Nonn:Jlmente satis-faciendo el 

primer requerimiento se encuentra cubierto el segun. 

do. 

La sumergencia también tiene una importante acción . 
en·la distribución-de la velocidad de acercam~ento a 

1 a campana de succión de 1 a bomba, particularmente·

s1 existen varias bombas en el mismo cár¿amo. Con 

una amplia 'sl;mergenc j a'. el agua puede acercarse ··a la 

campana de succión en todas direcciones con veloci-

dad uniforme)' con un mínimo de distlJTbios del flujo 

entre las unidades, 

<', 

EFICJENCIA.- Es la relación entre)a potenCia de 'sá 
•t 

lida y la potencia de ~ntrada a la .bomba.· ... ;;:.'., 

POTENCIA HID!ÜULICA.- Es la 

la ,bomba sólo.· para tran5feri r 

'· •: . 
. . '' 

. ,,;, 
. ··> 

potencia consumida .. e.ri· -· 
. '; '• 

'el liquido:·· :·- , . . ~· . ~' : . . 

. ~' . ., .. 

., 
"--.:....~· --·-~---·-:: ______ _ .. ----·--· ....:.----~-~-----· ----·-----··-----·--
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)'(l'J liNC .1 A li'J.lL (l 1'\.>TENC 1 A AL' FH F:NO, . 
' 

E~ .. b .. pc•lé:l'lci :, 

en la. f1 echn oc J :l bnmhn )' equ.ivale a la· .. ·pot.f'nc.i,¡J Id· 
. ' . ,_. ·. ' . ¡:·. 

dráulica más la potencia c'onsumida en rozamien;to. 

POTENCIA CO~ERtJAL.- Es detcrmi~ada por'l~~ f~bri~-· .. 
cantes de. los motores y se ~elecciona ~1 taciafto inme 

diato' sup~rior a la potencia máxima consumida. 

;· 

t.z PROCEDIMIENTO DE SELECCION.- Las bombas se eligen 

generalmente pbr uno de tres métodos: 

' 1. Se suministra de tal fes completos de ·l'as. condicio· 

nes de operación: a uno o más. fab~·icant~~' 
. ' 

2. Se efectúa e.lcálculo completo del sistc;ma.de 

bombeo y se procede luego a determ~nar la unida~ 

más adecuada. 

3. U~a c~mbinéci6n de ambos métodos. 

·.' 

" . 

:.;. 
;!., 

' •,! 

,, 
.1 

• 
'. ,1 
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Se d'esglosa a continuación la secuenc1a .aplicada .en 

la práctica: 

A) En hoj'_a de''especifÍcaciones ·se vie:r:ten;,. J.oca'li- · 

zad6n, de la planta,, condiciones d~ 'serv.icio·,, -· · 

(C.O.S.) réqtJeridas y otros detalles ~ue ayuden 
-... 

' 
a·la correcta sélecci6n del equipo;~ 

·' 
Existen varios formatos •de hoja. de ·especifi.caci~. 

,_;. . 1 ·'· 
nes que'han sido desarrollada~ eq tppiq~to·por -' 

' . . . 
compradores y fahricantes de equipo, ·cc>n, objeto 

de uniforrnizar criterios, para evitar·ftpre~iaci~ 

' nes cqui"''cacl~s por ambigijedad existente en. la -

._!_.1- __ :_. ____ . -·---0---~-···------·-
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intcrpret.ación de términos, 
• 

.. · .. ·. ... -.' 

Los formiltos cnm1ÍIIIIICU1 e enipl ca dos son· el ·del 1 ns 

tituto de Hidr~ulica, el Instituto Americano del 

Petróleo, o una modificación de cualquiera de 

los.dos adecu~do a las necesidades del usuario. 

(Ver _fjguras ~-1 y 1-2) 

B) Se p~ocede a la selección del equipo, .realizando 

para ello una serie de instrucciones que difie-

ren de acuerdo al tipo de bomba y aplicación;, 

en este caso desarrollaremos las instrucciones -

de selección para Bombas Flujo Axial y Mixto. 

B. 1 Selección aproximada del tipo y tamaño de 

bomba en la carta de cobertura. (Figura 

2d 2) 

B.2 Si la velocidad es desconocida, la veloci-

dad de operación debe ser tan alta com9 sea 

posible para la capacidad dada. 

B.3 Checar la selección de la curva de funciona 

miento y determinar el mejor diámetro ·de. -

descarga .. Esto, porque·algunas bor.ibas_es-~ 

tán disponibles con diferentes diámetros de 

descarga. (Figura i-3) .-- La selecc-ión -

debe estar en base al ¿osto, ~fici~nci~. y ~ 

potencia. 

·' ·'· r .. '·-

' ' ' 
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-. 
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HOJA DEDATOS PARA.801v1BAS CENTRIFUGAS· 

INSTITUTO DE HIDRAULICA 

'¡.· 
•, 

GENC:RAL 

l.-CLIENTE ... ------------~--·-' ..... , ..................... _ 
• 1 Z:LOCAUZACION DELAPLt.lHA _; _____ ~-------·-····-.....:. 

" 
', ' 

::.-ELEVACION M.S.II.M. --~- ------- --.. ~------
.;.-TIPO DE SERVICIO,---------------------------------

BOMBA 
ic' t·FABRICAIITE --'---------~--------------

,· 2-tAODELD -----

·_. · 3,-SERlE NUt.',ERO ---------

";1,\0NTA,IE: HORIZONTAL----V[RTIC~L -------
e 5-ENT Rt~DA: -~-~-- SJMPLE ----~-- ÓOB!~ E--------. 

G·N'Jt~Ef{) DE PAS3S .• ·-·-----·-·----
?·T.O,Mt.f.io SL•CCION: NOMINAL ------------~---' 

ACTUAL_· ----------· ------------
. a- T t .. Mt..ÑO DESJ:L.:-lSA : tJOMINAL --~--- ..• ----------·- -··- •. ----

1\Cil!AL ------~--- ---------- _ 

TRANSr,~iSION INTERI\:m!A 

1.-Ft.S~IC/ .. P\'Tf ------- ~-----~~---~-

<;;TIPO-------------~" 

3.- S::.RIE t.'U:.~E.RO ----'--

~·RELACION Di: VELOCIDAD-----

5-EFic':Ei<CIA ·---'---'-----------

AC,CI0~,1.ÓOR 
J;FABRIC:,NTE _________ ~----------

2:-$!-~/E r.ul.~E.RQ- --------~------
3.-T.?O: MOTOR·~--- TURSINA ____ ._OTRO .. ~-

i:- 4.-?0TENCIA ------ ·------------

', ·. :t·\Fl!X1940 -·-·----·~--------------
6-('.At1ACít:F-:SíiCt.S {VCLTAJE, fRECUEIJ:!!. ETC.)---. __ 

7.'"CALI8?..ACION' ---- ----------·---· -·-·· -·-- ---- ___ .....;._. ----

' CONDICIONES ESPECIFIC.I.\S 

J.·LfQUIDO E<JME<:t.DC (AGUA ,ACEITE, ETC.)~- .. -----~-

;_"PESO ESPECIFICO---------'·---'--~--------------·, 
. 3·VISCOSIDAD T. B.---------~-----~~-----------
4: TEMPERATURA _________ ___: ______________ ----·. 

S;P,Rf~ION DE \;APQR ___________ • ----------------

'' 

FIGURA 

"'--'---::-__;_ __ __;_ __ .- m3 /hr. 

, 7.-fll:VAC10N TOTAL DE SÜCCION ---·-~--------m 

6·CAPACIDAO .. 

Cf,;;-t;A TOTAL DE SUCCION_____ _ __ m 

S·I~PSH _, .... ~--------------------------m 
• S·Cf,'iGA TOTAL DE DESCARGA_' -------------~: .. m 

1 Q:- Ct.Fi'GA TOTAL___:_' ___ . _·_. --~--2_·-:--·-·· J_ m ·, 

1 1 POTENCIA UTIL ___________ · ·-----C.V. 

12:-EFICtENCIA --------- --- 0
/ 0 . 

13cPOTENCIA AL FRENO ______ : ___ _:_ ____ c.v. 
¡.;~·VELOCJD.O.D -"·-----~-~--_::-- .. --~----·------- --~~---m -

lNFORi.YlCÚN DE PRUEBA 
I:WGAR __ ___..; ... _. __________ :..~---·---·- -·--- .... 

~ 2.-FECHA ... ______ __,:__-:-_:__-~~~---·-- ---;---·--: .. ~,- . ···-'-
, 3·J<EALIZADAPO~------.:..;., .• : .... c ........... , .... '---

4cATI'STIGUADA POR'_--~·-- ... ·----·--

CAPACIDAD 

I:METODO Do MEDIDA. __ , _,_:~-~- _ ___,; ____ ---

2:MWI:)A M~ Y:NUMERoSDE'SERIE --.'------· 

3cCAUeRACION ----- --------

CARGA· 
. lcMANOMETRO sUCCI(JN-MAR"..A Y SERIE ~u,~tRO 

, 2cCAU3RACION ____ _ 

3:MANIJI,ÍE:TRO DES¡:ARGA -MARCA Y SERIE NIJI-:'.RO 
. '• 

---~-~-:--------------~---

4: CALI 8RACION 

POTENCIA '• ., 
1; METO OC DE M~DIDA _______ _' ________ _: _____ ~--- :_ , 

2.iNSl RUMEtiTO ~~AHCA Y SERIE IJUJ.lERO, 

---------~~· ----- ---·--
3cC~8RAOCfL~-----·- _';__ __ c\. ---~ -----·
. VELOC!0./.\0 . · ' 
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·,~ ·• 

,_,- : r- '.:.' -~ 
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.:.___ ____ . -~---'·-- ·-------------~·-··- -'--·~~-·-------· _•_.:...__ 
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--........ _, ·-----... ---~·-·-··:..· -·--·-''~·-·..:·:..·_ .• _ •. _ ... c.;._-_.,..:.,-'-·~···:.::.:. ·--~---~~2:·: -..:-···.::·-·.~--7í'(;,·: ... ,_, ..... ,". __ ,_::~--.: ...... :._.:~~~ ' ................ ..:.- J, 

P!..A.j,¡Tl , • CD""T'RATO . ;·' ·• ·. : --- --------~~- --~-----------------·--·--··- .. --- - --·-- -- -~-,-~ .. ------ .. .,.--.......... -_____ ....... .:.. . . ·~'- .. 

~_t_-~:~~~a_c•oN -------·----------.--.:...-··------·------- --~~~~~~~-~o~- "•·--------------··-···-- .!~-~~~-- ~-~~ .· .. _ .:~ 
CL&V( . HrCH& ,.0111; ' . .A.PitOliJ-~1., YOA. 

·-------------~--~--------··-·------------ --~ --. -... --··------ . -------~-- ·-·------~---- .... - .. _____ ,.._- .-- - .. ~-
No. D[ UNIDADtl f ~Pf.CiffC.o\CIOH No. ~OJA. · r't{ ... _:. 

-,¡;o·~"·---··-···----·--·--------- ...... . ........ ... .. .. ...... .. .. .................. _. .. ___ .... ··-·--.......... ~=~-· .. ·: .. ~·:: . .__ 
HOJA DE 0A10S ~ARA BOMBAS CENTRIFUGAS ·----

SERVICIO :.::::.:='--------------- ________________________ .. ________ _ 

No .. R_EO. 
EN USO CONTINUO ______ _:•:::<_::C.~IO~N:·•::D~O::R:._ ________ ~------ ~--------

_o_E_R.::-_E_VO_:S_·--~--·------------•::<::<::I.::D;.:N.:•_:D_:O:_:R:__ _________________ --~-------
FABRkANTE BO .. BA TAMAt.O Y TIPO 

'CONDICIONES OE. OPERACION COMPORTA MIENTO 

LIOUIDO -----·--------~/hr a T B NOFN. DIS CURVA PROPUESTA No. ___________________ • 

DESCARGA t<g/crn1 man 

TEI.Iff B;~BEO,CT8)0~=--= · P SUCC.-J<g/Cm1 mGn ~_;;~---~;;--·--·-
NPSH NEC.(AGIJA)Ift. 

No, DE P.A,SOS _________ RPhf. 

OENS; REL ( Sp Gr) a TB P. DIF Kg/cmz 
P. \'A~R a TB, Kg/ult.B-;·---- COLUhiNA OIF". ~-----~--··· --·-----·-·-

EFIC. DE DISEÑO __ _;____: ___ POT. ~------

"'AX B HP DE DlS. EN IJ.fPUlSOR 

VISCOSID~D o T. B. cp_ ----·------- NPSH OISP. o LB."'· MAlt'. COL.OE 015. EN IMPULSOR 1ft, --------·-

·caM~RO. CAUSADA POR ....... _. -·- POTENCIA HID~_•.:,Ul:.:,:IC,;A __ __:__:_;_; ___ ~ GAsTO ~IN. CONT. m-'5/n;. {POR ~B) __ ------------ _. 

e oNst R ucc1 ON v MATERIALEs kor :~c1oN tRENTE AcoPLAf!IE~>~ro _____________ .. _ 

Ct.~CAU- t.IONTliJt: EJE 0 
- TAPA: AXIAL Q 

,BASE 0 ,.ÍENSUL& 0 VERTICAL 0 
,RADIAL 0 

-TIPO: VOLUTA SIMPLE .0 ,DOBLE VOLUTA 

1----- BARRENOS ROSCADOS; VENTEO Q DkE NE Q 
BOQUILLAS 

SUCCION 
---~--------

O!AM CLAS.ANSI. CARA 

--~-----

COJINETES R A. DI AL l..X !AL 

COPl.E Y GUARDA __________________ .. _ PLACA DE B.t.SE ___ ., ___ _ 

t:MPAOUE --·-----.. -----------------.. --··--------.. -·-

SELLO U:E"CANICO _________ ____.:,CODIGO -~---- FA3R. 

AGUA ENFRIA!ri.IENTO PAJtA: 

COJINETES----~-.. -·---·----·--.. --. 

F.ST OPE~O ---------·--·---·- •. - ... - .. ---~---·-· .. -
PE DES TAL. 

Pf<f'NSA ESTOPAS · . . 
AGUA NECES~RIA ~h-,-. ____ ._ _____ ~:--.. ----·-

----·----------·--···---
OISE~O PARA AGUA DE ENF"RIAWiENTO 

ENFRIAioiiENTO EWPD-OUE 

LUSRICACION OEL. SELlO _______ .. .:. 

DtSf:ÑO PARA l UBR 1 CACION SELL 0 
TUBERI4 .· AUXIL.IAR 

1-...,;_---------------l--------~----- .. --'--·----------. 
CLASE MATERIAL CARCAZA 1 NTERIORES 

CUNE DE II(IT"RIORES I B S C -----------··-----·-.. ---··-- ... ------~--- ... _. --------- - -------~----

1-H.'FUNOIDO 

B- BRONCE 
iMPULSOR I B S l-~ --------------- __ ___:_ 

S- ACERO 

C-IZo/oCROMO 

A·· ALEAOON 

INTER. CARCAZAS 1 1 S ~.:... ·--------- PIWEB4S DE TALLER CERTIFICADA ~~~- n:_T~~-~-

~1-SA(~!'fPA~l .. _.f~~-h ~- ~~ ---------- f"UNCIONA.IIII[NTO ---·-----·- -------.. ---------

n- ENDURECIDO, 

f-PULIOO 

.:.~~~-~-t-~_:_SEl~~) e e e e ·------------ ~!.!!---~---- ------·-·-- ______ .:... ...... _:·~ 
_P~RTES ~_:sGA$!~. f-,!_ B Ch C h ------ HIDROSTATICA .. --------- ~---·---:-

X- ESPEC.· ASTM. 
FLECH~.....:.. _____ S .!_ ~· ..!_ ----:-------
--------- PRUEBA HI(IROSTATICA Ka/crrl lnU _____ __: 

MOTOR POR 

CLAVE ____ lroi0NTA04 POR 

POT ____ R PWI FABA·---

VOL TS/F"ASES/HERTZ ----····---___.:_-

CORRIÉ"'TE 4 C4RGA PLENA _______ AMP 

·TIPO. INDuCCioN O ,OTRO 

AISLA,;UE~TO 'CL.ASE __ __:_e ~LV~~ .. ~ 
ROT. CW Q CCW 0 AMBAS 0 

TURBINA POR 

CLAVE MONTADA POR 

POT. __ . __ qpy MAT. 
MARCA _________ TIPO __________ _ 

VAPOR ENT. K;/cm2 mon ___ _;"-----

ESCAPE Kg/crr! mon ______ ···---~ 
CONSUIIIIO DE VAPOR __ K;/f>OT./'-__ 

P. DE CPE'R. MAX. PERirfl:. ~--K;/c•1 ----~-----°C 
PESOS BOMBA -------- BASE ----- _ 

MOTOR TURB!lof&. 

DATOS FINALES 

OIAhl. DEL I .. PULSOR l•m) _____________ .......................... ... 

IIIONT. HORIZ 0 , VERT. Q OTRO 0 f.--=:~UILLA fl!AM CL~-~~1 .f:AI\6.(~ 
DISEÑO ARlrllA.ZON ----- ,,Ec:N,;T_.,R"•"oe;•'f---J-----J---.f--.j 

CURVA DE PRUEBA.J'IO --------------------

018. GENERAL, No. --.,~...,-.,.------ - .. -·----.. -

DIB. DETALLES DE' a:llrt13A No. ----------·- __ 
DIMENSIONES SELLO EN DIB. NO:·, _________ -------

No DE SERIE DE L4 BOMBA , 
' ., .. ----· ·---·--·---

¡_:CA~R~O~A~Z~A:;~~~-l~U;B~·-===~~==-ls~•::L~IO~·-L--~-------J--_JL_ __ t_ __ ~------------~--~~~~----·---------., 
i1E"GIDA FOR COOGQ API GIO SI NO SE :,EST!'BLECE OTRA COSA: -~--------~-----'-.. -·-'-'--.--·--t-~---·-.... 

. .! 
OaSERVACIONES: --------------· ··--- ------· ------ --·---·--- ________ .:_ __________ . __ 

t:. 
} 

fiGURA l-2 
·~· EV~S_ION ~~ t ~j-· '' ~~-. . .... ~~ 

_ F_EC~~ ------.. --. ---- ------
llE?. r>¡;ooc. ··. . . · . -~:P~-;;,-Ec·.· ·- ·-- .. _.----.,.. ·-:-::--_-_-·-; ;;:-··--:-:-- ·-·--·---:·_-

..... _ .. ~·----- ·---··~-.,¡.,., -w·•~••'·~··~ ,_ .... .;. ..... ·-~-----·-•·~ .~ ... --..~-' ·------·-· ·-··-··-- -··~··-~--·~--· -___ . _...: .. ~-- ...... 

' 
'·-

~ --·-------~-_:__~-___:_~~-~---·. ~--~--------~-·--------··-~--· _______ _,__. ___ ·_. ------------ -· .L ______ . ------
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ELEVACION BOMBAS TIPO K M 

r--~ T.t.,_L TUBO CLARO BRIDA UN o os 
NO PASO P-ASOS 

~O~<' é ._ _ B e o 
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)0 •• 30 4~-+-~3 •• ,. 42 ·~ ., __ 1_~. •• 
)6 .. 36 51 87 .~~ ,. -.. $0 42 5I 87 •• -•• •• •• •• ... •• 

• 2 .. 52 54 •• ... ,. 
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DUIE"tSIONE5 Ot LA BR<OA 
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FACTORES ADICIONALES PARA LA SELECCION , 
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' 

ADQUISICIONi Y LIMITACIONS DE DIFERENTES-
. 1 

TIPOS DE BO~BAS SEGUN EL INSTITUTO DE HI 

DRAULICA Y WORTHINGTON/ INCLUYENDO CURVAS 

DE OPERACION. 
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. 3.\' ,., HA UT.JC ~1\"STr'fU'J.'E. . . 

(o) -1-:.~ 1:-1·-'·d;·;.._·,J!ic L!:·-:iw-.~ (¡<~·r¡t :J.:.:. ~;;.-.:nr;:: ·en 
.A.pril lB.l9, !917, w:.cn d:::::::;, r."l::..t'.l::.:,:1t!re,; of 
~:n.du,;.::-ie.i 'pt!~ps. met :-.nd 'ir.;r: .:d· TI:! HYd;adic 
e . T • 9' 3 Th e . . : . • ..)OClety. ~n l. j , 1 .: .. )rr:¡r.:y \'.':;~ rt:--o:-t,:::lt:.e~ a../Cl 
the: I'H .. me Ch.:-.l~~;f.-d lo the Hydrf.~.d;c !Lt ... .i:·,_;ie. 

(b) Jn 1917, whcn ~Le }~:-::d~~-':!'.S·)ó ~~\."'-'"':l~:v W?.Jt 

~~~-~~l:~-;~ t!·:~l·:,~=-~~ -~~~~-~:.y ~t~_r;~~~!;~;~;; ~:~~¡~~l~: 
Ero":.!.;[¡t :~~.JCt;t "··· t)-. ., ~¡ - . ..l¡_:-·';ú,. r.--···~· ,_,t \\.""c .. ~d 

!Jr.~~~:,~:.~j.r~~iii~~.rt;[{:~~ 
p. Oje.:::~ ,_,¡¡.J. L, t ,J•.¡pt': f:.IL"' 1.\ 1:.,. Ou .• t'r o_::t_l;,·:::t, )~g 

r_,: E: J. rd ~.;: t; ~-;:ls. 

[%~;; ~~:~:~.' ;;, ~~;:~;,;:~~;;;,~:;;~; ;~1::;:,;:: t~i-: 
p:..:.b!.': i., .JJ:-:.1• J.-.r::u: lU ;:;e :.:~-,/:·:·:! i:; ,-.·.·~-•~fr..:· 
t:.:..r:.·;,-;, c'•t:·~··'"''''>-:::. :.-:/t::), :-·: .-..~~~:;::c::i~J.-:. .: .. 1:!! e'.:•=' 
~;.,.:_~,~}-::;~~-l;t..rla· :·.:~d-l>:.'-7· :-:r._:!. ,{, .. ~.r~ r;·:.:!, Ff.-0-'•J 

f.:.) ·;·a d~·t::-p :.:1tf 'r--'.,li.:h'. ~~ ... --:. ;,~·.:J J.·:- ,· ·t.r,,.' 
rf,) Í::; .--:;.~·~-~! f:';¿_ ¿;~ic.j~i:.·:lc i.-~.f·,r ... ~·:i·., . . ;/: IJ,1;.L 

lo il.1 r.,c--:¡[,¡:,;_. c-:.d tO r,\r: t:oUi::. 
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(~) To L-,."-r'-:cv.~ :l.t r-:n.our.1· r: . .,¿· :~ ·~:~'''"·'t :J.e· 
:~;~.nli:t "! .:·:·:--,.p :c.:o:.-:< to JI,,._ ,.,.._ .. f.J:.C. , · 
f/J T:J C'l¡. .. :;.e U. Ci'C.;1:H:.:iw. c:d1 . . ·.:i.f,ll::l c:r.d rr-· 
$ec.tcA c;,-¡i•,U:.-!J. .. , ' 
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.~flt:r j'P•j-rrly ~.::le.cting the pump to 
"}'::r<>if ;;t.::~ l.e~.t cffir:irncy pt•int, the 
;1t--,;t "":•·p i!" lo )!'-fJ!al~ thc uni! fn,m 
!h...::-; ~l•·m hy il_!-ing h.r,1ation mnunt· 
ir,~ lu jllt'\'t-nt tr.'ln5-mi~:-ifln of ;jn\' 
;t•n;;i;lli:;l= nc;";e, u'r \'il.;~;ti<,ll, ñ,-,w~ 
:l~H•-...:pl11l.t- f¡::;;od.:;timi 1o t}¡e }.uil··Hn!! 
~!rao:lure. H:1hl.~r h11.'-~ cn~r.t·r·ti,ln~. 
l>f·.~:;S,·:rn1 l··nrth, ~)¡,¡¡jJd }.e u .. ,.a in 
l•<~lh IÍ:t- ·-udi(•n .r:~ncl di~chargt· ¡·nn
n;·~·lio:.~ to pn·~·.lll ~b· l¡;.¡n~mí_~~it~n 
1){ ;wi.~· anrl \ !b1 .;¡fivn al(.;¡g !Le pip· 
ir:t ;.J.d (•UI io1o th~ ~)·~·~~:m. 

. ' . 
T!.e l'f'jilainin•! vo:th !o: tr:·n• .. r;·;;~::ion 

. . !~ . . 1 . 'h .. { ,:!)j•'C!II.,n<i ·nc n·JJf.t, 1:::. !,H•. ¡¡¡r ¡•al • 
hy."-·hit·h a.ny I'!CÍ!-CCan Ll' :ranEmitkd. · 
t"':'~her<dly, _this is not <ln lmp1•rlant 
f¡¡clor Lt-ca_u.~ot- lht pllrr.p~ are lnc.1:ed 
rt-roo(_.ft: frr.m thc rest oí the !'-''~~em, 
.é!nd l-!•'l<t"ra.Jly no <li_rrct a ir p_~ih~ n:i,sts 
fro_in ·:he-·pu1np \o the t::i1ica1 lin:a. 
~-o' ll- iit an 11ir coriditirmirig-:--)~~;;:,·Jri. 
H •..• r\"n\ the <~Íd.JtÍn•r nni~e c:m },e 
diu~inntrd f,~· }Jf"jlt:f lrt·a.lmt'l~t of th~ 
pilllliJ r .. (•m:. _ 
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·:>,:~ ¿ ~: ::~/<~ t<D' NOiSE CONT~OL •. · f- ·. ·-- l. 
i : .· ,' . ..,.: •. •·• . .... . .• " ' 

;._· .. ?.:c .. 1 ·, ~lí UG.Al' PUM? S .. , 
' ' '"":· :' . ~~ 

' ' '·. ' ' 1 .,:-~ •J'' /. 

·n:~·m· ó:lrt· '~c:iu;;.]h::· inon· ¡;a u."<=¡. for l 
-:·;-~,::';e:'iir: ~ :-'\·~tem~tJ~~-h-tlli'r4: ~{(· frum_,-·: ,. 

. _ ·: l!': ~::·~,f~,:-.J~i~~f;. tmit ·j1~PH. ~ip-~e !~1ft{ .¡ 

1 
J•U::<j! 1.., R_ ~:~yn·.c flf ('nt'~f'Y Í~r. e real·~-:. · 

·iT~ .. ~:·:rÍf~i!-t:,· i~_ 1 i}· ;-oatu·~~lt<. ~\:t:¡i..._--ct ihc·;·' ·

1

..) .... ¡··.· 
~·-::{·:'I~ . ft r~L f:_<lll! r ()}! i ?t _1 ht-· .n,t\i~.f:_ ~e :·el ~~-
:n, _a \f"l r;·1¡!. .. qug. :. ~ ~trm J •·· ¡ w Jr_~::~ U1re-\.~· l 
ft:! alh:Jii,.n·' to ná\-:·{·l,·Hwr:it in dte ;_., >
.:?;;'lt-jn, s-u_r:h .-~~ n;l\ i~~ ¡•ij•c· !'-UJ;l;,,rts, ·v 1 

~iú· of J•i¡.iñg; eu:¡ir~.Jf ~:.~•.:•~. ;.·!Hi t·~¡·e·<· .. ' z : 
chdlv, th(" ··~t:lt-C:ir,n'~ Q( 1ht•. ('IJjjf':{'l :.J_J a 

'• 

0

• f' 1 \ • •'' , e <t 
j"•il_lll}J·_ or .t¡;~ f-<trl!C.Ultr S_\"f\t'~: f U·~ 

, -~~v .\;;~· . ~ u.. :e 
Qui~::t·_c.pcrati:on OÍ cer,trifll[Cl),:?IHnps" .. : I.L 

Ü ,ar~ illlj•h_rtánl «'On!-idr·;a:inn, no1 · . u.t 

. .¡¡}y·in nir t~ondirio:-~ing. hut a'l~o'for' · 
;,d;u.,td<il ::jlplicatim:'s. Jr. :}:i :;~·.s.r_ch 
f1,r·a '¡:w:;ns·of r":.trbll:nr the r.(>!5-r 
' 1 • ' ~ ... '. :e\'t', n,;;,ny ·~..:n,:v;('l.:'.JS ,.;;n• a¡•j·iJcd 
;,·qrirri,;r::-- ~oo,·lJi<:h, ih q,;;¡e l':~:-.t·;.;. 
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-· l;,;¡j,;::_; !<; ;~.!! vci.-.e prc•L:t:ms. '_Fr;.1_ . 
Tr¡oiorol ,..r.;~;P•tr ,.,..,¡, ;>"1..'r·•-~o.r-c• .. _.,..._-\ '•• ~.,..,,;~,.'¡.d .,··~·r.~?• ~- · 

TP ·j,_):;lut· 11 -~u\et <•pt.::r~.tir1g pl]Jnp, the 
:;:r•sl .i:~r;·.,r:;mt u-:J~id{.:rati•Jfl i~ to 

~,-it•t:! tl.c ;·•·'''P lü t.!}'t'Jék •.1t it~ b~::-t 
. ~·:T,t;~-;H.:y i"''int (~<:-t Fit:. l~ Pa'ee 1). 

-. 
:\! ll~t• L•:5t •. ;j;~7t:icy pt•illt. tl.•.:rt h·ill 
t.r- a :lti:·i~t:l"lm of h'.'dr<;u~it~ fb(•t:l. 
.. !.• , . t • \ , 
~;·;tn:n in.c jiUJq_p, ~~~.-?·U':-e L1e .:n[Je 

, 'uf J1oo..- l)f \.<.'dt:r {n.r{Jb: tip (,f ·,he 
i;n¡•d!tr 1'.-l.ne ·~~·ill he corrf"cl fvr the 
¡;::¡·.·J!,.r {'~ .. inf tlt:~!;n .. E ve¡ y ¡ni~np·is 

._o,.,.¡(!_lh;,¿ 1·• r;.ñc:.11f' at:thr ! ... ;::t dfid
··nc: )'''ir;t, ;,¡,q <..'.i"~f·•t_i(¡tJ ;,t ;,r.y t1:her 
j••.ir:t r.·u !~.(' (h:n2t'kri;~ic <':;:-.·~. if:. a 
~~::J:lf·fC.ir;i::r< 'f1'1_c f-, liht'r r. ·\·:;y' .{¡ (•Jn 

:!1.:· !.c:~l df:··>r~=:y ;,~-ui:•! ~h;,¡ .-~ i'';.·,~p 
L" Iw1de !.-¡ \·f'~ ~-.,k. tht:: r;·t·:;~,:r tl1e 
!<,rhul.;or¡r,·~ ;_·,d hy.~r.;uHC <L•wl: o!"-t· 
)ng withi., ti:e. p<~r:1p, th<-rd,re, !he 

· r.n;_.::e gt:r.el ".kd n·ill l.1: :~;..:·;~r..r. ·.;"he 
·a!:·,nl!:Jt oí hyr:!~;J·'iic ti.~;1··:.·1, ;.el." in
t·r.:·.a.r;,e_<;, as .'•'!:..:~~¡·p;.:,~ch :r.~ :-}1'i~-~,ff 

·n>nditio;-¡, ,;t, ,~.~~n ·-~ :n•tl;{~ iiH~.J_,d·,r;-e 
.. r:a•'it..::tioD" l'Óm;'l.~t •• :;$ (~ .. :(! fl..,_ 2 
P . ' e ' 

age 1). F.,•:~pt k:' :.f:11.~-t:zl t'(,rH-li-
:ions, r.t;:-~rrifi.if,al pt.111j)!t f~ ... !1!t1 be 
-~tlnted lo o¡.H~I<:.k :.l:g1:~)y 1.-, ~ht' ~d: 
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1 t is. :':-?ortánt that iil··l· ·C;,t~ 
wil·l c'ete·-r:r.ine~1h~ Silt: a(•d fac-:c .. rs 

The stltor.d 
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. -:-.:· :·-:ori i,onta·lly spl ¡:t· c~·se · 1 :.r::--t: 
Vert.ically .spl it .~á~e or r::r.d ::: .. :-~ :or. - u:-C~E-DN-CNE-'t;PO . 

. ·¡ 
Re.·. a rY 
-:¡- ¡-····Gcar· __ Type . . 

Gt.--GE-s~::.~·G.t..f.T-GR :~·~d n.odifícaiions 
.. ''. 

• '. '1' 

!';:. :_:;,.:;n€:rn:J' tl--.t hc.ri.'or.tal lj .. sp! it~:,:;e c.er.tri'fuG~l-s ;3-re- u~,0d. for' Lórc, ~-··.:~.-~:~e:~ 
:_i-r:s or. l"t'Lere .it i~ desin.:d.'r1ot ·t-o dis·~·..:t·':. ·t.t-,t- pi~.in9'w:ti:e cht.ck;r,g·:w~.;--.r; ; .. ":.:s •=-·
t~!"~IGlly.: T~.e vi;.:-t •ca'! !y ~pi it c<:se ~~u:~tps r-:.re t.:~ed ·-;or ~;;.aller_ vol u:T;bs c.r.é .... hcr. t!".e·. 
;·tplrog can· be brc.:.-c-n to ct-.eci<- u·.e puor.p_. '· 

• In t-he rotary 1 i·n:, the·_g.;;ar t.}'pe ;~·~.;ps c.re r)~st' ~uit-2a to 
l'ut...r:i.:atl~g value or wr.(:re htgh ";'i-;cosi;: I"S, o:-e involved. 

~·-' .· .. avif'lQ 

Tt.e question of viscoS.ity 15 en iH.¡;c.rtá.r.·t .:onsiden;ti6r. ir: sel-r.Cti·ng·· a pum?. 
We sucGe5t _that_you ré'íer tó 2002-3 0age: !-30 v.here the. que-stior.s of v-;:.ccsi.t.ies are 
coveréd. · 

EXIMPLE OF T1PICIL SflECTION 

·ihe íG! tv .... ·ing, is a ty¡-dcal exr.mp!·e of how to m?..ki ·a s.e_!'t-C:'t iorr,'. a~~ ... ·ming tl":e fD:
lowing ccnaitions of ~ervice: 

l. 
' :<. , .. 

l 

5. 
6: 
7. 
S. 
9. 

10. 

Liquld h~rtdled water 
C:<-:racity r-:oqui (ed - 100 s·;;m ·~ 
~i~charge ~ead 50· ~t . 
Svct¡on hehd 0 ~sjg 
.T~m?erature .of licuio 6C 0 r 
Specific Sravity 1.0 f,·:ater) 
Visc0sity at ru171ping •el<l!J. wc~er (r.egligio:c:) 
C(:;rro~ion e;f:"ect of 1 iquid fpH} --- pH-7 ::.ee 2002-1 
Errcsion eff~ct no~e 

~re:;.'{~,.. aval latlle 3(óOtL'20/44Q 

'·: ·" ..· 
'-~· 

•We re,qul re:that the pumo be 
pi pi ng. ' 

hori .zor,tally spi it bec.a.use we óq not ""'i·sh to d:c:.turc 
t he. 

:=tart ing in 1 eft hand c.olurr.n - the hori zontall_v spl it c~se pL.:rnps are at ·th.e 
.~ct1om of :the page. These are desionaled as LP-LLR ~ne.water js clear and:.there· i~ 

' 

no suct ion pressure - to;:m?era~ure ís well oelow 2:-oor:. j;.~ L¡; :-·~-.,?s· 'fit( es_· 
.rt:.r .as <:~pacity and he.aa are concerned. ¡:~e?-ding ac(css t-"'•a.cr.ar: ·:el!s<0's' :~.at tr.is 

. :s. a·clv:..eó irr~peller pump- that it· is E:vai:?.ole in ..:ast'irc;-1 or·~·r-c.r.z'c; añd '!hat' it 
-~·es ·a pócked box or ~echanical sea l. Su 1ctic.:n and dischar~e are f!cr:g~d •. 7nis.'t.:ni-: 

.'7.?.y t;e rt•C.Uft'\.eé on a base éfld, GOU?¡td to; .;.: rr.otor or ot~;er arive-r •. /ne (;O! s.mf~ _cr¡ -~~.e , 
r-ig~t listS. ::..ection 2036 ab the prcpr:r·.sec"tion to refer'to for co;rp1'e~e_.q;.Tcr:r.ctlcli~ 
on th.is r.ump. 1•'. 

• 1 ..... 
5~C;1U::'.e 1)1Jr Conditlorts ,Üf se.r·vice 'rér.~·ui r~d tha'L i't h.::.nd'le ~:ate'r we hav~ ~'u:t:d 

·o•;t t.he rct.:-:ry pu•::rs and :-t(•Célu~,e t~~ey ~::.pecifi~d hori_l.e;iúally.spl-it c~se ·a11 ctt.t:r .· 
.p.:.·:.sioilitiP.s are rul·~d 0u't •. Jf v,e .· .. :re: :-1ot n.:stricted, to hcri?ontai.Jy ~plit c~s~, y,e 
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2_-\ .P~dor·~:~~nc.e. cvrve ::.hc;,w)itg ~::x;~t'.'CI{'d P,~~ío 11r.or_Ht: ct poir.l~ ~!f1c'r tr•On ~h~ de~ign conl?}li:>'""S _(~~::":: ~~ .,·¡¡ 
. · ·!.hcw h'~Od.'cop:lcity, df,cic-ncy Ond h~:::.~po~•t:r ~ ... o~-::0 .un bo:···l ¡:;~.:ric..,.,:On_Ú ~:'l¿;.!>ho!l ¡::;:;,_-..(:.; !f.e ~~-·;'.;-:e 

! ,\·- ¡: ·::.· operai.í~9 ronge- of ·1he purnf;'_f ,-o_~.:::. ero cC p~city jo th~ no,:n ;~">'u;;, rn¡...oci:y. Cur~'e .. '~ .sHl,lE- ;>;.t!;(;?~:eé.·<C:-i.;~~ 
·'' friction;'Ond !.haft.horv~pcf'w~r a_t:dcs:gr. pe;int. ~:· ' · ·-.: -::-' ,: :·!'l. ,. 

3/·Dra· .... i~gs of 1he ptc•po~¡;'¿ •:q.~i~:w:nl gi~ing yénc.'1o! Oimemi-:·:.,¡, ~d~-rcienl lo cie:errr:ir.e-~;¿~;;' t~:f·~-~~~~~-'n~~;;; 
1¡, : is ~a·b~:!>;.:?pmtéd ond ¡(¡,- ..... ¡JI f¡t wi!h;n~1he ~¡:.oc.r c~·oiloble. ~ ··.,-.:e~.-;: ., 
, .... 4/.Any od~_i~iona! -i~f~rm;::!¡~~n sudl'.:c~ 'dc~~r·\,Jti~e lilt-rc,u~e. mon~f~ctur¿~'s ~r~c¡.f,r:o;;~;-/"(ü1~·:Ci~-d ? . .::;o \.b' l. 

·.·~,-'<. ¡ ·. ~:-~e;c.on:.~;o!é cor.,'p!iance .. ~;¡f. 'he~e 'f"'',f"¡!c.lion>., · · ¡, ,_,· ~~~ '· :' . 
·;·H1.::t0H~d P.iq¿_¡~,·¡·i~l·nfs:. ~:. ~·· ~~ ·-.~-';~~· ~-~t . ·¡ 

·•. ¡ ; • . . . •. -. _,._.,;.: • '· -, 

·\.~.T.· h"- . . . ~ IJ'b'•, ¡ ~ . t • d. ¡· ..... f 1 ; : ,. . ... ~=~-. :¡. .. · .. :t. __ · "· 
.. ;:~_mps.o e-o : .. .:t:.q;-,c~e ''f1•~'.nallype· • ·/!<:·~... • ,· 

. .. · .. ' 1 ... ,. ···':"¡'"'· .... ·. ., . 
':.•: ' ·'.';• • ,· ' r ;: 

,-Di!.chc.r'ge H~c;d: T!-t-e pL·mp r.~.oW be ~Vp¡::.lied With 0 wrfo(.e diHr.org~· 1-.ecd. h6vir.g '•"';~riged ¿:\.c.ho:gé c;;¡e;;:n·~ ·. 
w¡:h i 25 !b. t-. SA driJ!i_,g A h'ibri~c:i .. :li-1 -~}'~1~m · ,~)1 ~ísling of od re~enroir, ouÍoTaÍrc ~oler:oi.d ... ó!..-'e,;'(ighf'fec::d vc~~~i·. 

· .. ·· 

' 

•:-f 

~1 

·!· ._, ... 
; . 

.\. 

·; 

:•. 

,· and ¡.:ping is to ~be fur ~.;~hed. T~~e. tcp · d¡um~te:r 'C?íi th e di~~ ha r~p h~od · .. S!·lali rr.O_tc-.h ·the·e¿;¿';;e·!~:r :~f~i,he_.:í-r.~!;)·;· Sc;k 
,.,t'o di.~fri_bu~_.:?_ ~(J~:4t U:-:ífonn!y, orid :e_;~Jt in .~n o:,H~~bJy (lf Q¡~(bci'gt .f¡t•od- .9nd d: .. iver wh.ich·-~jl~.~~t~¿;~ -~ ::~'fno·?~l-:. U:'l~· 
·_Pl.:c::.ing· oipL-Cr{nce. A ~i•bir.g·'t~n~ivn ·:nvt to d!!Ów l~n~ion 1(, be ?b~'t-d .r.;n:tne·_:.~'hoft e~clO._ii!')_g')~.Jbc :shon\.e- ¡-t ;_. 
~-( lvded.',~·: P.rcvi! i3'.~_: mu!.t é:; . m O de f~r !.C'~ (¡·~ 9 1he. l.op ~hoft. er,cl~~ing .tv b~· -~9biñ-~t. i€o~~o~g~:.~'A1_-~·?·??,~~:- C ;~.}h-. 6;.; ,; ~-~-

~;~"holl b<·inc.o~?ofoted in the c!i~chC?'9í: he~¿' te perrhit droir. piping to b~,i·n~tclle'd.t> ,·, .';;,·_,;~i<"~ -~··~· '·~ ,.'. • .-'úr. :_; 

~:orr·~·p -~~Ow!~; t~c,li~:-~ tcÚ!-'.·,·¡enfl,e,·,'",'i.t·d:,.:te
1 
.. bc....-h. b:.:_n~ di"i, 0 :ge ~-o~l ,h~l;· be ,(,o,~i;:,;:o:~:n~:~;.·_~h·.·:·:,;e.:.f.~':~~'nd;{:·.~~~-.-ri·e···~.'~.:tet··.. ..i 

· t;ons cnd ctht:r d~·trirr,f;:':lO[ _ • S.:>w!s rnoy ~qvi;;p~:O wi~h replo~~.Jblo:? ::.;.el·_ ring~· ~; ... ¿!~c.:-. '\ic'e,.-
. ;'.imp7:!!ei;~ .·,.· :· ?rk '¡·' ;.' · '.'-

Jir.pefl~;; He ;~pcii<:;:,;,c\1 bé ~f bm~zc o; <~;, ;, 0 n, of •he ""'lc>~d 1ype ~nd ;,ó,Jl/2:fÁd/'The;,, ,;.J., 
"· ·bj ~~e 'u~: e!)· !c!.l~·l!':d lo · the ;rr.pc-!lt: r . !otto_ft wil h t ~ p, , e ?t: ~t:d _~p!ii c.c_l:_e:ts: ur lvck · nl.:t.s.- '/f~.~y~~: sl~:til~; :.H .. ~ _o:J}v!tC ble.. ,._ . 

,:.re;ti~'dtY Cy. rr!E-'~?5 -of ar. ud;t;~\in,g nUt luco;.;~~-d a'll:he h:;p e! the dii..-e-~_.' '. ', _, :'J.'(~·-:;::~:. · t~ '. '·'. ., . ·~-~ 
~O m? Sh'oft: 'Th.e pump'_',~hOft is ~to 'Sé' lurr;r:d .~f'd grn~r¡d ~~~;nle!>!> ~:~:el ~ .. oVing o ct:~~~i~~~-~c~~;l~r.~ ·:?!·-.~-c.~- :t'\!.· , •. 

thon 12fto. :J "!.l{cH t; !L'~?o~:':'d ~·., .J•·Crins~ n:>OVE: o no t>'l'bw.- ~·o~h ¡¡r.pch:r. The ~uC!tOfl -<:OH:.- ~ec:.~-s .. ) •V. ne~.·· ~ 
C:ronn:, gr:..-:-~e pcc:~::d or.d pro1c::C!('d cgni_;1!.! t·r;!1 ~o:.c_e of.~cn~~t;; c1h~;- obrc.~i"'c!..-:!r.:~;r:·.~q"i~-;_c- ··s:.'"'~;. ::..r:;>:;f:;¡~ ~:·~.: .: 
.\~.be L:;_!:Hic:.·:~d·by tt;;: ,..-o:(.:f ::...:.-;.-,'g ·._,._:;(¡{¡.,.¿ o.--.d~·r::cy be e;: l.aór.;e tt.:bbct Gf o combir.~t;8n·c't:::·ó:-._ic"2r.d;~~:..:-.er_..-'_· . 

. · ~!:he- ~izé:: vf :he .~_buft ~~-a !1 bt c:r;pl(;; 
1

To 1 ~:~ m:nit 1~_e •~·Jr ~·:~o.: e'f.'.· 1 ·~q~;; e:--~ ,b~. ~~~ p:·~P--~>·~\·=~Gt_í-. ;·,f):~~ :·· . .' .-~~- ~~- · · -~{~: _'.-. 
i ... .. ! ...... ,\·'. l '·. - • ••. --·. • ..... ..· . ·: .•. ;:i .: :-~-~:-.::~.S~i.:• . .E·~i._ ~-?·t·~ . .::-

.L_,_r, ....... aft. rhe t,,..,,~!.·-u,1~ shul! t;t!'g•o••.-:d <lr.t.l i'H;!1\ht-d r.o•iJt~n·)tl:<:l of·o !>1/C tho:.(onlmm_\'!Of•he;tt'';U1 :~;n~:',·S or 
?AsA' 51~rljjor'd, S}}(:~ifi(ol.ion~ for .'~t:ep ·.\-ve JI' Vct\i(ol Tu;Sir.é}· Pt·i~p~ ·NJrr:ter·· ss·s .. l :-l9S:sf.PTi:h~~~hWr, -~~~bl~ -s~· ~~;~~: : 

·:''!.'t· .'\ ,. -·:,, 
1 

,·_· • [...· _:·: , .~ : ••• •·, -' 't· · ·1 , '· '1 .•• ~---:'i\i,-:;¡,-.... i"f-·~~·¡ .. -·e,.;--,;: ... · .. / 
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'~. '' 
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\· 

'; 

· -J'!!Sr._e_J _1(1,--r•;! ::rc~cn-;;•:0 -~'e ~r:ct,·.<ti~ •ho· •. j,,g:ro nc·r,iiiol lt.-r .:·lh of :no! o·•cr- 1 O ."ft. Tht> ;buttir.g-!f o{e.s.·· ~.:-i'OI! ·be~ rr--:lí..~::- e~ ... , .. 

. · -~~9t.."O~C! .t.~ . .-lr;~ -~~ N.'~,of -1!--:r.: ·~~1-::il. TM.e:din\:i.~'óft~ ~1.-;,!l}·h· e ,,u¡Jl•: 3 ¡.. i:•: ~--~·~~!1-~l.c!.>p ;;,..,9~ 'Op? '!>~o};~)i~.v;!'-!: a·~II:!L~{lr'I~C-};·! •·.lC~ · ~ ' · ·.. Í ·.: 
··,·e ... '1--.':·l. ¡· .. n~ ·~ .. , ·· 'ltf., .. ;-.~ ·,; :1. ·.!-:'· -~ _.. __ ._.,_., ... -.·~ .. '·";·~:h~·y¡·: -',.:~.fJ;t'·~--·'!f:;:.'• , ... , .. 

·::;fio:~::;~:.::~~~r:~.:~~;:o:::1tL:"9~~.';:,·. b::;:f b·o"'': .!: .. ,,' .. d·E:··"·· 2:·;i~~-~~~~;~~&i:·$:;::;: .. -~~)}.• :f .. :.·:_?;., 
·f~h_e_ ~ha~,~-- ~-·~:·c.~:Gs. :~c-e. -··:~:.-,n~.~;;.~·':lll ~-e. -~p:nt·d_ r--?1 .-r;ort:: 1'·,r;:, S f:. ~fJ~.HI. T-'1{;- ü~o.;~~9,\:.~Yii,.·.S~~F~~-~:'·--:·~-f'! gr;;.~·:e;_~:. :~: ~·:¡{ . ., ... ,. 
W tch wrll· r':r:c:~y -~;,:-,-.,.., ~~.e :oi: fo _!)e,.,. th"10-.~.;r r::r.d ! 1 -[:,.:p.~~ ;;-,y ·~ ..:····g~ ;:. ~::;·;.;..-_ "l' · :-·-~~?.1-.' ·t:···~. ·t,; · '· · .. 

ic_~· t,~.,~~f~:·~.,;, ~[t~: ',;. ,,;~~-~"'.:it;;,'{,;~~:·,.~:ó ,''¡ :~- .. '.~ .. _____ _i~~¿ __ L_~~~!i:·~:*i?'~:fh ., ;:,::.~~.t~~~~~ ,_. __ ·:.·_;!r11t_~---
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lir.{:~~Oit:. Thc-lint.·5-~·ofl:. 5-l.o!l be grc,,/nd cnd pc,.J;~!,,~d f("~•Or \lt·t•l of e :.:a t~ol conf~rm·~·-,0 !l-,eut:r.,~i,_t:rr-~·r.•~ ol 
• ' . . f • 

- ;.,).t.-.Syor,dord--Sp~ciÍicolion~ f;¡r.·Dt·t:p_,,Wel/ \'ti_n:col 1-,,rLinc •?¡,:r•í>~. ·t~vmber' r.~a.l:1955._'- T~c- -~~-,eh J.!:ol! be- fur· 

,; 

. :1i1-h;:d•io in1t·,~.f~ongt-c~lt- H·cliO~s ho,.{ng o r, 0 n,inol !(·i.y:h Clf r.CJ~ ovcr·lO h.' The bull;ng'fo·ce-s l-!i-::11 bt_ rr-ot~-ined . 
. -~-':·r,tJO~e .. ;to'1h~ 9•i~ af fh~ 5-hofl. :.The line_!.l,ofH !.f,o!l_h,: tc/up1:.d ....-i:h s!~el •o~·pl;ng·~ O'nd·~;~h-oll f~OvE" -~·.-~Í~ft hond'--·:. 

·.:·. tht_l.:·:.~.: tO .. ,;ght_en_. du1it~9 p~,¡tnp -~púrotibj:l. The .'s.huh d,ofl L•f.· 'r-r~·~.,..;r.l'_1'L-íth o n._.r ... ,J:ro~i~,e- d:e"'; of -J.¡ 6'Yéin!_t:~~-· · 
1

•

1 

·,· skel _O; 'Moncil,':~t. !he- k1¿oliún ol~bnh gl_,idc ~~t·OI in 2· Ti1l' ~·-·ct;or. of !.hcft' r-:-:~~ir1g'· fhr;·t.:gl-i-'fht-·>tuff!~•g ~p..-· ~~to !~ :-e· 
:· st:,.i:-;!d's .s!~ei·~Ovíng o :ci"orniurií ·cc.:-,t~rit of not. it·:s_ t~;:)n 12%. ~~<. ,• '· :· '-!' .... 

: ..• 
. . , ~ , ~·e : , ,. . ·~·. . '"é' ' ~.> . ' . . . ~ 

... ¡ . . ~-¡ 1, . • -~ 1 

_·;linc:s.hOft ee:úing~: n:e· brr;:it-i9s ~ 1 ,.:i!!.· be dr:~1;g;;~_·d fc:r ·.-;..-:-ti1.al tur~ine ?t.iirp !•'rvict" 10 b·~ j~~rl<·':j~d by ti-:e, 

:~t;~;q~id .beit'g p~m¡.ed. T~..:) ~~ ... 11 "bL> r:l01Jhll•d in bt ~JJi ,e:: :el~.·~, n t•+.:ch ~ .. h-:JI/ ~Je hf.':d 10; po-~ik.-n-, in 1he c.e-~ .. :-nn·· 
/ 

1 
0 

)• 

0 

~ b •' 1 'h 1 ° > ; ' ;:! • T 1 r • t !- • O l ). , 1 ' ' .;.~·L'F,.:ig!. . y r.N·Un~ r::. 1 1' !·,,_;l!t:d r~POS ,-el t!·,(' t1. ·- '1 r. p 1pc!. , he fJj•CWlSS :;ho1! ~)C ~po~~d r~t •n.{•rvol~ o. n>t -n~~~re'· 
i:lhoil l_ó f~·et (5"'{,.:.-,l nn_;:; .. ~.-.p~ (.p~·J':lt;n~ ul ~:~~:ed~ in c·..-~t:~·- ol Lí'CrO 'ri?M). · ·.' ·· · .. -~ ,_·. .!'· 

·¡; t' l. ·: •. 
r :: -~- . .. ~ ·>· 

.':~[)i~!.hCfgt: Cd~rnn Pipe: Tht.: p_ipe !.;:/e !.h,:,l! ~;e !.u eh i~··a: :he fr;.;:liori los~ ..,.¡IJ :\ot "!;cee# ·s:'feei.\1pi::r lyc, it-e' o_f_

•. '\blurnn Loo.,~·d u¡P:•n ir,c ro~t·d , c¡.;Oci:y of :hr- ;-:..mp. ThL- pire- ~!·c-.11 b~ furni~h'.::'d in illic-rchC.r.g-::obi~:,.H·tfi:>r.~ ':ho"i~g· 
" ' ' ' . . . . . . 

o núrr:inol kr"J~h of ¡;·.~·t o·.u 10 ·.!(:(;!; !h{Jl! la: Of ~!or•':'>Hd -...·t.·ight .:od..1_r;;!IQ lo -~pec;f~co1ior._s_ in .Teoblo;:•''5.1 .O! .!..::A. 

;~~Stond~,iO ~-í't!~if.rati-~n$ fur Cl't_·p ~V,'ell Turbin~ Pvrn?~. NU1nher f:S8.1- (!'5S; c~d $_~u Ji be: c'oh'r.ect_ed br.:-!1--:r?oJ-':d,' 
. ~feeve ~y pe t c-v;)-l;r:g!.. .¡-

,._ 
'-SL>ctiC:ñ P:pe ond S!rci:'t-r: A suC~ic..n Fip~: of :he ~o:r.~ !.iH- e~. cr brger !f,C'n t!--.e' coh.,'r.~n~:pi?e, 5-hOI_! Se' i,.,r,;~r.::-c)' 
:,!he-. ~uc·:;cn ?ipe.'-;~.o!l Le lO;,_.;:! lc..-.g. T~.e io-.,...-c:r'f:nd of f_he ~ud;·;,;·n ¡--ir-e sh::Jl·O,;o fi::~:d _,.,.¡!~-o go!WoÓiH·ci ¡:~rye 'ti'~. 

: • • ~ • ,_., 1 ,. ,, 
~.ro!t:f~t :¡a,•,ng o ¡-,(•! ic .• el ort·o ;~!. 1,_-c~i }:'~' ."/le·!. l!v~ !>'..1(\;a,"l,pÍFt: oreo.. 1, 

·t._¡,, t:O'e: 
-~furr.i~h~d. 

1-~" CC't);·:•.;r a,~r. !in<· cun,pi!:tc, .... -ilh 
tt:ng!h vf oír !ir.~ !.holl_,he !>ufi'~,~if:'nt 

' ,t 

.. · .. · 1' 
·¡. 

hond tJU:np, C:i;N1 1e~ding [!Ouge •. oir ~;lye· ond fi:!;r'!g~_ 
t'c. plocf' i: wt:r .:nd o: ~h~;·1op oí_.the- ;~¡i~!_le_'t_ :.~(~io~: ; . ~-· ... ·, 

··:~Motor: -Tht m016r í~;r dtiv;ng the,¡:;.u'r'p shol! be:'·of the full .·c!_t,_-:.gc !tofling, \erlico),.'holl~~- s~ah:·.:.~c;~f:rc:-1 cúa~t 
~nducti~'n typ~ ~Od, ~hall (r...~mF.AY. · ~i1h AS-A .~rt:ciflc ojicm (7~. Th· cc.:nnect;on~ 10 ;he puiT:p_ ~b~ft: ~h:l!l ·b~: _ihrot.t-?h "'; 

.o !.é!lf-r~it-a!.e type ~oup1¡ng vr ci~td-t'in 'üa-: rn-:.Jtor (on c,.p~n l:nc!..ho!l typ;,purnp, 
1-with·~etti~:g·<~.-er _50 fC-t>(_a n~n:~ 

~.even.e_!otch<!l typ~ coupling i~ rcG1.0ir~d). !he motor .!tl•ol! 'be o{ 1he proPer Size 'o driv~ -th~··pv.rf:P c'o.nt~nuc-..~ly e>-.--er:: 
lhe ~pt-cifPJd operol;ng 1 e ng~ witl-'.vul the k•rJa' exr.ro::.:-Cing ¡ l0°/:~ of the no~ne p:ole roli~g '·o-f ·th·e mÓ1or. The'.r!':c~ot.'.· 
!.hóll b~ 40~ e ri:.e ddign with 1~15 ~ervice foc-l~r. The ~wtor !.ha/! bf> ddig:led tO Opt."rdf~·¿f13•pho!re, 60 c~c:e.:. 
,. V 1 ., . . - .. '¡; . ' , 
--~ .. _ ____ o 1_ tH·clr•c C'.--'flt:nt. 

. . . 
·A thn..-~f l:.t:r;rir1gpf ~~·••ple rD¡.H;city __ le c •. n_ry th.; wi~~gh1 of- all ro1o!;r,g' pCns p!u• l~e ·f~;¿j'r,·,,Ú¡'¿.'··:iu~·:, 
C~r;.:<~r:l!~·d into .~f,c mc.:(.>r_ ~s on in'.ic;;~o! P•Jf1 cf it. The ~f.-qrir.g ~holl be 'or :.vch. \ize' d~~~ the ci\.·er'~§~~ 
no le .H. •!LrJn 5 y~~t:! ~ 
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'1:;,, i WCTIONS 
tC·L~·JE;;>AL) . 

• ,. 

,, 
¡;' 
11 .. .:.::~: .. .,._ •:..-.·.··. ;,• .. ,_, ... _.,.~:. ...... 

. ' 
' 

·' 
CotO P.L•q~.oircd: Th!. fC?IIowing dolo mu,l• Le f,::!~d in 

P.o1e'd Copo~ity . 

Rc;~d Ht·:.d (i_nCludi~-_Q_ ((;[._¡,.,..,n f,icl:::;n) · 

S¡:H:ed , 

PurnP ur.c;~ ~-~y (i:r:.!~dir.; ~L.:;f: c.·· j 

· u;: ... ,:.,n fric!i.:.n ,!.:>!!.•.:~}. al ·rulr:d 

. u:¡~-...-.city . . · 

P ¡_ '' ,. t' .. ~ t d 
~-rnp ;l0~H·p.:-;~ l..:f \llii"o<J('],ng S.rrG,1 'J:, 

· cobt~rn (~ic~:r..:;; lo~·-'-·~).·ol r-.11eJ . 

: ~opu~iry 

T otol P~=m? D~r·•ml~:rvsl 

lmp1e!ler Shcfl C•iorr-etcr 
-;_ \ ' . 

t ir.e~hoft Diomeltr 
: . . . . 

Cc.~U:mr. P.pa o;c:rn·~ttr {t..Jv;;.ir.Oi ~i:z-e) 

'Ce!~:~~. Pipe V..'1~;ght .' 
. ' 

lo~::ngth rA C c¡lumn 

v:~~9ht·of pi.Jfr."p, k-~~- dri:-~r 

fr',·;,t_Ór Data: 

M~:-tufo<lurer. 

f.i.cicr Kcfir.g 

F'ui!'L.:.ad ~?l'e_d 
T)pe 

T)·?e. Trw.:~: 3t:c!ing 
o~ ...... nlnn .. ~l (opQciry 

Yc!:~ge . 

Cy'clf., 
,. ' 

GEt<f:RAl ~~~F0t\I~,A Tl
1

0N 

- .. ,, ..... 

"·. ' 

cnd indudf'd with' t,he p;«?pot.ol. ~· 

, .:··.GPM :, 

fl. 

~PM 
.} 

% 

HP 
lbs. ." 

'· t 

!n'c.hes 

lncñe-5 

IMhe1 
'!-· 

•' .. 
lbs./ft. ·' 

' fl. .·:'{'. .' ,: ·i~ ' lbs. '>(, _.,; 

' 

1 
HP . , · . 

... RPM 
,'¡' '." 

' ; lbs. 
.,., 

., . 
'1'. 

,, 

•. 

·1 

' ' .,, 

... 

' 

'e' 

·t 
'¡·_ 
,_: 
";''l 

' f ' 

·' 
¡~·-

, ... 
'•,, 

:.··.: 

·.' 

·.,,, 

' .... ,, 

\. 

-·-' 
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¡ '• 

r' · ,;•¡v.J •. 
i-' 

' ' 

. 
·' 

. ' 

::"-.;'(~~ ..... 

)::_> 
.-.,· :.'!' , ,;·; ~.~!· ::.t, ·. ·. ,t( · :::···.-_? .. ;:~~11. •. :<· '<r::/:':r_~ .. rt··~~~-........ 

gti~::·?.·~·t· :;i~üm.~.)~~jÑ · 3.2 
' -t:. •• •. . . -'~'· 

OPIN: W.J:OSHAF·T VEkTICAL TUkBINE PUMP 
·',t. 

1, r!,HíAtf i,tiiiN~. l-'" ~.(lWL!I Ati~_.'S.MAilU)" 

.:·:.,c;;;\~f-.~~~·::e: ~q~e:·x··~~ · 
'! ·... ... ' 

1, .. '. - ·_.-- .... ·¡,. 
~o·<Sli?UL: ,,_::--.::;., · 

. . • ... '· 

•, 

';GEr :; 2 t..;~ 

· .. 

... , . 
.; l ~ • ! 

~-~~¡e rol: r{,e coilb oclor ~ hoil;: L. .. , fli~h lOrr.;; le le , •<.1dy for ira'allotion, 
1 ~ne V~rli(. a! T ud::ine.' ~-~r;-:pf!o_.,~ ~ ;p~n t.:-- ;: ... ~.-e~ 

to "ínt-e1 ~he· r_t:qt.>irt:mtr•!!. ~rJt:C:if•ed ht.-te:n or m ~!,(>,;..r, Qn ~h~ d,cwings. Cor.t~e:é fr"ur•dc~i6r.. ;_:..;~"~~?~.e·.·~~. ;:.:?;r;g, 

·. ,.,¡¡¡flg ond ir.!.~GHo1icin ... ,¡IJ·be-;p.ro\i:-l~d b-y (..t~.f..'t~. Thc.yurnp ¡~lO d~Íi~·er a 'co;:.~city o~ ' ::.... . ~~:~ GP.V....' .:J::-:::!":1.: ¿ 
-1GiOi · ht-od "{_not ¡;·~< Iudír.g ·p!..i:np ; r: 1~!1.;;\c.'t,n .~,:;e ;)d di~c~.ar ge· hl.o'·.-~d lÓ~~<:~) of. . · ' · ·-'.-Ff:.: · T~~ ·:~'islc.~ct · f: ;,-:-; b;=!>€ 

.... 

... • ,1 

of .di~thorge. fH:-ud -,~ 'i.·.c.~H;rr, ,;¡' 1h~ ~!loi;-ú;r ~h~!l nci: be len li--.on•. ft. '?L:;1·p "K Pi;: !>ho:l'¡)et e-•::·~;'!;:'d _, ~-

., 

Pum~·wi!l b~ ·i~J~lol!;:d in. I'J ·s.u:n,:; h~\.li:1g :-:~pth of Ft.· Minim:.Jrn ""'Clt>r-lf:'f'eC · .... ''F:. b!:dow p~mp 
:,~;;,. ·!':r.Jor... '· -~ 1f ,, ., .... ~. 

'" . ~ . "' _., ' ' ; 

2.' 

3. 

,. 

'· ~-·-
. ' . 

,•: 

Ptrfo_frnc::nc.e_ r.urve !.h.ow;ng' !?.J:p-,.::eC í-•tdo~rncnct· al poitla othe-"( thor. th& d~sic~ LC;"),j;,:c.r:s. Ct..:•··: ~!--.. ::ll 
:.how heod cÓf·ocity, ~::·ff,ci.:ncy n;1d h~i~\.:f.•:Jw¿-r bl".~-~·d on bq·HI. ¡~c:r:_forr.1o;;c~ c-r-.~ .. 5~~~~-~r.cve'/·:~.~:·,~:~.~::':.l.E 
opei'al;ng 10ng~ of th~ p;.¡mp fr~m '2l:f0 (.Opoc.::y lO lbe ¡f-¡m,i:·wm cc)¡.;.o¿:ty": C~Úve :i~. ~·:~~t- ·;·r.l;ci;..:::·:~~' 
::oh.ímti fric.:;on ¡;-.nd s.h~fl HP o! de!.:g~ ?Oinl. . ' .. 

. , -· . ,.. \ 

Drcwins~ of · t~.t! pr.:po~!.·d ecjuip:r .. ::·.t.-· ~ivir's senr:'UI .:iinlf;n~icns ~;,_¡ff¡cient 1c ét-~!: .. r;".i;,,;o Low :he ·~c:!.;;;::. .... ~;.t 
is to>~)e H:;.:pori~·.j D{"'!cÍ if Íf will Í1! ....,·¡lh¡n 1he ~pace. •.:~ ... ~:i:ob!~·. t 

/ .. r.y ·cr-iditior."O! infcrmof¡o:-~ 5uch o~ ~é'}(.tiplive li:-::roture, n·;.;:;.nu!octi.Jr~(s. s.;-i.:'cif.cc:ic..-;S ..::::-~.:. 
Üi:r.J9'¡¡;1rote t:c;npiionCe ·...,jth t!-.e!>e ~pecif¡ccticOs. 

i..' 
_.:. T!--.e p:;:l"'? ~h~ll be of fhe open lir.c~hcft type. . ·' 

! 
' . 

. !');,.ch.orge J¿e:1d: Thc purnp !.hall be. supp!itd wifh o ~:;doce di~ch~rge h~od h_?ving fl~~-~-e~ ·d.i_~ch.-c'rge· O?~r;.;ng: 
. , - ' . . •' . ., . .. ' ' 

.,.,.ilh. 115 lb. A~A drilling. The· top d:omf~ler of _the di~d101 ge-J.t:od ,holl be of !ou(.h dióm~t~r. ~! tO: i:"i:Jtc,.h¡t!-le ¿;o~-~e1er 
of thc" motor b~s~ 1o di~l!'ibute food unifrJrmly or:d n·hdt in on -o~~t:mbiY of di~<.horg~ head. or."d··dr;"er ..... ~;á, _.;...;¡! 

"o;.::te o 1:•:-'?ofh und .pl::o~ing u
1
)?t"'cuonce. Toppt·d d1c:n C?~ning ·.~holl be pro·.-;d._.j ;~· tt-e. di~chcr;e ¡...rud. The 

' . \ . 
d:}ch.::ugc hecd ~hcll indude o c.ns.! irón ~:uj-:::;ng b::J.r: c.a.IT'piete with bronze bus.hing; gr'e-o~e ~t-01, bronze -;1;.-_r.d, 
V·'d:.ing ond _Wt;".<ler dir.gcr. ~: l . 

Put!1p_ t.nwls: Suriió~ e .ue, i;,\{~:::.edicle !-owls .;:::1d cbcho:oe bo_¿! !>hall be of -c.On. ir~·_,.;,. !¡C-3 o!: ~o~r:Ory ·tim

"'• perfections, and oth.::r detrirr,ental dcí¿cts. Sc-..,.h m:;y be. f urni~ht:'d with ;f~;:la(e,~ble !;>ro:n~· s_eo1 rings on 1!-.e ~vdian· 

: • ;, . !.ide:~.r 1h! i;n"}?.ell~r1. ·:. . 1 • .
1 

.• J. ; • . .-~-
~. · r . ~ , . . , 1 

' ., ,! \ _, .. ¡ . . • 1 • 

. , .ffr;p~fler~: Th'e imp;:llers ~holl_tbe of ~ronz-e, ·of :ioe· eOdo~td type o.nd ~.t.:.:t_ica!ly" b6loñCed. They_, ).h:JIJ t.·e~ ~·f':c .. ·fE:Iy · 
~. ;, .f~,tera~d to ~h:'~ imp~lle"r !.h:Jh ':"ith t.-:p~·~..,¿ ~?i¡t ccllcl,.-i ihe.ilnpell~r~:.~ho!l be odju~'~o.'=.tte~ ~e~;<_O'I]j by, n:'e~.r:--.. ~ c.(1o;.; 
'' .-~; 1;._cC¡u~tin9nul __ lo.:cledatthetc-.p_',cflhedriver. ·.•· ..• ·,. '··.:-~ ·-.; .. ;\ .• ; ·;. .. ~1 1:, : • 

. " ,. '· -·~ ,. :·· . ¡-\~'~<-~:··_i;· ..... ~- ,.., .. 

_,, . 

:;, 

~ . . 
-~. 

,.- 71. )· ;,~::;;Pum'~· $'haft!<'rhe r:w·:~p ~hoft)ij to be ttH rH:d·~cnd g,~-~~d · :tcinless .s;eél hcVing·:·~ d::,cmi6_m·~·~~;.;,'-~~~ o!_" ncj le~'_-;~~¡-·:. 
:-'.'• .L·, ~~0~: lt ~ho!(l?c- ~~P?~rted b~.":beorin'~~-ol:.:;.v~ orod b~low ~oeh imf)~lier. i~e sS~tib~ c~:,.~:~~~-~~-;r;g,i.s:!~--~be t,:;_~¡e·: 1.~, 
(: :: ·~~\ 'crd.:'greose JJ~,;~ct~d;·· J;¡terr:'~dio!e b_ówl :-,~~i;ng~ Ore lo be lub;i,~t~d l:.y th_e ... >ct¿¡. ~f:'~~~s··;F:.tJ~~·d c~!d~iFOy ~{ -?Í· ,• :: 

•• 

.-.• , 

. 
i 
·' 

, ... ·., 

,. 

., 

, ,¡~ ·.t ·bro;.ze. rubb.ir._ ore ·-cúmbiration of _b,o·,.~-e a:·d rd:S·er. n:e si1e ~Lthe s:,oftshcn_:he··2-~Pi~;~tó;.tfo.:ni:"<i:)he'h:r::.e~. ~ 

; ":2~,~-!~J'"'t "~t' ,~ : · ·~ · I· , ~; }!~i~n~~- ·,y .t~' 
¡,.;:' -~ ... ··.:' . ~(· • ' ._.! ···?', :·. ·~:;_' /,· ,>,¡ 1' . ' .• , ' •••..•. ,·:2-i,.:_;; __ ---.: .. :_,':_.,:,:~~-.í· 

· : 1 ______ ...::;'.:.-~--------· :r·· .,~,·.-. _.,.,_i." . ." ·... ·~ ·:-: '(;--,. '' ·~· ... .-.~:~··.::0 .. : ~ .... -·. , ... :.,:· ',. , 
, " . ¡.. • v: •.wi';.(, "'·'¡.:¿ • • ·,_ " : ::::C: ~f;;.:,f1:;;:;; ; i,'?· '' ', }·' . . L~ f;;'¡ .,. : /ii,'i:'<· ' __ :~~~:~~;¡ ::-! :_,~". -~ ~~---·--·-·-'·-~---
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;,-:_ ..... ~~~ ~~-: .... .--' " .... · . 
· ... : . J,' 

~~:..· ·, : ::_r.¿c T :\..j r·J S ,\' 

-U>:;H;Ai.) ¡' 

': .:: ;~ :~:c.\ 

f"-1,',/·i( Vt~:,(Al TvP.áiNE PlJ¡Í,P. SPf.(iFIC~11CNS 

' ·t' 
t···' ,,,.· 

;'!.•. 

.. ~ .,: . . . ,. ' . . . ... ' ,_ . ' 

l':.h_.._~nh: ·Ti.e- lint·$~oft~ )hall~·bl!" ~JIOund un~ poli~hl!d loibon ~~~c.l._ of o liJe 1hot ;c:odorm• to lhe ru-q:,i,~·mt::'ltt. ó! 
·:.S.A .. SlC:::J~ld ~¡H.•cifilo!iom 'for Deep V.'~!! Vt:,litol Tvrb;né PumpJ,_.Nun,ber 8.58.1-195S:!·The 1hcf1:s~oll ~~- fur:.· 

rúh_ed '¡ñ~i~l~:chongc.;oble H:·diom- hov;n9 o ·nCiminol l~ngth of nol ovt:r lO ft. 'The.butÍing.focc:~- ~\·,_all be·,,:'lotñ,if'lo:.'d 
: 1 ... -._b;t: ,¿. ~h~ OJO:i~ of the ~ha h .. The -.lii•t:~~.a-'11 shcl! s~ C~...r¡.ll-d .,.,.¡¡h -u~el 'covpling~ ond 'lholl. 'hove'' a _·_teft ~or.'d; 
:':oit~·d lo ~;ght~l" cbri-',~ _p·v~~ cpE:(;lion. r'~e ~hcfl'·~:->:.:11 he prc'~·;ded ~-ith o:rwn,·t!J;;\C~i-~e-~I~C.~e Jt'3.-16'J1jió·i·~.1~ 
~~~:e.l:or ,/J,o~el al :he :c.c.:.tic.r\ .. Of "'"C:h,c.•v;de b·_-w;r,'J. n.(;' ~<.'·:~;(dí of~h~h po~~ing H.rougn:t~-Je:St~fling,box ~~cll be . 

.!toinle~! ~t€-ei h·.J~ir-g o d·¡¡:Jnlivr.1 t<.:n;-.:;,1 of r;o~ !~-Bw l•'on 12::~/o. .. ·:~~.~ .~· . ..- '. ". . ' ... -~ ¡,. 
.'f. 

(¡¡~,-¿~l·.ofi S~orir.:;:.: The L"·arir---::~ ~~·oll !.>e --fe~;gr.t:d for \•.:-di(<;:>\ h:rbin~ P'J<t;~p ~{:rv:ce to be:_lub;i~cted b-('~h~ liq.:id 

b~i.?,Q _p~·rr~pe:d. Th:-y ~hc\1 b~·-.~~t••,,.-,!t:·d ;n b!:-:rir'g n::t'cir.~r!i. ,~h:th shc1! be hc!d in pr.:;$itio~ 'in thé' coll..rriri ,c:c-l.ip!i,gt. 

Sy ;rnt-nn~ e( lhé bu:ted t-n:h o~-l~·e. 1.of\Jn'n ,_--ipés. lf.e l_,r.;t. ,;;, 0 ~ s~.oll.'be !poct:Ó ot in:t:iVob,;of n'Ot," r~_o{e. tf-·on 16 ft: 
(5':o.~ pvr:'~.~ t;pt:roli,ng_ cit ~>¡>.~'td5 in ·.~xc·:~!. o!'.LL•)·J ~:~1~.) ._.,<··: . .. , •.. 

"; 1 ' • " ~ ' • • . .·,l: . . 1 

Di_s~~_orse _,Coluinn pipe: ColtJmn p;pe !.h-:dl 1:c1 l.Je Ú:ooilt:r !han:~~-___ __ nominO! dit?rr.~f;r orld h~;.-e- _e t".-:111 
thic .. ~neu nqf•le~,. t~.cñ._ .. -.. -----~- 1t :.~.al! he"~ 0 ·...,";9~1 of r1 ~'t-le~~ thon -----. _, _"ISs. p~r.foot. rr:e· pi1'le 
.. hall be ·rur~~i~h~,d in i.-.t:·r-d•o~·g\:o\::!e !1-Nii..::-~.s hc-vi'ng o r•arr.iñal len9th of '_10 ·f';ef; oñd ~hdli·· '::.e:_"-'.~rfrc!c-d_ 9Y 
thr~oJ¿d de"~\'C: tfpe '<"oiJ¡:-Iin~,~- ,_. ,'! ;. 

~ ~ . 
r;·~t' ;n!et ~reO 

,··,. 
S!r'oine-r: -~ _gc!.-or,iz~:d bmk,~t ~twir.er ~Lol!: .. ;be fu1ni~t·::d·; f,·~ .. ing,Or. c.vt~Jde Ciomet.er':of ·:.: ... ~ 'i,.n¿ c. 

' ' :,., 
,, vf not lt.:~s t_hon·fovr t;m\!5 the,·'~uclion ir,lel ,,;::_;a IL tht: irn·1e·llu ~.'l"'ctiO~. -· t, .• ~.-

• ¡ • :· • ~ ' • " . ' . t : 
'· . - . 

-M~l,c..r: The·;rnotor f~r_ ¿!¡,.;~,i.ú1e plrr:-t? ~t.,:-1! {e ,.,; ~h~ f•JlJ \o!:cge .~l~n;ng, \~f-t;col 11ollo'w: l-hQft, ~q~:!rel ;:J:¡:~ in
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r'rvm :..:.o .. ,n re¡:ócily 
,:-c·:'..iS~.e- :o !he d-;-~itcd 

., 
ond ~pt--:d, ~-:1e'l ~he bc.-wl c:~err.bly :f,:J_1 h.'?~·.it:.· peok f'_i:•Cié~" • .:-y e~ ,l(-,~~_q5.· 
co~~dty. \Vell diaine!er m~.-•sl be -g•eÓ!er tf,or: b.:"~wl djCrr.e1er. .~' 

.'· ,, • • . : ,. '. ,_l._ ; . 
t:-.e. -,.pc·f,d of c.r-·t.:r,cl;c,.n ~hou!d l:..-r: o!. ~,;IJh, o!> ¡Jc5~íble;:f.or tl-·:e- f?i ... er. (C?·'1~;~)-, ·-.· 

Tf,c rHJrr.bt.!r''of'!.~wJe~ ~<.-q~j·~l:d i~ fo.und .by dividi~g_lotui heod by th_e hE>o~'·'~e-r 
bqwl ot lht! inlt-r\_C'clicm of-:Jhe c'.:-~ir(-d r::Jpc ci!y· ~ñd lht: Fu:?d ,CopOc_ily .'o.~~ e. 
¡~ c.-b~(.;i~t:d '1he ne-.(1 lors;~d nurl"'t..t-r is the rt.:'--iuire,d !'l:.;rr.bt:r of ~t_oges._. ·.··_ . ,;; : 

~toge of t~e ~t;,.,:e-d. 

H.· an · ~;~-.:.·en :1•\- ::•er 

: . " . . . . . . ~ . 
Ob!ein the ·bowl ef!ir;enCy.'itc.Hr. ~he rai:ng cu:·.e: 'o! the,ir:!~/k'Ction ·of the .CI'e!>;;eJ c~¡mc:t)', o:.d ::-.. e 
head P'"' ~-!03e or-d dL-:::IuC:_t -m·: t".'.\ory p:::rin a for !¿wer ~:o'g'{~ or. ior. rnotC,;ol of to:-.strvdio:'\: 

• ' ' ,_-¡ '. . . •. ( • '•. 
·. · GPM ;...· Tolo! H~ad _· 

'Cc!cvlcl(- l:.cw: 'H?, !;c..m :he fo::r~uio S:;-wl HP :-:.-- · · _, ___ ,. ·-· -----··-.· 
3960 >' Bowl ,df:· ··.• . . ' . ... . . 

f'or d.:e¡:. ~en;ng~ ·caku:cle: h,.-,Jrou!ic ~~~L•st := lhiv!.1 factor ;nv1li,pli~C:I b·y tv!O'! he~'d fe~ :o:~'r_',c.~-t-:k;ng 
of _!ohof: elo:r.g:.l;o~.: ~e ::._/; 
lf.l.uct:cn pipe i!o ¡¿qu!rfd, $~1:·c1 tht: 5-Íle to Cútle~p~r~d tO'the ~t;~;;~~;~~¡:~t ó(!~e·;~:ofi·.c~~~~~.!:>i)'.: . 
H o !>lru;r;e/i~ _,cquirr~d. H:le'ct :he !.izc tO , 0 rr~~P.~r:d lü t!ie' ~:~cti~·n·;Z¡~, .. ~' ih~·,!o~ct~orl:inl!:t Of t:·.
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(olw!cle fOiol :f,ru~t Íc•r ~Cie-cl;,,n of· Cri\~f :oler. 
T:.~~~ Thr~t!>l•: ·f·-rdr~u!ic ::,ri:~: Lr.e ~hoh ·,.t·ighi ·. ro;or 
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Thi~_ .'''''-'C·~~. a nu1ni..er of ---~·:.:odts of ;!r,¡~_;~l;;r• 

;>¡__•~t··),JtiC ('.::!o.l )l(•fl (f)¡¡•·ti~t: ,\;.p,,_._ .. j_c;¡¡ f•f it- t.''·'':v. 

a!•·;1i_1. TLt- _r-liJ,rj•<,.._iti•·n ;-.r•d d!-'''"'-kri~t:,~ :;{ 1r:~e 
:.u· t.<•\ ,.,,.d l,Y_;·~::-:r:\l-/-. .. _!~9. _~r:,.,. ;::,,¡•:-::;,:,t (~:ffer
:·.q"(' 1-d\\CI'II ,r¡:s onid!·r::d ;H_q1 Sr·¡t--·:.¡_.n -~j3 ;S 
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.. 
pérdidas por ·ruzHH<i'cnto origiil<Hl<!$ en· 

este tramo. Lo anterior .puede obtc·r;er-,· 

se po! tablas ''sandb 1~ ~igüierite ~xpr~.· 

sión: 

hf x ' Lon.P. column~ .· .. ---·-··-·- -------.__..!,~---------
1 o o 

Coeficiente de rozamiento 

nado por tabl~, expresado 

en m /.1 O Om . 

(hf) ·, determ.i:_ 
,. ,. ' ! 

normalmente· - · 

O bien aplicando la ecuación de D~rcy-

1\'eisbach. 

2 
f 

]. V 
Hf = ---~--

D 2g !· 

D_onde· el coeficiente de rozamiento (f) 

se determina en función del núm,ero ·rJe ~ 

Reynolds y di rugo~idades relativis, 
. ' '· ·- ·em 

pleando para ello, el nomogra~a de.-

Moody. Figura!-4-

Pérdida en el codo~- Las· pérdi_da.s en· 

el codo son consideradas. corno parte, de . 

las pérdidas en la bomba al· iguaJ,:~ue·; ___ · 
. . . ' .:· ~. . '·. : 

las pérdid~s \'n la. col tirnna· y eri •.t~<de's- 1 

sarga; se restan de' ;J:a carga. rn-~sÍ:'t~·~a en· .. 
. ., -_· ·. . . _· ;-¡_-.>-'!;·.,.·._.\.¡' ·-.\ ,\ 

la curva. de fundonamiento· deh "éqü-i·.po, • 
... 1 • • - '., ! ••• :· '·•. .• •• • ••• ·-. ,' "'-- \· • - ,._·. 1 

dando~ como: resultado' la cárga:,re'querida: 

por el sistema. Para det.ermirlar -i'~s--va·(: 
"' . . . ,;.¡ . .. ·;·· ·.,:r ';' ·.: , ·. , 

I:ores:de estas pérdidas, ·-.se'c'qn,s'jde,_raii · .. 
.. . ; r· ·'· ~· ...... -.. 
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el factor gcumétr.ico del codo v lH car

ga de velucid~d en este punto y se.'reJa .. 

ciona de la. manera mostrada en ] il figu-

ra 1-S; • 1 

. . 
El ,v;lloT de la c;nga de velocidad v.iene· 

in~icada en la curva de f~ncionami~~to 
(H·Q) por algunos f3bricantes; 

no esta determinada, se obtiene de· e· 
pl-;'. '; 

igual manc•ra que 1 a realizada en el cál 

culo de p6rdidas en-accesorios. 

= 

P61·dida en la ~cscarga. 'fiene 0n~~a--

l.or igual a la caTg~ de vefo~idad, se 

cons.iJt'ra sólo cuando 1 a bomba <lescarga' 

libremente. 

Por tanto la carga din§mica ~otal !es 

igual a: 
•,( 

H = H + Hf•,. + H + H u _ fb fe ·,-.¡' ... 
Esta será la carga utilizada' en la;· se--· 

lección del ec¡uipo. .;. 
. '!1' 

'' '¡• ,:~ •. ;,·., 

NÍimero·de pasos·;.requc·rid<,)s. é·: se·· encue':ÍJ.tra!· 
' ' ' ' j '' ·'·¡ _. 

div id i"endo .la e á rga' di ná_m! ca· t.ota 1'· en t{e. l f 
. carga por paso a recorte. m(Jx imo :del impúl·"- . 
. . . . . . - . ,' -. .. ,; . :· . ~ 

sor, s'i se ·oht i ene un número. fracciona'i..io .· 

se tominá el imnediato supe/ior.':' . 
i-··. ''! ·. '. 
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La carga indir:ada en el -punt'o de operación 

(H-Q) de la curva de f¡Jncionamiento, es la 
qtie icsulta de divid.ir la carga din5mica to 

tal entre el nfimcro Je pasos. 

Eficiencia.- De la curva de funcion;nni.ento 

(H-Q) se determina la eficiencia del equipo 

correspbndicnte. a las condiciones de operac 

ci6n. 

8.7 Potencia.- Se calcula la potensia requeri

da por 1 a bomba de· acuerdo· a la ·f6rrnul'a si

guiente: 

B. 8 

Q ~ __ _!:!__x __ ~ 

2 70 x Eb 
+ 

. { ·. 

Pérdidas de pot<"nc_ia en 

flecha. 

Se hacen dos cilculos de potencia: 1 a po - -

tencia normal obtenida c'on las condidones 

normales de operación y 1a potencia máx1ma 

al extremo· derecho del puntci de ·operación -. 

co.rrespondiente al diámetro del- impul~or d~ 

terminado. Realizado el:c5lculo de a~~as -

potencias y cori-el valo~ de la potencia ma--

.vor calculada, se . . . ' 
-selecci0na la -potc-,nc'i.a (::o' 

. . ' .t .. --:-

sur;erior del 8:Ccloná'dor.· .. · 
• _; .¡. 

·merciál inmediata 
' . 

,_-;, 
,• 

'_,. 

:.·.V ,,• 
> ., 

' ' 
. . ' ,_, __ . ·: 

Diiirnetro dé flecha-·de linea.-. 'se drt)~mii;~ · 

p~r m_edio .de la carta d~ se~e~ci6n,- fi1'~ura._:_ 
i~ó, c~stando. en' fÚnci6n ·,d_e la- p~tenci?': a ;_': 

. '. . . , .. 
·,V<ismitir y ]a veiocida'd -de ·oper'ac16n<:.· 

-·-{ . . '; ,) . ' . . ;;·. 
.. ,_.: \~ . '-·; 

/ ·:_-...... 

,. ·. 

'· •. 

:, \ .. 
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potencio·. por· 0.79 
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J'(·¡·\J·j¡];¡~; dt• ¡•<dt'IIC:i:l t'll rJnch11 tlt~ .IÍIH•;¡.· 

Se det:cnni n;¡ (011 e.l d i.'imct.ro tle fl •·,·hu v ·de 

acuértlo a 1" tahl a tlt: 1 ~ fi¡;ur:J A -7. Se\ ce 

cion:Jntlo .el f:1c tnr de pérdidas correspon

diente y aplicando la sigt1iente f6rmt1la:. 

~~rdid3~ ~l_<: _ _!'<_Jt_,_x_J.:~~L_tg_~al_.fl:_c'~'9-~?_1]22ca_ 

100 

La pérdida de pott,ncia Cillcul:Jda se suma a 

lA pótencia JetcrmiiJnda en el punto 1, veri 

flcAndose que la potencia asi obtenida no -

sea mayor ~ue la potencia co1nercial determi 

nada. 

B.IO C~lculo de empujes.- Se determinan para la 

bomba y el motor, ct1idando siempre de que -

. el empuje del motor sea mayor que el de la 

bomba. 

El empuje total de la bomba viene iletermina 

.do por: 

E.T.B. =Empuje hitlr5uhc:o +.peso flécha + 

peso rotór 

E m pu j e h id r;í ul i e o = ( F . e . h. ) ( H) ( 1•') 

'El factor de empuje: hidr:ínli.co' del i_mj)ulsoi· 

lo proporciona• el. fabr-ii::nntede la l~o,m'ba . 
..• 

El p'eso de .1a flecha es también proporCJona 
,. . .---

·.·do por el'' fabricante del equipo,· y és:'to se 
:,·,,¡.. t• •. 

. , ,,- ... 
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'· .. 

~,-_---------------------·---·------ --------
POTENCIA DE FLECHA DE LINEA 

R P M Dl.liMETRO DE· FLECHA 

BOMBA 
r-;;.:-r~: .. ,,_ ~~~~ I/2:JIII/16" 115/16~F3/16'f;il6',' 2.11/16" 21M6_"L 

PERDIDA DE POTENCIA EN· FLECHA POR CADA' 100 M 
-+---r--·-.-----...,...--..-

720 0.43 0.72 1.08 1.54 2.07 266 3.2 8 4.07- 4.36 5.74 . 7. 71 

····-~---- .... --··· ·-------- ··-· ---· . -·---- ------- ----·---- -- ·---·--

870 0.49. 0.85' 1,-31 1.84 2.46 3.18 3.94 4.82 5.44 
.. 

6.79 7. 87 

970 0.56 . O. 95 1.48 2.07 2.'16 3. 54 4.43 ~.41' 6.23 7.6! :· _8.86 

------ -----· -- .. -· ---- ·-- .. - ...... -- --· ----- --·-- .•..... , .. ,._-. 

11 50 o. 66 1.12 l. 74 2.43 3.28 4.20. 5.25 6.40 7.28 9.02 10.50 

1450 0.86 1.44 2.23 3.15 4.20 5.41 6.76 8.20 9.51 11.58. 13:12 
1-----~--------- --· ·-·--- ----- -----~ --- ------ ---~--r--- --- _____ !.__- ---- ----·--

1750 0.98 1.71 2.62 3.74 4.99 6.40 8.04 9.84 10 96. 13.78. 18.37 
1------------------- --------- _. ____ ·-----~ ---- ------ ------ --~--- --~ __ . ___ _ 

2 900 2. 85 4.40 
-. -.. :__ _________________ -------- ---------·- ---- --f---·--- ------ --·-- ------ -------· 

3500 3.44 5.18 
,_ ______ _¿__-J-._+---'---'-- --'----'--+--+----'-~- ···--
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. :._ 

., . 
.-· 

.. · . i. 

_,' 

.•. i'•. ·, ·;<· 

.-.-. 
• .. .... 

' ' 

' .. 

. -·' 

.1 i 

· . .-' 

!.'':' 

---------- ------- --~ ------------·------~------------ -------- -----------------

1 

1 

.1 
1 

1 



·,·-
: .¡. "·-· 

l. 

,·, 

'· ' ··J !·· 

.{.-· ·.1 :· 

·1:~.\ ' 
··:'-. 

''··': .. ·· 
¡ ·:.. ~ 

. ¡ ... 
·N 

.::·· . 
-~:-·. 

·.·· 
.· .. _;' 

; ~ . 

•' 
. :,-

... 
!_-, 

' 
.4. 3 

,".¡' , .. 
' ' . 
~ .... ,. 

''.' _-¡. ' . ''. ' 

94 

multiplica por la longitud total de la fle

cha de línea. 

Peso flecha (peso/pi e) (1ongi tud ·de f1e-

e ha) 

Peso rotor, lo proporciona el fabrica.nte Y. 

se·e11cuentra en tablas o en la c0rva de· fun 
' 

ci·onaJ~iento (H-Q) de Jos equipos. 

·sELECClON DEL EQlllPO.- Para seleccionar correctamen 

te Jos equipos de homheo de actJerdo con lo expuesto 

en el plmto·anterior, se empiez<J por determinar la -

cinga tota'l·. de: J. sistema considerando· el' nivel medio 
:. de operación. 

H = z 
u 

Del croquis d(> 1 sistema figura 1-8 se obtiene: 

z = Nivel de descarga Nivel de suministro 
z = 4 2. 7 7 - 2 8. 19 = 14. 58 m. (47.83 pies) 

+ 

H = h x long. tuberia 'ftub f -

Long. Tub<Cría = ?~ .05 m. (;'8.9 pies) 

Para determinar el factor Je pfrdidas por roz;1n1iento 

en la descarga, de la tabla de la figu~a i-9, inter-. 

bolar1do se tiene·: 

' ~~~- ____ .',_~----·-~------

•' ·. 

,•' .·.-; .. 
t.·-
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CROQUIS DEL SISTEMA 

~~.M!'~.Q-:9:. 42.77 

_ _l865 1 ¿~ ----·-3"' -----
.f]:B_"_ ----- -- f~rrn"'---r- "' 

37.45 /¡1 __ .. ______ 4u!_¡¡..L...._____ -----· 
0.9/4' -- - - ' : .. :_:=-:...:=-,=- · __ -::=.-:.::.=--- --- -

.,. 
N 

o 
0_.~4 

1 

2g~M4X. 

28.19 N.MED. 

27.5_LN.M[tL_. 

24.00 

L------'-rrrrr,rnmr----nm" 

1 

L --·-

r-_7.78_____ _· ___ .....!Q_95 _____ : __ 

FIGURA 1-8 

"·. 

. .. . , 

_____ .. __ 
-----·--------------· ----·-

----~ ------·--- ----------·--------------
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TABLA DE Pt:RDIDAS POR FRICCIONEN lUBERIA DE ACERO- CEDULA- 40 

PERDIDAS POR FRICCIONPOR CÁDAioOm _____ _ 

DE TUBERIA DE 914mrn (36'¡ DIAM. _____ .. ___ , ___ , --·-·-·--·------- _____ ..... 
GASTO VEL CARGA PERD. 

~~ -m 3
/ ~~l-~;- P ~ . . rnvh_. ___ -~~'~ _ ~':'~ 

~~;4: -----~--~:;~----·--- --;-~;-- -·----+-~ ;1--·---- ---~ ~:; -
r-~::>~~~l :~::1==- =-~~~t~~-~= =-I-~f-==~--- --~ -~:: -
·----.. ·-----·- _______ , ___ , __________ --- ............ ---·-.. - ______ ......... --

2724 12000 1.15 0.07 0.029 
---------·- --------· --·-·-·-·-·-·- --· --------- ------------

2951 13000 . 1. 25 o. 08 o. 033 

. r-·-:~~5 -~--= -::-::;=- -~~~~~--==~--=+ :=[~= -~ -: ~;: ~-
1---·---r--- .. 

3632. 16000 1.54 0.12 0.049 --------r------- ·----- ___ , ___________ -·----
3859 • 17000 - . ti~--- __.9_ 14 o .055 

4086 18000 1.73 0.15 o. 062 ------- ----·- ------· -· 

== ~ ~+ = --:::~ :;: == =-: ~ ~~ ~~~~;,~ 
--~~-;o--·---3CX.>OÚ---]--;--;;-------- -ü-~~;------ -ü·:;~-- ··· .. ·-______ ----- ------- ---------- -·---------

7945 35000 3. 35 o. 58 o .221 ,..------------ __________ .. --·-·-- ·- ----- ________ ,_ -----------

~::: ~=. = ±:~~~~ ~:_; ~ ±:: : 
L\520 60000 5. 76 1 G9 O. 631 _______ .. _____ ·- -·------· ·---'---·-· ·--- --- .. ·-------·------___ .. __ 
15990 70000 6.74 2.30 0.856 

-·-·- ...... ______ -·- --·--·----- ....... _ ---·-------· ·-·---- .............................. -·----
19160 80000 '1.68 3.01 1.12 

---------------· ------·-· .. 1-·- ....................... -------
20430 90000 B. 66 3. 81 1. 40 

FIGURA .i.-9 
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Q (m.l /s) 

. 2 . o 

P'7 

v (m/s) 

3.043 

hf _(m/100 m.) 

0.603 

11 ftub 
0.603 ,----

100 
= 0.145 m. (0.476_pies) X 24.05 = 

IJ 11 ll()O + H 18() 0 1 facc = · fcodo ~ fcodo' 

Por lo tanto de la figura 4-5: 

(o. 2 5 

Hf~cc = 0. 75 x 
_()._o 4_2]_~ 
2 (9.8) 

= 0.354 m. (1.1?1 pies) 

Sustituyendo valores: 

lif = 0.145 + 0.354 = 0.499·(1.(>37 pies) 

Por lo tanto: 

Hu= 14.58 + 0.499 = 15.079 m. (49.79 pies~ . 
. · 

Carga del sistema para el nivel máximo:-

H - 15.079 
u (28.79- 28.19) 

= 14.479 m. (47.50 pies) 

Carga del si.stema para ~1 nivel minimo: 

= 15.0',79 + (28.19. 27:59) 

- 15.679 m. (51.55 pies) 

Por 'lo .. cual, de acuerdo al s.ístema se ti en en 1 as si

guicntes conclic•iones ele servicio:. 
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JI ·· H + H . 
11 1· 

Pérdidas en l:J colllllllla (Hfal 

V = _ _({ ____ _ 
Al - Az' 

Debido al 

diámetro, 
tubo de protecci6n de 127 

se incrcment3~1 la carga 

como sigue_: 
' ~-

• ¡._ ·-v. = 

·'' . . 
' 

'• , V = •. 2 ' . .---...,.---:-;:-·-----·--z---- ·-------r- ... 
o.7ss (0.914 "0.127) 

=. 3. 11 m/s 
.,J,' 

( 1 0 . 2 · ,pi e S (S) , 

mm. (5") de 

de velocidad 

. ¡., 
·.,_ 

'-1-

.·.• 
J. . • ~-

--.Como el factor. de pérdidas se incrernent~ con e~ 
. cuadrado dé la velocidad se tiene: 

. h:f 1_ 

-., .hfz 

.. 
= de donde hf2 

... ., __ .. 
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= ·u··::l~: 3Y o. ,603 = .0.6·29 m/100 m. 
_ .. , .. . ·.· . ., 

·'' 
·:.· .. :;~~ .. : ·t 

••. !~_ ,\ ·1; ·- • o ,,6 2 g • .x .1 o·: 2 4 
= = 

¡.o o. 
.. i .... ... ,_. .. .. _.•· 

.".'\~' ... :.~~ 
-?~Pérdi~as'~ri c6d~ de dc~carga 

'·''" :.\ . ''· 
...:;~-·_;:_ :J .. 

..... · .·· 
·, '~-· . :.Hfb 

·' ·--. 
'· o,;:· 

.··• 
.. ~l .. · .. •}'.: 

-··l. 

.. 

• J 

, .. •, .. 
"· 

'2 
x: . v,. __ _ 

'zi;. 

-·· ';•: ., .. ,'' 

" ' 
. .. 

:j 

.. 
·;:~-~·.: 

·f·• 

. •,· 
.' 

....... ' ' ":· .·_-, ~~: ·• : •.· ,:~ ¡'' 

'l_;)l~·-.-. 

. • ": ~,¡ 
.. · ~:-''<: 

': '· ' .. -•;, .• . • J. ,¡ ._, ..... 

\ . ~~~;~~~--·, 

·/ 
~¡_¡, 

. ..... 
.. -..:.. 

_·ti~~s-~·,,' 
-~;;··.'3,. 
,, ··':. ··- _, . 

'"'' ... ··'" '.' 
. ··:: .. 
·:tY-.:-~ 
-~ <·.l:' . ·-~ 

.- ,.¡· 

'· 

., . 

, .. 
. ' -~ 

.•. ' 

. •, . 

' .. • 

'•'. 

' , .. _ 

:• 

,.· ., 
· .. r. 
. ',,; 

•/¡ 
} ';-... 

"'•-- .' 
' . ·. ''· 
·1;.•: ~ ;¡~ft~ __ ;: ::! ~. 

u~ .,: : , . 
•.. t .• , 

" · .. • ,, 
··'· 

.... ,. 

,:· .. 

' 

., 

",· 

.-,: ,. 

'
; 

,.¡ ., 
' 

·•,. 

·.;]/~:_.-·:·~· .. ~--~-·' 
,_ ... , . ·----~----~~----·~· -~--...:..... _____________________ : ___ ·--------~-:.....-



; ,,, ... 

Hr¡ 
,l. ) 

~x9.H 

101 

(1 . 1 2 :; 1!1. ( 11 . <l 11 .. ¡ p i l: :.:) 

P(ordiclas en .L1 dcsc:Jt-¡;:1 (l·!rcl' nn cunsider;~,l:Js·· 

porque <'1 equipo no dcsc;ngn J·ibrcmcntc. 

Sustituvcn<io.valorcs se dct~rmina la carga to-

tal: 

I-1 ;:: 1 S . O 7 9 + (l . O 6 4 + O • 1 2 3 

15.266 1n. (50.672 pies) 

Siendo 6sta la c:1rg3 real de selección en el 

punto ele opé:r~ci6n normal. 

C:;rga total para el nivel máximo: 

1:-•. 2fl(l - 0,6 = 1-1.666 m.· (48. 104 pies) 

Carga total p3ra el nivel m:ín.imo: 

H - 15.2(16 + 0.6 = 15.866 m. (52:040 pies) 

8.5 El nGmero de pasos 1·cqueridos, se dcterJnina: 

No. Pasos 
H 15.266 

= 1. o = 

Ep/paso 15.266 

No. Pasos 1 . O 

8.6 ia eficiencia en el punto normal ele operación 

es de s:·¡, 

" : '! 

. .t . ' 
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es .igual flechá diámetro El de de 
•' 

línea 

min. (3.") valor .determinado de' seÚcc i6n 

cha de:línea figura 4-6. 

.1' 

a 
"' ·•' 

76·. 
.,¡. ,¡_ .. ~ 

• .. ' 

-.. 
de.fle~ 

,,. 
' 

.; 

Las· pér,d.idas de.poteilcia por transm.is·i.6n >iara 
este diámetro de fJ echa de linea;, ser'á de 

do e mi 1 a 'tabl'a. de la figura 4 "7 + 
!' 

Pérdidas d'e potencia en.·flccha de l:in'ea: 
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Peso del rotor"~~~; kg. (<11S .lbs.) propor·.·ii>i'.,;, 

do por 'el f;d)rici!nlc. 

Sustituyendo valon" .se tiene: 

E.T.B. = 4,763 + 414 + 188 

= 5,365 k,g.; (11,805 lbs.) 

Valor del empuje total hacia abajo en la homba. 

Empuje total dél mot.or = 6,802 kg. proporciona

do por el fahrican(e del motor . 

Rds!Jnliendo, las caracterfsticas del eq11ipo scJ¡·cc.iona 
' do son las siguientes: 

DATOS DE LA BOHBA: · 

Bomba c'entrífuga vertica'l, flujo mixto, modelo 36 

KMC-1 a 590 RPM, simple succ.i6n, tipo inatascable, lu 

bricada por aceite, para instalarse en cárcamo húmedo 

con las siguientes caracteristicas: 

:-Júniero de Pasos 

Eficiencia 

Sumergencia req11Crida 

Diá'metro de ·flecha de línea 

P~esión de prueba Hidrostfi

tica 

Peso de la bomba 

Empuje axial 

Di)iwet ro de.] a columna 

Diámetro de i~zoncs 

Uno 

87 ~ 

3.59 m. 

. 7 6 mm. (3") 

2.40 Kg/cm 2 

7,500 Kg. 

5,3ü5 Kg. 

9 1 4 mm • (3 6" l 
9 7 O mm • ( 3 8 3 1 1 6" ) 

:.•,, 

' 
. , 

·,,·· 
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105 ., 

Di§me~ro de c~~pana de succión 

DistaJJcia del piso s11perior al 

de la 'descarga. 

~1ATERJALES: 

Cuerpd de tazon~s 

Impulsores 

Tubería di columna 

Fl echá de 1 ínea 

Flecha del cuerpo de tazo11es 

D1\TOS DEL MOTOR: 

1250 ( •9") . mm. ., 

eje 

1:20 m. 

... ' 

. :- . 
.: ',!' 

Hierro dúctil ferrí '.,.·.· 

tico ASH1·A· 395 

Brorice clase SAE-40. 

ASTM~A 53 grado B 

Céd .. .4 O 

AlSI · 104'5 

AISI-416 

·. 

·' 

.. · 

Mbtor el~ctrico vertical modelo VEFLÓA·KK, j~ula de 

ardiÚa, flecha hueca, para servicio .. a prueba de go· 

t.eo (APG) con las siguientes caracteristicas: 

Potenda 

Factór de. Servicio 

Arranqúe 

Par NEMA 

No. de fases 

Voltaje 

Frecuehcia 

500 ·HP 

1 . 1 S 

A tensión ple1.1a 
."B"', (Baja corriente· 

• 1 

de arranque) 
~· 

Tres 

4160 volts. 
1 

60 Hz. 

,. 
1 ' 

·-.· 

... .-. ' . 
. , ::; .. 
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V el oc i <lad 

No. de polos 

Aislamiento 

. ·.·. 

1. 06 

Eficiencia rninirna a plena 

carga 

Factor de potencia minJJna a 

1.:1 j'(:<¡llcr:i<b l'"r J:, 

hombn S90 H ;•¡,; 

1 2 

Cl~se 'F' de 'las es 

pecificaciones AJEE 

ó similar. 

91 ', 

plena carga 88' 

Tipo de servicio Continuo 

Protección 1necjnica Trinquete de no re

troceso , 

Protección elfctrica 

Lubricación 

Corriente de Arranque 

Corriente a plena carga 

Factor de potencia a pl~ 

na carga 

Balero para empuje axial 

Peso 

Derector de tcmper~ 

tura en los dcv~nad¿s. 

Detector de tclnpera

tura en chumaceras -

(superior e inferior) 

Resistencias ~ale~ac 

tora~·en 220 Volts 

Aceite 

550 ~ 

80 MIP 

71 . 6 % 

6,802 Kg. 

6,900 Kg. 

i' 

Las unid:-1clcs molrjccs comúmi1en-UNlDAIJES ~IOTRJCES.-

te utilizadas en este tipo de bombas son: Motor e1&c 

trico, 1notor de combustión interna o turbina; l~s -. 

cuales pued~h ser acopladas directamente-o a trav€s 

de cabezales·~.cngranados o poleas. 
.' .. 

• 

i 
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'
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El hpo de :.cci.ÓII;,,_¡,.Jr de Jn:Jyor <~pl icaci6n es el n1o-

tor elt'ctr.ico, cuyas pri11cipnles características des~. 

crihimos a continuación; 

a) Los motores eléctricos verticales de a~uerdo a -

sü·disefto Jnec§nico poseen las siguientei caracte 

rísticas: 
( 

Tipó de Flecha.- Pueden ser flecha hueca o fle-

cha sólida; los 1notores flecha hueca están pro-

vistos de un disco trinquete que sólo permite la 

rotación de la flecha en sentido contrario a las 

manecillas del reloj (visto el motor desde arn

bj), impidiendo con ello s~ vacic la colum11a de 

agua. Los motores vertical es ·n echa sólida t ie-

nen-una extens.ión de flecha para el :lCüplamiento 

directo con la flnchR su¡1crior de la boJniJR. 

La figura 4-il nos ¡nuestra la diferencia de cons 

tructión de estos motores. 

1' 

Tipo de Rodamiento: e Pueden ser de empuje axiaL 

nor~al o de alto empuje. Los rodamientos de al

to empuje axial, son de fábricación especial: 

El atJmento en la CQpacidad de empuje axial se de 

be a que 11dem6s de la reducción en el peso del -

rotor para la misma capacidad, se utilizan .roda

rnientris pRra mayor empuje axial, es decir roda-

mientos especiales. 

. .. 
: 

. ' ' . . . 
---------·~-----··--------~------·-
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·MOTOR VERTICAL 
FLECHA HUECA (VFH) 

--. 
-' ' e ___ ., 

VER DETALLE 

1(18 

DETALLE CE LA FLECHA DETALLE DEL CO?Lf 

FIGURA 4·-11 

·---·--------·-·---~- _ _,; ___ __: _________ ~----- ·~-

' ',.,_, __ 

FUCHA SOLIDA (VFS) 
MOTOR VERTICAL 
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Tipo de Armazón.- l'ucucn ~;cr ·abiertos. a. pruch<~ .. 

de goteo (APG), totalmente cerrado con ventilu--

ci6n (TCCV) o totHlmente 

pldsi6n ·crtcvx). 
cerrado a prueba de ex-

.' 

Los armazones abiertos a prueba de goteo.- Son 

discfiados con aberturas p~ra ventilación satis--· 

factoria de In 1nfiquinn aún cuando caigan gotas -

de liquides o sólidos sobre ella a C\Jalquier án

gulo mayor de 15" desde la vertical . 

·Esta constructión iricluyc deflectores mecfinicos 

para prevenir la entr<Ida de matetialcs''a la má-

q~ina d~ntro de estos l,mitcs . 

Los armazones totalmente cerrados con ventil3· -
' ción.- Son diseñados sin aberturas evitando el 

libre intercambio de aire entre el interior y· el 

exterior del motor¡ están equipados con un venti 

lador exteriiO operando sobre el eji del.motor p~ 

ra circular el aire del exterior y prov~er de es 

ta manera la ventilación del motor; la construc 

ción es hermética. 

Los armazones totalmente cerrados a prueba de ex 

pl osi6n. ~ Son diseñados pan resÚd r una e'xpl~- . , 

sión interna_.de gas o vapor y cor.stru1do ·para 
. '. : : 

prevenir ignición por la explosión intc~na de,g~ 

ses, o vapores en la superficie del moto·r. 

.. 

. i) í 
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'~ . ¡ 
1 ·¡ 

1 

\ 
1 

1 

1 

1 

,. 

1 

.-'¡ 
~- ' ~ 

.. •' 

. )· 

: ·'' 

. • ' ¡· ' ~ . . ' ' ·. . ;, . . . ' ' • . -

"··-~--· · .. :... ____ :._ __ •' _· ·_. · _c ____ c·:_· · · :;~ .... _____ _:__ __ .~-------· -~j __ .· --·' -'--------·--··----·-'--.. -.. -·· ______ .... ____ e __ 



•. 

., . 

liU 
¡:;xj~;lcn nlru~-. t·i¡.lo~: de Jn.Hll1'1lC"!:11tlriiS ~!~ir,n:1d:t!' :1 

:lns :lrma::oJJc~•. debido :1 iiJJl(1\':ICiqncs rc:J'li:'.:·J.l:t:~ 

en l:15 ;Jnt.criormente dL·~;cr·ita~. 

Tipo de ,1isl:llnientos;- El ~islante utili:odo en 

un motor permite al bobinado s~r aislado elfctr! 

c:Jmcnte de las p~rtcs rncci,nica·s del motor, así 

como del aire de enfri.amiento. 

El aislante de un motor ta1nbi6n incluye los mat~ 

ri:Jlcs ·usados en el dcvarl<Jdo p<na J'rotcgc•r]os de 

condjcioncs ~eve1·as o imprev:isibles condic:io11cs 

~•mbientalcs. 

del notor es llll :;i.stema que utiliza :·arte:; y na

teriales l¡uc aislen efcctivaJncnre el hchl:•~do~ 

Los motores son aislados con clases csrccificas 

de material aislante. 

Son cuatro clases bfisicas de materiales aisl~n-

tes reconocidas actualmente por la industria -

eléctrica. Cada clase de aislante difiere de 

acuerdo con sus propiedades fisicas respecrivas 

y pueden soportar cierto rango de temperatura mi!_ 
xima de· oper:1c:ión y provee una usual y pr~ct.ica 

vida útil del aislamiento. Las clases de aisla~ 

1nientc y sus temperaturas lnfixim:ls de operación 

son la~ siguientes de acuerdo a las norJna~ NEMA .. 

Clase A goo c. 
Clase B 130° c. 
Clase e 1 S S o C. 

Clase ]) 180° C. 

~~---------------~-------'-~-· 
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Los f¡¡ct.ores •¡ttc contribuyen l'"rH dctcnn.itt;,r l:1 

temperatur;¡ m(;.x.imn ele oper:tciún en utt motor son-:._, 

la tempe¡·atur;, ambiente, la ele~rici611 de tetitpcr~ 

tura dentro· del dcvan:Jdo causadit por pérdidas -· 

del motor y por sobrecarga disponible disefiada 

en el motor (factor de servicio). 

Estos tipos b~sicos de aislamientos pueden va

riar de Rcuerdo a modificaciones realizadas para 

adecuar los motores a Jos requerimientos il.ecesa

rios de acuerdo al tipo de aplicaci6n al que se 

vaya a de-stinar. 

b) Los motores el6ctricos vert.ic:~l c~s C<'lltúnmente 

aplicados en c;ste tipo de bombas, pueden ser el a.· 

sificadas de acuerdo a su diseno clfctrico en di 

sefio.B, di.seno C y disefio D; esta clasificl- -

ción es la utilizada por los fabricantes de moto 

res eléctricos. 

El diseno 'B' corresponde a aquellos motores cu,. 

ya corriente y pares de arranque son normales. 

Co~riente de arranque normal se considera aque-~ 

lla cuyo valor se encuentra entre S y ~ veces la 

corriente de carga plena del ~0tor. Además el 

deslizamiento de estos motc,res a carga .p]cna de

be ser de 1 a SI. (Ver figura 4-12) . , 

El~disefio 'C' se refiere a aquellos mofare~ que 

teniendo una corriente normal de arranque, desa

rro1la pares de arranques superiores a los· que :·:, 

desarroll:i un motor Je disefio 'B'. EP.desliza--

'· 

,· 
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miento de est.o5 motorc!; a carga plena debe ~er -

ele 2 a 5~. (Ver fi~t•ra 4-12) 
e> 

El diseno 'D' se r~[icre a motores que des;lrro-

Jlan un par de arr:!IH.JliC nunca menor que el 27S~ 

del par a carga plCJla con ttna corriente de arran 

que normal y con un dcsliz3miento que nos permi-

te l1accr tre~ grt!jJos; el primero que ti en en un 

deslizamiento de S a S',; el segundo requiere un 

deslizamiento de 8 a 13% y el tercero de 13 a 18% 

(Ver figura 4-12). 
' 

1 [) tl 
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'¡ .; 1 unA BOMBA? 

Así qúe usted es dueño de una bomba centrifuga. 
1 

1 ~ué bueno! Si la adquirió de un fabricante con grOn; 
prestigi~, lo más probable es que sea un equipo ro-. 
busto, en fin,· una pieza de ingeniería bien construido .. 
Y estó-·diseñ'ada para que se espere de ello un ~ervi- ~ 
cio prolo'ngado .y digno de confianza. Pero, como hay 
tant~s poseedores que insisten en asesinar sus bom- · 
bes, he aquí "1 O" maneras seguros para hacerlo. 
¿Por qué prolongar lo agonía?, y además. usted nun-

C<J irá o la cárcel por su cobarde asesinato. 'El único 
castigo que puede esperar será una. fuerte multa .. y· 
es cierto. Usted tendrá que reponer su bomba, o s~s . 
componentes mayores, muchos años antes de lo que· 
lo hubiera !~nido que hacer.· 

¿Todo.de acuerdo? Entonces tome sus pertrechos d~ ;: 
James Bc;md -y escojo el método más adecuado poro_ 
sus tendencias particulares de _sadismo. ~qui vamos ... 

·- ., 

··.;.• 

• 



1 

1 

1' 

. '1. 

,, 

, 

'.~·'::::JOt;,METODOS PARA' 
' 
' . 

ASESINAR UNA BOMBA" 
. _: · POR1 J. H; Bihéller, Worthlngton Corporatlon. 

TRADUCCION: E. Couto, Worthlngton d• M.Kico, S. A. 
'1 •• ,. 

··,,, 

.. 

. 

' ' ' ·•·-
··'-' 

·'·· 

1'.-. Trabájela en exceso. 
Sy bomba fué ordenada~. y diseñada P!=HO ciertas con
di_Ciónes específicas de capacidad,· cargo, velocidad, 
etc. Sea un·. capataz de· esclavos. las máquinas no 
están protegidos por leyes· de salario y horarios. Tra
'bájelo constantemente a cap_acidades, cargas y veloci
d9~es mayOres de las que especificó originalmente. 
ESo ·.es lo que muchos ·usuarios están haciendo. ¿Por 
qli~ usted no? Esto se apli~a especialmente paro bom
bas. que fueron ordenados ·para trabajar en servicio 
intermitente y .bajo condiciones qe diseño. Olvide ·la 
co~acterístko de intermitencia· -la bomba puede so-

. tisfocer aquellos condiciones, así que hagá~osle tra
bajar todo· el tiempo." Así está bien, 24 horas al día 

·Y, 7 días a la semana. Us.ted no tendrá que hacer 
fre_nte a un problema laboral, pero, como cualquier 
o!ro- .esclavo sobre-trabajado, la bomba per~cerá un 
dí~ por una rotura de flecha. o un balero quemado. 

' ., . 

l.1. 

2.· Hambréela. 
loS_. rodamientos, Ya sean de lubricación por grasa o 
ocei_te, necesitan surtirse periódicamente de lubricclnte 

•·'' 

. :l 

3.· .Estrangúlela. . . , 
Su bombo aspiro líquido o. través de su boquilla de 
s_ucción. Para ahogarlo y matarla, esté_ segv~o de qu~ 
el NPSH disponible (presión t<?tol de succión, r::enos ~. 
la presión de vdpor del ·fíqui<;fo. bon:'beado a ·la terri-·· 
pera tu ro -de succión} es menor que el reqUerido por· 
la bombo. Podemos asumir ·que, en el momento de lo 
instó loción original había disponible. un ~NRSH s_~fi- .\, 
dente.· Entonces puede estrangular su bonibd de eStas, 
_tres formas: a).-Si está extrayendo agua _'~e un sumi
dero, ba¡e lo línea de nivel del aguo sufiCientemente 
debajo de la b6mba; b).-'-Si tiene una coladero de 
succión, permita que se tape con arrastre_s, y. asegú
rese de no limpiarlo; c).-Si está bombeandO líquidos_ 
calientes, de¡e que la temperoruro se eleve sin. incre-·_ 
mentar la presión de !,UCC_ión paro compensar el au
mento de la presión de vap_or. 

¿Ha seguido los 3 métodos? Perfecto .. Ahora tendrá 10 
recompenso adecuada al eScuchar les quejidos de la 
bomba. ¿MúSico para sus oídos? ESo ·también es 
buena,' porque el ruido significa que ~~- d~scorgo Se 
está reduciendo del mismo modo. Si quiere todavía 
algo más cómico, no hagq _cas~ .de estos S.íntómos y 
muy .pronto tendrá lOs álabe_s de' succión del impul
sor corroídOs e imposibles d_~ repara-r. Ca~ ~sta visto 
tan maravillosa, segurame~t~ ard~rá. su corciz6n. 

·;,_ 

,. para· tene'r un rendimiento· satisfactorio. Así que si 

qUi~re ha~b_rear su bombo·,. NUNCA le dé una buena 
vu~lta o la;· grasera. O p¿r~ _ roda;,ienfos lubricados 
pqr .. aceite,· que· generalmente vienen equipados con 
·un .lubricador ·de nivel constante; esté seguro de que 
está vacío, paro un sádico, un lubricador vocít1 es uno 

. vi5t0 maray¡JI_Qsa. 'f recibirá su recompensa viendo mo
. rir_ oquello'S·.:n~évos. rodam_ienros en un corto tierñpo. 

4.~ Asela. 
Opere la bomba debajo de! puntó. de eficiencia cero, 
por un largo tiempo, y esté _perfectamente s_e"guro que 
la línea de dérivoción (by-pass) -si es que "tiene una 
instnloda- e'stú c~~rrcd·J ~errnétitomcnt~. ¿~or .qué 

. ·' 

•,_· .. 
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.: de¡at que todo. ese líquido se desperdicie? Ustéd es.tá. 
ciún dándole .energía a la bombo. Pero, por supuesto 

·no hay flujo a eficiencia 'cero, tcdéi ~so costosa ener
gía se transforma en calor. Y como no hay flujo de 
líquido p.ara disipar ese. calor, tendrá uno hermosa 

·bombo caliente en sus monos en breve tiempo. Y todo 
el Hci~.i~o se ·.e~t-ará convirtiendo en vapor en las áreas 
de.:suc(i6n. Si usted' ti_ene inclinación y hay un violin 

. a la m6no, :~uede emular a Nerón y tocar mientras la 
bombo:·arde.· Pero no pie1do teda la emoción desin
tegranOo la ."válvula. de descargo o abriendo la 1 íneu 

·.de der!v6ció~-- -Sólo. J:?Crmito que se sig_a asando. 

5> E'n venénela. 
Cuando. ord~Aó su equipo, yo op~starío a que le indi
có al fObrical")fe qué líquido intentaba usted bombear. 
.Por lo 'tanta··· los materiales que él usÓ al construir su 

. bombo, fueron seleccionados de acuerdo a sus indi-
caciones. Ah~ro, porO .envenenar su bomba, sólo cam
bie. el líquido que está bombeando. Puede hacer eso 
sin, consultar con el fabricante para comprobar si los 
p~rte.s ··.internas de ·lo bamba pueden ser usadas con 

', ei n~evo f!uí~o de proceso. Como una buena medida, 
.· ca !Tibie el fluido completamente. Entonces use aditivos 

químicos, Oún o bajos coi"lcentraciones. Ahora, en un 
insÍante, ca~bie lo temperatura de ciertos ácidos qu'e 
bombee: .. Con un poco dÉ! suerte puede acertar exac

. tamJ~nte. en-~~- cambio adecuado en el fluido, para ini
ciar un·a grOn · occió~· corrosiva dentro de la un.idod. 
Entonces su: f!lÓquina jamós volverá a b.cmbecr. Pero 
vea los beneficios. Qué poco tiempo hoce que era una 

· hermosa, bi~n fabricado y dis~ñodo pieza de equipo 
que s~ verá C~mo un Sabroso queso suizo -completo 
con todo y ho)·os. Entonces la puede poner en una 

. salo de ·museo_ para 9ue todos los sádicos la admiren. 

:; 

.... 

6.· Apuñiíleia; ---. 
Su bomba está hecha de metal, así que nado puede · 
dañarla. Por esta :razón remueva la coladera. los obje
tos dañinos s61o se. atascarán todo el tiempo de cual
quier modo .. Entonces,sature el fluido de arenillas, are
n~, par!ículos de metal y de todo .lo--é¡ue guste. EStas 

1 JP¡~ueños p~;tícUias provocarán un~ b~lla. abrasión y , 
ci)rosión en las partes internas de la bomba, especial
mente e"n los anillos de desgaste y en las áreas de los 
camisas de ·la flecha. Eso es más graCioso que' dis
pararle con una escopeto o su corro nuevo -y ·mucho 
más efectivo. 

.1.- Rómpale sus extremidades; 
Usted puede ·romPer su bombo en pec:fazos de varias 
maneJas. Un método muy popular es el colocar tube
rías gruesa!> y pesadas en !a suCción Y. en lo des~ar.' 
ga. Esto se puede OCOf!lpañ.ar, bien ·sea, por un desoli
neamientO inicial o por una expansión .térmica de lo 
tuberio. Si los bridas de su tubería no coinciden exac· 
tamente con los bridas ·de lo bomba: no cambie la 
tubería -sólo ·jale los tubos al lugar conveniente, co
loque placas y rondanas y atorníllelos a lo bomba_: 
Tampoco coloque juntas de expansión ei-l lOs tuber;cis 
si está bombeando líquidos calientes o de propie,d~:-

des criogénicas. ¿Qué significan unos cuantos cie;,-;i)&:.'. 
de grados cuando el coeficiente de expansiÓn dé~:~(6·;· 
mayoría de los materiales de las tuberías es tan bajÓ~.:. 
¿Tiene lo idea? Usted romperá los ·boquillas de ~u_c·~-~· · 
ción y de descarga, torcerá el cuerpo fundido, o puede 
tener suerte y arrancará la bomba de· su base. 

O puede incrementar groOdemente lo presión.de."suc-· 
ción de la bomba sin consultar con el fabricante. De' 
esta forma, puede romper los pern~s de lo carcaza, 
o quizá tener una bomba biportida sir:t haber querido. 
Y sólo tiene que exceder la presión hidrostáti<;O de la 
bombo. 

8.· Sacúdala hasta hacerla pedazos, 
Si no quiere hdcer que estallen los extremidades de 
lo bomba, y prefiere someterlo a una muerte lentci, ___ 
¿por qué no trata de saCudirlo hasta. hacerla pedazos? 
Un método sencillo de hac;erlo es desalineando el aco
plamiento. Pero esté seguro de que exééde'lo can~idad 
que un copie flexible puede compens'ar. Esto sujetará: 
a los rodamientos y o. lo flecha a _fuerzas alternati
vas, que, lenta pero se9uramente, se balanCearán algo· 
apartados. El desolineamiento se puede logror d.e mu'
chcs maneras. Una es, y-r.1 sec1 hodenrio la insta!Oción . . 
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iilicial eón las flecha~ de la bombci y del motor sin. 
estor coiineales, ~ instalando una cinientoción poco 
s6lida. EsO hará que sea fácil que lo bombu o el rno-
tor que lo accionan, se rnucvon fuero rle ~u lugCH 
durante lo. operociÓn y que se socudun o !1-Í mismos 
h9sta. que hagw1 gorras. ~ 

if' 

i 
; ... 

.}' 

To:memos po~ uf') hecho el que su bombo tiene una 
cci]O de empaques y un orificio de drenaje en el 
sOporte del rodamiento para esCape del prensa-esto-

11'7 

. ~. Po~. Bien, es muY fácil, solamente tapar el orificio 
d~· drenaje. Un ft,~todo muy favorecido es el atascarlo 
c~n colillas dé cigarros, pero si pone paPel o algo ' . 

10.- Desprecie los chequeos médicos, 
Este es ei método final paro asesinar .su bombO. No 
es muy rápido, piénselo, pero trabaja. Acelerando el 
deterioro. Cuando compró su equipo, probablemente 
el fabricante le" recomendó un chequeo anual o se
mestral. ¿Conecto? Pero si quiere que la bomba ten
ga una corta e infeliz vida, no hago caso· de .la reco
mendación. Nunca cheque los empaqueS,_. juntas', a ni· 
llos "'0"", vástagos del prensa-estOpas, ,.o todas los 
demás partes pequeños que se pueden rep9~or o repo
ner fácilmente y a bajo costo. Sólo permito que estos 
partes se rompan o est~n completomen~e inutilizadas . 
Entonces su mol funcionamiento afectará seriamente 
los compon~ntes mayores y más q>stosoS. Otros pro
pietarios hacen eso todo· el tiempo, ¿por qué no ha 
de hacerlo usted? O trate o su bombo co"mo lo haría 
con una mujer si quisiera que .envejedera antes de. 
tiempo. Sólo niegue a uno mujer los cométicos o algu
na otra pequeñez de femineidad. Igualmente, niegue 
a su bombo· una nueva capo de Pintura cuandO la 
necesite. O no le ponga grasa al aCoplamiento. de 
tipo engranado. Nunca cheque el alineamiento, 'i nun
ca cambie el filtro de ac~ite (si tiene lubricaci~n fo~
zada). ¿Se do cuenta de lo que quiero decir? 

,. 

' 

s'eme¡ante lo hará igual"':lente bien. Entonces el líqui
dO goteando afuera. de lá coja de empaques anegará 
hermosamente el soporte del rodamiento. Y, tan pron
t~_.como el líquido entra en los rodamientos, el aceite 
s'e.- contamino, y los rodamientos se corroen eventual
mente. Si no quiere tapcir el orificio de drenaje, puede 
obtener los mismos resultados quitando el desviador 
de Ogua: O trate también ,de hacerlo permitiendo un 
Qoteo excesivo

1 
o través de la coja y alineando todos 

los cortes de los anillo5 de emp9que en línea recto. 
Esto facilita que el fluido corr? o través de la caja e 
inL1nde los rodamientos. Poro que le dé más risa, 
e~.té seguro de que el corte en el último anillo tenga 
1~ éara hacia arribo, no hacia abajo. ¿Tiene la idea 
ahora? El goteo puede . alcanzar el rodamiento con 
más facilidad, en lugar de desviarlo hacia abajo y 

dentro del soporte del rodamiento. 

Tiene usted ahora 1 O métodos probados po_ra ~atar 
una .bomba. Y ni siquiera· necesita licéncia de. cazo 
para matar. Pero si utilizo alguno o todos estos mé
todos, y tiene éxito, por favor no le dé ningún Crédito 
al fabricante de la bomba: Cuelgue el trofeo, que será 
una. orden de compro p~ra uno bomba nueva, o un 
trabajo de reparación mayor, exoct'omer1te en donde 
debe ser -arribo de su esCritorio.· 
Reimpreso de la Revista "POWER" 
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-Cómo evitar el desgaste de los impulsores 
' . 

1 

.1.· 

_Las bombas centrifugas han de fun
cionar llluchas veces ba¡o unas condi
c•o•,es de servtCIO diferentes de aque

'llas ·para· las que han S1do d1señadas. 
y :sobre todo para t.-abajas cont1nuos. 
10 Que dista mucho de ser Jo ideal 
para las bombas del tipo centrifugo. 
Las que trabajan. é!demas, con l'lqu1· 
dÓs suCIOS. t1enden a fallar prematu
ramente. debido a las obstrucciOnes 
parc1ales del 1n1pulsor y al desgaste 
de los órganos interiores de la bomba. 

Coma···el funcionamiento es en es
tas cOndiCtones de bajo rendimiento. 
dentro del impulsor ttene lugar una 
circulación anormal o forzada, y si se 
bombean líquidos abrasivos, se des
gastan de una manera alarmante la 
rúayOr parte de las p1ezas. El ~rnpul
sor queda materialmente carcomido, 
destruyéndose los alabes o aletas. ha
ciendo que en moCo alguno sea pO
sible el'· que esa bomba alcance sus 
presiones y capac1dades normales. 

(sto es deb1d0 a varias razones. las 
cUales detallamos a continuación: 

1' Con frecuenc1a, la selección de 
las bombas se hace a base de datos 
teóncos, que luego no responden a la 
real1dad. Efectrvaménte, al hacer el 
ped1do de una bomba se consideran 
las contmgenc1as posrbles y un factor 
de seguridad que sobrecarga las con
didones de servrc1o de la instalación. 
Esto no se pone en ev1dencia hasta 
que: esta en marcha la rnisTla. Llega
do ese momento, se presenta la ne
cestdad de cerrar severamente la vál· 
vui<J de compuerta Situada en la des
carga de la bomba. 

2· Para algui'1os servic1os donde se 
bor11bean liquidas con. sól1dos en sus· 
pensión, con frecuencia se hace pre· 
CISO elegir una bomba de mayor ca
pactdad, a fin de que el paso entre 
álab'es sea lo suficientemente grande 
para que permita el- paso· de sólidos 
sin, atascarse. 

·.¡' 

! . 

>.TANQUE DE ASPIRACION 

3 · la :1dquis1ción de unpulsores con 
d1<l1netro!i 111Jxirnos o standard origtna 
con mucha frecuencia llegar a i:.Jud."l· 
les y alturas rn.is grandes que los pre· 
VIStOS. 

Cualquiera de estas contingencias 
aue ac<tbamos de detallar traen c.nn· 
s1go un margen. o sea, un factor de 
seguridad muy ¡~rande, ong1nando que 
la boT~liJa trabaje muy sobrecaq~ada. 

E.ste problema lo evttarnos con un 
by-¡Jass (según se muestrJ en la fi
gurd 1), al m·tsmo tternpo que se man
tienen los factores de segundad. que 
t.Jn ¡mportantes soi1 en unas contliCIO· 
nes de funcionamiAnto constante. (Pa
ra quienes se tnteresan por los deta
lles técn1cos. :as figuras 2 a la 5 mues
tran précticamente las d1versas carac· 
teristicas de esta dispostclón tal como 
tiene lugar el func1onamiento de estas 
bon1bas). · 

Otra de las ventajas de esta dispo· 
s1Ción es que, además, el operario 
puede apreciar el desgaste de la born·
ba,. pues al principto la cantidad del 
liquJdo que se hace pasar a través 
del by·pass sería posiblemente nwy 
grande, pero conforme progresa el des· 
gaste dA la bomba se hará necesario 
cerrar la válvula V del by·pass para 
mantener el caudal reqUerido. 

E.n tanto que pase el liquido por el 
conducto del by·pass, e){iste un mar
gen de segundad, ya que ello previene 
a los operanos del fallo de la bomba 
con bastante anticipación, concedién· 
deles u~l margen de tiempo p.:ua obte· 
ner los repuestos y planear la adecua· 
d~ con5ervación. Para hacer la des· 
carga del lly·pass, la tuberia debe "es· 
lar por enc11na de.l nivel del liquido en 
el tanque ele succión. 

Para facilitar la comprensión, ia fi· 
gura 1 muestra la disposición del by
pass. cuya descarga termina exacta· 
mentE> por encima de la succión. sien· 

do ésta una colocac1ón que debe es· 
pecralrnente ev1tarse. ya que las bur
buJaS de atre que se forman cerca de 
la descarga del by-pass no deben en· 
trar en la succión de la bomba: por 
tanto. la descarga del by·pass debe 
colocarse tan Je¡os corno sea Pos1ble 
de la succión de la bomba y, SI es 
pos1ble, colocar pantallas. para impe· 
d1r que se mezcle el liquido .cargado 
de cwe y que r_1o vaya asi a la succión 
directamente. 

FIGURAS 

Colocando un by·pass se tiene una 
solucivn sencilla. 

Figura 1 -El ·funCIOnamiento de !a 
bomba a baja capac1dad induce a una 
doble C1rculac1on del Jiqu1do dentro de 

·la bon1ba. y cuando eJuSt?.rl sólidos en 
sus¡)enstón er~ el liquido. se acelera la 
corros1on del 1rnpulsor. Con esta sen
cilla dtspos•cJón del by.pass puede lla· 
cerse funcionar la bornba al núlxirno. 
de capnc1dad, reducrendo la. doble c1r· 
cul<.~ción tr1terna y hac1endo que el des
gaste sea rnas lento. 

LO QUE SUCEDE CON. 
EL BY-PASS 

Figur.1 2 -Aqui tenemos la situac1on 
típica para una bomba centrifuga que 
func1ona con una capaCidad neta.· A. 
que es solamente un 25 por 100 de 
·la correspondiente a su mayor rendí· 
miento. C. y aproximadamente un 30 
por 100 de la capacidad maxima po· 
sible, B.· 

En la condición A, el ·rozamiento en 
las piezas interiores de la bomba e<:. 
excesivamente pronunciado. 
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' 

DE. LA.- INSTALACION ' 

CAPACIDAO' ,; ' , 
• 1 • 

·;·.· 

Fig1.~r,1 3 -La seCCI0/1 de ia tubería 
determina la mtersecc1ón de la curva 
caracterist1c<1 con la curva de cauda
l~s de la mstalac1ón. 

· Se reduce el desgaste conforme va· 
yá .habiendo una aProlurnac1ón al ren· 
diin1ent,o ma:-.1mo. o sea.· al punto 8 

¡:j. ;,;~;¡ · •. ,.- A.T.M. DE LA INSTALACION, · 
7Jd. :. ., > 'A,T.M. POSITIVA DE u·. ~~_;,; ,. ' , \ • i~S T ALACION " 

'• ... 
:e 
" ·:. 
" -. .;: ~ .... w i 11 " ,.. 

1 .• f . o 
MrNtMA ~LA-z .. 

" rNS fALACION '' 
;'~· '. 
~ , .. ,, " ·;. ... _) ' ,, 
"' " ~ •.•. 
~ FIG. < • B' B 3 

-:· CAUDAL 

Figura 4 -Si se eleva Ja capacidad bru· 
ta por reducción de la altura total 
manométrica. se produce una aparente 
reducción en la capacidad neta. 

Las pérdidas de las válvulas V y P 
(figura 1) dan lugar a una nueva curva 
de altura total manométrica. 
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Figuril 5 -Al aumentar \a capacidad 
en B. da también como resultado un 
aumento en la potenc1a al freno, se
gún se indica. No oflstante. ya que 
normalmente se dispone de sufic1en· 
te ·potencia en el rnotor pdr.J in1pedir 
la sobrecarga renl. el ligero aumento 
en la neces1dad de fuerza esta m,ls 
que compensado por la reducc1ón en 
el cesto de mater11fl11ento de lil 1nsta
lnc1ón. 

'~ ! ' 
• ~ .__...;;..:.~---.:..--'---- F!G 

A CAUDAL B 5 

El EFECTO; OE ESTE DISPOSITIVO EN 
El FUNCIONAMIENTO OE LA BOMBA 

En ras frguras hemos indicado unos 
términos que debemos aci<Jrar. 

N. P. S. H. (altura r1eta de la pre· 
s1ón de succróo1) es una meclrcJa de la 
altura drsponrble para la bomba en la 
suct.:1on. En un s1stema de bombeo. el 
N.P.S.H. dispontble dJsnurHJ}e ligera 
mente son la cap::~c1dad ,en v~rtud de 
las pérd1das por fncctón en la tubena 
de succión. Cada bomba t1ene un 
N.P.S.H. requerido, que aun1enta apro
ximadamente conforme al cu.:Jdrado de 
la capacidad de ta bomba. Ambas cur
vas se aprecian en la f1gura 2. 

La interseccion de la curva se ob
tiene sumando a la altura estática las 
pérdidas p,or fricción en la tubería 
(A. T. M de la instalación) con la cur
va característica de capacidad-altura 
manométrica se f1ja el caudad que 
rinde la instalación (A). La capacidad 
de esta interse~ción puede reducirse 
por una válvula de compuerta, ya que 
aumenta la componente de pérdidas 
por .frrcción. S1n en1bargo, únicamente 
con cambios- de alguna importancia en 
la instalación que redujesen· !as pérdi
das por fricción podría aumentarse la 
cnpacidad. 

~a f1p,ura 2 ilustra el estado típico 
cuando la capacidad neta A rinde 'so
lamente un 25 por 100 de la capaci· 
dad de la bomba, punto C, que es 
el correspond1ente al máxuno rendi
miento. 

Ex1sten muciJaS ·Instalaciones traba
¡ando con las bombas a capacidades 
rnucho menores que las mdtcadas en 
la figura 2. [sto s1rve para dar una 
1dea del problen1a. Lo ideal es hacer . 
trabajar las bornbas en un punto co
rrespondlentú al rendHTllento maxnno. 
No obstante. corno en el caso mostra
do en esta ht]tni'l 2. la capac1dfld 8 es 
!Z~ ñiax1ma perrlliSiblc. yLJ que en estas 
cor1drc1ones es cuando el N. P. S. H. 
cae por drba)o tle lo qtÍe la 'bornba 
neces1td. 

Según puede aprec1arse en la fi· 
gura 3, la curva de altura de la 1nsta· 
lación obten1da con by-rBss puede 
cruzar la curva caracterist1ca _de la 
bon1ba en cualquier punto. Este cruce 
depende del tamailo de la tubería y 
de lo quf: se- reduzca ei·_Eaudel.· Sin 
embargo, el JjLJste en cua!qurer punto 
que no señ la capacidad B no SHVe 
para pro,1u<.:H 1.:1s com11crones riptrrnas 
del servic,o. L<1 capacidad 8' no se 
aproxima al :ne1or rend11nrento tanto 
como seria posrtlle, y el deseaste en 
la mayor parte ele las p1ezas de la 
bomba se realua todav·la con una ra
pidez innecesan,J. La capac,dad 8 no 
es. desde luep,o. pos1ble a cwsa de 
las consrderaciones que 1mpone el 
N. P. S. H., como antenormente he
mos ind1cado. 

La figum 4 dE~rnuestra 'quE: cu<'!nllo 
la capacidad !Huta de la b::~tllb:l se 
aun1enta (le A a B. queda redUCilia la 
altura total mano•nétrrca que !(! horniJa 
puede desarrollar. resultando una pér
dt(lél aparente en la cap<1C1dad neta {P. 
a A'). aunque en <'llgunos casos. ;10 

obstante, ·haya algo de reducCión de 
caudal por retcnctó.n de· la entrada 
(1Jalvula P. figura 1 ). 

MP.drante I<J rerwlac1ón de esta \.,11-
vula podemos producir lu capoc,d<~d 
neta deseada péHa la instalacrón. 

Este ejemplo típico que aqui se !lus· 
tra supone una altura total rnanon1é· 
trica hasta de la m1tad de ldS alturas 
estática y dinámica, respectivamente. 
En aquellos casos en que la altura 
total manométrica es ·principalmente 
estatica. la regulacjón se hara mayorr' 
mente dificil si hubiese una mayor pér
dida aparente que hub1era de campen· 
sarse. · · 

la figura "1 nos ·demuestra· el 3U· 
mento en potencia al freno 'de la born· 
ba y el incre·nento en las necesida· 
des de fuerza. que queda comPensado 
con la reducc1ón del c·osto del rnante· · 
nirniento de la instalación. 

,, 

' 
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MODELO CNE 

BOMBA CN. De succión al extremo, impulsor cerra
do y conexiones roscadas. Para servicio general en 
condiciones normales de temperatura y presión de 
entrada. Maneja salmuera, licores en proceso,aceites 
ligeros y 1 íquidos similares. Con una capacidad has
ta de 142 litros por segundo (2250 GPM) y 115 
metros (3BO Pies). 

2 
-----------·~-'---

124 

BOMBA CNE. De succión al extremo, impulsor 
cerrado y conexiones bridadas. Para servicio gene
ral en condiciones normales de temperatura y pre
sión de entrada.Maneja salmuera, licores en proceso, 
aceites ligeros y líquidos similares. Con una capaci
dad hasta de 142 litros por segundo (2250 GPM) 
y 115 metros (380 Pies). La construcción de. las 
bombas CN y CNE es bronce .el extremo 1 íquido, 
acero al carbón la flecha y fierro fundido el sopor
te. 

' ·. 
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BOMBAS DE IMPULSOR CERRADO 
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MODELO CNG 

DISEÑO: ·mí· •ft&· aili!míiR!l!ml~B-'~'B 

Bomba centrífuga horizontal impulsor abierto. 
Succión al extremo. Descarga hacia arriba, tangen
ciai.Simple succión. Soporte tipo "bracket". De un 
_paso. Carcasa partida verticalmente. 

Rotación: . En el sentido del reloj vista desde el 
copie. 

Conexiones bridadas, lubricación por aceite. Aloja
miento de empaque que admite empaquetadura y 

-sello mecánico. 

Debido a· su construcción en Worthite (acero inoxi
dable austenítico patente de . Worthington) esta 

. bomba puede operar satisfactoriamente con 1 iqui
dos corrosivos y es propia para servicio qu imico. 

..,., (":'~ t?' 

.1~. u 

LIMITES DE OPERACION. 

Presión de trabajo- (150 PSIG) 19.6 Kg./cm2 

temperatura (350° F) 177•c · 
·."-··:' 

. . 
' 

' ' 

., 

<; • ,; :.··. 

·, 

·i . 

... 

MATERIALES DECONSTRUCCION> : 
' '·. 

ESTANDARD: - ' .¡ · :.,· 
.·. i.'" 

Extremo ffquido eri-Wi:>rthite V:bastidor'::·_ · 
. ' _. - . ,.~"-· 1· • ' ~ 

debaleros en Fierr9 Fundido. · ·. ¡·:
1

.•. . ..•. 
:.. . ·' .. , ' . "t .. . 1 •• ·-(~· 

• • ' :~ : < :_ .: ' • ~ 
~.. i :: .. •'1 

~ : .f- ,; 
·'.· ~~~- ~:.-~ ~-.... : _· ;. : .. . . . :·. 

.. _.., 
',1: 

•' .. \' ... 
'•¡; ••. 

' -' 

.. ~. 

·: ... ., :' ; 

' 
__ '\__ __ ,_, ___ ~------· •-------------~-----------------~-· ---·-· ------------- ---------·--·------·----·-------
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BOMBAS DE IMPULSOR ABIERTO 
HORIZONTALES DE SUCCION LATE:RAL 

BOMBAS DE IMPULSOR ABIERTO 
HORIZONTALES DE SUCCION LATERAL 

~~ 10 !O <OWIOroooWoO(I 

t.'o ·~ ocio Js .!. ,¡, J.o 1~ 

--------~·-·--' ---.:...:....~------· -· .._____:_~--- ---· 
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LINEA CNG 

LINEA CNG 

" GASTO • 

TABLA DE COBERTURA A 80 HZ ,. 

TABLA DE COBERTURA 60 HZ 

------. obo •ÍI ,\e¡ oh .b:, d, 
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....... 
•: . 
··5 

.., 

',·' 

l"•: 

. -..\ 

··' .,., 



··~ .' 
'\.. .;· - .. !' 

MODELO D 1011 

'.DISEÑO: 

Bomba centrífuga horizontal impulsor cerrado. Suc· 
ción al extremo. Descarga hacia arriba sobre la L. C. 
Simple succión. De un paso. Carcasa partida verti · 
cal mente. 
Soporte tipo pedestal. Rotación: En el sentido del 

.·reloj vista desde el copie. 

'Conforme las normas ANSI 873.1·1974. Conexio· 
nes bridadas. Lubricación por aceite. Alojamiento 

'de empaques que admite empaquetadura así como 
.sello mecánico. Diseño "Back pul! out" que per· 
mi te desmontar la bomba sin desensambar tu be
rías. 

.OPCIONES: 

·Inductor para limitaciones de NPSH. Anillo de en· 
friamiento en alojamiento de baleros. Chaqueta de 
enfriamiento en alojamiento de empaques. 

6 
------··--·-· -· ·------- ---~-

SERVICIO: 

Petroqu ímico, _químico e industria general. 

• 1 • • -:· ¡.,. 
LIMITES DE OPERACION: 

Presión de trabajo· (250PSIG) 1}.6 Kgicm' 
• Temperatura (340° F) 171•c · · · . _; ', 

(ccin eri1paquetadura.y carcasa de·acero)·:.':·· ' ' ~~ _. . ' . ' ,.¡: .. ·;~~ ~ .' . . :~;".';,,,¿ ,:·: ' 

·'·: 

' 
---· ---·-------------
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BOMBAS DE IMPULSOR CERRADO 
HORIZO~TALES DE SUCCION LATERAL 
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BOMBAS DE IMPULSOR CERRADO 

HORIZONTALES DE SUCCION LATERAL 
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LINEA 0·1011 

.,_ 

i 
1 

., 
" GASTO 

LINEA 0·1011 

-.:..-~~-·--------.:.._.:.._· ___ ._· _, _____________ .. ____ . ______________________ _ 

TABLA DE COBERTURA 60 HZ 

1 
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1 
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TABLA DE COBERTURA A 60 HZ 
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MODELO HO. 

'· 

Bomba. centrífuga horizontal impulsor cerrado. 
Succión al extremo. Descarga hacia arriba sobre la 
L.C. Simple succión. Un paso. Carcasa partida vertí· 
calmen te. Pedestales fijos a la base. Rotación: En el 
:sentido del reloj, vista desde el copie. 

CARACTE R ISTICAS: ~~l:l!l!m!im!~~!..Uilll! 

De acuerdo a los estándares del API-610 
Conexiones Bridadas. 
Lubricación por aceite. 
Alojamiento de empaques que admite empaqueta· 
dura así como sello mecánico. Diseño "back pull 
out" que permite desmontar la bomba sin desen, 
samblar tuberías.· 

Inductor para .limitaciones de NPSH, anillo de en 
fria miento en alojamiento de baleros. Chaqu'eta de 
enfriamiento en alojamiento de empaques. Enfria
miento en pedestales. 

8 

.r 

.. · .. 

SERVICIO: ~~imií~IM!i~lll!1li~ilii!l~ · .. 

Servicios de proceso pesado, petroqu imico, quif(li· 
ca e industria en general. 

• 'j .-·. 

LIMITES DE OPERACION: 
. ; í 

... 
t / •. 

')' . :~ .. 

. .. ~ . 
,• 

.. ·. .· ·.~ . . ': ):':¡~ ; 

MAT~RIALES~q,E,:CO.¡~STRUy7,10~z:·; ._ •. :i~~ 
Conforme las especificaciones, del API-610, -·'• 
estas bombas se fábricarl: eirlas.si_guientes .• ; ., 
construcciones: ; , ·¡ .. , • ,-.~-: · ,. 

S-l,S-4,'5-5, S-6.·A-7.A-8. · · 

-1 

1 
,1 

-:l 
•• 1 

·_' 1 

. 1 

·1 . j 

:1 
• ~ 1 

1 

1 
i 
1 

,. 1 

' i 
j 'l 

1 . l 
- i 

• -1 
·1 

;:1 

·.··¡¡ 

.! 

'. 
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·-,. 
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BOMBAS TIPO API-IIO 
IMPULSOR CERRADO § : LINEA HQ 

¡ ¡ t-=r =- . ... :~ - +..... TABLA DE, COBERTURA 10 HZ 

3550 ':f~M 
1- 1- . 1 . . --- -- -~ -4 .... t:- _j: - 1-- _L 

i ~ - . -- ¡¿' . -! -..;::; :.¡:: -+~- _¡. __ 

•· e-+---~~~ __ ·7_ ''" .~,~--t "'"' "') ;::- """-~,~-.1- ---j 
1 

f-F - r-e -j''¡-....J._ --, ...... K .. -. ~-, r---_.:::-·l¡--t-++-+---1 
ª V··; ... '>-, 7 , ' 1• ~· __..- ~ ... -... F;. · :x-

.: -~ - -----1 ·· · ..... 1 J ...... 1 .. .;,. r-r> 1 'fo0 ~~;-:-.,~.~~ -+~o.__; ~ 1 ~ ~ ~ b6- .. ,,. . . ..... ~ r-..,;.J> 

; ~~~, 
1
-t:::.f- ...... , [>·:·".-, ... LJ, 1'--;...l__ . -~~ ~·- ,. 1 ~~ r/' j "'-:;:I~T-/ J} . , 1 

l 1· ·. ~ 1 ~~ ~OIS 

H+¡-~---~--------- . : 1 1 ~~~: ~ . . l (¡---¡--- --------------¡-]- j . , ::.::c,:J ,---- -=~:===::-::-:_:-_ ··' ==~-~ .:r;-¡--¡ _-:.::.::::·.::-=-= -==~==t=il~3 
i 1 ¡-¡----------------' ¡ r i ¡-.-~·--r·-~-----!.. --L ·-' -,-¡-¡·---,-~--~-1---~- .!. ~-·- !_~c:J ···-¡----- _______ ! ·---,tf-:--t--1--_j.__J_] 

- -J--
1

- --·--- ____ 1 , 1 1 • , ,- 1 --·- ~ ___ r =f , -±--t--1-L _ ---~--- -- _, --1--'--- '-¡·--¡- L-~---- -,--- ---t-t--+----l--

1 

------ __ ,_ -- - _¡ ' ¡ .· ¡ i -¡----- ,--f-· 
... i 1 i ¡-~--¡-~--- --- ""¡"" -t 1

, -t--=-·~+::_~1:::_1~ 
"" •~.. >oo·.:. 'i 1, ' """' .... 

GASTO 

TABLA DE COBERTURA 60 HZ 

·-" '" "' 1!0 "'"" ....... 
GASTO 

------------·--------

' '. 

9 



1 

! 

1 

1 

l MODELO FR. 
1 

1 

' 

1 

¡. 
! 

.·Bomba centrífuga horizontal. Impulsor semiabier
to de alta eficiencia de tipo inatascable. Succión al 
extremo. Descarga hacia arriba sobre la L. C. Simple 
succión. Un paso. Carcasa ·partida verticalmente. 
Soporte tipo pedestal.' 
Plato de' desgaste: La. carcaza está protegida 
por una_ J)laca de desgaste empernada en tres pun
tas y facilmente remov1ble. Su maquinado es de 
alta precisión, siguiendo el contorno del ompulsor 
para conservar prolongada mente la eficiencia inicial. 
Rotación: En el sentido del reloj vista desde el copie. 

CARACTERISTICAS: 

Conexiones· bridadas. Lubricación por aceite. ln
crementa_dordesucción opcional, para que el fluido 
pase al o¡o del ompulsor con la velocidad adecuada 
conforme su consistencia. 
Diseño-' "Back pull out"· que permite desmontar 
la bomba sin desensamblar tuberías. 

SERV.IÓO: 

La aplicación más frecuente de estas bombas es en 
la industria papelera, ya que. pueden operar con 
fluidos de consistencias hasta del 60/o. Se consi-

1

', dera propia para servicios de proceso pesado así 
como qu ímfco e 'industria en general. ' 

lw 
L.-~----'-'--'- -·----~~ 

-.. LIMITES DE OPERACION: 

. Velocidad · (800 RPM) · 
Presión de trábaio hasta(150PSIG)10.6 Kg/cm' 
en algunos casos. . · · . ··-

. Temperatura (250° F) 1i1•c. 

. :, 
' .. ~ . ... 

·. ·,: . ;,. . . ~ . . '\ 

'·MATERIALES DE CONSTRUCCION ':> ·: • 
.,' ESTANDAR':. · · :- ,; : _·: \.·· .-:-',. · ·. 

·-·· 

1,/ sé :tienen dos con-~tr~cci§nés bás!~~s y---~- · 
:' combmadas, es decor. . ~ _,,_ -.: · ·• . '_. ', . . '·~ ·.,L; •. :·, ; 

¿r 1. Todá en FeFo , ::'· ){; · ,:· ;"' 
)2. Toda en Á-1.316. ·; \;, · · . . . 
'i:·3.;Fierro túndido c'on'int~~~os d~A: i.31'6. • · -· 
; ,4, Fierro fundido con infe.rnos de.bron¿~; li:. 
,_. ·- . . ' •·. ..., -

·-.Not~: El bastidor es en·feFo para;lascu'átro:, 
construcciones. · • · 

l •• 

''¡' .. ' 

' 
'·' 

' 
~~------------------~---· ----~----~------------· 
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BOMBAS DE PROCESO 

PARA MANEJO DE PULPAS 
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100 •000 
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LINEA FR a FRB 
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MODELO LN 

.DISEÑO: 

! Bombas centrífugas horizontales. Impulsor cerrado, 
'de doble succión diseñado para que haya un equi
librio hidráulico eliminando el empuje.axial. 
Succión y descarga laterales. Carcasa partida hori
zontalmente. De doble voluta (para bombas LN y 
algunas LA), la que permite operar con una amplia· 
gama de capacidades ya que elimina prácticamente 
la reacción radial. Bombas, de un paso. 
Rotación: En o contra el sentido del reloj. 

CARACTERISTICAS: mlilllliRDifii!~Bi!R!lil 

Conexiones, bridadas. Lubricación por aceite. Con 
doble alojamiento de empaques que acepta empa
quetadura y selló mecánico. 

SERVICIO: 

Municipal, contra incendio, industrias azucarera 
v papelera, procesos petroleros y petroqu ímicos, 
torres de enfriamiento, etc. 

12 . ·. 

.134 

LIMITES DE OPERACION:· 
. ·, 

Presión de trabajo- (175·PSIG) 
12.3 Kg/cm 2 

. 

· Temperatura - (250° F)'· 121oC 

'-

• • • . 1 .•• 

MATERIALES DEGONSTRUCCI,ON 
ESTANDAR: • .. - .-,.: 

':..··. '•: 
' . , . 

. V ,:· 

·'' · . 

.. · 
·'. 
•' 

1. Toda en Fierro.Fúndido. :f• 
2. Toda en Bronce .·. . <: . {:·:: · ., 
3. Carcasa en Fiem~·Fundidó'con,intern~~··:: , .. 

·de Bronce, '·. ... -:. -:;·.. ·.: '.~ . 
. /-. ' ~. '', :>''¡' ?. ! ' .. J}¡~.. . ·/ .. ·.·~~~:·· ; .. , 
Otros materiales de ·acuerdo·con aplicaCión'·' · . 

· específica·.· - · · ' · · :·.,,:, · .. ·. (:· ' '. . ..... 
. ' y-~ · .. 
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MODELO UNO 

· Bombas cen.trífugas horizontales. Impulsor cerrado, 
de simple succión. Succión y descarga laterales, 
carcasa partida horizontalmente. De dos y cuatro 
pasos. Con doble voluta (para los modelos UNO de 
cuatro pasos). 

·:Rotación: En o contra el sentido del reloj. 

CARACTERISTICAS:~~ 

·Conexiones bridadas. Lubricación por aceite. Alo
jamiento de empaques que admite empaquetadura 
y sello mecánico. 

SERVICIO: ~m'Ji.mm~Ba~NJmi'i!l' fi'!lli\MI 

Aplicaciones donde se requieren altas presiones, 
como alimentación a calderas, así como servicios 
petroquímicos, químicos e industria en general. 

14 
___;._, _____ _'...:._. ____ .:::........._ ___ . _. __ __:_ _____ ~---···----- --------------

LIMITES DE OPERACION 

Presióndet~abajo- (500 PSIG) 35.2 Kg/cm 2 

en dos pasos y hasta (950 PSIG) 66.9 Kg/cm' 
en algunas bombas de 4 pasos. •. 
Temperatura: (250'F) 121'C. 

... , 
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·.· 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 

.. 
~ ~ 

' -

ESTANDAR: . '. . 
1. Toda en· Fierro Fundido. · / · 
2. Toda en Bronce. ·· ·-- , 
3. Carcasa en Fierro Fundido con:intern()S·,de 

Bronce~ ·· · ·-' ':· ·· 
' ' . ··¡ .. ' >\~ ., . ,. .. ' ! ·, ,· 

Disponibles otros materiales de acuerdo .con . · 
aplicaéión específica. · _ 
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MODELO OL 

Bombas centrífugas verticales. Impulsor cerrado de 
doble succión. Con doble voluta. De un paso. 

Rotación: En sentido contrario a 1 del reloj vista de 
_la parte superior del motor. 

CARACTE RISTICAS: ~~l:IJS!úWllít~(>l;\'l.'im 

Descarga bajo y sobre superficie. 
Lubricación. 
Por aceite. 
Por el mismo 1 íquido. 
Forzada. 

SERVICIO:~~~ 

Torres de enfriamiento, así como todos aquellos 
'q'ue requieran grandes cantidades de 1 íquidos con 
cargas relativamente altas. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 
ESTANDARD: 
Extremo 1 íquido · Fierro Fundido con 
impulsor en bronce. 
Columna · Tubería en acero al carbón y 
flecha de acero. 
Cabezal de Descarga· Acero al carbón. 

Con posibilidad de ofrecer otros materiales 
de' acuerdo con aplicación específica. 
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LINEA OL 
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MODELO UHF 

·Bombas centrífugas verticales. Impulsor cerrado de 
flujo mixto, de simple succión. Multipaso. Tipo di
fusor. 
Hotación: En el sentido' contrario del reloj vista· 
-desde la parte superiordel motor. 

CARACTE R ISTI CAS: !ll!'iillm!fi¡¡¡ljl' I,S~~i'mtliiiR 

Descarga sobre superficie. Lubricación por aceite 
o por el mismo fluido bombeado. Flecha extra di
mensionada -lo que alarga y asegura la vida del equi
po.-

Municipales, Irrigación, Pozo profundo, Condensa
do (tipo lata), Cárcamo e Industria en general. 

18 
---------· ____ -_____________ ___:. ______ _ 

LIMITES DE OPERACION: 

Presión de trabajo: (220 PSIG) 15.5 kg/cm' 
Temperatura: (250° F) 121•c. 

• l.''i '·1 

MATERIALES oE:coNSTRudciON ~:;)i·; · ·; 
ESTANDARD: - - : •. ~ : ¡•· ;•f 
C~erpo de Tazones:-':'razones en:Fi~r~o '•f: '< 1 -
ftindido con' impuisoresde bronCe -ci todo}> · .,- ·· .. .. ' ,, . ¡ 

- en· Fierro Fundido: . : · .. · ·-:. ..;;_ ,, 
Columna: Tubeifa de acero al éarbón .. y,:'. - ¿;, 

-~lecha en ~cero A1S~·-10~5 · :;_, .. >< ·J. 
Cabezal '·de_ Descarga: En · fierro•, fundido .. con ;, 
conéldón roscadas ~e 12S ANSI\.'O;_;de a:éijro :. k 

. estructural con bridas de-,.150 y -300 ANSI··R F ·";. · 
. - . . ~ .., . ' .·· ', ' ! . .1, ' :- ' 

Con posibilidad de ofrecer otros·materiales de·. · .. -
- acuerdo a la aplic~cion específica.· ;' .' ·· .: :~.. ··• 
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14.2 

BOMBAS K LD (TI PO PROPE LA) 

.. DISEÑO:\L~~~-~¡)lf_?i~~~--..fi;imJlo/~fiiíl 

Bombas centrífugas verticales. Impulsor de flujo 
axial, tipo hélice de tres aspas de alta eficiencia. 
Simple succión. Multipaso. Tipo difusor. 

Rotación: En el sentido contrario del reloj vista 
desde la parte superior del motor. 

.Descarga sobre y bajo superficie. El codo de des· 
carga está diseñado para reducir las pérdidas por 

. rozamiento así como los difusores que evitan las 
turbulencias e incrementan la eficiencia del equi
po. Pueden manejar sólidos hasta de (14") 356 
mm de diámetro. 

Lubricación: 
. Por aceite 

Por el mismo 1 íquido 
Forzada. 
Flecha sobredimensionada que garantiza una larga 
y segura vida de 1 a bomba. 

. ' ! 

·20 1 

--·----.. ---------~-~___:__ 

Base dimensionada con acceso al paso de campana 
de succión y cabezal de descarga. 
Brida en cabezal de descarga 
Copie Dresser 
Colador tipo canasta 
Placa "rompedora de vórtices". 

Todos aquellos que requieran grandes cantidades 
de agua con cargas bajas como: 

Drenaje, Aguas negras, control de inundación, etc . 

MATERIALES DE CONSTRUCCION 
ESTANDARD: ... · ";<. . 
Cuerpo de_. tazones: :Fierro fundjdo ·. · ... :;,: : _: ¡· 
con impulsor en bronceJ ·; .. · -;;:,'· ·· · ,.;(• · 

. ~ ., .. ;..., . "' "¡.1~ .-' .. :-w: 

Columna: Acero al .carbón· con:-.·.; ' ,._ .; 
' 1 • ., • 

flechaAISI:1045 .. : . ':'' .. ·.; .. : ... 
Cabezal de descarga:·Acefo estructural. 

·.. . . . .. 

,, 
.• .. 
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·Bomba de desplazamientos positivo. De engranes 
helicoidades, de gran área de contactosin empuje 
axial, de alta resistencia al desgaste. Conexiones la· 
terales. Cojinetes de rodillos. 
Rotación: En o en contra del reloj. 

CARACTERISTICAS: am~i'I.WóiBlm:.mtltmJ 

Cuerpo de la bomba solidamente construido con 
fierro fundido de alta resistencia, con amplios ori
ficios de succión y descarga para evitar las turbu
lencias y las pérdidas por desplazamientos, mante
niendo la eficiencia volumétrica. Los engranes es
tán .diseñados de tal forma que el fluido tenga un 
desplazamiento suave y sin pulsaciones. 
Su caja de empaques de cavidad extraprofunda 
que permite un mejor sellado con empaquetadu
ra .normal que admite también sello mecánico. 
Conexiones bridadas de 250 ANSI (excepto bom
ba 11/2 GR que son roscadas). Opción de arreglo 
con válvula de alivio integral hasta el tamaño 3 GR. 

22 
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Industria azucarera, petroqu ímica, qu imica y to
dos aquellos que requieran manejar fluidos visco
sos. 

LIMITES DE OPERACION: 

Presión de Succión (50 PSIG) 3.5 Kg/cm 2 

Presión de descarga (100 PSIG) 7 Kg/cm' 
Temperatura (350° F) 17.7" C 

MATERIALES DE CONSTRUCCION: 

Estas bombas están construidas en fierro 
fundido de alta resistencia, con flecha de,· 
acero al carbón. · ·. 

RANGO DE COBERTURA 
"¡ :. . ",,,, 

Viscosidad: De 50 a ioo,ooo ssu 
Gasto: 8 a 300 GPM (100,SSU) ' 

5 a 105 GPM (100,000 SSU) 

' .,, ,., ' 
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Compresores Rotativos. . Lubricados por aceite. 

En paquete que consta de: 

Compresor, motor eléctrico de 25 a 150 HP. 
arrancador • sistema de refrigeración por aire con 
_ventilador, controles del compresor, dispositivos de 
seguridad y accesorios. Todo dentro de un armazón 
cerrado • 

CARACTERISTICAS: 

· Unicamente se requiere hacer una conex1on a la 
·descarga sin necesidad de post-enfriador y otra a la 
. corriente eléctrica. 

La unidad de compresión consta únicamente de 
cinco elementos móviles. 

·'·Ha sido diseñado y construido para trabajar 24 
horas diarias. ai1000/o de su capacidad y con 7 
Kg/cm' (100 PSI) de presión de descarga . 

. 'No se requiere ningún tipo de cimentación o anclaje, 
logrando así una gran flexibilidad en la instalación .. 

• Excepto los de 100 y 150 HP. No se suministra 
arrancador integrado. 

... ~_..;.._,_. --~· ~~· -·· ·~-·· -· ---·--· _· _, ___ · ----~---·------

SERVICIO: 

Industrial -Metal mecánico- herramientas, servicio 
24 Hrs. al día mínimo mantenimiento. 
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MODELO BDCB-5 

Compresores reciprocantes enfriados por agua, de 
balance opuesto, ·lubricados tipo BDC-5, no lubri
cados tipo BDCB-5. 

Disposición de los cilindros en los extremos opues
. tos del bastidor que conjuntamente con el balance 
dinámico de las partes móviles, aseguran un suave 

, y silencioso funcionamiento, libre de vibraciones. 

La· aplicación de estos compresores es ideal donde 
se requiere aire comprimido libre de contaminación 
de aceite tales como industrias que tienen instala
ciones de control neumático y equipo de regulación 
industrias quimicas donde la eliminación de los va
pores e hidrocarburos es esencial. La industria ali
menticia y los · laboratorios farmacéuticos están 
dentro de la ap.licación, ya que requieren "aire 
puro" . . 

24 

RAI\!GOS DE OPERACION: 

Cap~cidad de: 4SO a 8JO Pies' /mi~. 
Presión de Descarga: Hasta 8.8 'Kg/cm 2 . 

( 125PSIG). . . 

Potencia: de 100 a .200 H.P. 

' 
. -

. ·-
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DISEÑO: 

Compresores reciprocantes Horizontales de un paso 
doble efecto enfriados por agua, lubricados tipo 
HB y no lubricados tipo HBB. 

CARACTERISTICAS: 

El compresor HB está provisto de enfriamiento por 
agua a través de camisas de gran volumen y de ex· 

· tensa área de transmisión de calor. 

Tie.ne válvulas "Feather" que trabajan por contacto 
y sin impactos destructivos por lo que no requiere 
dispositivos amortiguadores adicionales .. ' . 

. .. , 

SERVICIO:~ 

Aplicaciones industriales 
Servicio pesado 24 Hrs. al día 
Mínimo mantenimiento, alta confiabilidad y dura. 
ción. 

... ' 
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MODELOS- 175-0, 250·0, 365-D. 600-0& 750-0 ·.',' 

DISEÑO: 

·Com-presores de aire tipo mono-rotor. Proporciona 
aire comprimido de la manera mas segura operan
do l.as siguientes partes: El rotor con su eje de una 
sola pieza.·· . 
Juego de aspas (Vanasil); aleación de aluminio. 
Baleros pará trabajo pesado, un sello para alta 

· presión. 

CARA~TERISTICAS: 

· Desgaste ·mfnimo de ·las ¡:íartes expuestas al mismo, 
:ya qué estas piezas están -lubricadas constantemente .. 
por aceite limpio y debida'mente enfriado .. 
El mono-rotor· está integrado por 1/3 parte de los 
componentes de un- compresor de dos pasos o tipo 
"tqrniflo". · · 

,,. 

., 
¡,._ 

SERVICIO: 

Demoliciones, perforación de roca 
Limpieza de tuber ias y tanques por chorro, dé are' .. 
na, romper pavimento etc. .. · 
Confiabi lidad - seguridad - garantía · economía sóri 
nuestro prestigio. 

·,,. 
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EN EL MUNDO h~ttg 

Subsidiarias y afiliadas. 

Worthlngton Pump Corporallon (U. S.A.) 
:lt\7 Sh,·fhdd S1.. Mountilirlsldl:. N.J 0711'>2 

Worthington (Canada) ltd. 
41HO Dundas SL W. Toromo. Ontario. Canadc1 

Worthinglon Gesellschaft m.b.H (Austria) 
lndustrio!~lrasw B. Brunn am Gebirge. Austria 

ConStructlons Hydraullques 
Worthington ' 
2~. ru ... Jean (~iraudoux. 7Sl i6 Pans lb .¿~e 

Deutsche Worthlngton G.m.b.H 
Haldl:'sdorfer StrasS\! b l. :l H<~mburg 71. G\!rmanv 

WOrthington Argentina S.A.I.C. 
Ci'lsi!ld de Cori"eo 3590. Córreo Central. 
Buen<)S Airo!S. ArgPnbna 

Worthington Colombiana S.A. 
Awnid,, J ... las Anll!riú'-" No 41 OH Bugota. Colombid 

Worthington Asia Pte. Ltd. 
Hiddo1d Rd .. Smgapóre l) 

Worthington-Simpson, Ltd. 
Nt>wark on-Trent. Notts .. Enyland 

Worthington S.A. 
Bolivor. 9. M<~drid ~. Spain 

Worthington Batignolles S.A. 
20. Rue De Koufra .. 44300 Nantes. France 

Worihtngton de Mexico S.A. 

.,, -· 
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. J. 

Pnnien!t! 140 No. H.'i9 [:0.,4 C·ilan. Frac lndustridl Vil.lleJO: 1,··_, 

Mo!Kico 1 b. D F. MeKico. 

Worthlngton S.p.A. (llaly) 
Vl<\ Pn,...lli, 19-20l24 f-.1¡!._11\. k1ly 

Worthlngton Sud S.p.A. 
Area industrialeS. Marco. Hl025- Marcianise (Ca~-erta) 

Nllgata Worthington CompanY ltd. 
Nr) 2(1 Akdune-cho.' Shiha ·Ni~hikubo Mini'lto-ku. 
Tokyr) 1 W). Japan 

Worthlngl.on S.A. (Mciquinas) 
Rua Arujo Pono Ah:>yre. Jll. B10 de Ja11~iro. Bratil 

Metust Foundry Dlvision 
Wonhinyton AVt! .. Harri~on. N J. 07029 
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10.1 Sistemas c1.e bombeo v almacenamiento. 

Puede definirse que un sistema de bombeo '! almacenamiento es -

aquel que está constitufcio nor una o varias estaciones o ?lan-

tas de bombeo y nor uno o varios tanaues de almacenamiento. 

Es~os sistemas pueden diseñarse para manejar distintos tipos -

de aguas con el objeto de satisfacer determinadas necesidades 

o requerimientos, sin embargo, su uso mas frecuente y amplio -

es en los sistemas de abastecimiento. Por lo tanto, las insta-

laciones de bombeo y almacenamiento sólo se ejemplificarán en 

base a dichds sistema~, teniendo en cuenta que el diseño bási-

co de los volúmenes de almacenamiento se verá mas adelante y -

que el diseño de ·las estaciones o plantas rte bombeo asf como·_ 

la selección· de los equipos de bombeo y de control se han vis-

to en otros temas de este curso. 

Convencionalmente los sistemas de bombeo y almacenarrüento uti

lizados generalmente en sistemas de abastecimiento pueden cla-

sificarse en primarios y secundarios. 

Los sistemas primarios son aquellos que toman el agua de algu

na fuente de abastecimiento y la descargan en la·s unidades de 

una planta potabilizadora, en algún tanque de almacenamiento o 

en una combinación de ambos. 

Los sistemas secundarios son aquellos que trabajan con un gas-

to producido por un sistema primario y permiten aumentar la -,

presión o el gasto requerido. Estas instalaciones tam~ién se -

denominan sistemas de rebombeo, elevadoras de potencial hidráu 

lico o·"booster". Las ohras que integran estos sistemas pueden 

/ •;: 

/ 
i 

---~---- --- -----~------.... -~........_ __________ . --·--·-- --~------------------------:---·------· -· -· ___,_ __ e ____ ._. ------~-----



variar desde una simple bomba elevadora de presión colocada 

en un conducto generalmente con alimentación constnnte y de -

operación casi siemore automática, hasta un sistema mas o me-

nos complejo de tanques de almacenamiento y equi~os de bombeo 

que permitan satisfacer las necesidades del problema por re--

solver. 

Por lo que toca a los sistemas ~rimarios, de acuerde con el 

tioo de instalaciones que los integran, se pueden considerar 

tres clases de sistemas: con tanque elevado; con horitt>eo di--

recto o "sistema sin tanque" v con tanque A presión o siste-

ma hidroneum§.tico. Fste último comúnmente sólo se utiliza oa 

ra el suministro de agua a pequeños abastecimientos indivi--

duales ya sean habitacionales, comerciales o industriales. 

1 
11 Sistema con tanque elevado. 

Pueden ?res~ntarse los siguientes casos que se explican 

por s! mismos en cada una de las figuras éorrespondien--

tes: 

a) Con planta potabilizadora, E'ig. 10.1 

b) Con bombeo directo a través de la red, Fig. 10.2 

e) Con bombeo directo al tanque elevado, Fig. 10.3 

Podr!a quizá tenerse otro caso si en el sistema se tuvi~ 

ran pozos dentro de la red de distribución, pero este ca 

so puedé asimilarse ·aJ. presentado en la ~ig. 10.2 con la 

condición adicional de que en estas ocasiones muchas ve-

ces conviene hacer el control de la operación de los po-

zos de acuerdo con las presiones que se tengan en la zo-
r 

na inmediata servida por éstos. 
' 

---···----·- ---·-------- ---
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Debe recorrlarse ~ue el cli~c!~O de lDs instal.acjones com--

·puestas por un s.istcma collll>.lnado de bomheo v ne almacena 

miento depende casi siemcrc en.Gltima instancia de un--

an§lisis económico comparativo, ?Or lo que deberán estu-

diarse las diferentes soluciones que satisfagan las nec~ 

sidades del problema con el objeto de seleccionar la mas 

económica. 

2) Sistema con bombeo directo a la red o "sin tanque". 

Estos sistemas no tienen un tanque de almacenamiento pa-

ra efectuar la regulación de los gastos o las presiones 

ryig. 1~.4) La variación en el gasto de demanda es absor 

bida con el funcionamiento del equipo (ya sea camhianno 

su velocidad o aumentando o disminu:•endo las hoiT'has en -

operación) el cual entrega el gasto dentro de un rango -

prestablecido de presión. 

Estos sistemas generalmente son controlados en forma au-

temática y si están diseñados y operados adecuadamente -

son bastante confiables, sin embargo, por sus mismas ca

racterísticas, resultan costosos tanto en su instalación 

como en su operación. Por esta razón en nuestro país - -

prácticamente no se usan, excepto en pequeñas instalacio 

nes para servicio de emergencia. 

3) Sistemas con tanques a presión o hidroneumáticos. 

Estos sistemas, como antes se dijo, se emplean principa! 

mente para abastecimientos individuales de tioo domésti-

co, institucional, comercial o industrial. 

r . 
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1-~ • 
B§sicflmente est5n integrados (Piq. 10.5) nor un tflnque -

·cerrado que contiene. a oresión un cierto volumen de adua 

y otro de aire en una relación predeterminada dentro de 

ciertos límites, una bo~ba y un compresor. 

El volumen y presión de agua se mantienen por medio de -

la bomba y del compresor de manera de satisfacer adecua-

damente las necesidades del abastecimiento. 

Estos sistemas ?Ueden automatizarse com?letamente a fin 

de obtener un servicio satisfactorio y nresentan además 

algunas otras ventajé'.s. 

El diseño de una instalación de este tino consiste sim--

plemente en determinar el tamaño del tan<:!'.le de presión -

de acuerdo con los requerimientos de gasto y en definir 

el tipo y capacidad de la bomba así como la capacidad --

del compresor en función de las necesidades de gasto y -

de presión. En la práctica se encuentran varias firmas -

comerciales que proporcionan dimensiones adecuadas de --

los equipos al solicitar la cotización para una instala-

ción dada. 

10.2 Necesidad de almacenamiento. 

En muchas ocasiones, cuando se tiene un sistema ·de born--

beo, es necesario almacenar el agua por diversas razones 

algunas de las cuñles pueden ser: 

l. Para agua potable. 

a) Equilibrar el suministro y la demanda. 

b) Proporcionar pgua para necesidades urgentes tales 

1 

.. ·¡·' ' ... 

• 
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como el uso contra incendio o en caso de averfas -

accidentales. 

e) Igualar presiones en el sistema de distribución. 

d) Reducir· el consumo de energía eléctrica en la'l ho-

ras de.su máxima demanda. 

e) Igualar el rendimiento ne las borrtbas. 

2) Para aguas residuales. 

a) Permitir el traba~o adecuado de los eqnil:)os ce bom 

beo en una estación de bomheo de este ti?o de - --

aguas. 

b) Suministrar un gasto constante (hasta donde sea oo 

sible) a una planta de tratamiento. 

el Jl.mortiguar los gastos excesivos de aguas residua-
l 

les (pluviales principalmente) y entregar un gasto 

constante y mas pequeño en el punto de disposi- --

ci6n, con el objeto de reducir la carga contamina~ 

te o para evitar descargar a niveles altos en el -. 

cuerpo receptor. 

d) Reducir al mínimo las fluctuaciones de carga de --

las bombas. 

3) Para agua de riego. 

Excepto por lo que se refi~re al proyecto de las pre-

sas o embalses de almacenamiento para este tipo de --

aguas, generalmente no se acostumbra el disponer de -

almacenamiento en las plantas o estaciones de bombeo 

para aguas de riego. En este caso las dimensiones --

del cárcamo fundamentalmente se diseñan para permitir 

·la instalafi6n de los equipos de bombeo considerados ' 

! 
J. ·''. . !'.· '· ,. 
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y para facilitar su operación y mantenimiento. Fsto 

mismo ~uede aplicarse en el caso en que se tiene un -

sistema de bombeo para aguas d8 drenaje aoricola. 

10.3 Hidrograma de entrada y salida 

Básicall'.ente el diseño de un cierto. volumen para alrnace 

narniento· de agua se funda en conciliar las leyes de s~ 

ministro o de entrada y de demanda o de salida, de los 

gastos de agua que se estén considerando en un proble-

ma dado. 

Ahora bien, tanto la ley de entrada corno la ·ley de sa-

lida pueden ser de tipo uniforme o de tipo variable y 

la manera mas usual de reoresentarlas es por medio de 

1 un hidrograma. 

Un hidrograma consiste en la representación gráfica de 

las variaciones d.e un gasto o flujo con relación al 

tiempo. En la fig. 10.6 se muestra un hidrograma que -

representa una ley de entrada o de salida de tipo uni-

forme y en la fig. 10.7 se muestra el hidrograoa que-

representa una ley de entrada o de salida de tipo va--

riable. 

Los hidrogramas pueden trazarse para representar el -:-.,.. 

gasto con relación al tiempo que escurre en una sec---

ci6n'de una corriente natural,. de un canal, de una tu-
:., 

heria, etc. ror tanto, oara cualquier tipo o número ~8 

conductos que entren o salgan de un determinado volu--

men de almacenamiento, generalmente un tanque o un cár 

camo, se puede conocer el hidroqrama respectivo; ya _;:. 
··----___ .. _ ---- ~---...:. ---- c._'_.·_ ~--_...:_ ___ , ______ ~--'--------------------~---~--·-----------·'----·-'----~---~---~---- --·--- --------...!.------~-:~---------
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sea que se determine mediante mcclici.<mes ,directas o que 

se suponga para fines ele diseño. 

Si se tiene el hidrograma correspondiente a una sección 

de un escurrimiento, el área bajo la curva del hidrogra 

ma entre dos tiempos representa el volumen de agua escu 

rrido por esa sección en ese intervalo, o sea: 

Area = = volumen escurriti.o entre los --· 
tiempos t

1 
v t

2 

Si para dos tiern:oos de un hidrograma se defj.ne ·un rec--

tángulo cuyos lados coincidan con estos tiemé)os y que -

tenga la misma área que la encerrada ."'or el hidrograma, 

el eje de las abscisas y las ordenadas de. los .tiempos-

considerados, la al.tura de este rectángulo representará 

el gasto medio de ese escurrimiento (fig. 10.8). 

De acuerdo con lo anterior, uno de los usos principales 

d~ los hidrograrnas es para cal~ular los volúmenes que - · 

pasan por una sección dada de un escurrirn:i.ento. Sin ern-

bargo, el hidrograma como tal no es útil p~ra conocer -

corno es la variación de los volúmenes acumulados ·con re 

lación al tiempo, que es lo que nos interesa saber en -

cuanto a los volúmenes de entrada y salida para el dise 

ño de un tanque o cárcamo de almacenamiento, para esto 

se acostumbra utilizar la gráfica denorninac'.a "curva ma-

sa". 

La curva rnasa'yonsiste en una gráfica que representa v~ 

lúmenes acumulados escurridos en una. sección con rela-·-

·¡ 
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ci6n al tiempo (Fig. 10.9). 

Caracter!sticas de la curva masa: 

l. La diferencia de or~enadas para dos tiempos dados mi-

de el volumen escurrido en el .intervalo (F'iq. 10.10), 

o sea: 

= volumen escurrülo entre los tj_emoos 
tl y t2 

2. La pendiente de la tangente en un punto (un instante) 

de la curva masa ren~esenta el gasto en ese morr.ento -

(Fig. 10.11), o sea: 

Q = dv 
dt 

por lo tanto, en una curva masa no pueden tenerse pen 

dientes negativas, cuando mucho se tendrán pendientes 

iguales a cero (recta horizontal). 

3. Si se unen dos puntos (dos instantes) de la curva masa 

mediante una recta, su pencliente representa el gasto 

medio entre esos dos puntos o momentos (Fig. 10.12),-

o sea: 

Q medio = volumen escurrido 

Cuando en un sistema de bombeo se tiene el caso de un 

volumen de almacenamiento (tanque o cárcamo) que reci 

be agua a través de varios conductos de entrada y que 

además tiene varios conductos de salida para satis·fa-

cer diferentes variaciones de demanda, se pueden ha--

cer combinaciones de las curvas masa correspondientes 
. ' 

a cada conducto de entrada y de sal..ida; .de rr,c.Dera de. 

1 

' 
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sumar por un lado las curvas masa de los conductos -

de entrada y por el otro l.as referentes a los conduc 

tos de salida, lo que dará como resultado final úni-

camente dos curvas masa, una oara los volúmenes acu-

mulados de entrada y otra los volÚMenes acumulados -

de salida. 

La suma de varias curvas masa ya sea para la entrada 

o para la "salida, consiste simplemente en sumar las 

ordenadas correspondientes a cada una de las curvas 

para la misma ordenada de tiempo. Los puntos obteni-

dos con los valores de las ordenadas resultantes ~e 

las sumas para los tiempos consider~dos, definen la 

tia curva masa producto de la suma (Fi9. 10.13Í. 

' 

10.4 Cálculo del volumen de almacenamiento. 

Para el caso de los abastecimientos, los volúmenes re-

queridos de almacenamiento casi siempre se calculan pa-

ra efectuar una regulación diaria de los volúmenes de -
' 

entrada y salida, con la particularidad de que estos v~ 

lGrnenes deben ser iguales, o sea que el volumen diario 

de entrada debe ser igual al volumen -diario de salit:'l.a a 

fin de satisfacer adecuadamente li".S necesi<",ades ne la -

población, y la variación de los gastos de entrada y de 

salida se acostumbra representar en forma horaria o sea 

que la unidad de tiempo para el hidrograma o la curva -

masa correspondiente es una hora. 

La SARH fija como especificación el determinar la capa

cidad del tanque en función del gasto máximo diario y -

~-----"~--~~----_;__ _____ _ 
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de la ley de demandas de la locali~ad, calculán~ose ya --

sea por rn~todos analíticos o gráficos. 

Cuando no· se conoce la ley de demandas, se TJUede aceptar 

la ley de demandas medias, para la Repftblica ~exicana se-

gftn estudios realizados por el Banco Hipotecario y de 

Obras Públicas, S. A. que se resume en la tabla siguiente: 

Hora Demanda Hora 

o - 1 45 8 - 9 

1 - 2 45 9 - . 10 

2 - 3 45 lll - 11 

3 - 4 45 11 - 12 

4 - 5 45 12 - 13 

5 - 6 60 13 - 14 

6 - 7 90 14 - 15 

7 - B 135 15 - 16 

Demanda Hora 

150 16-17 

150 17-lB 

150 18-19 

140 19-20 

120 20-21 

140 21-22 
. 

140 22-23 

130 23-24 

SW'IA TOTAL 

Demanda 

130 

120 

lOO 

lOO 

90 

91') 

P,(l 

60 

2400 oor cien 
' to hora=
rio. 

Si la alirnentaci6n se efectfta por bombeo, generalmente es 

continua durante un cierto tiempo, que coincide con ·tur--. 

nos o medios turnos de trabajo por facilidad adrninistrati 

va; pero en todos los casos, conviene estudiar la hora en 

que debe iniciarse así corno su duraci6n, para que resul--

ten mínimos, tanto la capacidad del tanque, corno el costo 

y mantenimiento del sistema. 
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Si se adootan las demandas recomendadas 90r la institu--

ci6n bancaria antes mencionada, la capacidad del tanque según 

los distintos tiempos de almacenamiento, se encuentran multi-

plicando el volumen medio horario del día de máximo consumo -

por los porcentajes indicados en la siguiente tabla: 

Horas de Alimentacion Porcentaje Capacidad de regul~ 
alimenta- Hora Hora horario rizaci6n en po~cen-
ción con- inicial final taje horario 
tinua. 

24 o 24 lOO 405 

20 4 24 120 200 

16 6 22 150 425 

12 6 18 200 795 

8 6 14 300 1325 

a) Procedimiento analítico para determinar el volumen de reg~ 

laci6n. 

El cálculo se simplifica auxilíandose con un cuadro en -

el que se tabulan las horas del día y los porcentajes hora- -

rios correspondientes, tanto de la alimentaci6n como las de -

la demanda. Con los valores de estos porcentajes, se encuen--

tra la diferencia alimentaci6n-demanda, pudiendo ser positivo 

o negativo; en otra columna, se acumulan algebraicamente es--

tas diferencias. De esta columna, se buscan los valores posi-

tivo y negativo máximo para slimarlos en valor absoluto; este 

resultado es el porciento horario que se multiplica por el vo. 

lumen medio horario para obtener la capacidad de regulación -

del tanque, El valor positivo del porcentaje representa la --

parte.de la capacidad que debe tener el tanque.para almacenar 

( 
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el agua que le llega y el negativo la parte adicional oara que 

se efectue el funcionamiento sin deficiencias. 

b) Procedimiento gráfico para determinar volúmenes de regula-~ 

ci6n. 

El procedimiento es similar al utilizado en el análisis -

de funcionamiento hidráulico de un vaso de almacenamiento. Se 

representan las leyes de demanda y de alimentaci6n en un siste 

ma coordenado tiempo-volumen acumulado y se hace que la ley de 

alimentaci6n sea tangente a la demanda en sus puntos.mas sobre 

salientes. El volumen de regulaci6n se encuentra por el valor 

de la ordenada que está comprendida entre las dos tangentes -

as! halladas. (Fig. 10.14) 

Cuando la alimentaci6n es constante durante las 24 horas, 

está representada por una l!nea recta que se inicia en el ori 

gen del sistema coordenado y termina en un punto cuyas coorde 

nadas son 24 horas - volumen diario. 

Para el caso de que se tengan menos de 24 horas de ali--

mentaci6n, se procede a representar esta ley iniciandola en -

el origen de .los ejes coordenados para moverla ?aralelamente 

hasta encontrar el volumen mínimo, fijándose así la hora ini-

cial y final de dicha alimentaci6n. 

El valor del volumen se encuentra sumando la ordenada .--

que a partir del punto inicial de alimentaci6n, corta a la -

curva representa ti va de las demandas, con las· ordenadas com--

prendidas entre el punto final de la alimentaci6n y la ley de 

demandas. 

1· 

.,. '·' 

1 
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10.5.- Volumen de emergenciti. 

Este volumen se acostumbra en poblaciones medianas y 

grandes y tiene como fjnalidad el asegurar la continuidad del 

servicio de agua potable en caso de interrumpirse la alimenta 

ci6n al tanque. 

Este volumen normalmente es un porr.entaie de la canaci--

dad reguladora o bien el correspondiente a cierto tiempo de -

consumo. Los valores-que normalmente se toman son el 25% y --

cuatro horas respectivamente. 

10.6.- Volumen contra incendio. 

En localidades de pocos habitantes no se considera el v2· 

lumen contra incendio por-resultar demasiado grande en rela--

ci6n con el netamente de consumo, siendo los motivos econ6mi-

cos los justificativos de suprimir este volumen. Sin embargo 

la SARH¡ establece dentro de sus normas técnic~s el definir -

las siguientes capacidades cuando se justifique: 

Capacidad adicional del tanque igual a 2 horas o mas de 

acuerdo al estudio realizado en cada caso del consumo para in 

cendio en m3, siendo el consumo de incendio como el número de-

hidrantes en uso simultáneo por el gasto por hidrante·, de - -

acuerdo con la siguiente tabla: 

Poblaci6n 
miles de habi-· 
tan tes 

De 20 a 50 · 

Hidrantes de incendio 
de uso simultáneo 
lps 

2 de 12.6 

Localizaci6n del 
hidrante 

uno en el punto -
mas alejado-al-
punto de alimenta 
ci6n y otro en la 
zona. comerc~.al 

( 
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Pohlaci6n !"'idrantesde incendio Localización del 
miles de habi- de uso simultáneo hidrante • tan tes los 

De 50 a 200 ·1 de 31. 6 Uno en la zona co-
mercial o en el --
punto mas alejado 
de la red. 

Mas de 200 2 de 31.6 Uno en la.zona co-
mercial y otro en 
el punto mas alej~ 
do al punto 
mentaci6n. 

de ali -

-

La presión mínima en cualquier hidr,ante no será menor a -

3 m·y el diámetro mínimo deberá ser de 4". 

1 
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• 
OPERACION: Los.detectores de nivel en el tanque de agua potable operan las 

bombas de bajo impulso y las alarmas de alto y bajo nivel en -
este tanque. Los detectores de presión operan las bombas de al
to imoulso y la alarma de nivel alto o bajo en el tanque eleva
do. ·· 

• 

Tanque 
elevado 

Arrancadores 
conectados con 
los detectores 
de nivel 

,.., 1 2 
·~ ~ ~ j 

·Q 

Bombas 
de bajo 
impulso 

:..;"'~~~·. 
;.:,· 

:·;¡:·· 

Detectores 
de nivel Detector de Presión 

Indicador 

Unidades de la 
planta potabilizadora 

Almacena
miento de 
agua pot!! 
ble 

Presión 
r, 

r -

-v) 
.1 1 
_jJ 
.1 Bombas de 

alto 1mpulso 

Fig. 10.1 Esquema muy Sif!lplificádo de un sistema de bombeo
almacenamiento con tanque elevado y planta potabi 
lizadora. . -
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'IF PRF:SION 

OPERACION: 
Los detectores de 
presión operan a control 
remoto el equipo de 
bomheo. 

A R 
Alta Raia ü 

r;._)_~,__, 1--'------~: ' 1 

. . 
',-. - 1-- f-· -1--~ 

-·· --
- --1- ... 

1- ;' L" 
'· , ~ " 

.z; ~ 

Bombeo 

+- -

Red de 
Distribución 

Fig. 10.2 Sistema bombeo-almacenamiento con 
tanque elevado y bomheo directo a 
través de la red. 

·. ·,:; 

' 
\ 

' 
1 

i 

Tanque 
elevado 

1 

_._;____ ·-·-------~~---·-- ------ '·-



• 

1 
2 

' 

/ 

Bombeo 

Alternativa con 17 
detectores de 
oresión 

Tanque 
superficial 

Almacenamiento. 

OPERACION: 
Los detectores de nivel o 
de presión en el tanaue -
superficial ooeran el eaui 
oo de l'>ombeo. 

Red de 
Distribución 

Fig. 10.3 Sistema de bombeo-almacenamiento con 
bombeo directo al tanque elevado ( en 
este caso es superficial). 
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Estática 
_Qemanda ma~x . 
--- ~ma 

F'ltáti.ca 
Demanda máxima. ------ ---

-

Zona 
alta 

Como alternativa podría 
instalarse un sistema -
secundario para la zona 
alta. 

Sistema de bomheo-almacenamiento con bombeo 
directo a la red de distribución. 1 
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Fig. 10.5 Sistema hidroneumático. 
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Fiql 10.8 Determinaci6n del gasto 
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Fic¡. 10 ~12 La pendiente de la recta 
AB representa el riasto -
medio entre los instan-
tes t 1 y t 2 . 
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• El gGsto en la sección ele una tubt'!J:f;¡ ,.,e ouede medir. ·<'le 

varj.an formas: 

a) Con dispositivos que afectan el flujo 

b) Con dispositivos que no afectan el flujo 

en ambos casos los aparatos de medi.ción constan de elementos 

primarios y secundarios. 

Los elementos primarios propiamente dichos, son ague- -

llos que reciben directamente la acción del flu~o, mietJtras 

que los secunrlarios son ~qt1elJ.os que inte~ran la se~al de --

los primarios indicando el gasto, directa 6 indirectamente.· 

Figura l. 

' 
El caso que ~rincipalmente nos ocuua está enfocado a la 

medición del gasto bombeado, oue comunmente será aqua lirr.>Jia 
' ! 

con material en suspensi6n, sin emhargo muchos de estos apa-

· ratos tienen aplicación en otros tipos de fluidos (como ga--

ses, vapor, aceites, resinas, etc.). 

a) DISPOSITIVOS QUE AFECTAN E~ FLUJO 

Estos aparatos se basan en modificar las condiciones 

de escurrimiento de un flujo, para que en función de los ca~ 

bias originados, determi.nan el gasto que es.tá atravesando 

una sección. Los dispositivos mas comunmente usados son: 

1.-. Provocando estrangulamientos en la sección transver 

sal de la tuhería, gue involucran· cambias· de Pres:i.ones y en 

función de éstos determinar el gasto. Fstos ti~os pueden cla 

' 
sificarse como: 

/' 1 
' ' 1 f 

! 1 
1 i 

. 1 
( ( 

1 
i 
i 
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1.1.- Venturímetros.- Consiste de un es~rangulamiento -

brusco de la tubería y una ampliación gradual hasta la sec--

ci6n original. En la figura 2 se presenta un corte longitud~ 

nal de un venturímetro para una tuhería, con algunos deta~ -

lles de su geometría y en el Anexo 1, se indica la deducción 

de la fórmula para determinar el gasto. 

Su aplicaeión no tiene límite. en cuanto a gastos, .pues se --

les encuentra de diámetros de 51 mm (2") hasta 1.81 m (72"), 

presentan la limitante de trabajar con fluídos que no tapo--

nen las tomas piezométricas, las pérdidas que originan son -

en general grandes y su aplicación principal es en agua, - -

aceite y otros líquidos comunes. Figs. 3 y 4 

1.2.- Diafragmas.- Consisten en placas donde se practi-

ca un orificio de &rea A., la cual se inserta den~ro de la-

tubería en la sección deseada y son útiles en sistemas donde 

se permita una gran pérdida de energía. Las tomas piezométri. 

cas deben estar 2.5 cm antes y después de la placa. Fig.5 y 6 

1.3.- Toberas.- Son placas diseñadas aerodin§micamente, 

para reducir los esfuerzos que provoca el empuje del agua --

contra la placa, su utilidad es principalmente para D>30 cm; 

normalmente se colocan en tramos rectos con una longitud de 

10 a 40D antes y 50 después de los mismos. Fig. 7, 8 y 9. 

2.- Introduciendo un sensor que mide directamente el --

cambio de la energía cinética en energía de presión; funcio

nan bajo el principio del tubo Pitot y su diseño obedece a -

modificaciones de éste con el objeto de lograr mediciones ~~ 
., 

• 

l '···' . ! 
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mas estables. El ejemplo típico de este tipo de medidores co-

rresponde al del ANNUBAR. 

.r ~, ~ 

l 
/ \ 
'· 1 

cuyo diseño principal se muestra en la _Fig. 10 

3.- Medidores de Hélice o Turbina.- Este tipo de medido-

res trabajan por el movimiento que comunica el agua al hacer 

girar una hélice o t~rbina montada ·sobre un eje del cual se -

transmite el movimiento al elemento secundario o registrador. 

Figs. 11, 12, 13, 14 y 15 

o 4.- Oscilación Hidrodin~mica.- Se basan en el efecto na-

tural que ocurre c.uando en un flufdo en movimiento se modifi-

can las trayectorias de las líneas de corriente al introducir 

en él un objeto, provocando la formación de vórtices. 

Los vórtices formados por segundo serán directamente pr~ 

porcional a la velocidad del flujo. 

4.1.- Sensores Térmicos.- Son aquellos que detectan las 

fluctuaciones de velocidad asociadas con los vórtices forma--

dos. Estos sensores son termistores, cuya resistencia depende 

de la tempe~atura¡cuando son alimentados por una corriente --

eléctrica aumentan su temperatura a una su~erior a la del - -

fluído y son sencihles al efecto refrescante del flujo y los 

cambios de velocidad del flufdo causan cambios en los efectos 

de temperatura, resistencia y voltaje del sensor .. Fig: 16 y -

~·- . 17. 

-· . 
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APARATO 

4 .-Annubar 

·lf.· .. ,. .·¡ 

1 

-.,: ·' ~-- .-

.: ~:, ;J'l\. a·---~ . 'iF.· . . . . 
'. 

AFECTAN 
EL FLUJO 

SI 

SI 

PERDIDAS 
ORIGU1ADAS 

. , 

·, 

DIA.\1ETROS EN LOS 
QUE SE APLICA 

MUY PEQUE!'IAS DESDE 51 rnm (2") 
HASTA l. 52 m -
(60") COMFRCIALES 

HUY, GRANDES 

. 

DESDE 51 mm (2") 
HASTA· 0.-91 m -
(36 ") 

DEsoE'2s,-4 ·mm. (1 "i. 
ec 'HASTA:2,7,4 m (lOS:') 

--·.-. 1 -- , .. 

..... 
TIPO DE FLUIDO 
CON EL QUE· TRA
BAJAN. 

GASES Y LIQUIDOS 
NO VISCOSOS, SIN 
SOLIDOS 

•,, . 

AGUA LIMPIA O -
·CON MUY PEQUEJi!AS. 
PARTICULAS 

. , .• ·' 

- '- '. 

OBSERVAC!Ol\'ES 

. ... 
Muy eco~6~icos, se pu~ 
den usar hasta con ve
locidades· del:oiden de' 

-3 a·.s: m/Se(},-·-fácif·:ins 
talación, 1 íq:uidos siñ 
sólidos, scbre tramos 

·;r-ecto!?~~"'-- 9I? ._ant_e·s .. ~~1- -. 
sensor·y 3D después en 
codos o tees, 80 antes· 
del sci~sor y 3D des9ués 

. de ~~!=1\lcci_one~, _ -.241) an- .. 
tes del sensor y 4D des 
pués de válvula regula~ 
dora. 

Bajo coste de adquisi-7 
··ció:-,, S'._¡ ·.:.se pr{ncip.::tl= 
mente es co~o medidor -

l 
1 

1 
! 

' 

de vollli~enes .. su.rango 
. __ d~ Velo~_.:.c;a~.- ~~-...~<: O~ 3~ . ! 

a 3. m/seg,_.y las:··carga·s 
"hasta- de ·12. o' kg/cm2 -, 

-:•· 

···:::~·· . ' . . . . ,_·. ·--· .. _ ... ,, 

"·' 
_, . ·· .. !;... . ,... 
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. neS de -;.7b_:/k.9/Cm2. tnlbaj"a 
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APARATO 

6. 2.-Presi6n ·di 
ferencial
disco osci 
lator{o -

1---.. 

7.- Magr.~ticos 

... 

AFECTAN 
EL FLUJO 

SI 

SI 

PERDIDAS 
ORIGINADAS 

REGULARES 
K~2 

GR:i.NDES 

• 
~Ik~TROS FN LOS 
QUE SE APLICA 

DESDE 25.4 m.:t (1") 
HASTA 2.74 m (108") 

.. 

TIPO DE FLUIDO. 
CON EL QUE TRA
BAJAN 

LIQUIDOS CORROS! 
VOS Y NO CORROS! 
VOS, ALGUNOS LI= 
QUIDOS VISCOSOS, 
GASES CORROS!'v'OS 
Y NO CORROSIVOS. 

• 
···;.. 

. 

Para gases o lfquidos -
con gr;:-" :-a."l;-o Ce tem~~ 
raturas ¿es~e -270~ has 
ta 430QC y Ce· alto cos= 
to. 

1 
! ,' 
! 
l. 

1 r~!-7. Yt 
¡_:.i· '=~=-' =--·=-----=· =::i01-. ~---+--~+--____:_ ·_.:.:____:_-7----f~-----'-+--"-::-"-· .,.;.,-----:~-'--!·-· : . .'-) 

PAP-r>;. DIA<"-mTROS MJ>.YO 
RES A 0.91 m (36") 

A_GUA l-IMPIA O -
TURBIA CON CON-
DUC'fiVIDAD MAYOR 
DE 5 MICRO~.ES/C!•1 

Rango de ·.•el::-cida-=.es 
hasta 10 =./se:;, w.uy ca
ros. 

Jg~-..:. De Resanan-~ NO NO ESTAN EN NO· TIENE Li!HTAN'I'E SOLO EN FLUIDOS - Hcy· car~~; s~ e.?=·':IX1r.la-
! cia !'1agnéti- ·coNTACTO - QUE CONTIE~EN -- ci6n C.~::.-2.::,:::-;: ::e la car.-

.,~ 0:: ca. CON EL LI-- HIDROGE~O __ O FLUOR tidad de hi-dr6r;eno o --· 

. - . ~ QUIDO 'F.N CANTIDADES SV- fl:1or 
~-~-- ' CE~'!'IBLES DE ~!.EDI 

,CION. 
•:'. 

_,_ .. ,. ' . ,. __ , ·-:~-·-- ...... . -~--

:-, · g·.::;: De flujo _. 
. -.~ .. ul tra56ilico 

NO. NO EST~N ~
CONTACTO 
CON EL'LI-
QUI!),O 

·DE ·-25T mm. Ü ")· HAS~ 
TA~·L52 m· (60") 

_CUALQUIER TIPO DE 
LIQUIDO -HOt·!OGENEO 

Muy caro~:·: ::-e¡;jresenta 
e_l G.:üca ::.-eC.i.Coi_ que ..:...:: 
pued~ utilizi!:::_se ccnfi5:_ 
blerne~te ~~ a~~as negras 
temoer-át.u.:-as·.,c.e -40.,C .:. 
hastá 65 :·.:: ·.:::.i.:.e -...:elÓcida 

.. · ·.·-: 
-~ ... 

t 

:'.·.- ·- .. .. <.-:. ~ · deS .. -,d~ Q., a .,_10 o/seg ._: -
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-l\PARATO 

10.-De codo 

·¿j 

·--·· 

.¡I,FECTAN PERDIDAS DIAMETROS ENLOS TIPO DE FLUIDO OBSERVACIONES 
EL FLUJO ORIGINADAS QUE SE APLICA CON EL QUE TRA-

BAJAN 

NO POR CODO ILIMITADO ILIMITADO 
DIRECTAMEN -TE 

. 

1 • 

• • 



• 

' 

ANEXO 1 

Aplicando la expresi6n de Bernoulli ,. se tiene 

= 

+ V 2 
2 

~ 
. . . .. . 1; 

h zl + pl z2 + p2 

T 
que substituida en 1 

T 
nos resulta h = V .2 V 2 

2 1 
-2- -2-

g g 

V 2 
( 1 -

A 2 
y de aquf H = 2 2 ) 

~ ~ 
1 

y finalmente 

= A2 ¡-;;;;:· 

/

1 - ( A2 )
2 

\
A . . 1 

1 
='_2_ 

g 

= 

V 2 
2 v 1

2
) oero v 1 = A2v~ 

Al 

7 

Con el objeto de tomar en cuenta las pérdidas originadas por la re 
ducci6n y ampliación, se introduce un coeficiente que toma en cueñ 
ta las pérdidas provocadas quedando .finalmente 

El coeficiente Cd varia con el grado del estrangulamiento, los efec · 
tos y la rugosidad del tubo. ~ 

Los fabricantes de estos dispositivos proporcionan los valores de -
' · · Cd así como su característica de aplicaci6n. 

.~-·· l ;,.~ ./ .. ··· 
1 
:¡ ~ . 
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Fig. 1 

ELEMENTO SECUNDARIO 

SEI'!AL 

ELEHE:"'TO PRIMARIO 
( SENSOR ) 

Piezómetro sencillo 
diferencial 

Ca~atulas sencillas 
diferenciales 

Computadoras 

Venturímetros 
Diafragmas 
Toberas 
Annubar 
Hélice o orooela 
Oscilación hfdrodin~~ica 
"aqnétícos 
De resonancia magnética 
De flujo ultrasónico 
-De coél.o 
Celélas de presión 

• 
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Fig. 2 
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Badger Meter,lnc.PrecisiOn Products Division '.•. 
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Type PVS - Cast lron: 
Ends m ay be flanged; bell, 
and spigot or plairi:.for 
mechanical coupling. .. · 
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TYPE I'VW· 

[
~ .. •:\._, : j ·::~· l . . •• ¡1 '!\ -~-1: . . .. · .... ::::-.J 1... '.;~.¡ ·.· .. \ ... ........,.,.,-, .. _ ..... : .''"•· ... ::.'~·-o•.a:, .... .. . ........ . 

':· ¡ .· ... ' : ·~¡ j. 1~ ·_ . ·.·. . " [ 
·~···· (·.·--. :.• -..:· 1• ·. --. . . : ' 

ft•i· ::wtt'r!n;~ rl•::tr il<ti,!::. 1 ;;,• 1 ·,-¡)1• 1'\"'\\' 
h':•~ IH-1111/.t' htt:dw-1 111\dti¡•lo• p~;. ·.o~t:~·!cr 
h11lt·;~ .t~ tilo· :n:tin :tnd titr<t;t\ .-..•dÍC·II 
whidt :tn· l'••B~i•'t'!o•d :n liu-::·¡,-,.;~.,.,_:¡ivt·· 
:tiund;t!' t·h:,lil~•t.·r:-;. !·::.clt ;tic-::;H:lt•Ú·r 
h·u.-:hitt¡~ is \':Jrt'!"t;!l·; r:;:~l'hit;.·n :~;HI 
ft':!llh•d S<jlf;lrt.' \';j¡i: •\)11_• ;:,,:'::; ;¡;¡d fj;¡. 
is'h,·d J!tL~h \•;ith tllt' Ílll•·l'l::tl I.LLbt· 
..-LLL"f:~¡·,•_-:, 

lYI'E PVS. 

~:f~r~=~"~l ~. -~ .r t. f ---:-t ..o¡;- ·-

'l'h~· ty¡"' 1'\';-:i \I.'ÍtlL o\ILII'.~¡:n· dLa:nLt•r:-; 
:tnd nLu!ti ,t:ql;.; ·is r.:colt:n¡~·noio:d (tll' 

·nlt'lt·rin~~ r:•··'· ·s:~t.:r :•:•d _ .. , ... ·::L"I'. 

I'J,•i'.tllllt'kr -;G:;t'lil :·ou 1::, ,·,.¡Íi ii;\·i~~Í~ 
l'lil'/!<.' :tlld:'t.ll' dÍSi,'t.ll~lh'l'( !i;¡:;IILLI)~ p\11:• 

th~· :n:<¡••:\'IL .. rL ~·pt·t-tLII¡.:~:. :'::rn· :., !\t:t'j' 
1 !w lill'!t'I'Íil}! nn:r~t·l'li•tll~ e lo.•: Ir. 

TYPE I'VSL 

Fig. 4 

TYPE PVIT 

i 
¡ 
! 
\ 

--. '"""·-.--._! ' 

:l'i11· 1 "·,' iT ,¡,._.:f¡· :; :ra.· 1 ., • .- h: 1 ,. n·, .: :1 .! :1.i 

'
·¡':·· '··'••··"' ,.,,,.,, .... ' •'·' ' . . , .... t :; •: •_t ,., . n.' •·:: :-.u ::1 ! 1 u:, 
/1: t rq•,• · 1 1 \ti:: ,.¡ :t t'.tJ·,:t 1 1n¡: ; : ,,. 1 ¡,· 1·,._;_:,' ·: 

(,!l. i ~~·· t.'~"~'•<·-·· ¡,.,·::1 i~::; ::.-:.! :·::rt"(;. 
!11:1~':\~:1\· ',\'¡¡;·]¡_ ::·t¡tlll'o·d ',\j~·.·i, ·¡¡o~)!ll_ 
th,· nt:t;ll pif"' !:t:•· -.·:::ii. 

TYPE PVI. 

_ ... ,. 
! 

1 

1 

\ViLh ttpt·!';Ltin:~ ····!ld::iot..-: •:••~·,q;¡¡,·r· d 
Íll r::t•!t·ri::;: ~-,-r;"¡¡: :i:ti.L; •! ;_.. n•·l'•·.·--. 
:;;n·:,·(,, j¡;t\'¡•1lt•· !LI:IIt! l.~p';,,..,JI,·ol ;;; i!.o· 
p'qw w:tli. 'l'hv l'\'1 ·~n:;,. 1.: ;,.,.,.,tL 
lll.~·;,,l,·d 1;1r :::.•:-,· :~r·l'¡;;.;~th·:r.-: ¡.·,,r tl:.
ilht=->t .:,·•:t\I;:L:.v. ;¡ :';n'i>J:·:• il\;tdo· !i:!,•t_
piL'Ct; j~; l't•I;Uiltin"iHI\'';' ~:11 ;¡_··,.;LOI'i' l':\::~·¡ 
J,¡c:ll.iurt :,il:d ji!'<~:J•.'I' ltt:H'ILin:n;: :'J]' Ui'
SII'<'~Iflt !:tp. 

TYPE PVIF 

,, . 
... • -r . .- j r; 

lú:'L"rt ,..;l.ylt~ !1:1...; thi: ':irl.•,·arll.':lgt• o(• 

Hlillimulll, W~!i;.;!it, cusl- :tnd !arin;~;_· 
lcu~:th. Wt•ld-in ::tv!t· u•:'ult• with ,;¡¡1\,Lt':' 
uwcl ific:• ti on :-;. · 

~L .. , ... , ·::.:.. ·"·'::.,:: :::;:'~-~:.::~,.,. :~¡:~.· ·.·. 
' ~. . • •• - .•• ...!,.. ~ 

·y ',> -,¡ .. :): . •' .. __ '¡1·'. 
. . . -.. . - - . 

.r.- --~ ~ ... :.,. .-~- --- , • 
~ .. ,. ... . .. ... .. 

• _r. . • ' • 

;~,·;_·¡;no::!' nl!i.:c: ·!,.:: 'ú\'_,:t,_.;;n¡f '::,)!ids
;·,,·:trin;: lltiid:;_ •s\:·-~-~ ·\~:-.-.:~~ · it. ··~•.lnji.::H:-
1 !) , { l ',',' j J ~~ p j (' ;;_, l!nf ·! (•!: .' ~ l; !1 !\: ;¡! \' h:<IIU 1 ~ll.'i 
;:;;,i ,~r ,,-[,•:u·; ¡.;úi·;•.:_·_ (:Lr!L..,lrt:~·t.o:~d in ~~ 
~-¡:;w'd··•·ti••ll ";·•iw.~i ¡;~;,~:!:\tU:·:\ -~t!'lll'l:.:_r:d 
.-: ::.' .'\ :·: 1 t 1> : 1''-i 1 J ¡ 1\•i ~ 
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tí·Jid.-· i:nd•·r ,-,,:Jdit i.r::' :i:-: d.~~;er:b,-d 
;\!:,.\'l' 'J•\'1•',"-il. ·:·]¡_,~ ,Jt:t:-::i.J_.:.-:;;i¡••: :-:ll•:li ¡~ 
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[C(.fNTRI( ORIFIC.[ SEGMEUT-'l ORif'l(f 

ECCENTRIC ANO 

SEGMENTAl ORIFICES 

r 

IS 

ORifiCE PLATE OUlSIDE 011\METERS (inthc,) 

r---------·-------------------------------. -----
flA.UGl C\AU.UtCA1ION ' 

Pip• s; .. --~;~ ;-< ~.-- .--, ,. = C'.i~~,:.=..._l__ -~--------
1 .. ( .... 

1-1/2 
7 
2-1/2 
J 
J-1/2 
A 

5 
6 
8 

lO 
17 

1' 
16 
18 
20 ,, 

Ba:: u loo.: r.s. ..~.":f.\. 1 uoo:: u .. ,. --
3-5/16 
"·1/16 
(.1)/16 
.S-.5¡'\6 

"·'/" 
6-J/" 
7-5/8 
8-5/8 

10-7/8 
13-l¡'.t 
ll 
17-5/8 
10-1¡'6 
21-l/2 
.23-l/" 
28-1(8 

J-11/16 
•·5/16 
.5-1/16 
j.)J/16 
6-:t/8 
7 
8-3/8 

. 9-J¡'l 
11 
1•·1/8 

1
16-1/2 
19 

1 21-1/8 
23-J¡'B 
15-5/6 
JC-J/8 

J-11/161 J,,l,l/16 J.IJ-'16 
1..5jl6 A:~¡'l6 .5-9¡'16 

. 5-l/16 ! 5-1/16 6-7¡'16 
5-13/16! :.-1'3,'16 6-13/16 
6-1/4 1 i·· 1;'-' . -
6-7/8 ¡ 7-1/2 B-1/8 
8-1/' 9JjB 9-7/8 
9-S/8 10-3_18 11 

il-7/8 12-lj::: \ 13-J/.( 
1' lS-5 8 

1 
17 

16-3/B 17-7;'8 t :'0-3¡'8 
18-7f8 19-1;'" 1 17-5/8 
'21 27-1/8 ! 2.5-1¡'8 
23-1/.& 2-l ¡· 27-j_/8 
75-3¡'8 ~6-J¡'.& 17V-5 1 'S 
J0-1/8 JI J5-Jj8 

(.l.- Ccul l•o" 

f.S.- fo•v•~ 5.•••1 

unr!i~~oh·cd fa:'t"~ or vapur;c;., lhc cn·c:Hric t•ziftcc ¡, 
loc.:atrtl nt thl' top of llu:: pipe:. 

Scr,t~u:ntnl oriftn:$ . .&ltt• •!l·;c;.if.IH'd fur ll'-c in Ouid 

·~rrc·;nus ~::uq-in(! a ltir!t- pt'HTnlltf.·c of 1u<~i•~:-.ol\'t'cl 
~olicb., lo prcn:ul th(' accumulnlion of l~t·avy luatcrial 

. wliic_~, ~cnh·!" out. 

EKJ't·riun·ut!.l ,J;,\n for rt.Tt'tllric: .:uul ~cc;nu·ntnl uri· 

(H.'t"!'o UfC \'Cl)' limitt-d; CCJIIH'II'ICnll}' _lllt.'ll'rÍrtf:_ n('('ura· 

cir;c;. cumpnral.lc to t."mH..:t.·ulric orifu:t·;c;. ran11ol he: t::L· 

¡wch'd. Tl1c, l'n·:c-~urc :ap~ ~hot1hl he luralcd u:oo 
:1":1~· frum lhl." l'uint al "hich lhl· orifin: i~ tan;:t.·nl tlf 

llw·h "·ith tlu• ín.:.i,lt_· pi¡•c "al l. :\11 utltt'f ~l•l'cifit·atinn!> 
(m ftu•t.-c·ulric· urifn·c-... !-huultl he fullu"c·cl. 

ORIFICE FLANGE UNIONS 

Orifin-: Flan;:c-!o Gf(' fu'rni .. ltrtf Íll ahr lhrt·uclnl. ~lip~ 

on \\.-ltlinr. ~ .. t,liu;: -nc·t.:k. owd !1-0clc.t "'f.'ldiu;; ly¡•rs. 
Thr,.,ulnl _ .. ,.,ni-... ~t-•·1 n.:au.t!c-~ ron l.c .~upp1¡,.,¡ in 2~,0 lb. 
r;~tin::. All ly¡-. r:111 he ,.upplircl Í•l (ur;;cd ~tnl in 

300_.. ·100. úOO. ')1.10. ancl.1500 11.. ratiu~!'. !'uit:ahlc .for 

1 ..... ¡,le un¡::C' or ·····liralion~. fbnrc' up lo and 
iucltuliu¡; UlO n •. falin;: la:l\'C 1/2 inch l'il'c la¡•:o., ... ·hile 

nolll(:c!o ur ''iFiwr Jóllinr la:l\('. :\,'.\ inch PH"'""IIIC t.tps. 
1

. Cnrn'i·rdtcn:\i"c cb1a Clll cuifu:c flan,rc UIIIOIIS lS snc.n 
1 
1 

ThC' rn·f'nlric orifu:r '"' !-nmrtimf'~ u'lof'd lo 1'")\'iciC' 
UIICII.,.tructc-d no"' .for ,;a~cs urrrin; lit¡uicl CIJI1· 
,Jc-n:'o:llC!Io 0( (or Jic1uicis. c:;Úryin& ~m2lJ r¡u;mtitir~ o( 

unciÍ!'!-01\·t.·d soli,h.. \\"hc:n u~,·d "''ith Jlqu,,J~ carrpng in lltiJ.ItJI Produd lh_la ;'\o. rlf.12·2·. 
; 

1 

( 

Fig. 6 Diafragmas ' 
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· 1dycr M<:ICt llow nnzztcs ~re accuralcly cnlculnted. 
signcd and manulacturcd in accordancc wilt) ASME 

1ndards tor long radios llow nozzlcs. lhis assurcs 

1umnn pcrlorm;mce. Thc nozztcs are availablc lur 
.t;ollahun 111 ¡npc sizes lrorn 2" through 48" and can be 
;,shc<.J with beta (lhroat·IO-pipe Cliarnctcr) r¡Jiios ol 0.2 

08 
dgco's nozztes are availallle in severa! dillerent styles. 
shnw•nn thc illuslrt~tions 10 thc riglll. They Céln hC.rnacic 
alnms1 any. c:onunercinlly availahlc rnatcri~l. c;_Hhon 
·el. :ilr:tiltles~; sh::cl and chrorne·rnolyiJ~letnunt stcel 

;ny th(~ 111ost cornmon. 

. ,QDELS AVAILABLE 

YLE F 
.n~ed Ftow Nozzle 

J· 1 ·: 
.. ":-.. .':..... '¡ 

. ::~f?.E~:.:·:.:;~:. , 
. ' i "----- \l 1 

-------'.'-\~;.:~;_·· ::..::\\;_·~_·.' ·-\-:-\ .. _,·_·. ___ j 
.i~J•h.:tl wdh ;¡ ll,ul!il! -al· thc·cntl";mcc of !ht! nulllc. ·Thi~ 
.lllb in~t;¡llatÍ~III IJ.:\WCl~l1 pipt! ll~lll~C!. Wilh lhC LIUUit: 

1,,, ('Ont.:t!tlllit: tu thc jn!¡•dc of thc pipe. M.;y lJc furoistu:U 

d,.:n¡u 1u; t~etwct:u ;my scrir.~ of r~iscU f¡¡.,;c pipe flauyc~. 

\Jad l;t¡;c, tOilHliC ;11\d groo~e. ring joint or any O\her Slylc 

·P•'t.:llt~t1. 

YLE 1'1 
hling Holding Ring Typc Ftow Nozzle 

:~·liS in a piatt: wirhout the use of f\angcs. ·Section of Pipe 
~lt•t:l~tl c.~rctully lO climinatc borirlg. A ~lded holding 

1 JlCII~·,JI\•~•Hiy holds thc nozzle i•,l ¡1lon:e. 

FLOW NOZZLE CURVE. 

.,. 

..... ~. 

,)': 

STYLE FS 
Fallricotcd rtow Nozzle 

~· 
~-

'· .... ¡· :· 

. i' 
' ' 1 

'' 

Ideal lor "ptp•: l. U. l)" tluou~¡h 4~". Thl! Stylt: r-s l<tGncated 
rh)l/it.:~ IIW•:I A!;(,lÍ.: COIIIOllf OUI\1 tOI•:r:JilCl' ~JH!t;tfiCJtiOn!. 

Wdt..lt:U t!xt•:rn~llv to the nozzll! ~·:ctic.•:l ant.l hoh:lln::¡ fl;mye. 

~h.' supportin~ roth ylhich s.~rve to ccntc!' r~nd st~l.Jilizc the 
HOUic in tlu: pi;")\!. T~ light wci·:¡ht or thcsc nozzlris make 

tht:lil C,lSicr lo h.andlc than the :tOIIjCd typcs. 

STYLE FT 
Flangcd Flow Nozzle 

Similar to thc Stylc f excepl \he fl.Jnyc is thickcr. This model" 
provic.Jcs ;m intetJro.al. downstrcam tup, which. is 'tno~ght out 
UuOU9h thc ~~~ . of the n~nge. E'limin~u~s the ncl.-d for 
drilling and t~¡tp¡ny the J.Mpe for 01 conncctiou. UscU .. vtum.the 

notrn.11ty lucJtc~ downsurarn · t~p woult.J ~J!.S through the 
J)ÍIJC flí)IUJC. 

B<ldgcrMetcr,lnc. PrcosimProducts Otvt~X1!) 
U11G Easl 151h Strcct. 

( 9 16) 631l-6·11 ' 

l ulsa. 0Uahorn3 7 4 t 12 
Fig. 9 

tu u A~U11 ION ,.L ltl..l' t:Ht:NCt.:: [J Slvt• U M-1111 T .. "~"•inor ... ~oiO'.!:S~ 1:1 !;lVI• ftW.a·T'""" Manou••l•t T;,.n'll¡,¡;,.¡. , 'J•I01U5 
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~:~\·:1;! JHO OL llJNC;.SILNO 

MUESCO, INC. 
. A¡•:11\;"-lo Postal 114239 

Housloo, Tc11:;1$ no21 
: : U.SA. 

Teh:lclflO: (713) 92J:9i11 
d\: lWX: !11().061-SSJJ MUlESCO-HOU .. . .. •, . 
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Medidores de Héli~e 
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(Ovwnward flow h;¡s -

drup:pipc f\t lc.;,-.t 5 

pi~~ di;unctt:r~ in 

ICn!jTh_J 

!------· ------· --~-. 

. ! 

WARRANTY: MUESCO warr<Jnts its mctt.."fs aÍld 
accessoríes to llc free from dch:cts in matcrio.d and 
workmanship lar a periO<I of onc ycar from date of 

shipmcnt. Ar~y Rate-A·Fiow-mctcr or part fuund to 
be defoctivc within tuch pcrit.Xt will Uc re';,aircd or 

rcplaced. without chargc, o; lhc purchasc pricc re

lundL-d upon rcturn to thc factut y. lf ans¡.x.u t~tion 
chan~e prcp01id. 

Fig. 15 Medidores de Hélice 
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Ea$1Cch tlow !Hm~rnl11t!r~ t~H;:I:.uH.: lkJwS ni ld¡:~:d~; 
and qfl!",cS w•th :1 un1c..¡ut: t:\~mbn;¡l:t)f\ ol =••:C\u;u:·¡. 
O¡Jorahng 1,11 :~10. (.h::pcm1ah•!::·,·. ;u tr! í -~:nnm ny !r¡ t ·n1 
ployu1\Jiho lnChtHquc t)! v~Jrt•::~ r.tu:r.h!m~J · · :t :;•n1pi·: o1nd 
lo:,g-known nt'\hod thal n;~s !.:!( \Yn(~ pr;J•;IIc;;\\ a~; :1 

rcsull ol Eélstr~r.),·s dcvelo::~;:-:er:l ,,.,,¡_~k on pnrnaty •:h~· 
men1 design and vodcx ~en~;.n~ m~!l;v:x:·.: 

THE vorrn:x SltEr.n:>•~ 
PH f:N0:'/1 E HO:--J 

Voncx :::tu~d(hnu is lhl! n;u11ü ~¡ÍV\!n :n !lit: :-::¡:or.11 
cf!ecl !hCJI occurs whf'!~ :1 (;;'lS nr él \:fluid 1\nw~: ;:rrJI:G(! 

a bh1111 or non.-slfoam~~.~~-·,_: o~·w~·:::. Tli:~ llov•. ltn:!~.lh' t:..: 
lul\ow l!'t\.: ~;~1:q)e on 11.~ d<-Nt:::~lr::;nn ~;a!r·. :;,:·po~r;,·~·:: 

lrom !he SllrlílCC Olltle \.l:.l:•:1:l 1 '::wu~c,;.,;¡ t"lr~¡f¡;'{ \tJ::;lJ 
len: wakc i!1:1i t<I.,_C~ thn !c.•rm n: .. cnntuH:ou~; ~;r :rit::~ D~ 
cltdu:s lotwrilq ;¡j·ut !·¡c~:~~i ~;w·:p! •~~"1':::\::tn!.llll L:J~:II 
<:•<Jdy or vur:tJ.< lirs19row~ .1n:.l ·:1t.•:1 ~)vcuml::; ~~·:l:l!_::~ ... d 
or st1cr! trom thc o:1jcc! - ~1enc.·:. a~,_: ¡:;!me c_¡.vcn ~o tb·! 
phcn011~d llJn. vorte~ !~ltt'• lihr ~~ 1 

l he c~llcct c;;ul t)e seenm ¡:,,: ':t.•W .\ll)llfld a:1•.! \.•¡:1\~r:t.! 
O' a roe k mltll! hcc! ola :;tn·:Hn c1 :r~ IIH: ll~ill•:nr~~i ,¡¡¡ ;r t::.'q 
f1 f·p !hu w;Jke ucnl:ralcd ~;y JI¡•_: ..... ,nd ~¡ra! ;1)t.' ,:;!q;_•¡ ,,,: 

... ~~" 1"-1--M-~-;--- · ~~·~~~.. ........ . . 

.. -, ........ 

11' 1 ..... ·~··· ... " ···~· ~: .. : ..... ~, . --~ 
~"a'' ' 

.. 1 ! 
~ ,¡-¡ ~ 

CE;~: .. :.. ... _ .. 

. 1 
1 
1 

\ -:J. 
• ......... •••(Oueo 

11 lhe vorlex·gcncraling objccl is corrcclly shar><:<l 
and placad in a circular shrouú with thc cor rcct rcrahvc 
dimensions, illorms a piimary llow clcmcnl lha: gen
erales pulse signals over vcry wk1c Uow r<:~ngcs <ll a 
lrequcncy propoilional :o lhc vcloctly approachtng •1. 
Shown is a prelcrrcd gcomctry uscd in thc meter ami 
thc rcsulling regular liow pauern. 1hc tnangubr· 
shapcd llow ctcment cxh:nd$ :lcross tite tul,ular ~hrotnJ 
ol this inscrhori llow transmincr ralll(~r tha_n acros~ U u.! 
m a in pipeline aS· il docs '" Ea:;tcch ·s hall prochne type 

()t_ , melcrs. Thc i1PProacJung llow scpJr:ucs lrüm lhc llli\V 
"-.~- elemcnt and-the vorbcc~ form nnd $hCl1 altL~rn;ttely on 
.-f-:;·1} cathcr sictn ol thc tri;tnglll:tr shtlpc A:; ltu~ llow vdoc:rty 

'--kt · incrcascs.thc spcNt wiltl w~1u.;h c;Jch v1.uh~x tortH!: i•IICt 
shcds mcre~scs at thc ~~:1m0 mtc- 1\s ;1 u"~-~ull. thc num· 

, ber. ol vortrccs gCner.Jtcd pcr sccond rs clncctly pro
porlionallo thc llow vcloc•ly. Funhcrmore. lhe cahbra
'iion l<~clor. ór pu~~cs pcr sccond pcr loo! p·er $t.~ccu111._ 

~ ~--~ 
--------~--

F:ig. 16 Sensores 

.,.._ 
'· ,.· 

~ ' . 
·t :r. 

IS tlctdmnHl<l c,;nly hy lh1~ drmcn::tons ol llh· f;. •w t:ll•· 
tnt~nt ancllltC' ;N>t:ilflt~ ll c!ot::; 1)(11 tiCpcnd c:n ~hm! ~;r."-1\'· 

ity. vt!;,·n~;rtv. pre::~~llfl: <H 1·~111Pt:l<~hJCC'. nt.::l~~d• t!llt!:: '' 
d,'pt:nd 01.1 wlwlh•~r Uw lhtod r::· ¿¡¡¡:t.·-: ¡)f a h.¡w<! 

. , ... 
' . : ~ : . 

In 11~\~.:·GDU :;.:~• .('~~ Fld·:• 1 r;ul~:n;i:-.:r:;. :;•·n::rn~; 1l: !11•! 
W•IIICL~S IS c;trrH.'d Ut1~ ~!!_:taq tllL'rrll,!l ::·~~·~:.-•:S 10 d•...'~~~Ct 
;~,e vt:k"'lc:ly !luc!t:it::otl:. tl:;s.oc:ale<! -..·,:tt• lhi: vor:.~··. 
~:hei.ldt!H¡ · 

l:l•.!~:t:' nwtt:l;t!. ::f;l'::;q~~;_ ;trc f(!:;::,lo:s w~~·l::•_· ft!~l·.•
l;:nc;; !lt:pe:--:d~: l•n U:m:,ura!LHC. Wt, •. -.n StJ;lp!l.-.;1 \•JIII; 

e!~x-:1! :e;¡ 1 e u rr, :n t. ¡,::,~y Lx.·L·unlc scll h<.:·.ilt.·t! :o a :.-.: n: J!.'~r · 
-:htft! !;\r~;hlly <·i!)()'."l: t;·,;•i ;,.11 lh! llcl'.'.:Ín~; llu•~! lt:~_·y !!u:!~ 
~ .. t.:Ct.lnh:: sen~;itivc to !lh.! CU;)hn'J cfleC: ói f~,·.:v: ·rhc~;f: 

. ch::r.,; .. ~:; "' ::~)w \'1;\Ju!y :·.au:~~~ cf:;¡n~¡l:S :i1 ~>\:t!::.;: 1~!!"'1~· 
;:t~r.r!~H·-·. tf:~;t~ot;uH:t; ;;r1d •:(ll!;t•_¡e 

!11 •1111: ;r:r:l!hiL!!OC!:i. 1Wi) r;t.·ts:;·(;•J:Iit~d :;L'D!:.~r::.; it.'t.• 
·~;-:o.•·1 ~l,u!lb:d ;!l\(1 lltl:: i•tHll 't::~··-ol !h: :k;·N •:~·.:tl1t:IIÍ 
i l1c v•.:1 fl.':t. ::11\!th:::i•,; 1 •e!.:t~·: _:~:e l!c-.·o l!h''!lt!fli :t!le•.:l:~ 
l~a.: U:n:Cia)n u! ;~H.·II·'W ¡;np:n~jlll~; t.JII th•; ~.¡;·.,~. r .. ·::u:~rn~; 
0\11 t.'! ¡;!-.:l·:t! vt:k~t:riy ·;;¡J"J.lli:_on: .•• : 1:11! !;(~r.·;rH:. !\ ;J:t:· 
i!llipl ~:.·r 'L•kt!:; Ul•' t~dl,_:l•.·l\t:·~·:;dw•.:•:fl /lit: : .. vo ::Pn::tJ! 

(;ll¡J!I_;!:; ;u1d ,nnp\;hl::; lh·· r•::;uilld ¡;u;·.,.;dt: a :~r.·: w,,._·,: 
ty;u·~ :-¡~'::'i:.IL. . ' .. . 

I'R\)N1 VI[W 
• , ..... > ..... ~ 

• 1'1'\0NI 'II'I[W 

llt(H .. t.t 
SFNS.Í..ll\!i 

l'l"l.l' .. 

11\(llMAl 

51iH:0011 

~ . 

StOf vn:w 

_; 

·' .. ' 

StOE: YIE.-

A f~ond nrran~crncnt uhli:ccs a: p:.t:::Saor. throuqh 
lhc llow dcrncnt lhl: ~wncratiun o:· the vo~hccs :11t¡,r · 
l~ll•:ly at t!tl11er r:tHI t)l 11 1i!· pa~;!'.aqc cau: .... ~ lk'.lw io ltHlVf~ 
h:n:k ami lurlh ·;h":rn:;:~ ;, ::nu,11c, Ulot~!; cu~h~11 ~;t,·n~;or 
wt~l<kd inlo .1 rcmoYalJI•: scn~r ;1!;!:Úm!'*i ri,oruiltxl 
lhrouqh onc encl of thc ll1>w clcmc'n1. In lht!; tAl~. llh: 
t1111t!rCnlt.11 aclion 1$-tJrOVltiCt.l by lhc llow it:-.ctl .ti'K.t only 
.1 S•nolc channcl of thc preampldtCI ~~ u:t"¡uur:d· 
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RESONANCIA MAGNETIC~;."\' 
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NUEVO COi'!CÍ:PTO 

MEDICION ..• 
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NINGUN 

DENTRO 

MIECANISMO . , ',,. , -.·~ .. '::_;Jr . ~ . 
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DEL FlUJO 

El L';~!d;{;u lk Flujo 8.1d::.¡er, df.:' Res~ncr.cia · · 
~,1uo:;,1í:t:-:;o1, r'..!prr!Sun\<:' t.:n notl'!b!e adeianto- · 
en J.J ;·~cnica c.k: :m.:d:r líquido:;;. i\!o h.t::y 
¡)Í L.!:: ;1 S 

e{¡; ::~1r:: 

r!:ó·1: ir:.::, pro~)~:d.Jr-:s o rotores ~m la 
•.k:i fiuj•J -:;e·.: :;:~ d•Jsf;<!Stcr1, a tu: en o: 

tubu t:·.! f:L;j(l ;.:::!\;:;::¡(!;~ IJlS prc¡;irJcJ.:~doJS de 
n:s~;;¡;:r·,.:.;i;; ~::~!~~n-::-::::~ (~t: :os fi"..''ido-:; qur.; se 

r:1id·!:L Ci:;.L:ii::;~o ~:-.:JrJ ft~rfGos r;ut1 t;o~Lenen 
t'.idrb:;·.'f\1) 0 fiÚ~J; f:n 'cc¡¡;tidad,.::~· St:S;.:L~ji:ibi0S 

Fig. 21. 
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1 7 MEDIDOR DE FLUJO ULTRASONICO 

11';STALACION DE UN MEOIDOII DE FLUJO UL fli(JS();'JICO 
lUN1Df•O EllC1f\0NlCA Y HEG!ST!lO El'J U\ P!\Hl"t DEL(If~TF1L•\) 

Fig. 2 3 

Mt:di<lnil: un <tcuo.::rUo. !;¡¡jo lict:ncin. I3adger 
Mt:h:t. lnc. comr,.rci;lliza rne.didcres c:c U u jo 
u::r·;rsi.!llicu:..; ¡J:Jrir :cJ!ler(;:s uríncio<Jtcs para 
.;r~prli, d·: d:2::ll.'!:os dt! ur; ;1if; u r:rüyores. Con 

t!:.Jit: 1 i;;o de :::t:didur. c!os proUadores se 
:nr!itf:'ilil :rlrt~dt!d(JI Ó! I~J !ubt:rÍi!. y luC~jO se 
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FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

11.- Equipo de bombeo, Aplicaciones Prácticas 

11.1 Instalaciones 
'11.1.1 Tuberias 
'11.1.2 Válvulas 

11~1.3 Soportes 

11.1.4 tnstalaciones típicas 
11.2 Cálculos 

11.2.1 Pérdidas en tuberías 

11.3 Hidroneumáticos 
' 

11.4 Cálculo de gasto máximo probable en una red de suministro de agua 
en función del nivel de servicio del sistema 

11.5 Determinación del volumen mínimo de un tanque elevado en función 
de las demandas y fallas probables 
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EQUIPOS DE BOMBEO 

APLICACIONES PHACTICAS. 

Por: lng. feclerico Alcaraz L. 

1) lNSTALAClONE~; 

Antes de iniciar cualquier instalación debemos estar conscientes de · 
los materiales que emplearemos. 

l. l) Tuberías. 

- En los anexos .'1101 y 5102 se detallan las propiedades ele las -
tuberías ele ace1·o y sus accesorios. · 

- En el anexo 5103 se detallan las propiedades ele la tubería de
cobre. 

-En los anexos 5ll5, 5116 se detallan las propiedades ele la tu
bería de asbesto cemento. 

- En Jos anexos 5120 y 5121 se detallan las propiedades de las -
tuberías ele P. V. C. y sus accesorios. 

·-·-------~--------------' ---·------------------------- --- ·--------
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. l. 2) VcUvulas, 

Hay varias clases de válvulas. 

1.2.1) Válvulas de globo. (Fig. 1.2.1).: 
Se caracterizan por un cuerpo bridado, roscado 6 solda
do ·en cuyo centro tiene una cavidad esférica donde está 
el asiento. Son ütiles, pues pueden controlar el gasto, - · 
pero sus pérdidas de energía son muy grandes por lo que 
no se recomiendan en instalaciones importantes. 

l. 2. 2) Válvulas de compuerta (Fig. l. 2. 2) 
Que consisten en un cuerpo ·que puede ser obstruido al ba 
jaro subir un disco. Como dejan libre el paso del agua,
sin cambio de dirección, sus pérdidas de energía son ba
jas. No son adecuadas para controlar el flujo, por lo que 
casi siempre se usan ó abiertas ó próximas al cierre. 

l. 2.3) V<Hvulas de retención (Fig. 1.2.3) 
Se usa para permitir el flujo en un solo sentido sin permi 
tir, automaticamente, el retorno clel fluido. Las masco
munes son las ele columpio y las ele asiento móvil. Es -: 
importante cuidar la dirección y la posición (horizontal 
ó vertical) de la válvula pues no son intercambiables. 

l. 2. 4) Wlvulas macho. (f'ig. l. 2. 4) _ 
Consisten en un cuerpo a[ravesado por una espiga la que 
tiene un agujero con un diámetro igual al de la villvula. -
La espiga puede girar de manera que el agujero quede a
lineado o nó con la vil lvula, permitiendo asf el control -
del flujo. 

Estas válvulas son económicas y sirven también para con 
trolar el flujo. Son muy recomendables, entre sus var:e-: 
dades se encuentra: 

- La válvula de bola: con la espiga en forma esfé:r:ica. 

- La válvula macho lubricada: que se puede engrasar inte 
riormente lo que la hace perfectamente estanca. -

l. 2. S) Válvula de mariposa (Fig. l. 2. S) 

• 

, 

' 
--- ------------------------~-----
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LISTA DE PARTES 
1 

2. 
3 

4 
5 
6 
8 

·g 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 

19 

20 

CUERPO 

BONETE 

DISCO 

PRENSA ESTOPA 

VOLANTE 

VASTAGO 

ESTOPERO 

PERNO DISCO 

PERNO DF.L .YUGO 

YUGO 

TUERCA DE.l YUGO 

TORNILLO BONETE 

TORNILLO .ESTOPERO 

TUERCA BONETE 

TUERCA ESTOPERO 

TUERCA VOLANTE 

JUNTA 

EMPAQUE 

B 
/>.BIERTA 

1 

PLACA DE IDENTIFICACION 

h-----~------ A---------< 

VALVULA DE GLOBO 

Fig. l. 2.1 a. 

. --------· ------------------------·---·---~------- --.....----
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lLISTA DE PARTES 
1 CUERPO 

2 BONETE. 

3 DISCO 

4 PRENSA ESTOPA 

5 VOLANTE 

6 C.UNERO 

7 VASTAGO 

8 ESTOPERO 

9 YUGO B 

10 TUERCA DEL YUGO ABIERTA 

11 .DISCO PERNO 

12 TORNILLO CUNERO 

13 TORNILLO ESTOPERO 

14 TORNILLO BONETE 

15 TUERCA ESTOPERO 

' 16 TUERCA BONETE 

17 PRISIONERO 

18 VOLANTE CUNERO 

19 EMPAQUE 

20 JUNTA 

VALVULA GLOBO BRIDADA 

Fig. 1.2.1 b 

' 
----------------- ··------- ---'--~ 
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LISTA DE PARTES ., 

l CUERPO 

2 BONETE 

3 PORTA COMPUERTA 

4 ·cOMPUERTA MACHO 

5 COMPUERTA HEMBRA 

6 PRENSA ESTOPA 

7 VOLANTE 

8 VASTAGO 

9 ESTOPERO 

10 PERNO 

11• PRISIONERO 

12 YUGO 

13 TUERCA DEL YUGO 

14 TORNILLO BONETE 

15 TORNILLO ESTOPERO 

16 TUERCA BONETE 

17 · TUERCA ESTOPERO 

11! JUNTA 

19 EMPAQUE 

20 PlACA DE IDENTIFICACION 

21. CUÑERO VOLANTE 

22 GRASERA 

. VALVULA DE COMPUERTA 

Ot: 
d 

Fig.l.2.2a 

B 
ABIERTA 

. . 
---'---~--------------------~~--------~-·---~---·---~------~-----:__ _________ ···---·--··-------~----~-~------- ··--'--'---------~---------
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LISTA DE PARTES 
l. CUERP0-

2. BONETE 

3 PORTA COMPUERTA 

4 COMPUERTA MACHO 

5 COMPUERTA HEMBRA 

6 PRENSA ESTOPA 

7 VOLANTE 

8 VASTAGO 

9 ESTOPERO 

10 PERNO PORTA COMPUERTA 

ll · PRISIONERO 

12 YUGO 

13- TUERCA DEL YUGO 

14 TORNILLO BONETE 

15 TORNILLO ESTOPERO.· 

16 TUERCA BONETE 

17 TUERCA ESTOPERO 
' 18 JUNTA 

19 EMPAQUE 

- 20 PLACA DÉ IDENTIFJCACJON 

21· CUAERO VOLANTE 

22 GRASERA. 

B 
ABIERTA 

>----------A ---'--:---1 

VALVULAS COMPUERTA BRIDADA 

l -
Fig.l. 2 •. 4 b; 

,._ 

.. ¡. 
' 

' 1 . 
. ,_, 

, 

' 
- ------- ---- ---- -- ---- ------- - ---------------- ----------- --- _______ : ______ .:_:.._ 
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LISTA DE PARTES 
1 CUERPO 

2 TAPA 

3 BRAZO DISCO 

4 DISCO 

5 FLECHA BRAZO 

6 .PERNO TAPA 

7 TORNILLO TAPA 

8 TUERCA TAPA 

9 TUERCA DISCO 

10 PERNO DISCO 

- 11 JUNTA 

VALVULA DE RETENCION 

Fig. 1.2.3 

.\ 
! 

' 
., 

',· ·. 
---------~--------~-----------~ - ---- --- --- -- ---- . ---·--- ·----------------



PUEDE OPERARSE NEUMATICA O ELEC!RICAMHHE SIN MODIFICAR 
EL VASTAGO U OPERARSE CON PALANCA MANUAL 

08 

DIAFRAGMA DE TEFLON RESORTE TIPO SELLO Y TIERRA 
EVITA CARGAS ESTATICAS 

AJUSTADOR O. 

PRENSA ESTOPA 

VASTAGO 
PULIDO 

ESPEJO VIRGEN 

VALVULA MACHO 

Fig. l. 2. 4 

----~------ -----~~---------~~------------------ ~·~--

TORNILLOS 
DE ACERO 
INOXIDABLE 

• 

_, 
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PIEZA 

N• 

1 

1 2 
3 
4 
5 
6 
7 

' 
---________ _:___:___ 

--

DESCRIPCION CANT. 

CUERPO 1 

OISéO 1 

VASTAGO 1 

ASIEIHO 1 

BUJE 1 

TORNILLO 2 

EMPAOUE 1 

O!J ._· . 

Oló. del vOstogo 
-y oe kl conuiOn. 

4 Borrttno• de 
locollzoclón en 
lo vólvulo de 
300 rr:m.( lt'L,: 1 . 'v<· 

.. . 

:-r•4.
J.----.l 

.... -·--···---- --· ·-

PARTE N •. O 8 S E R 'y A C 1 O N E S:·;:; 

203- 111 . ' ... ;_ ~ ...... 

204- 111 

205- 111 

206- 100 1:50mm. o ~DO mm. 206 -JII 

207- 111 
' . 

905- 111 :lOO mm 3 Pluaa. 

928 111 
.. 

--~-

,_• 

VALVULA DE MARIPOSA 

Fig:l.2.5'' 
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Esta vd lvula consiste en un cuerpo dentro del cual hay un 
disco el que puede girar sobr,e un eje Mra colocarse per" .," 
pendicular o paralelamente al flujo con lo que hacen el· 
control. Generalmente son muy económicas y fáciles. de ~ · · 
perar. 

l. 2. 6) Otras. 
Como la válvula de diafragma, la valvula deslizante, las 
de tubo elastico, etc. que tienen pocas aplicaciones en ins 
talaciones de bombeo. -

l. 3) Soportes. 

Hay una gran variedad de soportes,una buena selección se descri 
be en los siguientes anexos. -

• 

-Separación entre soportes en el anexo 5201, hoja lj2. 

- Separación entre tuberías de diferentes diámetros en er anexo 
5201, hoja 2¡2. · · 

- Diferentes tipos de soportes: 

a) Soporte'en U en los anexos: 
5202, 5203, 5204 y 5205. 

b) Angulo vertical en el anexo 5206 
e) Angulo horizontal en el anexo 5207 
d) Abrazaderas ·en el anexo 5208, 5210, 5211, 5218 y 5219 
e) Soportes a columnas en anexo 5209 
f) Rodetes para tubo en anexo 5212 
g) Varillas para soporte en anexo 5213 
h) Fijadores y aseguradores en anexos 5214 y 5215 
i) Soportes de gancho en anexo 5217 

l. 4) Instalaciones típicas . 

. l. 4. 1) Bombeo a la red con excedencias al tanque. Se detalla en 
anexo 5612, donde se ve una válvula de compuerta 'en la · 
succion ( se debe poner con el eje horizonta·l para evitar 
la entrada ele aire), y en la descarga una válvula:de re.
tención para evitar que regrese el agua alparar la bo-m-

------------· ---------------·--------------------- --- -----

: .. 

i 
'1 

, 

1 
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ba y se pierda presión en la red. Para poder reparar la · 1 · 

bomba ó la vjlvula, adelante de ésta se coloca otra vál' 
vula .de compuerta. 

l, 4. 2) Instalaciones típicas de bombas, 
Se detallan en anexo 5611, especialmente en la· succión , 
se debe poner especial cuidado eh evitar las cámaras.-: 
de aire. En el anexo 3505 se detallan los controles e· -
léctricos. 

l. 4. 3) Determinación de gastos. 
Se detalla en artículo ariexo, el método de Hunter. 

l. 4. 4) Volúmen del tanque elevado. 
Se detalla en un artículo anexo, la determinación del vo 
lúmen mínimo. 

l. 4.5) Volúmenes de cisterna, paran bombas. 
Se detallá en anexo 5614 el método para determinar los 
volümenes y posiciones· de los electroniveles de controt· 

l. 4. 6) En equipos de construcción. 
En anexo 5900 se detalla el sistema de bombeo de una
petrolizadora. 

En anexo 5901 se detalla el sistema del hidráulico co -
mún en un equipo de construcción. 

l. 4. 7) Factores que influyen en la selección de una bomba. 
Se detalla en anexo 5610. 

l. 4. 8) Símbolos. 
Se detallan en anexos 5601, 5602, 5603 y 5604 .•. 

2) CALCULOS 

2. 1 Pérdidas en tuberías 
Estas se detallan para diferentes materiales y condiciones: 

- En tuberías de acero en anexo 5311 
- En tuberías de asbesto cemento en anexo 5312 
-En tuberías de P. V. C. en anexo 5313 
- En conexiones en anexo 5314. 

' . 
. ... ' 

. ' 

---- ____________ _:. __ _:_ ____ ...:_ __________ _.:_ _____________ __:_ ____________ ~. ------------- ~...:__ __ ....__ __________ _ 



2. 2. 1) EJEMPLO DE CALCULO DE UN 
SISTEMt\ DI:: IOMllEO 

Supongamos un túnel cuyo frente esté a 500 m de la entrada y 
la bomba se localiza a 230 m afuera. 

lOm 

5O O m. o..__c.c__ __ _ J __ 230m. 
--¡ 

La instalación Cienc las siguientes características : 

- Longitud de tubería exterior: 

- Accesorios : 

1 válvula de retención. 
2 válvulas ele compuerta. 
3 ccidos de 90° 

230 m 

- Gasto requerido: lO l. p. s. a l. O Kg/cm2 

- Material: Cédula 80 

- Logitud total: 

Exterior: 
Interior : 

Longitud equivalente de accesorios: 

Suponiendo .4" : ( norma ?314 ) 

230m 
500 m 

730 m 

. 2 válvulas compuera: 2 x 1.8 = 3. 6 m 

. ' 

... 

·---------· ··--·------·--· _· ----·- __ . _____:_~-
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l válvu.la f(!lcnción: 
:3 codos 90" 3 .~ 7 "' 

Longitudes : 

Tubería 
Accesorios 

2l.Om 
2J. o Jrl 

45.6 m 

730 m 
45.6 m 

775.6 m 

13 .. 

1.3 

De la tabla ele pérdidas por fric:ción en tuberías de cédula 40: ( 5311 ): 

paralOl.p.s. y4": 

hfjced. 40 = l. 46 ril/100 m 

velocidadjced. 40 = l. 22 mjseg 

. Corrección por diámetro: 

diámetro tubería de 4": 

cédula 40: 
cédula 80: 

102.3 mrn 
97.2 mm 

hf/ced. 80 = 1.46 102.3 

97.2 

velocidadjced. 80 = l. 22 x 

5 
= l. 89 m/100 m 

2 
102.3 
97.2 

velocidadjced. 80 = l. 35 rn/seg. 

pérdidas totales por fricción : 

hf = 1.89 x 775.6"' 14.66 m 
lOO ~ 

= O. 09 m 

.. . - . 
-/ 

.: .. _._._. ··-·-~.........:, __ _ 
' 



Para los 230m~ exteriores: 

L= 
1 .válvula retención: 
1 válvula compuerta: 
3 codos de 90 °: · 

230 
21. o 
1.8 

21. o 

273.80 
========= 

hf = l. 89 X 273. 8· = 5. 17 
lOO 

. 14 

14 
..,.· 

' ., 

'• 

····--------·--------------·---·-- ---
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' En la curva S:il1, emramos considerando uncl' reserva 

de 1 lllX, de 1 vol u m en ele 1 wnque, seguimos horizontal 
mente hasta encontrar la presión mínima ( 40 psi.);
seguimos entonces la línen de presión más próxima~ 
( 3.5 psi. en este caso) hasta intersectar la línea ver 
tical correspondiente a la presión máxima ( 60 psi. 1'. 
y leemos liorizontalmcnte el porcentaje del volumen 
del tanque que correspuncle al nivel aleo ( 34%). Esto 
rios deja un volumen ele bombeo del 24%. Si el tanque 
es horizontal, leemos el ¡1orcentaje de la altura, que 
corresponde a los pOl'centajes de volumen ( lO y 34%), 
en la gráfica 463. 

Así: 10% equivale a .lS. 7 %del diámetro. 
34 %equivale a :)7. 4 %del diámetro. 

El tamaño del.tanque depende de la relac"ión encre el 
gasto de la bomba y el gasto requerido, y de el nú-
rr\ETO de arranques por hora de la bomba ( ciclos de 
bombeo). Entre más ciclos, menor es el tamaño del 
tanque ya que tiene que almacenar menos en cada·cic 
clo, aunque e? conveniente menos de lO ciclos para. 
evitar arranques frecuentes de la bomba. . 

Lu gráfica 557 nos da el factor por el que tenemos que 
multiplicar el gasto ( en litros por minuto) para obte
ner el tamaño del tanque. En nuestro ejemplo entramos 
con el volumen de bumbeo de 24 %y bajamos hasta in 
tersectar la curva del número ele ciclos (hemos esco
gido 8 ), y ele ahí seguimos horizontalmente hasta leer . . - , 
el factor de multiplicación 97. 6 en nuestru ejemplo). 
l'a ra un gasro de bombeo igucll al doble ele la ele manda. 
Volumen total del tanque = 7. 6 x 600 = 4560 lts. 

Usaremos un tanque ele l. 20m de diámetro por 4. 00 
m de largo. 

Nivelbajo: 0.157 x l. 20 =O. 1~1 m 
Nivel alto: O. 374 x J. 20 ~O. 4.5 m 

i T-
! 
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PRESSURE Af-~1) VOLUi~~~ DiFF:::J~:::t-.JTIALS 

FOR HYDRO-PÑEUMATIC TANI~S 
\, 

PRESSURE IN TAN~-IN POUNDS PER SQUI'.RE INC!-1-GAUGE 

o 10 20 30 40 50 60 70 !lO 90 100 liO 120 130 
lOO .,.--""',.,.,,.,..,.,=n 

140 150 160 _170 100 
o 

90 

00 
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' 2.2.3) \l'clll'oincs. 

TUBO CENTRAL 

POSICION DEL CEDAZO 
·AL ENSAt\·1BLAR 

COPLE 

VALVULA DE BOLA 

PUNTA 
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AGUA 

lL~_:·~·o-::.-··.:_··~-m··-Gm-@:·-1 TUBO DEENTRADA 

1 AGUA Y PARTlCULAS ARRASTRADAS 
1 . . 

VALVULA DE BOLA ABIERTA POR i ACClON DEL AGUA. . 
! ' . 

1 PUNTA DEL TUBOCON BOQUILLA:. 
PARA CIIORHO DE ALTA PRESION ... 

·1 

WELLPOINT AL CLAVARLO EN SITIO. 

·. 
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PARTICULAS GRUESAS QUE FORMAN 
N FILTRO GRADUADO ALREDEDOR. 

DEL CEDAZO. 

VALVULA DE BOLA CERRADA POR 
FLOT ACION Y SUCCION. 

WELLPOINT EN FUNCIONAMIENTO. 
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2. 2. 4) DETERMINAClON DEL GASTO DE UN CHORRO 
SALIENDO POR UN TUBO 1101\IZONTAL. 

A) VELOCIDAD 

• V 

:-'} 
1 t 
r--x-----1 

x=vt; t=x 
-
V 

t =J 2y 
g 

v=xfr._ 
. V 2y 

Tabla 1: Velocidad en metros por segundo. 

~~ y o. 25 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.30 l. 01 l. 21 l. 62 2. 02 2.43 

O.A~O 0.88 l. os l. 40 l. 75 2.10 

o. 50 0.78 0.94 l. 25 l. 57 l. 88 

0.60 o. 71 0.86 1.14 1.43 1.72 

0.'70 ' 0.66 0.79 l. 06 l. 32 l. 59 

o. 80 0.62 o. 74 0.99 l. 24 l. 49 

0.9 o 0.58 0.70 0; 93 l. 17 1.40 

l. 00 0.55 0.66 O.S9 l. 11· l. 33 

'. - ' . ' 

o. 70 

2.83 

2.45 

2. 19 

2.00 

l. 85 

l. 73 

¡,63 

l. 55 

0.80 

3.23 

2.80 

2. 51 

2.29 

2.12 

l. 98 

l. 87 

1.77 

. ' 26 

2G ; . 

¡ 

! 

,.',' ,¡ • 
. : ~' ~ . . . i 
.' ' ' 1 

. ·.-.- .: ¡; 
i ;' .¡_ 
,, .. 1 

. ' . ,· .. ¡. 
1' _;-, .¡ 

i .. , 
i ' 

,. '¡. ¡-' 
' 

··. ,.i 

0.90 1.00 

3.64 4.04 

3.15 3.50. 

2.82 3.13 

2. 57 2.86 

2. 38 2.65 

2~23 2. 48 
.. 

2 .. 10 2~33 
; 

l. 99- 2. 21 
., 

' 
_______________ .. __ :___:~--~-.:..:.~_,__ ___________ ;_: ___________________________________ ~----- ··--·-· --····- - __:__--~-------------
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B) .GASTO: Co.nocicla la velocidnd se .tnultiplica por e\ 
áre<1. interior del tubo, y se obtiene el. gas 
t o. (S i S e Ll S a e ¡' fa e t o r K de 1 a (a b 1 a 2' . S e 
obtiene el gasto en liti-os por segundo·). 

Q=KxV ¡· 

Tabla 2: Factor de área (K). 

Diámetro 
del' tubo. 3¿4" ·1" 1 1¿2" 2" 2 1¿2" 3" 4" 6" 8" . ,10" 12" 

1 

K 0.34 0.56 l. 31 2.2 ~i. 1 4.8 8. 2 18.7 32.3 50.9 72.2 

Ejemplo: En un tubo lleno horizontal de 4" hemos medido: 

De la tabla 1: 

para x =.O. 70, y= O. 50 m: v = 2.19 m¡seg. 

De la tabla 2: 

para 4" :K= 8.2 

Por lo tanto: 

Q = 8. 2 x 2.19 = 18 ltsjseg. 

' 
' 1 i 

·' 
'· 
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PROBLEMA. 

Hay que bombear agua a una unidad habitacional situada a 100m. de 
distancia del cárcamo, el desnivel es de 22m. 

22. -?TI. 

En la unidad habitacional hay 210 casas y en cada casa hay 1 W. C., 
1 lavabo, l regadera, 1 fregadero, 1 lavadero y 1 lavadora. El ni
vel de servicio sel,Tccionado es de 9CJ%. 

Diseñar la tubería y seleccionar la bomba. 

' . (" 

_r, 

• 
. · 

.. 
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CALCULO DEL GASTO MAXIMO PROBABLE 

EN UNA RED DE SUMINISTRO DE AGUA, -

EN FUNCION DEL NIVEL DE SJ::RVICIO DEL 

SISTEMA. 

2¡,J 
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. ANTECEDE N TE S. 30 

El disei1o aclccuaclo de un sistema ele :3Lirninistro ele agua debe tener 

como objetivo que todos los muebles funcionen adecuadamente, con 

el gasto y presión necesarios. 

L'l presión necesaria para cc1da 1Í1ueble es tú bien definida y es 

ampliamcnLe conocida, pero el gasto no lo et;tL1. !!ay varias.for-

mas conocidas para determinarlo, como el método de la raíz cua-

drada, que supone que los gastos son proporcionales a la raíz del 

número de muebles, o é~l mt!toclo pr-obabilístico de 1-!unter que supo

ne una operación aleatoria ele los n muebles del sistema y calcula 

,¡,' 

### 

-- ¡ 

. i 
; 

., 
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- 2 -

el número de muebles r que probablemente no estarán en operación . . . 

simultánea más del 1% del tiempo, (eficiencia = nivel de servido;, 

e = 99Jb ), ésto ·simplemente significa que : algunos momentos, que 

suman el 1% del tiempo, el gasto puede ser mayor del previsto, y 

solamente durante las horas de máxima demanda, por. lo que el mé

todo, aunque muy racional,, generalmente conduce a gastos elevados. 

Gasto máximo prObabk para ur:a eficiencia variable.· 

Estos gasws altos pueden adaptarse a normas elevada~; de funciona-

miento cuando el factor costo no es determinante, pero en ·un país -

como el nuestro que tiene un grave problema de vivienda, y de recu::_ · 

sos para resolverlo, no debemos calcular el gasto para un 99Jb de -

eficiencia, hay que reducido, pero no podemos hacerlo indiscrimi- · 

nada mente. Es por éso que en este trabajo se modifica el método ele 

Hunter, adaptándolo a las circunstancias, mediante la introducdón de 
' . . ' 

la eficiencia e como una variable del modelo, de tal manera que el -

proyectista pueda, en función de la eficiencia; hacer una determina-

ción racional del gnsto •. 

Cálculo . 

El método se basa en la aplicación de la probabilidad binomial a la 
11 

probabilidad P de encontrar trabajando r muebles de los n mue-

bles del si~;tcma : 

. ·¡ 
1 

' 

---- ---·------~·~~--~ 
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n n n-r r 

P,. - e ( 1 - p) p 

t: r 

D~ndc p es la probabilidad de que un cieno mueble, esté trabaja~ 

do, 

Se determina, entonces, el número r de entren muebles que no tr:: 

bajarán simultáneamente más de un cierto porcentaje del tiempo. 

Por ejemplo: en un sistema de 100 muebles, en que cada mueble, 

independientemente, tiene una prol:k1.bilidad p=0.03 ele estar trabaja~ 

do en un instante dado, podcmoi; calcular: 

l) La probabilidad l' de no encomt·ar ninguno en operación: 

lOO lOO-O O lOO 100 
p = e (1-0.03) (0.0.3) = 0.97 = 0.048 
o o 

y la eficiencia: 

e= 1- 0.048 = 0.952 

2) La probabilidad P de encontrar uno .en operación: 

.100 lOO 100-1 1 99 
P =e (1-0.03) (0.03) =lOO (0.97) (0.03)=0.147 
1 . 1 

y la dicicncia: 

e= 1- 0.147 = 0.85:3 

así poclt"iamos seguir: 

lOO 
p =o. 2250 • e" O. 7750 

2 

100 . 
. P -=·O. 2270 , e~0.7730 

3 

----·-----·----·- ---

. ¡ 
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• 

' 
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lOO 
p =o. 1705 ' e= O. 8295 

4 

.lOO 
p = 0.1013 ' e -~ O. 8987 

S 

lOO 
p ~ o. 0496 ' e = O. 9504 

6 

lOO 
p = 0.0206' e= O. 9794 

7 

lOO 

' 
p = o. 007 4 ' 

8 
e = O. 9926 

En este punto sabemos que, para una eficiencia de 99Jb:de bs lOO 

muebles solo ck'bcrnos·calcular el gasto de 8 muebles, para una-

eficiencia del 95'fo: debemos calcular el gasto de 6 muebles, etc,. 

Como se ve el cálculo aunque sencillo es muy laborioso, especial . . -

mente porque requiere el manejo ele graneles números, por lo que . 

hemos hecho un programa de computadora para un sis.tema en que 

wdos los muebles son iguales. Ver apéndice 1 .. 

' 
., 

. ' 
'1 

/ 
·------··--- ··--------~-- -- ----- ---------------
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Cuando los muebles son de diferente tipo, es necesario aplicar un 

f~ctor de peso que sea una mecliua ele la proporción en que cada.t~ 

po ele mueble interviene en el gasto (ver conclusiones ). A estos 

factores de peso se les llama unidades mueble y se muestran en la 

siguiente tabla. 

TABLAl 
UNIDADES MUEBLE POR MUEBLE 
Servicio Público 

Excusado ele flLLxómetro 
Excusado de tanque 
Lavabo 
Regadera 
Fregadero de restaurant 
Lavadero 
Llave mangue1'a 
Servicio [)Jmé,..·s-·t'""i-co-. --- -·-------------

Excusado efe f!LLxómcrro 
Excusado de tanque 
Lavabo 
Regadera 
Fregadero 
Lavadero 
Lavadora 
Llave manguera 

U .. M. 

10 
5 
2 
4 
4 
4 
3 

u. M. 

6 
3 
l 
2 
2 
2 
3 
2 

Con estas consideraciones aplicamos nuestro programa (ver apendi- . 

ce l) para calcular el gasto hasta 40,000 uniclacles mueble •. Esto nos . . 

p,ermitió dibujar la gráfica No. 1 que resuelve el problema plantea~ 

do. 
,. 

### 

1 • 

,' ,· 
··: 

' : 
1· 

' ' .. ¡ 
. ; . 
. ' 

. i 
1 

• 

' 

' 
---------------·-----~--------- ·------~- ------- -- ---- -------
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Ejemplo : 

Supongamos un conjunto habitaciOiial, sin tinacos, de 120 viviendas 

que en cada una se instalen : 

2 Excusados de tanque : 2 x 3 = 
2 Lavabos 2 x 1 ~ 
1 Regadera 
1 Fregadero 
1 Lavadero 
1 Llave manguera 

Suma por vivienda ..... . 

Para las 120 vi vienclas : 

120 X 16 = 1, 920 U. M. 

Entrando a la gráfica 1 : 

Para e= 99% 

Q = 20. o l. p. s. 

Para e "' 80% 

Q.= 13.5 l. p. s. 

6 U.M. 
2 U. M. 
2 U.M. 
2 U.M. 
2 U. M. 
2 U. M. 

16 U. M. 

Como se ve los gastos (en este rango ) se reducen al 68%. 

CONCLUSIONES . 

El método es seguro y permite una reducción racional de los gastos. 

Creemos, sin embargo que es susceptible de perfeccionarse e~ dos 

aspectos : 

: .. ; 

' t ' 

·' 

ll#lf 

------··--------------"--. -----------.. -----------.. ··-----· - ------------· 



1) Las probclhilicliiclcs p empleadas son bs siguientes : 

Excusado de flu;'i:ómetro 
Excusado de tanque 
Regadera 

p 

0.03 
. o. 20 
0.066 

3G 
-7 -

Que son las mismas usadas por Hunter, no las variamos 

por las siguientes razones : 

a) porque se hizo una medición en varias casas de clase -

media, Y. se encomró que se parecián mucho a la real~ 

dad. 

b) Para comparar con el me:' todo de .Hunter. 

Creernos que p variará en función del número de mue-

bles por habitante (en una casa con un baño por recá-

mara p será menor que en una casa con un solo baño), 

por lo que es necesario reconsiderar el sistema- ¡:ara 

esta nueva variable. 

2) Las unidades mueble están calculadas para un rango entre 

10 y 20 l. p. s., habiendo una variación del 30% del valor -

de las unidades mueble entre ambos límites. Esto nos ha-

ce pensar en la neces ida el ele : 

----·---------------------~----- ----------------

·.· 
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·' 

hacer intervenir las U, M. como una vaí-ia ble del . 

sistema., lo que pudiera ser muy difícil de apli- · 

car, ó 

b) simplificar el sistema, (y en una unidad habita-

cional sería ·fácil ) considerando que en todas las 

. viviendas hay el mismo númerq de muebles y por • 

lo tanto la proporción de muebles no varia; - --

A partir de esta consideración se podría construir · 

una gráfica que relaciom ra d irectarriente el núme-

ro ele viviendas con el gasto. 

·• ¡ .• 

., 

----~ ~--·- ~-·· -----·---~-~-~----'-- ____ ,: ________________________ ~----- -------------· '·------
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DETERM1NACIC!N DEL VOLUMEN M1N1MO 

DE UN TANQUE ELEVAJX) EN f'UNCION DE 

LAS DEMANDAS Y FALLAS PROBABL,ES. 
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INTHODUCCION. 

4 
,, 
,;. 

En Ull tl'<lccion:unicnw sin tinaco,;, con un sistcm:1 de bombéO a 

la red y desviaci(>n al tanque, el gosto de bombeo (Q
8

) es menor 

que el gasto máximo demandado (Q 
1
), ya que durante la máxic 

~~ . . ' 

ma demanda el tanque suministra la diferencia del gasto. 

(Figura 1) 

. ##1:'. 

• 

,, '' 

'
·{··· 

" 
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TANQUE 

! 

F IGUI\A l 

l\Otv\BEO A r,A RED CON DESVLACJONAL 

Entonces el volümen (V) del tanque será,por lo menos, igual al 

· produ<;:to del tiempo de duración de la demanda (t) por la difere!2 

cia de gastos (0Ml - O¡¡}. 

v = t (QMI - Os> 

Si asumirnos, por ser muy aproximado a la realid1d, que la dura 

ción de la máxima demanda es l hora (3, 600 seg.) tendremos: 

Donde: 

V (lts) = 3,600 (0Ml- OB) 

V (m3) = :.\.6 (QMI- QB) 

V= Volümen ele! Tanque. 

•.. ( l) 

... (2) 

. . . 

.u .J.!.:: 
-:"TTr:r 

--- _______ ___.:_~---~ ------ -~------------ --------------------------- -·-------- -~-~---' --- -------------------------



Q = Gasto máximo a la red (l. p. s.) 
MI 

Q = Gasto ele bombeo (l. p. s.) 
B 

-3-:-. 

Con ésta fórmula se obtiene el volúmcn que debe tener el can-

que para suministrar (durante el tiempo de la máxima deman-

da (3,600 seg.) ), la diferencia de gasto entre el bombeo (Q ) 
B 

y la demanda (Q ). 
. MI 

De acuerdo con la fórmula (1) si la capacidad ele bombeo (Q ) -
.B 

es; por lo menos igual a la III:'i:<ima demand:1 (Q ), el volúnten 
MT 

nccesn do ele! wnqtté:~ sería igual :t cero, y :J<krn;1s podríamos·-

controlar la presiélll y el flujo con un hidroncum:Jtico, por lo que, 

aparentemente, no necesitaríamos un tanque elevado. 

Sin embargo esto tiene dos desventajas: 

-Mamenirniemo del sistema. 

- No hay suministro ele agun durante las 

interrupciones ele corrieme clectrica, 

Es conveniente, entonces, pensar en un tanque clevaelu a-la sufi-

cientc altura pa.ra dar pn:,sión y con ,un vo!Cuncn mfnirno de rese:: 

va para casos ele fa !las cléctr icas. 

---·-·-·-----·· ··-··-····· -···-· ... 
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CONSIDERACIONES 

El volúmen mínimo de reserva se calculará, considerando que:_ 

Debe ser suficiente pa_ra satisfacer el gasto de la demanda (con 

un nivel ele confianza variable (mayor de 99%) ) durante el tiempo 

de vaciado del t'mquc cll:be ser igual a lc1 cluraci611 de la interru_r 

ción m,~xirna prub:.1hk par:1 el nivel ele confianza desc:ld<~ (Lts 

fclllas ele las bombas se cubren con bombas de emergencia). 

Como no hay información de la duración y frecuencia de las inte-

rrupcioncs eléctricas, supondremos diferentes datos (Tabla 1), 

calcul::tremos sus resultados luciendo un est iio de la sensibili-

dad del fenómeno a las suposiciones hechas, y demostraremos-

cjue el resultado es poco scnsibk a las suposicioi1es. 

Partimos ele los siguientes IK~cho~:: 

l.) El nlimero ele intcrntpcioncs sicmp1·e es positivo. 

2.) Las interrupciones de mayor duración son menós · 

frecuentes. 

3.) Siempre ·podrá haber u mí interrupción de duración 

mayor que la máxima registrada. 

------· ··-·----~----------·------~ _....:_ __ ; __ · __ .;.. ___ ---'---~--------

1 ;; 

::· 
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Por lo tanto la curva debe estar en la zona pc».~itiva y ser asi.n-

: t6tica a lo~~ ejes coorclen:\dos (Fig. 2). 

' 

T =duración. 

FOI\M1\ DE LA CUI\V A Dl!I\AC!ON-FI\ECUEN-

CJA DE LAS !NTEl\1\Ul'C!ONES DEL SEIWlCIO 

ELECTIUCO. 

FlCUl\A 2 ### ' 
- ~------~-~-----~~--~ -----~-----·------··--------~----~-----~ --
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TABLA 

CASOS A CONSIDERAR: 

----- ··-. IDü'RA.CION T'5E 
C A S o LA !Nr EIU\LJP FRECUENCIA 

CION, -

(T) (f) 
. -·----· --

l minuto 2 por día 
I 

1 (730 por año) 

' l hora 2 por año 

l minuto l cada día 

(365 por año) 
n ·------· . 

1 hora 2 por año 

----· 

1 minuto 1 cada 2 días 

· (180 por año) 
-. li 1 
l hora 2 po·raño 

-

' 
.; 
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CALCULO 

Establecido ésto, calcularemos los tres casos asimilando la, cur-

va a la forma: 

(3) 

Si: 

y= f = Frecuencia (interrupciones por año). · 

x = T =Duración de la interrupción (minutos). 

entonces: 

( 4) 

Suponiendo, por ejemplo, un gasto: 

QMI = 2 m3jmin. (33.3 l.p.s. Aprox.). 

y volúmenes (a) del tanque de 120m3., 80m3., 40m3., 20 m;3., 

·y lO m3. (ver ap:';ndice 1) calcularemos, para los casos I, II y-

III ele la tabla l, lo siguiente: 

(b) El tiempo ele vaci:ido del tanque lleno 

(e) La frecuencia de la interrupción con la fórmula ( 4) .. 

Esta frecuencia corresponde al número de clfas al año que hay.':- '· 
. . " -~- ... ... 

48 
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interrupción del servicio con una duración mayor que T. 

(d) • Lc'l frecuencia ele interrupciones mayores que T, dura11-

(e) 

(f) 

-·---

Caso 

--
I 

1--· 
II 

III --

te el tiempo de máxima .demanda (2 hrs. ele cada 2,1 hrs.) . 

. Se calcula dividiendo la frecuencia entre 24.hrs. y·mult_i_ 

plicando por 2 hrs. 

La probabilidad de ocurreriéia en un cierto día del año a 

la hora de máxima demanda, (divienclo la frecuéncia du-

rame el tiempo ele máxima deri1anc!a enrre 365). 

El nivel ele confianza ( n) se calcula restando la prob~lbi-. 

.licia el de l. O y rnulriplicanJc> por 100. 

Con los. datos obtenidos en el apéndice 1. pmiemos formar la 

siguiente tabla: 

TABLA 2 
r-Frecuenciá __ . 
ele Falla n = Nivel ele Confianza en% 
por Año 

1' -''f=1··=6(f. 
min. rmin. m 

730 2 9)1 

~60-[f = . .fo-• T =. O T =Tu,. T-~ 5-
1n. 1 1111n. m1~-·- min. min. 

365 2 99 

180 2 99 

,, r-91_8 99. 7_77_ 99.39~ 98.35~ . 
.954 99.923 99.814 99.552.¡98.921 .. 

~9s~~ 9~9_29 · 9~848. 99 . .§2.±_ 99.300 ... 
·-"-· 

n = 
·. •¡ - 1 

99. 5403 98 ~·8597 . 

(ñ - n) Máx= 

99.9543 

0.0007 

99.9233 99.8130 

0.0057 0.0360 o.l4s3 .o~.sm7 

:' . ' . ,\ -,· 

..... 1'•. :; 

1. 

'. 
i 

' . 

' 

. . ' •• ,. ' ' ;.' '' • ,- '~ ¡ 

--.. ~-·-··~-·--"---·--· ·-.~'---~-'·---··--·· .............. ~····---· -'--··-·--····--·· ...... .:..."-··-- ........ _.: .... ..c: ... ..:.-~···--·--
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Donde se ve que la máxima desviación debida a nuestra supo-

sición es ele 5 milésim~{s en el nivel de confianza ñ= 98.8597 

para T = 5 min. 

Con ésto concluimos que cl.fet16mcno es poco sensible a la va-

ri::~ble "Fn"cuencia de interrupciones"; especialmente para ni-

veles de confianza superiores a 99%. Por lo tanto: Usaremos 

el caso más desfavorable (Caso 1): 

f= 
730 

1;44 
T ... (5) 

De esta ecuación y siguiendo el procedimiento marcado-en el 

estudio de los tres casos pod<::mos deducir: 

Donde: 

V= K Q 
tvH ... (6) 

V = volúmen del tanque (m3) para un nivel de confianza n. 

K = Relación volúmen gasto: 

L 4~4 ------. -- 1 1 

K = O. 4233 _ --.--.lO"""Or---n · ... (7) 

Q . = Gastornáximo a la red (1 :p. s.) 
MI . . 

De las ecuaciones (6) y (~) se deduce: 

. '' 

' ' _____________ ...._ ________ . ----· -~--· __:_ __ :_:.~____:__ ________ ____:__· ________ · ___ .:._ _____ ~_...._:. ___ . _ _;___ •h•~-----------· 
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Q 3.6 - K Q 
B = -3,0--- MI 

••.• (8) 

( Ver apéndice 2) 

CONCLUSIONES. 

Con las ecu:1ciones (6), (7) y (8) calculai110s la siguiente tabla 

de a pi icaci6n próctica: 

TABLA 3 

Relación. del nivel de confianza con el volúinen de tanque y los 

e -Volumen e e 
Tanque V (m3) 

99. oo -'0'~4r<r ------
MI 

99. 5 . 9([ ___ _ 
MI 

99.80 
MI . 

99.90 2.09 Q 
MI 

99-:9~4 .59Q--' 
-MI 
Q 

MI 
99.<)-g-- "SI. 28 Q 

MI -----

NOTAS: 1) 

G-asto e a 
Bomba Q13 
(J.p.s.) ·-a-:ssq--·- ------. r.-::'5":-----

MI 
. S"''lY 2. 9 

MI 
l. 

MI 
(2) 0.50 Q 

MI < 1 
-cr.-5D Q 

< MI 1 
o-:-5í 

MI < 1 
.50 Q 

< MI 1 

QMI en J. p. S • 

2) De éste nivel de confianza en adelante 
debemos considerar que si: 
QMI = 2 x Gasto medio. 

Entonces: Q (mínimo) = o:. 5 Q 
H . tv!I 

V 

51 
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. EJEM~~O : Un conjunto de 250 vivienda>; 

250 X lOU.M= 2500 lJM 

De la Gráfica de !!unter: 

_!!_12~cl;~c~c s _t::1L!_<Cb1c jY i.:.'_~c m~1 

Lavabo l 

W.C. 3 

Regadera 2 

·Fregadero 2 

Lavadero 1 

Llave 1 

TOTAL 10 U. M. 

Q tvll - 24 . 9 2 l. p, S . 

= 25.00 I.p.s. 

De la tabla 3: 

Para n = 99. 5% 

Volürnen del tanque = 

Gasto de Bomba = 

Par 'l n = 9o 901 
' ':::__~__:_:_7 :_:· :.,LIO 

V 

Q 

= 

= 

= 
B 

= 

0.69 Q 
MI 

0.69 x25 = 17.25 m3. 

Q. 81 X Q 
MI 

0;81 X 25 =20.25l.p.s. 

2.09 x 25 = 52.25 m3._ · 

0.50 Q 
MI 

0.50 x 25 =- 12.50 l.p.s. 

---------'-- -~.- ----- ----------------- ---------'-- ____,____ 
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(a) 

( b) 

(e l 

( d) 

( e l 

( f ) 

' 

FRECUENCIA 

(, 1 ' 

730 

2 

lt, ·¡~o¡ 

~---..:_ ____ ·160, 21 
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APENDICE 
CASO I 

-- ~ --·t---;----·-...::. ____ ,. ______ t---+ 
o o •o 20 Go ( T)(min.) ; 

730 1' -· --· 365•(-)•60 2 60 
-a~ b 

365 , so• 

Log 365 • b Log 60 

b ,...l:Q.9.- 365 " 1.44:;.=-> o =-1.-l·1 
Log. 60 · 

., 

T 

730 
y " ---¡-;.-¡ 

X 

~ 
~ 

Vi 

Vi 
= o,,n 

frecuencia (dios 

con inb1'a';;'gfiÓn 
dios ton mterrup-
cidn durante la 
máxima demanda 

p probabilidad. 

K•730 

120m.3 80 3 m. 

60min. 40min. 

2.00 8 3.600 

0.167 0.300' 

0.0005 0.0008 

40 m 
3 

20 min. 

9. 769 

0.814 

0.0022 

.. DURAOON 

Ourocídn de lo 
Frecue:ncio 

fo tia (TI 

2 cada dio 
!minuto 

( 730 por año 1 

1 hora 2 por año 

o • 33 Lp.o. 
MI 

O •3:lx 60•1980"='2000tp .. m ~ 2~/r.in. 
MI , · ' 

20m3 3 10m. 

1Om in; 5 min. 

26.505 7 1. 913 

2.2 09 5. 990 

0.0061 0_.01 64 

CALCULO· 

730 
(b')Gi4 
.!& 

12 

( d )~- 3 6 5 

5J 

n nivel de conf. 99.954 99.918 99.717 99.395 98.358 (1,000-( e)) x lOO 
-

' 

' 

'¡._ 

··'. 

-~---·-----------·--- -----·---- ___________ ......:..___~....:.....:...-----··------------~ ___ _____¡__~--------- --------------------··-



(o) 

( b) 

(e ) 

( d) 

( e ) 

( 1 ) 

FRtCUENCI/1 

(f) 

365 

. -13 -

APENO ICE 
CASO U 

... z ~-------1160,2) 

L-r-~--r---------------~--~ 

y • K x0 

365 • K 1° 

Z•-K 60° 

36
25 •182.5•tJc}··6Ó

0 

-a" b 

182.5 • 6o" 

LO<J192.5• b Log60 

o ~ 10 

b• Loq 182.5 • 1.27=0> a•-1.27 
Lag 60 · . 

T 

365 y • ---r27 
X 

~l 
~ 

Vi 

Vi 
=~ 

frecuencia (dios 

coo in~1 r;r~gf; ón 

dios Con 1nferrup-
cion duran fe lo 
máxima demanda 

p pro babi 1 idad. 

n ni~el de con f. 

K•365 

120m 3 
80 

3 m. 

60min. 40min. 

2.014 3. 3 ·ro 

0.168 o .281 

0.0004b 0.00077 

99.954 99;92 3 

20 

40 3 
m 

20 min. 

8.128 

o. 677 

0.00186 

99.814 

so ( T) (m in.) . 

DURACIOI'I 

Duraci~n de lo 
.Frecuencia 

follo ( T) 

lminuto 
r por dio .. 

(365 por año) 

1 h oro 2 por año 

0•33lp.5. 
MI 

O •33x 60•1980~2000l•p.m·• 2rrl/;,.;n, 
MI 

CALCULO 

20m~ 3 10m .. 

10 min. 5 min. 

19.602 4 7.2 72 
36 5 
.( b)l.27 

3. 9 3 9 1 .6 3 4 ~L 
12 

0.00448 0.01 o 8 (d)-7- 365 

99.552 98.921 (1.000-(e )xiOO 

54 

,,. 

¡ ... 

• 

' 

-- --------~~ 

i 



• 

' 
(a) 

( b) 

( e ) 

( d) 

(e) 

( f ) 

' 

fiU¡CuFNCI~ 

(1) 

180 t 1,1801 

-14-

APENO ICE 
CASO IfJ 

z 
-+ --- ==~-=-=-=-=--=-====-:~:) O 5 10 20 60 (T) (m in) 

180 •K 1° 

2•KG0° 

1 6 O 1 o -a 
-

2
-·• 90 •(wi•GO 

-a • b 

90 ·so" 

·Lo¡¡ 90 • b Lo¡¡ 60 

b • Loq 90 • 1.10~ a·- 1.10 
Loq 60 

Vi 120m. 
3 3 80 m. 

T 
Vi 

=o-w 6 O m in. 40m in. 

f recuenc10 ( d1as 

con int~rrvgfi ón al al\ 
l. 9 9 3." 

d íos ton 1nterrup-
cicin duran te la 0.1 66 0.2 59 
máximo demanda 

p probabilidad. 0.00045 0.000 71 

n ni~el de conf. 99.955 99.929 

40 m3 

20 mi n. 

6.6 ·¡ 

0.556 

0.00152. 

99.848 

OURAOON 

Ouracidn dt 11) 
FrecUencia 

falla(TI 

1 coda 2 dios 
1 minuto 

(ISO por añal --
\ h Ofr.l 2 por año --

o.¡ 33 lp.s. 

O •33t 60•1980=20001.p.m • 2n?l;nn. 
' Ml . . . 

- 3 
2 O m. 

10 min. 

14.30 .. 

1 .190 

0.00326 

99.6 74 

-

10m3 

5 rnin; 
-
30.65 

2.5 5o 

0;0070 

99.300 

CALCULO 

180 
. (t;-¡T·,·a 

.!.E.L 
1'2 

(d)-;- 365 

(1.000-(e')xiOO 

--- ------~---- -~~------·--·---~-----:_ __ _:_ ____ ~---·-----. ___ :_ ____ ~, _____ · · ___ :.......,__ 

¡::- l-
;)J 
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APENDICE 2 

En la fórmula ( 8 ): 

Q -· 3.6 - K Q 
Ir- 3.6 MI 

Si K =3.6, entonccsQ =O 
B 

. Esto no quiere decir que no se necesitan bomlx1s, siÍ10 simple--

me:1te que el tunque tiene un volúmen suficiente para suministrar 

el gasw Q a la red durante una hora, que es el tiempo supues~ 
MI . 

to (f6nnulns 1 y 2) de la máxiJJJ:J dcm:wda. 

Por lo tanto, comprobado que la dur:1ción de la dernancla máxima 

es de una hora, no se debe calcular los tanques pan1 un K~ 3. 6, 

(n=99.954). 

Los niveles ele confianza correspondientes a K mayor ele 3.6 de 

la tabla 2, deben ser, considerados simplemente como índice de 

crecimiento de la eficiencia del sistema si la duración de la má~ 

xima demanda fuera indefinicb. 

-·f 

' 

':¡¡ 
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m ' 6 ( par o un 

: '·· 

V 

E jomplo: 

d• lo !obla 2 

de lo fabla 

E 1 oc-om~1do f1nol 'ier.:: 
1 

• ¡ 

A Bl .T 

> 
,_._ 

rri-~ .. 

do 500 l. p ' 

.'.· 
V ' J Q ' 2 . 4 x 5 C! O ' 12 O O m l 

vs= O. t5x 1200 

v,' 0.30x 1·200 

'W 1 =0.·t~l.l200 ~· ..... O r;~!. 

lcie o m' 
O . l:) 1 l2 i) O = 1 2. O m~ 0.1 V 

------, 
1 2 o o,.,-

p 
T O; 

l._ 1 ,\ . l o,. 

·---··-··-· .. -V-----~----· •_j=-:o 
. ' e:·-,'= 1 2om . . 

,..-....---'.:. --. -------·-· 
' 

. ¡ 

.. 

. ' 

•;': 

''·'· 
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., .. 
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funciona m icnro del gato, 

-
_( ·¡ 

1 

1 1 

¡ ! i 
! 1 1 

1 ' 

1 
1 •• 

' . 
. . . ~. . ' 

. ' .. 

,, .• 
. . 

'. ,. : :. i 

·' i . 

~-

. ¡ 

., 

•. j 

,. 
:, 

• 

' ...... · 



'' 

. ' 

,}' 

., 

' . r 
! 

A C. C E S O R 1 O S. ( ',.:' 
> • ~- " ·~ ;··. • ; 

.. - ~ . ·~ ,. ,, 
!· 

l . . ['· 
. ' . 
. ·!: 

·; .. 

: ' 

' 



/ 11 ·>.Y'!~,. 
(/) ,!-' . '· :; ¡._~ 

~--------------~~~-----------------~,~.----------~~---------~.-~.~-~- ~¿~.--~~, .. 
·- ·-~-·--- ... ----- t.GUI\S •;t~;:¡¡:,s 

....... f\ p .. ,;: ... _ '¡.<;\jo-; PI.UVV•i.r.'s 

·--·-·· --··-

--A c-.:..-
G 

S 

--s---se:--

r 
.( . _.' 

1 ·-0 ·t c .•• 

-¡J.¡ 
+ 

··--{_:::-::.> 

y 
·' 

f· 

~~----

----.. ¡ : .. ~L- . -

[ Jt;l,',j)t_Q. 

A 1-i~l u;~.~,~·;n~.,tno· .. 

COO') .'_._Ui"iiJ::,'[~Q O B: .. .t:.:.oo 
H:-;:nt. /,(t_:.:.:."'~CE [N Fl :.~JOS) 

Jl;UF.: {j. E :.JA. T_ 
(•\Cl_:.•.l.ll '" ;•l..'.,O) 

cnvz 

Cl~~-EXION. 
-?-

. "' .. 

: 7. 
., ' 

t.:.s 

'\ 1 -

·( 

" " 

,Ji!'ITA [fii_DM)A 

,ll)t.'f¡\ t.l(;;,"li,I:LI\04 ~ .. • :> . 
- J "" 14. óOLI)t.Q~ '~ .,. :' 

.. ; ,.· 
(J ce N r.s·r~1io Y· soPLeTE. ·. 

. ¡ ':.:· :• . 

}· e P 1 0 ~ C (1~ J UN T ~ DE' E XI'. 
r..: .-.. 

'r,-

.J.-··- :=Rr DA -DE REDvcc_Jou_-·, 

( ', 
' L._ 

" 
r -·¡ 

. l 

,. 

'!k l. '/U l. A DE. -G L03Ü 

... 

\'t.L'VUL.A (..( Pt.50 

_ ... ' 

.·' 
; .· 

v:.I_Vt1Lt. O?F:RAOA _CON-;MOTOR·.· 

' 
·-{)----- V.'.L\'ULA R!:.[·;_!(íCRA CE P~ESION 

. '-~ 

_[ .. , 
\'!.LV;JLA CC CG':.n.:!:..RT.A iiRIOAOA 

~¡i· • 

. ·. :_\.":'. 
.. ··-,·· ·. 

ú~- (E:'.;;·~~;~-~ .. ~ A .S1~LÓAOA 
J~~ 

r - --~-~-4--

~ .. 
'l" . 
' . ' .~ 

:';• · .... ,. 

. ;: 
'.-.: 

. 

'· ~ ~- ' . 

... 

•. 

i' 
f 
; 

' " r 
L 
t 

·' . 1 
-¡ 

_: L 

l 
¡ 

¡ 
r 

. ' 

' ' 

¡. 

1 
. ' 



·.·,· 361 
·, .. 

• 

' 
ANEXOS 

>;' .. 

' 
-. ~·· . 

'· .' 

--~l 



... • 



,; . 

• 

' 

' '·· 

e .. • 

.-.-. -- .. -
. l·l-· ]_ ~ . - ~i: (--0--, 

r- G ·1 
-300 4SA '" .. 
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1-'------..---T------.---.----- -----
l-!1..:0~·_,l_.::t!......:.:m:Cm"-jf--A-'---t--=6--t-c=--t---=D'--··· E F G H J K L 

(1/4") 6 ' 
~~...::...:.-..::....¡¡---/----+--+- -+-----

( ' 1 z"l . 1 3 3 6 ' s 2 s e 9 4 e • 1 1 . _.:.9..:5_+--.:.5-=2'-.+'-· 4.:_¡ r-----,_-
• 

l-!1..:3:.:.1..:4..c")'---''~9+_.::2_9,'-...f--'''-'-'-t--.::2.::.~- ---- f------+---l--'9~8-+_·..:5::..:2::_c.¡..:.l_,3::.....¡~:1...:1_7c_+..:5:.;7c_.+-' ~6:.....¡ 
• 1 ,. ) 2 s 3 e z z 3 6 3 6 1 o a 5 s 1 4 1 2 4 . 6 2 1 1 

~-'-~--~1---~,_~~+-~~---~~~-----1~--~~~+-~----4~-+~~~~-+~ 
• 

111/4, · 3 2 4 6 2 5 4 8 
~~~~~-~--~+-

( 11/2'1 

( 2. ) 

36 

51 

64 

57 

76 

95 

29 57 

35 64 

44 7 6 

3 8 

36 

3 6. 37 

:18 41 

1 1 7 • 5·7 1 6 1 3 3 65"19' 

1 2 7 52• 11 156 ··se • 21 __ . 

54 1 52 • 64 1 9 1 65 
.. 

70 22 

54 1 1 e 1 o" 2 2 1 91 7 6 ~ 2 5 

• 1 3 • l 1 s 1 1 4 5 1 e s 5 1 4 4 5 1 1 9 1 1 o 2 4 ·2 1 o 
¡-.:._.:.._ _ _:_¡¡--+-e:__ --- --·---r-----+-...::...:.-+:._:_.:__~_:_:_...¡.=.-'-F-=--

• 79 29, 

1 3 •t2"l e 9 1 3 3 5 1 9 5 6 4 '\ 4 5 1 
f-.'---'---·-+--- f-------+------4·---·--· ·---- -----· 

2 1 6 • 7 1 24 229 
o e 1 30 

(4")102 152 64105 .. 229 76.24 254 e6 .. 32. 
----+----4---4---4----

4 4 6 4 
-+----l----+-----+----+----- ---

6 4 

N 

89 60 9 5 2 7 9 89 2 5 31 e 9 8 - 3 7 

( 8" ) 203 305 1 2 7 1 1 e 1 o 2 70 1 o 8 343 1·02 • 29 361 1 1 1 !! 4.1 

N • G 

(IO"l 254. 381 1 59 2 1 6 1 2 7 76 1 2 7 4 o 6 1 o 2 - 3 o 4 45 11 .7 - 48. 
N ~~-~~-.. ~~-~ 

112") 305 457 1 9.1. 254 152 95 152 483 1_14-·32 521 130-51 
f-'-------+---+---+--·-------------b--+-~~j-"--4~-+--+---~-~-

(14") 356 533 222 279 165 102 152 533 127~35 584 143 2 54' 
f--'--'-----t-----+-'---,1---'-- ------ ----- ...: . .:...::...¡¡.....::.:...:::....{-:-..::...:-c=.+-=..:....+-=..::..=--{-:--:.:=-:,.0¡....::~¡ 

116") 406 610 254 305 178 108 1 e4 597. 127-37 648 146N 57 

118") 457 686 286 343 203 108 164 635 140 40 711 
~...:::..c...:~~~-.:....:::..C~~-"-...f 

o 
IZO") 508 762 318 381 229 1 3 3 1 9 7 6 9 9 j 4 4 N 4 3 7 75 

122") 559- 838· 343 

( 2 4 ") 6 1 o 91 4 3 el 432 267 152 241 
t--------~-----+----+----- .. ------11-- ------

( 2 6") 6 6 o 9 9 1 4 o 6 .; 9 5 2 6 7 
l-·-----+---+---+--- ---------+----4----~-----4--+--+-- +--1 

130") 762 1143 

136") 914 1372 

470 559 267 

56.5 673 
.. ----'1.,----+--~ 

·--- ---·+----lr----+-----.rt--41---+-------if--
~ .. a ·· ·o 

---~---~-~~-~--~--=~-e e 
e e 
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400 ASA 600 ASA u 
~r~--~-~ ----- L~ --{2l--.· ::n> ~ .. L.__ e----=---=--- ~~1::. n 

~----f.._·-1 
" t---__M_--1 . . ;,_ 

.. e 
-~---' ;\ 

•· 
,. 

( 0. l 11 mm M N o· p o R ¡f • S é" ·S 

( 1/4") 6 3/413/S 38 31/213 102· 
-

( 1/2") 13 95 52 • 14 .9~ 52 • 14 3/41_1/2 38 411 102 
·--'- --- ---- ... 

• . 1 6 ( 3/4 ., 19 1 1 7 57 16 11 7 57 • 11 3/8 51 4111/4 102 
~- -- ---- :---'---

• 6 2 • ( ,. l 25 124 62 .17 ~~~ 17 111/2 .51 4111/2 102 
-------- -- -

• • ( 11/4") 32 1 33-- 67 21 133 67_ 2 1 113/4 51 412 102 
------- ---- -
( 1112") • • 38 156 70 22 156· 70 22 1 1/411/2 51 4121/2 102 -- ----- -- --f---- --------

~ 

7 3 e ( 2") .. · 51 165 73 25 1 65 25 1 1/413/4 51 413 102 ---------------- ----- ---- -·- -~-.--- f----- ---- -------
~ 

" i3_1_~.,_:'_)_-;-__ ~~ 191 79 ~-9 191 79 29 11/4xl 
_, - 51 4131/2 102 ---- ---- - ------ --· --'--. . . eo 

" ( 3 .. ) 76 210 83 ~~ 210 

·~1" 
1 1/211/2 64 512 127. 

---- ------· ---- ----· --· -- -·· ---------- --
~ . " 

.l.~· 12_:) 89 2 29 . 86 35 229 86 35 11/213/4 64 5x21'/2 127 
----- ---·-- --

( 4 .. , . 1 Ó2 .. 254 es· ~~~ 3_~ _!_7 3 1 o 2 G 38 11/2& 1 64 513 127' 
e--'--------=~ 

: ::·-r:·:-( 5") 1 27 279 102 " '38 330 11/2111/4 64 513112 127 

( 6") 15 2 318 1 03 ~ '11 356 2•3/4 72 5x4 127 

~ 
~----

( 8 ") 203 381 117 48 419 ·~ -~ 56 21! 72 612 140 
-·· -- ---- --- -- ----- -·--- ----
( 1 O"l .254 445 124 

~ 
54 5 08 152 ~¡ 6 4 2xllf4 72 6121/2 1'40 

~ ~: ( 1 2") 305 521 137 - 57 559 156 67 21 11/Z 72 613 140 
--'-=-

o 
603 r.65- ~í--;-;;-( 14") 356 584 1 49 N so· 2 1/2 1 1 89 6131/2 140 

. !:: 
1.78 ~ 76 ( 16") 406 6 48 1 52. N -~4 686 2 1/2111/4 89 614 140 - ----

( 18") 457 711 1 65 :. 67 7 4 3 

::~ r~ 
2112111/2 89 615 140 

' 
---

• ( 20") . 508 775 1 68 N 70 81 3 2 1/212 8_9 8<3 152 

( 22") 559 311, 89 8131/2 152 ----. ---
(2 4") 610 914 175 N ....?..§_ _9 4_q_ ,,r,L 31 11 /4 89 814 152 

--'-=---'- . ---- ------ ----
( 2 6") 660 31 ¡, i2 89 815 152 

1 -- --- ------
~~ 762 312 -89 816 ' 152· 

-----·-·---, . ' 

C3G"L 914 
----~-""'---

3121/2 89 1013 1·7 8 ---- -----
----~ ----1--- 31/2xll/4 102 10x4 178' 

- --- - ------~ ------
« 31/2111/2 102 1015 178 

-------~--·-- -----·· -- --·------~ ------ -~----·· tt.¡, _____ 

• ;¡¡ 3 1/2 l 2 1.02 10<6 17 8 • -- -~---
3112•21/2 102 1018 f78 

·- .. --- --- ---- -- ----- .. 
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_M __________ - -·--· -- '. ' g:• S ~" S f¡l" T u ~· T u--~- ·---------------- ----

12.4 203 26x20 610 1/2 1 1/4 25 25 31/2 1 2 1/2 95 e9 
--- ----- . 

•· 
1215 203 2 6122 610 1/2 1 3/6 25 25· 31/2 • 3 95 92 -----
121,6 203 26x 24 ·'610 3/4 1 3/6 29 29 ' 4 1 1 1/2 105 6 6 

------,. .. 
12 1 e 203 ·2 ex 20 610 3/4 1 1/2 29 29 4 1 2 1.05 89 

.. -
12 xiO 203 2e122 610 1 • 3/8 38 38 4 121/2 105 9 5 

1·416 330 28 x24 610 
.. 

1 X V2 38 3e 413 105· 9e 

141 e 330 2 6x26 ~lO 1 1 3/4 3e 38 4 131/2 105 102 

14 xiO 330 30120 610 11/4 1 1/2 48 46 5 1 2 124 . 105 

14 xl2 330 30122 GIO 11/4 • 3/4 48 48 ·5 x' 21/2 124 roe 
-· 

1 6 x a 356 30124 610 11/4 • 1 48 48 5x:s· 124' ' r'l 1 
----- ----

I61IO 356 30x2 6 610 . ·11/2 • 1/2 . 57 57 5 1,3 1/2 124 114 
---- . _________ _. __ --

1 6112 355 30128 610 11/2 • 3/4 57 57 5 x4 124 11 7 __ .. ___ --- --·- ----- ------ ----·--·-··------
_. ______ -- .. '1-----

1 6 114 ::15G 36x20 610 11/ 2 1 1 57 57 6 1• 2 14 3 121 .... ______ -- ----- --·--'- -------------------------- ·---- .. --.. --.. '- ------ --·-
1 8110 361 36124 610 11/2 xll/4 57 57 6 1 2 1/2· 143 121 

--·-- --.---
____ .. __ ----·- _ ____ ,. ............. ,..:... ... --

1 8112 381 36130 610 2 1 3/4 64 44 6 1 3 143 '124 
---- --------.-------

-;;·;r-;1 
-

18114 381 2 11 6 1 3 1/2 14 3 127 
---

1 B 116 361 2 111/4 .6'4 57 6 • 4 143 130 
----

20112 508 2 x 11/2 64 60 6 1. 5 14 3. 137 
--'-

20xl4 508 21/2 X 1 76 57 8 1 3 17 8. rsz 
.. f--'---- ---- .. 

20116 508 21/2 xl ·1/4 76 64 8>31/2 178 15 2 
------ --- ----------

20xl8 508 21/2 X 11/2 76 67 8 1 4 178 156 
-- ---- ......... ---·--- .. --- ... . 

22 x14 508 21/2 xl 76 70 8 1 5 17 8 158 
- .......... 

2 2116 508 3 xl 86 67 8 16 1 7 8 168 
·- -- ----· --------------·-- -· 

22 118 508 3 111/4 86 70 10 • 3 21 6 18 4 
. ------------- ·---- -- ---

22 120 508 3 111/2 86 73 10 • 4 216 184 
----- .. .. ----------------- .. - ... -- --

..3_~116 508 3 12 86 76 10 1 5 216 ' ·191 
···---- -···- ·-------·-·-··--·--···· .. . ·······-··· 

2 4 xl8 508 3 1 21/2 86 83 10 1 6 2l6 194 ·----- ---- ------ ------- --------------··-··-·-··- ---
24 1 zo 508 31/2 1 11/Z 95 79 1 o 1 8 216 203 -- --- ···---------
26 >18 610 31/2 1 z 95 83 IZ 1 4. 254 216 J . ·-
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1 2 • 5· 2 54 21 6 2 2 ' 20 419 406 

1 2 • 6 2 54 2 1 9 2 4 X ro 4 32 384 

.1 2 x· 8 2 54 .'2.2 8 2 4 X 1 2. 4 32 397 
-·· 

1 2 X 1 o 2 54 2 51 2 4 lC •• , 4 432 406 
·- ---· 

1 4 X 6 2 7 9 2 3 e 2 4 X 1 6 4 32 406 
·--

1 4 • 8 2 7 9 2 4 8 2 4 X 1 e 432 41 9 

1 4 X 1 o 2 79 257 2 4 ' 2 o 432 432 

1 4 ' 1 2 2 7 9 270 2 4 X 2 2 432 43 2 

1 6 • 6 305 2 6 4 2 6 • 1 2 495 .. t2 

1 6 1 B 3 o 5 2 7 3 2 6 X 1 4 495 432 

.1 6 X 1 o 3 o 5. 2 8 3 2 6 ' 1 6 495 43 2 

1 6 ' 1 2 3 05 2 9 5 2 6 ' 1 e 495 445 ' .1_ 6 X 1 4 3 o 5 3 o 5 2 6 ' 2 o 495 457 

1 8 • .e 3 9 4 2 9 8 2 6 ' 2 2 495 47 o 
. 

1 B 1 1 o 3 9 4 3 o e 2 G 1 2 4 495 48 3 

1 8 X 1 2 3 9 4 3 2 1 30 ' 1 6 5 59 483 

1 8 • 1 4 3 9 4 3 3 o 3 o ' 1 8 559 495 

1 B • 1 6 3 94 330 3 o ' 2 o 5 59 508 

2 o ' B 3 81 3 2 4 3 o • 2 2 559 5·21 
. 

2 o ' 1 o 3 e r 3 3 3 3 o ' 2 4 5 59 5 ~! 
-----··· . 

20 • 1. 2 3 e 1 3 4 6 3 o ' 2 6 559 546 
-

2 o l 1 4 3 el 356 

2 o ' 1 6 3 e 1 356 

2 o ·' 1 e 3 81 3 6.8 

2 ,2 X 1 o 4 1 9 3 59 

2 2 • 1 2 4 1 9 3 7'1 

' 2 2 X 1 4 4 1 9 3 8.1 ... 
2 2 ' 1 6 41 9. 3 81 . 
2 2 X 1 8 41 9 394 
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DIAMETROS 
NOMINALES 

Pv 1 g .1. m m. 
Amor. malrico 

1/8 3 

1/4 6 

3/8 10 

1/2 13 

5/8 16 

3/4 20 

25 

1 1/4 32 

1 1/2 40 

2 50 

2 1/2 60 

3 80 

3 1/2 90 

4 100 

5 . 125 

DIMENSIONES y 

O Iom. Svparllcio T 

Exterior E\terlor Eapcnor 
m m ( 1) m /m mm. 

6.3~0 o. o 19 9 o. 813 

9. 525 0.0299· 0.81 3 

1 2. 700 o. 0399 1. 245 

1 5. 875 o. 0499 1. 245 

1 9. 050 0.0598 1. 245 

22.225 0.0698 1 . 651 

28.575 0.0898 1 . 651 

3 4. 925 o. 1097 1. 6 51 

41,275 o. 1297 1 . 829 

53. 975 o. 1696 2. 108 

66. 675 0.2095 2. 413 

79. 375 0.2494 2. 769 

92. 075 o. 2893 3. 048 

104.775 0.3292 3. 404. 

130. 1 75 o. 4090 .4. 064 

155.575 o. 4888 4. 877 

206,375 o. 6483 6. 883 

257.175 o. 8 079 e. 585 

307. 975 o. 9 675 .lO. 287 

• 
COBRE 

. 
1 PESOS TEORICOS DEL TUBO DE 

1 ¡. o K T 1 p o L T 1 p .. o .. 
ll OIÓm. IPuo T~ór. 
Inftr. mm. Kg/m (2) 

_Espesor 1 Oiám. .1Pe1o Ttór. 
mm Inter. mm. K"g/m (2) 

Etoeaor 1· O_l_ém .. JPeao Teór.-
m m Inur. mm. t<o/m (2) 

4.72 4 o. 126 0.635 5.080 0.102 0.635 5.008 0.012 

. 7.899 o .1 99 o. 7 62 8.001 o. 1 88 0.635 e. 2~ 5 o. 159 

10.210 o. 400 0.889 1 o. 922 o. 92.5 0.635 11.430 o. 2'15 
.. 

1 3.385 o. 511. 1. o 16 13.843 0.424 o. 7 1 1·. 14.453 o. 303 

16.560 o -622 1 . 067 . 16.916 o. 539 o. 762 17.526 O. 391 

18 .923 o -954 1 • 1 4 3 1 g, 939 0.677 o. 813 20.599 o . .:.89 

25.273 1 .248 . 1 .270 2 6. 035 ó. 974 0.889 2 6. 7 97 o .691 

31 .623 1 .543 1 . 397 3 2. 1 3 1 l. 3: 6 1. 967 32.791 1 '..014 

37,617 2 .026 .524 38. 2 27 l. 701 1 . 245 38.78!1 1. 399 1 

49.759 3.071 1 . 7 78 50·. 419 2.607 1 .473 51 .029 2. 172 1 

¡ 
si . 849 4 . 355 2. 032 62.61 1 3.&89 1 . 651 63.373 3. o 15 1 
73.837 5 . 957 2. 286 74.803 4.949 1 . 829 75.717 3 . 983 

·85 .979 7 .621 2. 540 86.9 95 6.387 2 . 108 87.859 5 .. 327 

97.967 9 .690 2 . 7 94' 99 .. 1 87 8 .003 2 . 413 99.949 ·6. 937 

122.047 14 .394 3. 175 123.825 11 .32 5 2 . 769 124.637 9. 907 

.• 
.. -145.8 21 20 .6 41 3', 556 !48,463 15 .1 8 3 3 . 099 149.377. 13 .20_7. 

192.609 38 .5 67 5 ... oso 196.2 15• 28.720 4 . 318 1 97.739 24.504 i 
240.005 59 .941 6 ~ 350 244. 4 75 ..... 7 3 3 5 .385 246 ,·405' 38 .oso 
287.401 86 .ooe · 7, 11 2 293.75 1 60.096 6. 452. 295.071 54.636 

' 
:·-! 



fr -=
fl~ 
'1 1 1 
'" - C"l , ·r:n m 
1 i o·_, 1' . ~ 1 

r! i~_'j•-·¡ 
''1 ,..-- 1 ! ' :lJ 
1 ' ' 1'--
1 í ····~ ~ 11

¡ 1 .' (/) l 
! i m o i 
i 1 rrl 1 
i 1 ;o , 
i·¡ - -< ¡ i 

f¡l>l> o 11 
¡]~(") ., 
1 ,:;~ ~-
·¡o z 

¡<-
e Vl 

"z 
"' ;::-1 o 
<'1l> :;: z 
-im ¡o_ 

1 , 

¡ ~ 
'¡ 
1 

X 

r>1 
(/) 

o 
r>1 

¡··-;::==.:::;:::::; 
' ,-
1 ' 
' ' 
1 ' 

i 1-
1-~~ 
1 ¡ > 

1!~¡ 1 1 • 
1 CJ 

i .-1 

z 

'U! o 

¡ . ·'· .•. ··<;· . . . ··-
-· .· . 

1 

""· .,...-.-. ...... . 

oo•w•T•of-----~-A_·_-__ 5 _______ ~+------rA __ -___ 7_· ____ ~+------r-A __ -__ J_O __ ~--+---~--~·-A __ -~1~4------~ 
IHTERIOR 

orANETRo p~s_o DIA,.lTRo PE~_o orANETRo PEso CHA,..r:TRo' .PEso· 
EXTE.RIOj¡ EXTEAI~R fXTERJOA EXTI:RI~A 

" ... 
o .. 
~ ... 
:> .. 

1 

.. 
o 

"' ,_ 
w 

" ... .. 
70 

,¡ 

" .. 
g • .. ~ .. 
"' ., 
~ 

., 

" " 

z .. 
•• 

~ i .' o o 1 1 8 1 lt 

1 71 1 TI 

o 100 1'1.4 1.1:0 

ID ••o 1:_78 !81 

1. aoo 1 JI! 137 

1 4 lOO 

1. 400 • •• 
1. 480_ ••• &01: 

000 851 1551 

'· ' .. 

6.6( 

.. 
-:.$ 
o" 
u 

1_0( 
1 

" o ... ... 
"' : . .... 
o 
o 
~ .. 
::> , 

0.1. 

.. ,_ 
~ _; , 
"' " o-... 
u " o .. .... 
:> .. 

" " 
"' .. 
o • 
o~ .. 
w 
z 

"' o .. 

7.8G 110 

11.00 4.10 o.so 1a.1z 174 

. 

16.0< ..... ••• 
•a.oc ... 
80.0< •. ..d 0.80 . .. 
ae.ac 18.4< 0.00 •••• i ·- ••• 
OI.OC 1 ... ( toel oa.1e 460 

cM< ro.&< . 1.2 o ,.,.. ooe 

..... 28.0< 

" " 

07 

, .. 
1 

... 
o ,¡ ., .... 
:> ~ ,_ .. 

7.0( 

r7e ra.eo 

1:!1 18.00 

: 

.. ..... .. .. 
o 
u 

9 
= "' .. .. .... 
o .. 
o 

" w 

" , 

"' o 
u 

!E 
' 

d J. . i .;. 
•-•-¡ o.>o'j ••-•· 

! 1 
o.oq o.ao! ro.a< 
. ! . ! 

,¡ 
ll 

" .. 
:z 

" 
"' .. 

o • o ... o ,_ • 
... :> .. ., 
z .. 
-~ ·z ,_ .. 

.. " 
"' ,_ .. .. 
e.eo 

.... .... 
o 
u 

' 

• .. 
o .. 

o .. .. 
:> , 

.. .. :..; 
.. :i .. .... 
o .. 
ú .. 

o .. .. 
:> .. 

o.> o¡ a.Jcl o.•• 1 0.2< 

11.00 a.oo o.ao IT.ao 

!SI. 1.37 t4.0C 7.010.11 U.T8 

" ll 

" .. 
8 • .. ~ .. 
z 

"' o ,_ 

100 

ll 
ll .. .. 
0 A 
!; • 

"' .. 
" .. 
1 oo i • ....,1 

,., 1 u
1
! 

i 

• ¡ 

4_40· ').t4 i i4.2Z 
! 

ra.ed 
1 

: ' ; 1.'7'0; O.!- O; Z6.94 

1 

1 : ' 1 
2 4 8 2. & 1 1 5 8...60 1 o 50¡ 0.38 ' ! 9 09 

¡ ! : ¡ 

tz.eo/ o.& a 
1 

rae 5 1.00, e.oo o.a:s j 35.3; tea 501 40.00 41D5 

148 4LO< 11.&0 o.8o ¡ 44.8( 
¡ 1 

¡ i ~ : 1 
11715 1 71.!U~20.90.0.00: 8•4.28. 

j ¡ ~ 
... 1 ! . ' 

3&8 BI.OOIIa.oq 0.80 8480 SGI 

401 419 71.50 
1 . . ; ' • ' 

2t.ao¡o.eo 1't.1'< 4BO 4B5 'ioo.oárT.eo- o.t:o!II&.A_,l 
- i ( ~ 1 

414 

1 ! 1· 11 
74.od 1 1.&011.08 ! 78.7 

1 ¡ i i 
IO&DO Z:I.OO 1.0& 111.25 480 48& 118.4'54.!:~ J.O:S ¡14T.Z9 

... t4.ra a·<f:a eaz uo.a:'e•.M 1.z:o IIG.4< eo-2 

. 1 
GIO I:IUIC 84.50 Ll&¡.f:S3.7 ¡ ¡ -

111 ll&.o re.oc 1.1a t!l.t& aaa eor 110.0 40.0C t.aa ee.so 114 

¡ ' 

l. 

' 
¡ 

! 
1 

! 

_¡· 

. ' 1 
1 
1 

1 

n.oc a o..,; t.ra la • .., ••• 174 1ao.oc aa.oc ~~" 151.4 

.... ,. 

ao· .Tao 81 e au 10.0. 81.00 4.&0 IOt.70 110 111 tlll.Ó< 82:.00 4.10 a4o< 
..... ·.· .. 
·..oo toa o •••• -~ IIOJ< o.ultious 1000 1001 jaaux _74.4C o.ra .1!ezJa 

aee 701: 1a.oc oo.oc !.U .. _., 7 a o 7 ae ¡.oe..., ·nno1 r.u
1
6_z_•:•• 

. 1 

1: 
- ~J i -

1 
' ••• i o 

·.· ·--;·· .. .,:_._,é"i 

. . ~--" 

~-.. ·-- • 



1 
q 
'.·r 
·' 

l. \.\) 

i 
1 

1 

1 

~•> 

..-----:--'--·'---'-----------· ------ -

P R E S O N E S 

- " 

·e LÁS E 
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O E LA E N FABRICA -.E N o B R A,. 
TUBERIA 

I(GS./CM. i K G S./C M.Z LBS./PG.2 LBS./PG.Z K G S./CM. 2 L85./PG.Z 
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A - 5 5 7 5 l 7 .. 5 2 5 o 8. 5 l 2 5 

-- ------

A - 7 7- 110 o . 2 4' 5 3 5 o 10.5 1 5 o 
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l· A -10 
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JO 15 o 3 5. o 5 o o 13.5 2 o o 
-

A- 14- 14 20 o .4 9 .· o 7 o o 1 7. 5 2 5 o. 

-· 

, .. -
PRUEBA DE IMPERMEABILIDAD-

PRESJON DE P R U E B ·A FU GAS PERMISIBLES EN LTS. 

I<GS./CM.
2 ·z POR CM. DE O'IAMETRO POR 

' LBS./PG. KM. DE TUBERIA POR HORA 

l o 5 5 o 3 8 7 5 . ' 

8 5 1 2 5 3 5 4 2 
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7 o - 1 o o 3 - 1 . 6 6 

5 o 7 5 .2 7 o 8 
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OOXISO fXI· 

~~~.!E-j.~·~'l~z~x~t~~-~ 
10 x e o 2 1/2 x t 1/Z 

_7_o _x _&_E__ ..:•~::.•.....!•:_.....c._---1 
7 !5 X 1 O 3 X Z 1/ t 

1 e ~~ s x,~',...,.'---1 
--.-o;¡-00 ·.,¡¡,X t 

ao x e o a •le x t •lt 
"t-go x7s- '3172 x a 

10 X 10 5 1/ Z X 'S 1/1 

IOOX&O -4XI: 
_:oo_~l-4 x !_1/f 
IOOX76 4X5· 

,, 

, . 
. , 

1 00 X a O 4 X ! 1/ l t 
f'·---

100 l 100 .... 4 

mm. diometro pulg. 

to xte 1 x-t 
!t~~ 1'/4 X 11/4 

1 a x f a 1 1/2 x 1 

_!_! __ ~~.!._ ~-'/2 X 1 '/t 
&OX!I 1111/Z 
6 o x o o'" r x r: 
a o x ~ o t -¡~¡~,,.,.,x~.--,-1 

mm. 
diomelro 

1 pu g. 
3t X t 6 

- ~.!.~_!_ ~ -
~a x ar 

1--•o x !_o_ 
60 l 00 

1 1/4 X 1 

-~~---
1'/2;. 11/4 ' 
! X t 

r 111 x 1 

!_•_•~..:>. a •...:•~----! 
76~10 !Xtl/1 

_•_o ."~ '!. a • 1 z x •....,.--'-! 
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lO X 70 11/t X S,, 

lOO X 60 4 X t , 

fb~--i~~ -~-i--+·~·,~·=--~ 
IOOXIO 4lC:.JI/Z 

1!:15 X 1 00 6. ~ 4· 
1&0 X 1 O< 8 X 4 

1&0 X 1 t 5 O X 1 

---- . ·-. 

.... 
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mm. oulo, 
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30 a 2~ IIIIJI 
3fl • 3Z ··- ,-,¡z-.i-t"/4 

• ··----~0 .. • 30 2 1 11/Z 
G O a 50 _ .. 2."Jíj-¡-¡---· 
7,1!10' 3•1 ··"r ,--,--eo·····-· ~--;-·z··¡í·¡·--- '. 

--. ~o • e o a 112 a a 
o o • -.o·-- -:-··:\··¡¡z-~2-,·¡z 
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.\ 
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1 z 5 1 1 O O 1S 1 .4 
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2 5 extrem1dad campana ___ 1_ --------
3 2 1 1/4 --------- ,~_:_:::_:_-1 
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7 5 3 
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-------4-- -=----l 
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2 5 1 ------
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3 e 1 112 . ' 

. ' 
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-----------
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---- -----· -------'-:-,-
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.. --- G----0- --¡----2-1/--Z ------¡ 
--------- - ---

7 ~ 3 - -- 9-o--- ---3-~72--

-
1 o o . 4 

1 2 5 5 
---- ----

1 5 o 6 
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. mm. . pul g . 

""'. .. 

"25 1 
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7 5 3• 
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1 5o 6 --
200 8 
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60 2 1/2 
. 7"5 3 

90 3 1/2. 
1 o o 4 
12 5 5 .• -
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200- 8 
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T A B L A I . 

DISTANCIA MAXIMA(ENMETROS) ENTRE 
SOPORTES DE TUBERIAS. 

OlA METRO TUB ERIA TUBERIA TUBERfA DE P. V. C. 
NOMINAL DE DE 

ACERO ASBESTO ~-
mm. pulgs. CEMENTO 1•c 21• e so• e 

6 1/4" 1.20 1.20 I.Z O 0.90 0,45 
--·----- --

1 3 1/Z' 1.50 J. 50 qo I.ZO 0.60 

1 ·9 3/4" 1. e 3 1.6 3 1.65 1.3 5 0.60 

2S 
·' 

1" 2.1 4 2.1 4 1.8 o 1.50 0.75 

32 1 1/4
11 

2.4 o ,2.4 o l. 6 o 1.6!1 o. 75 

38 1 Y2" 2.75 2.7 5 1.6 o 1' 65 ·0.90 

50 2" 3.05 3'05 l. 6 o 1.65 0.9 o 
----·--·-f------~--- ... 

60 2 1/Z" 3.3 5 3.3 5 . 1 '9 5 J.80·' 1.05 
- .. ---- 1----· --

75 3" 3.6 6 3.6 6 2.1 5 1.80 l. o 5 
··-e-- --------- - -------· 

1,.00 4" 4:3'0 4.3 o 230 1.8 o 1.05 
·····---- -·----- f-.------- ----- 1------

1 50 6" 5.20 5.7. o 
1-· 

-[~-;;---
'-------- ----.. -

200 ·e" 5.tl o ' -·-
. ' 

:..-~:o 1 o" 6.70 .. 

-- ---
300 1 z" 7.00 

350 1 1 4
11 

7.60 -- -
400 1 6" 8.30 

--
450 t e" 8.s·o . 

-1-
5o o 2 o" 9.20 

- -
600 2 4" 9.8 o . 

NOTAS: 
--PARA TUBOS DE VARIOS DIAMETROS EN EL UISioiO 

SOPORTE USE LA- MENOR DISTANCIA. 

-EN_ TU8ERIA DE ASBESTO-CEMENTO DEBER A COLOCAR

SE UN SOPORTE EN CADA UNION, AOI'ciONALI.IENTE A 

LO INDICADO. 

• • • 1 • 

-· . -. ·======~---·--=--==-=========-~==========;~ 
GEniERIR ~E~ ;-;-R A e 1 o N EN,T RE 1 r, 0

5 R2 Mo Al' • REV. 

TE[JRP,l SOPORT.ES Y TUBERIAS . . 
1 ------

·--------- ___ ;_ __ · --------- ----------- --- --- --~---- '-. '~,_?_} _A_I._? .r: .. J .. 

• •• . . . 

' 

• 1 ,. 
i 
' ;. 
' i 
1 

, 

---~--'--------·----~----..J..._ _______ _:__ _____ ~--·-----·-------·--·------.:.. __________ --·----------------



-------------·--:--"------'----,.::..._ __ -... __ ,_. 

?-i 

• DISTANCIAb(mm) MINIMA ENTRE 
TUBERIAS DE DIFERENTES 

CENTROS DE 
DIÁMETROS. 

b ---.-- -----·t 

. . . ' 

D¡AM 1/2" 3(411 
1 " 11/4'' 1112'' 2" 21f2' 3" 4" 5" 6" 8" 10 11 12" 

1/2" 79 8 1 64 66 92 97 11 6 12 4 Í37 1 ~o· ·176. 203 24 6 284 
-~--

3/4
11 

83 86 90 94 99 11 e 12 6 139 1 5 2 180 2 0:1 248 .z 86 ------ --- ------ --- -----
. 

1" 89 93 97 102 121 12 9 142 1 55 183 208 251 289 
- -- ----- --------- ----- -------

1'14' 97 101 106 125 13 3 146 159 1 87 21 2 255 2 9_3 
~- ---- -----1-------- ------ -------- --- -e- --- ----'--

'';2" -- 1 o 5- 11 o 129 :13 7 15 o 163 191 216 2 59 2_97 
- ------- --- --- -- 1---· ---- --- 1--~-

2" 115 134 14 2 155 168 196 2 21 264 3 02 
---¡-, --- ---· -------- ------ .. --·- -··-. ------- -- -----, ---
2'12 .144 1 :¡ 2 165 178 206 2 31 274 312 

--- e-- --- ---- ---- ---
3" 

1 
16 o 173 1 66 214 239 282 32.0 

T 
--- ------ ---- -. ___:__ - ---

4" 186 199 227 2 52 295 333 
-~ -~ 

1 

-5" -
21 2 240 2 65 308 3 46 - -- ----- -----1--

6" 25 8 283 326 3 64 
-- -------- ------1---·-1---- e-· 

s" 308 3 51 3 89 
----

~- -__ -T- 1---- . - - -
10" -

3 61 4 1 ') 
-- 1---· 

12" 4 48 

EJEMPLO: ENTRE EL EJE DE l.tiA TUBERIA DE 4" Y EL EJE DE UNA TUBERIA DE 

a" DEBE HAB~R Z52mm. COMO MINIMO, 

.... 

' -,_ 

'· 



.. 

·------ .' 1 

1 

F 1 G lJ 8=/l.==' 

DIAMEfRO DIAMETRO LONGITUD LONGITUD LONGITUD MAX.CARGA 

TUB E R·l A VARILLA RECOMENDAS LE 
EN PUl. G. a ) PUL G. b ) M M. ( e ) M M. ( d) MM, EN KG S. 

1 12. 6 4 r 11 24 
---~- .... - ...... -

3/4 5 6 1 3 29 220 
-----···----·.·---. 

1 5 3 1 7 35 
-'-3/8 ------ -~-------

1 1/4 5 2 2 1 43 
¡.-----·- ----- ----------- ,...------

1 1/2 5 2 24 5 1 . 5 55 
~-

... · 2 5 2 30 62 

2 1/2 5 9 .37 75 
~- .... --·--'--

3 6 4 4 5 9 1 
025 112 --· ----- 1--· 1 

4 1 5 7 5 7 1 1 6 +--
5 5 6 7 1 1 43 

c------.-· ------- -----
6 .. 7 1 84 1 72 

5/8 1645 
·8 7 1 .1 1 o 222 

--· -·---·-- -- .. 
10 3/4 7 6 1 3 7 276 2 460 

~---~ !-·---·---- ... 
. 1 2 .· 8 2 1 6 2 327 -- -- ·.---. ---

1 4 7/8 8 2 1 7 8 3 59 3420 
------ ---·-···-·-""'" 

1 6 8 2 20 3. 41 o - --- ------ -- ·-- ---
1 8 9 2 2 2 9. 460 

!---··--. -- ··-------- ·- - ·-------
2 o 1 9 2 2 54 51 1 4500 

·-- ¡------ ---·- . ··------

2'4 9 2 3 05 6 1 3 
. 

MARCA GRINNEL .. FIG.I37 o SIMI.LAR 

R0fl-W4 R['l. 

SOPORTE DE TOR r~ 1 LLO E N" U" 5202 

' ' ' ¡ 

1' 1 
. 1 1 

·.r . 
: l 

i 

' i 
. i 
¡ 
1 
' 1 

: 1 
; 1 
.¡ 

' 

¡ 
1 

. 1 

i 1 1··. >iCJJ.. G!~ 
---======-=-===~..::==-= .. -c.:..··-·=··""":'..-"."".::._:·· ·::.:...· ="'"_-=._"..:C" .. _ .. _ •. --~---· -----·--··---------·-----·-------



.. 

• 1 

DI A METRO 
TUBERIA 
.(pulo.) 

' 
1/2" 
3/4" 

1" 
f--

1 1;4" 
;-

1 112" 
f---'-- 2" --
f-----·-··-

2 112" 
---------

3" ---4;.--
------

5" --s·.-,-
·----~-

a" -,"6',---
1 2" 

~----¡¡---
14 -,--6 .. --

f--·---··-·· 
1 a" 

f--.=-----1r--
20 

f---~~-· 
2 4 

MARCA 

' 

+ ____ e ____ ··f-

FIGURA- 2 

OlA METRO 
LONGITUD TUO 

M AXI MA CARGA 
VARILLA 

LONGI 
RECOM ENOABLE 

la) pulrJ. l b) mm. (e ) m m. EN KGS. 

3 7 : 2 4 
·- -····-·----·- o 40 -~- .? ... 9 ___ .2 2 ----------· 

4 1 3 5 
31 a" --------· .. ···-··- ---·-

46 _____ :; __ _3~ 
' 

-------·-· . ':5 5 49 5 1. 5 e--------·.-- ----------
7 1 - - _§_2_· ----··-- ------- ---··-····-·-
6 2 7 5 

f-~-·-····-- ----··-·--
1/2" 70 9 1 1 o 2 5 1---.,------

a 3 . 1 1 6 r----------- r--------
------ 9 5 1 4 3 ------------· r--· -----~-

5/a" 1 o 9 1 7 1 
1 6 4 5 !------'----·· -· t---·--·-·:.....__ 

13 5 2 2 2 -------- --- --- --------.. ---- --- .. -- ------· 
3 /4" 16 2 2 7 6 2 4 6 o 

--· ---------------- ------------ ------
la 7 3 2 7 

7!8" 
·-···-··--

203 3 5 9 3 4 2 o 
1--·--·---···---- ------- -----· 

22 9 4 1 o ------- ------------------ ---· -- -------
254 . 4 6 o , .. r----7·--- ·--·- .. ..:_ 

4 5 o o 27 9 51 1 ·--------r-· ·-·· -----~ .. ·-
33 o 6 1 3 -

GRINIIELL. 
. 

FIG. 137 o SIMILAR 

·'_. 8i . 

.', .= . 

- _,. 

; '· 

:-· ... 

.,._ 

! 

ltf V • . 

1 
1·. 

.... 

_j 

.. 

... 

' !/' 

¡ 

·' 

,1 

U In ,9 En_ .1 E R H1 r s_oP O R TE O E T O R N LL LO E N') • 5 ~ ~ 3" • 
!hn ,fGr1BL . . . . . ·. · . - 'l. , 

----_ • .l.-o.:___~ _ __; _______ _: __ ___. __ ___:~-~--· '·--· -------------------------· ·--··- ___ ....,.....,.._________ -~- .. -------------~ 



·--~---

DIAMETRO D!AMETRO LON.GITUD LON"ITUD LONGITUD MAX. CARGA 
VARILLA " RECOMENDADA 

TUBERIA {o) Pulg. { b) mm {e) mm {d) m m EN _l<gs. 

-~~~~~~- -+%- ---H-- 220 
-¡;• --- 6 0 -i ·o ·--4-5 -
-11/4'·- 3/8" ' ····-73- - ··--s·¿-- ----·-
-~-,;;·2 .. - --e----· · -- -;-r,·-- -so-- 555 

2" =-- 6 4 ----a-·3---¡-¡-
-·--n -·---·-- ---------- ----------·-·l---:--cc-·-t-------1 

2 1/2 9 5 8 7 
3" .. --1 o--1 - r¡:oy·-
4" 1/2 7 6 1 1 4 1 2 9 1025 
5" r-----· 

r-~~--~------~-----r--:1-~2-~7~---~1~5~6-~--------4~-
6 5/8" 9 5 1 5 6 1 8 7 1645 a" 1 s 1 2 3 a --,-a.- ---3/4''. -~o,- --·z-z.·T- -i9::..~5-+---2-4_6_o---i 

--,2;¡---------------·--·-·· 24 5 3 4 9 

-14''- . 7/800 1 o 8 f-· 2 6 o 3 8 1 34.20 
---,6¡¡-- 1-28_--'6'-·-~ __ 4:...:_3_,2=---t------l 

1 s···- ------- _____ e 3 2 1 4 8 6 

---z--o·;~ 1.. , 2 , 3 4 s 4500 
2 411- ~397' -----,--

MARCA FIG 137 Ó SlhiiLAR 

U lnGEniERIA 
BU InTEGRAL SOPORTE DE TORNILLO EN "u"'' 

N O .R M A 

5204 

·- ---1. ·-
B2.. 

REV. 

.. f...,..-~-'-:=o=~'· 

--:--~-----------·------·~---·-------------/ ~~--~-~~~~-- '_: __ .::._~=._ ___ : ______ ._.! ---------------
-----·-··· 

• 

' 

'

/',_!., .. 
' 

. í 



• 

' 

' 

,----..,-·---. 

. ¡., 
..J 

"' .. 
a: 

. 
TU HO 1 

·-t.-··· ... .... . 

.. SOLDAR DESPUES 
> DE AJUSTAR 

1.! 

F 1 G: 1 

OlA METRO 
Q b d e 

TUBERIA mm. m m DWIQ. 

4" 12 9 229xiOixiO 5/6" 
---·--- ------- .... ._ ______ .. 

-· ----
5" 1 5 6 229xl01xt0 518" 

- .. -- -- ------ .... - ... ,_ ... , ....... - --· 6" 18 7 305>101xl0 3/4" 
-- ....... ________ .. _ .. __ 

e• 236 305<101xl0 3/4"' 
------ __ ... _ ------------ _ ___ .., ___ 

1 o· 295 432xt01xl0 71 rt' 
·---- ---------

1 z• 349 432ll01xl0 1" 
-------- ------ ·--------- --------- .• ---------· 

1 4" 381 457xl52xl3 1" 
............ - ... --- .. ------- ... - -----· ··- ---- ··-

1 6"'- 431 r8xl52xt3 1" 
--·····- . ------- ------- ----· -- - ----

1 6" . 486 584•152xt3 1 )te• 
-------

-s3t-- 6~.-;c;;:-~3 
.. ···- ---------

2 o• 1 1¡ e'' 
-·-- -·- ----------- ................. -

2 4" 638 7361203•13 1 11e"' 

e 
mm. 

203 

' h l-l-¡ . . 

f 
mm. 

32 

------

254 

------- r-· 
305 38 

(C) 

--OlA M. AGUJERO (9) . 

' . 

h 
. 

g 1 
pulO mm. pulo. 

15/16" 4'5 ~ 3" 

. 
.. 

1 1116" 64 1! 4" 



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

SO PORTE DE 

TORNILLO E N 

'u' VER NORMAS 
OE 5 2.0 2 A 
~204 

N <JI 
o¡:l 
_u 

1 1 

1 : i ! .. ; 
¡· "'-~ 

--''----'-IL----'-- - _::-.r_ 
1 1 ')-

OIAMETRO TAMANO TA~ANO 
1)€ T>JBO ANGULO Fr PLACA 0 TORNILlD 

MAYOR POST E BASE 
( PULG) (PULG) (mm) (PULG) . f-'--------

4" 2 .. x't"•1/4 .. 127• 127• 10 51 e" 
. -

a" 4•x3 .. xl/4 .. 203•203<13 314" 

-
12'' S"• 3" x5116 2!14xZ54xl3 1" 

o 

_. .• 1 J• -F- ~ 

SEC A-A 

11 AS E o b 
CONCRETO 

t er-A> (mm) (mm) 

20. 20 38 38 

2s·. 2 s· 51 51 

3_0 1 30 76 5 1 

NOTA: EL ESPACIAMIENTO ENTRE POSTES SE HARA DE 

ACUERDO A LA TABLA I DE NORMA 5201 CON LA· 

TUBERIA DE DIAMETRO MAYOR 

---------·----------·--· 

' _, 

• 

, 

~---------------•------•--- ,_e ___________ .-



• 

' 

OIMENSION 
o (M AX) 

. CMS r---- ' 
1 o o. 

1---------

140 

1 7 6 

2 o o 

N O T A S 

-f).- l. A DISTANCIA ( b ) 

ACUERDO A LA TABLA 

EL ESPACIAUIENTO 

SOPORTE SERA DE 

-------· -~-------~ 

'•. 

DIMENSIONES -· 
ANGULO 

z• x z" x 3/16° 

--
3'•x2"x 3/16" 

3 11 
l 2 u X 1/4" 

4·xz• x '¡4• 

' • 
SEAA ·SELECCIONADA DE 

' It DE NORMA 52 01 

ENTRE CADA A NGULO DE 

12'-o .. U'AX 1 U O. 

.. 
'.' 

.[ .. : 
¡; '.'>¡ , 

'-===~==~;::=-==·=-=-=============0======~· i r ·: 
N O R M A REV., 

SOPORTE DE TUBERIA 
PARALELA HORIZ.ONTAL 

520 7 
,·' - ---'--· 

_ -·-------------· , , · H n J A n r· 
'· .. /· 

• -~---- --·-:------·.-·· ·-·-----~--_. __ .. ~-:-_-- ,·_· ~-- -_-_:....:_._·~ ·--;.:..-. ----. • • J -=--~--=--··--· --- __ . __ ._. 
-.---~--~--------------------------·---------------------- - - - --- - -



ABRAZADERA 

~211-

·-ABRAZADERA 

I- A 3 
NORIAA 5211 

e" .,_z_·~ 
' 

: 12 11 • r--·-----·-- ______ __J 

----~~ .. -~~:J 
1 ·"' 1 ! 

1 ----D~-----m-
1 

v\t J_l 
~- 3/6" __ + r~~- _J 

. 12° . . 
¡----------·--1 

-c·------n-------u ·. ji?~-
( ~=,J . \~ij 
/~-... , ~~~- ~. - •, ~;-

1:_/f:/>. ( ._.'''·y·\ '•1 'tr 
\.·~:y.¡ 

•¡" ·</;f 

~--· ._ __ . 
: f "; ,.-___-:-
. ' ' 

·---:----~L . ..! ____ _ 

--~-···--·---,T·---

- 3 ~ 12 ----i 

. t. 3/8" 

·¡_: 
?P 

. , 

--------~-----------~---- ------~--=====::-:========:::::;:::==:!. 

HlnGEiliERIA 1f~-o PORTE o E ru-sER~ N o R M. A' 

REV. 

~ ~ 1 n T E GRAl \ A B R A Z A DE RAS · R E M O V 1 ~~ES 1 '7 . ..:.;-~ 2 0_~:;--:--:-

1 
1 

i 

·· . • 
' 1 

, 

l 
! 

·' 

1 : 

----· -----·- ----·--;·----------·-· ·--·------- . -~---.---·--·----------- --- ·--·-----· _______ _) t ___ l .. ~..:' .. -"' ... : :.:..~'--;-· -----
...: ..•.•.. _____ ; ______ · _· ___ · ·-·---·--'--~---·----·----·-----------· ___________ .:.._ ________ . ____ .:..____ ... ~-· ------------~ 



..... 

' 

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

TORNiLLO MAQUINA 3/8" 

CABEZA CUADRADA CON 

UNA TUERCA HEXAGONAL 

.r···--b . - ·1'- ·- b .... ··/'-
1 

FIG. 2 

NOTA: 

F 1 G. 

--.1 l 

,-·-·. 

.• 

, ¡. ! • L 
'¡• ~~ 

-:_---=_.,IF=ui~~ f;ji~ --==---r--1."~---<:·:· ~- -

' 1\ 
, : . '- 1f2"AGUJERO . . 
' ' ' PARA TORNILLO 

!• 
Ó PERNO ., 

NORMA ~215 1 
-"---~..1_ . 

SEC .. A-A 
.:::....·..,:..~:::::..::;.:--:..:.:.-= 

LA OIST~NCIA b SERA SELECCIONnDA DE ACUERDO 

A LÁ Tt.BLA JI DE P<ORMt. 5201 

.·• 
1 

' :' 
. ' 

1· 
1 

. 1 



-------------·--·- ----------~~----~ ' 

IAI:ABRAZADERA FORJADA. PARA SERVICiO PESADO .. 
---·--·--· ··-r-- MA~IMA CARGA 

OIAM[TRO o b S OU:RA RCCOMENDAUA 
.. ___ ,_[',\ .. .!.D~---- EN ·K GS. -------··-·------·- --------------- --·····---------· ·-----~---- ----·· 

~/4" ij(j 
--·--- ---------------- ···-- ·-·- .. -- --------. . 1 .. 67 
---· -- ----·- -- -- 3/8 11 . ----------·- 1 1/4" X 1/4" 1 o o . 

' Q . 1 1/z" 102 --·----- VARiCLA --------------··- -·- - ··-··---· ..... ...: 
. ----1 ¡-u 1 cm 2" 1 1 4 ___ .. ___________ 

--------·--r----- --

·.a /~LERA 2 1 /2"· 1 32 

~ ' . .) 
'1 z" ----- 1 l/4"x 1/4" 250 

3" 1 48 
b ~ . a~l/2. ¡jr,a --~---

f ¡/'~~ r 
4" 5/8" 1 79 2 1/4" x 1/4" 400 

6" -
~/4" 2 1/2" x 1/4" 238 800 --

. ~-· 8" 29~ 

1 o" 7/8" 349 3" 1 1/4" 1 700 

~OLE.RA : 

2 .. 1 399 <. ' . ' _e 

A BR AZAOE RA 1 4": 437 
3 112'·. 

¡-~_111.75 
----- 1" c-----.-- 1/4" 4000 

a 1 6" 487 
--------- ----,--

1 8. 11/8 .. 544 .• 4". 1/ 4" 5000 
---------- -- --- -------- --·· ---·· -r---- --------

EXTREMO DE SOLE.RA 2 o" 1 1/4 .. 600 4 1/t.' xl/4" 6600 
~-------- --- ---:-'-· 
EL 0 OE LOS 1\GUJEiiOS SEHAI/8" "! AYOR O U E a 

IA2. ABRAZADERA FORJADA P.-AR'A SERVICIO LIGERO 
MAXIMA CARGA 

OlA METRO o b 
mm 

S OLER A RECOMENDADA 

~-,-. ~'fARILL A 

QtiC~-t ~ r-
~ ... 

3/8" 
t----------1 

1/2
11 

~------1 --,---
SOLERA 3/4" 

'> ----, ,-, ·--.. 0 lo•l/_§ 1§ 1----::-------
b ' Ja 1 1/2" r - + --- --

3/ el' 

70 

75 

80 
----~---111/4"•1/4" 

87 
1-------1 • 

1 0,2 
------

E N KGS. 

1 o o 

1.75a VP~ r-_--_~----2-.. ----~ 
~ 21/2" 

1 1.4 
----t-----if-----+-----1 - 'D. - 1---------

~ SOLERA ----+-' ---
132 

------
148 1 3/4". 1/4" 1/2" 2 5O, 

~-----
1 7 9 

SERA I/ 8.~ MAYOR QUE " o • 

UlnGEniERIA ABRAZADERAS FORJADAS ~ 
UlnTEGRí1L Pt.RA SERVI~ió PESADO Y LIGERoi\ 

N O R M A 

52 1 o 
REV. 

.; . 

·Í ... 
' 
' 
¡ 

1 
.1 

1 
1 
1 

! 
¡ 

1 
'· 1 

, 

'

i· ..... ,, 

. 
. ' {. 

' -·. 

' . ' 

··--· ----___ : __________ ----·--'-----..--------------·--:-: ..... ------. ______ :_ __ ) ~-_:l_~: .. !. .. ~ ~- :_. __ Q_I:_~-- .. 
___ ·_. --~...:.......-. --------· __ ..o:_ __ .. 

....... .. •-------·-------··-----------·-·--·--------------------·--



' 

' ' . ·-- ··---------------------------:---~-~---

I-C-J:VARILLA DE OJO PARA SOPORTE(MAX.TEMP.650°f), l 
:-------T--/-~-c·-:_-;-·-------~----------~----· ---. --------,- --. ---~ !J 

EC!5
--:?\ ________________________ j __ - ... -------- "lli'J'llliiD , 

-- ------ ' llllollllll v ·:----- ------ -- ---r-- ---- - -----~: ___ ._L-J · 

~~:G_K_i-~~~-:-~-l, __ 3_/_6 • .--1-=-/-zj_ ~/8" ~:~~ - ~~: --~~ -~~:~-. ~~~~ -~-~~ l-3/~ . e" 2 ~~" z 'iz" 
--~ 

S .T. D. 6 4 7 6 6 6 1 O 2 11 5 1 2 7 1 ~ Z 1 7 8 Z O 3 Z 2 9 Z 5 4 

DIAw(Nifom. ::l--~--;1·--. ------.. -------- -~--- -~---~ 
1 1 

• .. 

ORI~~e11~--- 1/~é~~- 3/4: -~~- ---~~- -~~· -~~~L-~_1_3/6-~-- 2 V~~ 2 :t2" 2 3/4 

MAXIMA CARGA 
REe, EN KGS. 100 

1- C- 1 VARILLA RECTA PARA SOPORTE 
=--====-:..:-.:::.;::::..=::::::-..:::: .. ·-:-;:-..;.~~-:...:.7..-:-.~. =-=--:-:::::...: ·.:...::.----:- _ _;--- -

i - e ~ 
. ' . -- -- ___________ cd_~~------ -- . -. ., 
8!EE!ifol~l·~Jil--- _________ 

1 
___________ .J,EH.l'I!l'JW!D 

j__b __ j_ . ' i j ___ b -L 

·-

250 

.----------'--~---~ ---~-- ---- -----.----'-.-----.----.----'-,----, 
TAMANO 
V .A R 1 L L A 1/4" 3/8" 1/2" s ;a" 3 1 ~" 11 e· 1" 1 ve· 11/4 • 1 v2 • 

1-------( º-) --- --- ----
L O N G 1 TU O DE 

--,------------ ------+----'-1--.--- .:_~-- ~--

R O S e A STO 6 4 64 6~ 6 4 1 6 6 9 1 o 2 115 12 7 152 
_( -~-L.!!' _m_.__ _ ___ __ ___ _ ........ : ..• ---------- ------ __ _: 
!.!A XI MA CAHGA 
RECOMENDADA 100 100' 100 100 100 100 100 .100 ,00 lOO 

EN KG L-., ________ L ______ ------- ---- ______ :L__ _ _J 

N O T A s: 

1- e LA COIIEXION ENTRE LOS FIJADORES DEL TECHO 

( Y A S E A DE A CE A O O CON CA E T O ) Y LA A 8 RAZA DE R A . -

ANILLOS O RODETES SE HARA POR MEDIO DE VARILLAS 

PARA SOPORTE Y SE 

ZADER~S MENCIONADAS 

USARAN PARA TODAS 

EN LOS PARRAFOS 

LAS ABRA

I-A-1 4 

., 
1 

1 

' 
1 

.1 

' I- A- 5 DE ESTA MISMA ESPEeiFieAeiON TOMANDO EN' 

·CONSIOERACION LA eAHGA MAXIMA RECOMEOADA EN KG. 

N O R'M A 
-----¡ ( 

U lnGEnlERI:JRI V A R 1 L LA R E e T A 

¿_a ~nT~_GR_RL ~-~-: A S O R T E 
' ' ----. - -- ~----------··-- - -

REVI 

5 21 3 
~---- ---"----~ . ' ' 
•. H (J ,J/¡ ;J E \ , ) 
--·--···---·-····----·· L __ . 

! 
1 



r-----~--------------~----------------~--~----------~~-------
(~·· ····• 

-1 ' ' 

9iO 

1 • B • 4 P E R N O P A S A D O R O A S F. G U R A D O R PAR A e O N e R E T .O 

·:?·~ .. ,.::- .::. : =\ 
•::: =: :4 

~-t::l ~:::.::J 

. t 
··P.• ·.· .. 

•. r----~ ... ::.:::-::' 
~ ... ·.o- r-----....J 
"·-· ,.' C'"------1 -'óv 

c:-:-:~3 ·· () 
-----'-! '. - - .., 

1 /4" 

3/ e" 

1/ 2. 

5 /8" 

3/8" 

------' 
¡ 9/16" 

--
1 3/16" 

15/16" 

2 8 1 e 1 8 6 1 8_ 

·-
3 9 2 8 o 1 1 5 6 2. 

¡----

5 2. 4200 3 1 1 o 

5 5 57 8 1 55 1 3 
¡;e __ --~·1 --~----- --------+-----+---------1 
' ' '1 ' 

1-7/32" . 8 3 8 o 1 1 74 9 2 

-&jL !-------- ------------ -------1-----+---'-----. 

7/8" i-13/32" 9 4 8 8 1 9 8 53 5 

------------- '---------- ---· ---------'--------'-----.....L.-'------1 

N O T A S -· . 

-ANCLAR EN CONCRETO CON F'c MIN.•250 KG. /cm~ 

-EN TENSION PARA UN FACTOR DE SEGURIDAD DE 3, 

MULTIPLICAR LOS VALORES INDICADOS POR O. 25 

-EN CORTANTE LOS VALORES INDICADOS CORRESPON-

DEN A FALLA DEL TORNILLO (SE USO TORNILLE· 

RIA STANDARD A S T M- A 307) 

U lnGEniEPM1 
UlnTEGRAL . ' 

ASEGURADOR 

e o N e R 

PARA 

E T :0 

,•., 

.. 

N O R M A ·REV: 

5 2 .1 5 

H O J.~ ti E . ·- · 
~----,----,-----,.---,-,---------.---·-;---···--------:---:: '------~----------- .-------

, 

., . 

'· . . fe·., .·· 

., . 

'

!.,;,,. 

' 1 
i 

--~--------------''---·-·----------'--------------- '-----·- ---------·· -~ --~~------· -·---· 



• 

' 

¡--:---. . --------'----------------------
1 . l-f-5 ABRAZADERA DE ESTRIBOS PARA ATOHNILLAR. 

1 

1 

1 

EL 0 DE LOS AGUJEROS SERA 1/8" MAYOR QUE "a .. 

> -

I:-F- 6 ABRAZADERA DE PISO PARA TUBERIA VERTICAL 

· El 0 DE LOS AGUJEROS SERA 1 1 8" MAYOR QUE "a ., 

-------~--~--------------
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1) [sta tabla estñ cnlcul:1da con di.'unl'lTns interiores, para agua 
limpia a 15°C, para lOO m. ele wbcría recta· en tubo lii)lpio, 
(todas Lls tuberías son c6dula 40, excepto el tubo de 30" que es 
ced. 20 y de 36" a 72" que e~ di{lmetro imerior}_(Vcr Nonna 
5101). con una rugosichd absoluta de O. OS rnm. (tubería nueva)~· 
Para insral:1cioncs nur111.1lcs se recomienda ,incrementar las pérdl 
das en 15%. - -

2) P<lra gastos intenncllios a los de la tabla: seleccione hf para el 
gasto inmediato inferior y multiplique hr po1· d cuatlrado de la 
1·elación de los g<1stos. 

3) 

4) 

Ejem¡1lo: Calcular las p6rdidns por fricción (he) para 100m. de· 
tubería de 8" y para un gasto de: 115. O l. p.'s. 

Solución: de la tabla; la pérdida para 110. O l. p. s. es 4. 51 mts. 
por 100m., la pérdida· para 115.0 l. p. s. será: 

hf =4.51\-}i-&-)

2 

='4.93m.j100rn. 
-· -

Para Ji:'lrnctros intermedios la fricción por 10:) m. varfa inversa-· 
·mente como la quima potencia de lus di:'lmetros Interiores, para 
el mismo gasto. 

Ejemplo: Calcular las p12rdidas por fricción~ para 100 mts. de 
tubería, de 10" cédula SO, con un gasto de lOÓ l. p. s. 

Solución: de la tabla: la pérdida pQra 108 m. de tubería de 10", 
cédula 40 es de 1.19 m. De la Jionna 5101 el di{lmetro interior 
para tubería de 10'" céd. 40, es: 254. S mm. y para ced. 80 es: 
242.9. La pérdida para tubo céd. 80 será 

hf = 1.19 x~}:-~)
5 

= l. 50 rn¡IOO m. 

Para pt~rdidas en codos, válvttlas, ncr:esorios, etc.: sumar a la 
longitud recta de ];:¡ tubería las longitt,dcs equivalentes de cada 
codo, vfllvula, accesorios, etc., q11e se leen eri el nornograma 
de la norma 5314 · 
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O• GASTO EN LITROS POR SEGUNDO. 
y, VELOCIDAD EN METROS POR S[GUI~DO. 

o 
q - . 

> 

h¡ , PERDIDAS DE CARGA EN "'ETFClS/100 METROS. 
D ' DIAMETRO EN MILIMETROS.· 

EJ EMPLD 1 : UN TU SO DE 203mm.(8 i, CON UN GAST.O DE 3Dlp. 1. TENOR A: UN A PEROl DA. h¡• 0.43m/1Cl0ft\ 
CON UIIA VELOCIDAD DE 0.95 m.lo•Q. ' 

EJEMPL02: PAP.A UN GASTO DE 100 \.p.•. CON UNA CARGA DISPONIBLE. DE Z.OOm.,DEBIAMOS 

USAR UN TUBO DE 230mm., USAREMOS 10" CON 'UNA VELOCIDAD DE Z.6~ m/MQ. 
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. Esta rabia estA calculada con ditlmetros interiores, para agua 
limpia a l5°C, para lOO m. de tuhcrfa recta en tubo limpio de 
asbesto cemento, para cualquier clase (A2.5, AS, A7, AlO y 
Al4) (Ver Norma 5115), con la fórmula de SCIMEMI (tubcrfa 
nueva). Para instalaciones normales se recomienda incremen
tar las pérdidas en 15%. · 

. Para gastos intermedios a los de la tabla: seleccione hf para el 
gasto inmediato .inferior y multiplique ht por el cuadrado de la 
relación de los gastos. . . 

Ejemplo: Calcular las pérdidas por fricción (hr) para lOO m. de 
. tubería de 8" y para un gasto de: 115. O l. p. s •. 

Solución: de la tabla: la pérdida para 100. O l. p. s. es 3. 55 mts. 
por 100m., lapérdidaparall5.01.p.s. serA: 

115. -
.... { .. )2 
hf = 3.55 100- = 4.69 m.¡lOO m. 

" . 
Para pérdidas en codos, vt'tlvulas, accesorios, etc.: sumar a la · 
\ongiouj recta de la tubería las longitudes equivalentes de cada · 
cojo, vAlvula, accesorios, etc., que se leen en en.noniograma 
de la norma <;11 4 
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Esta t3hla estA calculada con di.~rnetros interiores, para agua 
limpia a l5°C, p:1ra 100m. de whcría recta en tubo limpio de 
PVC _clase HD-26 (Ver Nonn:1 512Q). para tubería nueva. Para 
instalaciones normales se recomienda incrementar las pérdidas 
en 15%. 

Para gastos intermedios a los de la tabla: seleccione hr para el · 
gasto inmediato inferior y multiplique hf por el cuadrado de la re-
laci6n de los gastos. · . _ · 

Ejemplo: Calcular las p0rrlidas por fricci6n (hr) para 100m. de 
ruberfa de 8" y para un g:1sto de: ll5.0 l. p. s . 

. Soluci6n: ele la tabla; la pérdida p:na llO. O l. p. s. es 4. 00 mts. por 
100m., la pérdida para 115.0 l.p.s. será: 

. 2 

(
11- \ . . 

hr = 4.00 x ~) = 4.37 m.¡IOO m. -
> -

·.Para diámetros· intermedios la fricción por lOO m. varfa inversa~ 
mente como la quinta potencia de los diámetros interiores~ para 

·el mismo gasto. · 

Ejemplo: Calcular las pérdidas por fricci6n ht para 100 mts. de · 
tuberfa, de 6" clase RD-·H, con un gasto de 50 l. p. s. 

Solución: de la tabla: la pérdida para 10::> m. de tuberfa de 6", 
· clase HD-26 es de 3. 5 m. De la norma 5120 el diAmetro Interior 

para tubería de 6" RD-26, es: 155.3 mm. y para clase RD-41 
es: 160.1 mm. La pérdida para tubo clase RD-41 serA: 

- (Íl5.3\
5 

hr -3.5 x \l.oOT) = 3.01 m¡lOO m. 
• 

Para pérdidas en codos, v{!Jvul3s, accesorios, etc.: sumar q la 
longiur:l recta de la tubería las longitudes equival_entes de cada 
coJo, v{llvula, accesorios, etc., que se leen en el nomngrama 
de la norma 53l4 

.. 
/ 

r ':, 



1 

1 

i 
1 

1 

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

o o 

Vdlvulo de Glo~o Abierta 

---Cerrado '/z 

Vdl~tulo de Cornpuerto ~·-~ 
L---Cerrodo 3/4 

r;o;~~ .. :~ .. " 
1-, i:tJ:t 

vOI.,.ula de RefenciÓr\ 
Com;.lctomente Ab1erta 

~ 
VÓivvlo de Re-torne Ccrto o 

.iOJ 
Te Standard a troves 
de lo enhodo lati.:.rol 

\b)[fl} ¡ 
Codo .Stondord o ~~¡'o ___ j 
de le r<"du6doJ o l 

Te ·Stondard 

IT?-,- , 
./Codo Rectangular' ... 

Orifacio ·con tubo 
entrante (BORO.-.) 

-Súbato Ensanchamiento 
dfO • '/4 
d/0-'/a 
ci/O- '1• 

1 f---"L .. _3-

l 
·O •d· L __ ]--

SUtito Cont,o.:tiÓn 
-·· d/0 1/4 

-al o •lt 
. d/0 '1• 

too 

••• 
'"o 
600 

)00 

BD 
too 
ISO 

100 

76 

50 a 
L 

' ~ JO 

20 
'5 

o S 
o .. 
u .. 
~ 

o D o 
E 
o • ~ .. 

5 " 'O 
4 u .. 
¡ e 

.!! 
o 

1 -~ 
t .so g.. 

U· 

1 .o o "g -·a-
o 60 g 
o. so _.J 

o 40 

o •• 

0-20 

0-1& 

0 ID 

o o o o o 7 
o.oa 
0.05 

O.Q4 

D.O! 

lDb 

1270 50 

1067 

!'>14 36 

76Z 30 

610 24 

508 20 
·~7 18 
406 16 

' 
356 14 

' 305 1 2 
' ..; 

~ 25·\' 1 o o 
'O .. o ., 

e 5!' ,§. 203 

" Q. 
E <! 
e 152 6 u .. .. .. 127 5 o 
o ·;:: 
·;: .. .. -.. 102 4 e 
·= o e ~ -.. 76 3 ... .. 

E E 
'O :~ 
o o 

51 

l
i EJEMPLO: La linea punlo·ada 1ndoca 4ue la ·¡..érdida <le carga en una Váh ula de ángulo Abierta de 

250 mm. (lO") es r<pm.licnlc a la que.-<> veoiflra en un tranoo recto de tubería del mismo diámetro 
y rle 47 rnts. ole lor:gitud. 
NOTA: Para contracciones y Pn5.ond.aor.icntos bruscos utilícese el diámetro menor d en la escala de 
LUh<IB. 
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INTRODUCCION 

•, •., .. 

GOLPE DE ARIETE. r\· 

· Se conoce con el nombre genérico de golpe de ariete a la serie de por-· 

~~-~=~fr:J~~d~:rt·~~:'!~~n u~0~~~:ts~~~ ~~?~~i~~~~§~r~t~~f~i~~~~~~. ·.· . 
. 0_fe_rTOj_-.~~~~~~;-~:~--~r~~~;¡¿¡f~Cis~·- ci~~y[~~¡a:ñ~Ji!~!..eO~~~}cí!~bé"r.fu1ii9-
~!:i ~a-~~o __ ei.!~~~-~~.I.I~it?.~P~~~!!ill!!.':'. '?_r_~9i.~! • ~~~~r!~~cmes de.~.~~!?.-
-ii~~~;~~!!?,;!"n¡'!;'b;tf·~~o~!~~~7a5:-:,~~;;~~~iT~:-~~r~r~~-J:" 

·. ariere-itfpüéaé'preseñtar'a'ón cuand¡;·ef~~tÍ~;;,""ante no se opere un 6reano de ::. 
· control del flujo en el sistema, si bien la alteración que se produzca llega a --, 
·conducir al mismo resultado. · 

. En la opera~i6n de una planta hidroeléctrica es usual que ocurran per
turbaciones del flujo establecido en sus conductos de alimentación y desfogue; 
Esto se debe a las variaciones de gasto en las móquinas· por efecto de la deman-: 
da o rechazo de la energra suministrada a la red eléctrica de consumo, o bien · 
por el arranqué ~pa!~J~~to o ~~-'!!2,g_deJas_mJ.~~-.e!l!.tt,!~~cl9.1_!es 5.!'1!1~.P.ot.es 
se pueden presentar en los conductos de descaren de un sistema deJ,om~eg_p.<>r. '· · 
?!.V-~~~~c_?.~~~:~~ií~ .2P.'~rº~J9.n. · La 1 r1t~rr!!P<:i6ñ. bi:U~~~~~~ fiE 1~ .. <!~!. IJ911i do. . • · 
puede gcurrlr _por_ ef~c_to _c:!.l!_l_s;ierr_~ _g ~.pertura bruscas de las v6lvulas o por .la ':'. ·\ . 

. i_ri!'é~-~e~!.9.~~~1lt(rp_~e.ener9 ra. eléctrica ~!~mator·o--hcistci ·Por ~-~d-~Sj)!IJjcto, 
~e.<;t,l_r~J.<:~ _!_n_.!l. mo~~'. enJa bomba o. _en el 9!!-'Po :a_e: liQ-~~~ ~Í¡'!-~ ~ rJ.te!J!'a.!', !'1 --
s•stema. , .. 

Las maniobras en los órganos de control del flujo pueden ocasionar íni-
c_ialmtmt~- ónd!:is de jlresi6n positivas q~e producen.~ume(ltos_ de pr_es]ón_; las 9e 

·apertura P.Ueden ocasionar .. iniciolmente ondas de presión de signa contrario; - ·· . 
. esto es:· d~~~-mos de·p;esi6il que después puecién ~c;,;.;-~i~r;:. lo"s~ondá~ de --· 
. presióif ~"?.eJfjnJCii.'p,ü(ltqs del sistema dond! .. ~ P!.~,!leJa ~ñ~~ ,Y.5e' pr~ 

· "gan a lo largo del conducto hasta el otro extremo, blfurcaci6n o·'cámbio de sec- · · 

' . 

. ~iór'~ donde sé 'reflejan total o parc~lrne~e': "[Q onda"riífit;¡~~::P.J;; .. ~_fi?~~r~i ';i 
~ro c:Cimbia~~~l.signo. de ~.c:.ú'erdo:!= .. O.~:Ja fronteia donde se.refleje~·~,p.-odu~!~.'l."i('( 

. ~c:r;..:. cl~.'sP.\!.~.s .,Sl!llbi naciones. · · ,._ ' 
• '-.l. , .. ,! :• .• . ... ·. ·.. ... '.:··!.: ..... : .'~\;·:~:; 

·' ·,'En una'secci6n, como la entrada a una· tuiJerra aiimentt:ida por un_,., _ _.¡.:-- '·; 
piente, o ~~~~~~;;;¡;ma ~barra sé co·necta·a un pozo de-ci'scilcici6n;Ia·r~;·¡¡e~. ', 
xf6ñ se prÓcluce comerwridó .. s~ magni_~ud p8i-0,_é~n :s!gno contrario;· En e.J_ext.r!_ 1 
nio ~uemnleüna hioorra,·'esto es, do~ ~Y...':'ra .!aP:J c:.l~ o::ü~')~l~la_.;..,.;n 
tofi:ilnienttnieliocb, 'la ondá de presión se refleja totalmente sin cambiar de -~'-: -~' 
si9110.~·:· -· _______ ,.,_ ·· ··-· ........ --~ .. ··~·~--~~·. . ·· ._,. ··:-~ · -.~~·~\· 

.,> ·l. • .~ ---~\ --_ •.• ; :. ~:; •• ~ 
... ,. l ·. _, •• ; 

1: 1 ,. 
-~ •• "'> -

' 

. ' 
. i 

, . 
. . ·,· 
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, ... 
'~í 

._. ··----"':_. ------~-------·------·--- ----- -----------------
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En los problemas hidráulicos es común considerar al flujo como perno<.--·: 
nento, es~o es, que lo velocidad media en cualquier sección transversal es lo --: 

. misma poro cualquier Instante. En el flujo no permanente lo velocidad varro - : 
-o lo largo del conducto y.en coda instante. El golpe de ariete es un coso trpi-

.. co de este tipo de flujo, al cual tcimbién se le llamo transitorio, debido o qua se ' 
· . troto ~e una situación de flujo no permanente que ocurre durante_ el cambio de 

/ . un "'todo permanente o otro oermonente. 

- ' Descripción del fen6mano. Considere una tubería de sección y espesor 
·comtontes, de longitud l y que es ol1mentada por un recipiente que contiene 
una gran masó de aguo (fig. 1) • Para modific~r el régimen del escurrimiento,
se r,-,curre a la operación de la válvula colocado en el extremo inferior de lo -
tubnrío; sin embargo, el cambio de régimen no se realiza con la misma rapiC:ez 
de la operación si no en formo gradual. Esto produce fuertes cambios de lo ve
locidad y de la presión del 1 íquiclo fluyente, los cuales trotan de o justarse o la_s 
condiciones del nuevo régimen. 

Si se real iza el cierre instantáneo total de lo vólvulo, la energía cin-3-
tico del agua _en lo sección B es rechazada yihonsformodo bruscamente en er ~~ 

. gío potencial, lo cual se traduce en un incremento de la presión hidrostáticc .;_ . · 
original que existe en el conducto poro el régimen establecido.· A su vez, f'"ta 
energía potencial se transformo en traba jo elástico de deformación de las pa1.!
des del conducto y del líquido en la vecindad de la sección B. Lá conversib 
de energía cinético a energía elástica de deformación crea una onda de pr_es:6r1 
positivo que se .transmite hacia el depósito con una celeridad "a" próxima'o io 
del sonido. . · , ' · 

' ' -
En lo zona del conducto, aguas abajo del frente de onda, se mooifk,;n 

totalmente las condiciones originales. Po~ efecto del aumento de presión, :os : 
paredes del conducto se deforman y el líquido ocupo el espacio libre a gran :)re· 
sión; la porción lrquido se comprime, con el consecuente incremento de su masa 
específica, y por último, su velocidad se reduce a cero (fig.2) • la porci6:1 de 
agua comprendida entre el depósito y el frente de onda posee todovTa lás carac
terísticas originales del escurrimiento, velocidad V-0 y carga de presión hieros-
tática H0 • 

Este 'l'!stodo de deformoc::i6n se extiende a lo largo del tubo con la mismo 
celeridad del frente de onda. En el instante eri que este llega al depósito, lo -
totalidad de _la tubería se encuentro deformada y lleno do lfquido en reposo, 
bajC. uno carga do presión adicional uniforme a lo largo del tubo (fig. 3) • 

Si el nivel del agua en el depósito permanece constante, el frente de -
ande no puede modificar la presión más •.1ll6 de la sección A de entrada a io .;. 
tuberro, de modo que un manómetro instalado en ella registrarra, en cuolqu\er 
ins~ "lle, la presión correspondiente a la cargaH 0 •. El lfquido contenido en lll 

- -' 



. ,· __ depósito actúa a manera de pantalla que refleja rntegramente la onda de pre
' .· si6n y ell rquido, almacenado en el espacio produc ido.por la deformaci6n d0 
· · las páredes del tubo, empieza a expandirse por efecto de la subrepresi6ri pro
., duc.ida por el frente de ónda y fluye hacia el depósito con una velocidad Vr. 

idéntica a la original pero en dirección opuesta, Esta alivia las presione' rouc 
vamente a los valores de la carga hidrostática H0 con la misma rapidez con q~e 
se desplaza el frente de onda ahora en direcci6n a la vólvulo¡ facilitando ei -
retorno de las paredes del conducto a su estado original (fig. 4). 

. · 2L . . -
En el instante t = - en que el frente de onda llega a la vólvulo, eo a . . 

tubo.se encuentra nuevamente bajo la carga de presi6n hidrost6ticaH 0 'y'ei lí
quido se mueve con velocidad V0 hacia el depósito (fig. 5). Esta primera se· 

._: rie de eventos se llama fase directa o golpe directo. 

El lrquido continúa fluyendo hacia el dep6sito con la consecuente coi
da de la carga de presión por debajo de la hidrost6tica Ha y con una magnitud 
igual ,a la producida al iniciarse el fenómeno. Esto ocasiona una onda de pre
si6n, ahora de car6cter negativa, que se transmite hacia el dep6sito con lo ·-
mismO rápidez que la positivo y que contrae las paredes del conducto anulando 
la velocidad del líquida en la zona aguas abajo del frente de onga (fig~6). · 

. 3L . - · ... 
En el instante t=- en que el frente de onda negativo alcanza el a . 

dep6sito, los p-es iones en la total idod del conducto se encuentran por deba jo 
de la· hidrost6tica, el conducto 'se ha contráTdo o menos del di6metro -inicial }' 
el agua se ha expandido con densidad menor que la original (fig. 7) y con ve"" 
locidad igual a cero. __ 

_ · Cuando se ha producido la reflexión de la onda en el depósito, el i í-
. quido trata de recuperar nuevamente el espacio ocupado por los paredes del -
tubo en su nueva estado de deformación y fluye del depósito o lo vólvu"lo con -

. velocidad V0 • Esto alivia los presiones nuevamente al valor de bo .con la mis
ma ra-pidez con que se desplaza :el frente de onda en dirección a la vólvulo, ni-
tornando los paredes del conducto a su estado original (fig. 8). · 

4L . . . -
En el insta!'l!e t=·'(j'"' en que el frente de onda llega a la vól;"lo, el 

tubo se encu~;vra ~~n los mismas coracterrsticas onhlS de realizarse el' c"iérre
de la.misma (fig. 9); A'.esta sé!~Jnda -~rle de eventos~ le llama fase i~v~rsci 
o contragolpe. · . '' · · ... '> · · 

• ' . t • 

1 '} , • • • • • - • •• ' ' 

El fen6rneno se repite nuevamente con la misma secUencia de. eventos. . 
·" antes descrita y de no sei)or la disipación de energra· en la forma -~e ~lor' Í?ro _ 

ducida por la fricción .en'el conducto, el ciclo observado continuarra pbr riem-:. 
!X> indefinido. Obs6rvese que la' duración de las 'fa5es directa ·o Inversa' es ldé!!. 

t.• 

· ..... ~· ,. 
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··tic~ " igual al intei'wlo d~ tiempo T = ~L., Este lnterwlo de tl~mpo se , .~· ,, ·•• 
. ,·. 

'en b literatura tlí~nlca indistintamente con Íos términos: "per.roda del tubo", -;, 
."tiempo crrtico", "un intervalo de tiempo". o "tiempo de reflexión". En a de,; __ ~-

. lante se uoorá el úÜimo término. · . 

Una secuencia de eventos. similar se observaría al cerrar la válvula A 
del ,istema de bombeo mostrado en la figura 10, contra el flujo propot;cionc:.~~ 
f>OI' :.:~ bombo C';)n velocidad de rotación constante. La primera onda de pres.ón , 
generada viajo de la válvula A hacia la bomba. . · 

· Si eri ·e,r sistEnoo hidró11lico mo>lrado en la fig. 1 se o.~bre lo v61vula B.-. 
~e observa una· serie. de eventos semejantes pero con una secuencia distinta¡ ss: 
decir, primero se genera una onda de presión negativa que se transmite hoci•. · ·· 
el depósito y que trata de ajustar las condiciones al nuevo régimen, poro co•·.-, · 
_tinuor con una onda de presión positiva. 

Con el cierre de la válvula B del sistema hidr6ulico mostrado en lo :.9;. · 
10 se observa una srie: de disturbios que se inician co'n la formación de una. Cúl~ . 

do do presión que viaja de la vál:vula al depósito y produce la serie de. dishJl ·- .. 
bios que se inician con la formación de ;,¡na onda de presión que vio jo de le. 
válvula al depósito y produce la serie ·oe perturbaciones ilustrada~_ en las fi¡¡: :: .... 
ó a Y. De este modo, se invierte el arden de los eventos con respecto a loe --· 
ocurridos al cerrar lo vólvulo del sistema hidr6ulico de lo fig. 1·yo'que el i'fnÓ 
mel" se Inicio con la fase inverso poro continuar con la fose directa. ·. · . .:-; · 

·' :·· 

-
'' 

Yólnlo 8 · 

.. ' ' ., 
' 

' ' '•, 
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Fig. l. 10._:-Siatema d• 11om*-
' b . 

Fig. f.II-:-Foaf' invPrso. Frentt do onda nergÍitiYa 
hacia ti ~epÓ!óito 

Pre!' .. iór\ "·)'\h~olpl!·' · :. .. ., 
¡..riP ~~r,ietc .! .J[r~siÓn=~ "i 7 _;----
~~ r~wl) _,t;of!t_rotdp __ ·.- ,.¡.~~i;i'neJro. 

' Volvula "A" 

······-

·-~·-··· 
1 ~~ 

_t . 

'·· 

! 

' ' 

~~~ 1.12.-Faoe inverta. Í"[enle d<t 
lltf9ond<t al depo5ilo _t =e 

• .. 

olldo negot.va 

.. '_.J ' -~ 

\.-~~~;~_3iJn._!_!"'h! ~--~_,__:_::,_ ;.~ ~-:..l ;.; • ' 

f.. ---º~!!'-•!'.'? . . no.rmol_•:, _ ce_.: • 

\ - .v.."---::'i~ ' __ .t~ 
~~~ 

. ________ -~· • v=-v_o_ . .t_,... 

~ ¡ El ·-aguo 
• 

li 

;; 

'; 

.... 

Fig. 1.1 ~ .- Fa•• directo. Frefttll •. :onda 
hueiu el depdaito: ..... 

' : . ; . 
,, "J,., 

Fig.l.f4..-Fa'• inver!o.Fte~• 
lle~ondo a 1 a vdlvura. to 

. . 

de ondc positiva 

Aguo . olrnaconada 
a PIOoidn--------

-'-''· 

poelfNa Fig.l.16c-.Fuse dir~cla_.FÚntw ele 'óncio 
. • llttgo"do ol depcS,ito. L-=....2=--. . . e 

: ,· 

¡a: ___ ~l"_!t.~!?~ ._,_h~ ..... , ........... ~ ... :,- . ' 

., 
14-----,- OjO~etro !;l_o~ol --·· .~ ·, . :-, 4 

~ 
. l , ... 

____ ; ----------- .. :!.,.;,!.~.,_:..;, · .. •t·: 

. .. . ··~ \ 
¡..MaiiiJ JPJI~(fic;Q_.IÍOIJIIGidel ~ogí¡¡.¡ . 

. . .. -, ... 

Fig: 1.17.- Fo•e directa. Frentw de onda n"9QIIYo 
hacia lo vdlvula. 

Fig.l. 18:- Fo1• directo. Fr•nto· ·de or·d~ ,.,, -...... h\-: 
llo~ond<t · a lo vólvulo 1 = il,.. 
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TEORIA· G~NERAL ;, ,_. 

· ,Con el fin de' exponer los puntos básicos·de la teoría generalconsldereat·uh · · 
. )ubo' Circular d!! diá~etro y e><Pesor constantes, coma se muestra .eri' la fi'g~ 
.. :ro 11, el cual es alimentado por un reelplente cuya superfl~le libre no va~Ía ... 

y cuyo gastO le 'controla con un obturador colocádo én el extreino final~: ' e 

f· . __ : ~-.. . -- .' .,{\. 

'· •. 

. , [Gradiente hidróullco __ ., .... , 
.., flujo truriaitorio _- ~-: . . . r 

-~·... ;_ _.;.; ~-;:--~~ ~-- -::'_.:;; .1 :;~·· . ---- f :liÁHI. · · '·· .:: .. ¡ -..,!b-...,.4-'-=:::.----....:..- J: __ ....;; __ -:·-:.... ~ ~.--
.~:: ... · . . '=-=GrodientthidrduÍieo. 1 , :.¡ 

.. , · ' on tliljo .. toblecld9 1 • · · 
. . ,,.,. ... ,t ,.,, .. , 

. . . . . 1 

. ,·¡, .. 

H : ~~- , f .. ,, . 

"1 
. .'; ' 1 ¡ . 1:1~ 

1 1 
1 

''1 
·,: 

1 

1 
1:: 

1 

.. 
. ... -. -.. ~ . ' 

Fig, 11 • Derivaci6n de los ecuaciones 
generales· 

. . ··' 

Se utilizará la siguiente'nonienclatura 
. . -~- . :' :· 

o. diámetro"del cond~cto, 'en ,¡, 

L'' longltud del cor\i:fucto, :en ~ 

·e . espesor del conducto, en m·. 
J • " . -!. .'t . 

\ . 

A. . á.reo ··de leí secci~ndel mismo, en m2 
' ··'. ' ' '" ¡ ... ...~ 

. 

~ . •.' 

1_. 

. ; . 

·' 

~- ' ; . 

... ,· 
. :.:~--- ... •r . ·. /1 

"( .· 
•)•. '",: 
'• ¡j V 

·' 1 •• 

' .·. ¡ . 

·•;: ' . 

., .. 
·. ' ... 

-... 

''·· 
' 

'; 

¡ ~: 

. '•, 

''!.' 

x distancia desde lo entrado del tubo o <~na secc16n cualquiera;·en'r,, 
. ' .. ' ' . . - ' • : . . !·- ' . ; . !' .. 

i : ~ 

desnivel entre la. v61wlo y esa seccl6n, ·en m ... 

'' 

.. · 
'· 

.. · 
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.. . . 

. _,. 

1 • ~ 
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p 

.. : __ ·'~\y'.~.z _co~~o .en i,'de c~l.~a:_~el lr:utdo ero b l~cl~ x y ~ñ el}~stante f. 
.. . - . . . ' 

'"-w,li•.·-.t , , ~ ; .•,.y ~\, ·~-, ..... ¡. .,.,;,: :·:.: ... , 

· ·'. · · H . inc~eme~to de H.'· ~':' m.¡;, -: ; ·,, , ,, '•'· , _ .. 
. . -- { 

.-v velocidod del líquido en lo seeci6n ,.. y en ellnstonte.t, en m ' 

Q gasto de_ líquido, en m3/seg 

'o celeridad de lo ando de presi~1 en ny'seg. 

T=l.!:...,;.·· tiempo necesario ;~o que' la ondo de ~resión. viaje de lo v6lvul~ al- · 
a • • . . rectptente o VIceversa, en seg, . · 

'. 
t, tiempo de duroci6il de 1~ maniobro en el órgonode cierre, en seg, 

h,. pérdida de cargo por frh:clón, en ní 

Ew módulo de elasticid(ld del líquido, en kg/m2 

. Et . módulo de elasticidod del tubo, en kg/m2 

Se admiten además las siguientes hipótesis:' 
.,. 

· .. 

l) El líquido es un. m~dio s~s'ceptible de deformación, j_f_ .j O· 
dt . 

.:1 A , 2) El tubo se deforma elásticamente por los variaciones de presión, ....;:,!--"-..:· .T ..'. 
dt 

3) ·La celeridad "a" ~on qu~ se_propagan los disturbi~s es mucho mayor que la 
velocidad V del líquido; o seo · o ~~ V, 

4) Las característicashidróul_icas p y V c'a.rrespandenci los .valo~es ..;edios! -
con distribución uniforme de velocidades en cada sección ( .L.= j:J = .flo), 

·, . . 

5) Los presiones en cualquier sección son siempre mayores que los de vaporiza 
ción, sin presentarse seporoci6n de lo columna, ·· :· · .. ·' · . · -

6) El tr~mo de tubería .en qiHI· se aplico lo teoría pasEie un diómet~~ é:ons~onte· • 
. · lll ' . . .;¡.'. ·. ': ~:- . . . . : ,: ' ·. __ ... -' . ·: '<. ·_ . ' . '. 

lo ecuación diferencial de la· energía para un flujo no pE'rmonente' unidimensionao . 
de una vena lfquldo, en que se ho .tomado en cuento \a hipótesis 4,_es: _'• :. ·\ · 

. < . 

'• ' '· '· 

··- :· .,,_. , ... 

. ,.· . ·:·: .. ' ·:: ·:.. . -. 
' .: ' :·~ . • .. >• . . . 1 ' ' 

::__. -· ~· ~--· "i_'_ .. · ---------- -~---'--'· __ . ---· 
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. ¡· 
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. ···~1-· ' - . 

' 



. ' 

·f 

. ~··· 
,·,. 

.. 

' 

., . 
::· 1- t.x 

1 
1 ·.1¡--

t.tl 

JL~'~A~----L~~~~B 
VI-l" 
H¡.¡ 

~c:ción ·1-1 

·'i'ig '-'(f.. Notación p~ra el método de diferencias 

3. z : Ecu;r.;ones 'fllnrf.Jmentale$ 

. ~.;. 

E){iste una solución Mtllítica P.x.1r.ta n,.,. l3s ecu;JCiones difNr.nd.,l~ del !JO•p.-' 
Jc ariete ~ ,ji).l y (.CJ) ~; si sr. d~precb el término. de fricci~n. l::sttt solu~tOn 
conduce a··un sistooia ctn do!. r.cuaciones·en 1:1~ aue !nterviP.ncn do!' funci(mP.! dP'' y 
W! t representativas del fenómeno. Est~ funcionM, Va:luttdm paro un mi"=mo PuriiO. ·, 
ti,~ñf!n la propiedad ele flUC su suma es cero cu:tndo sus argumento~ (.fifien~n. un 
entervalo de tiempo T ;: 2lJa. Este interv;tlo es el conveniente para qun fa onrla 
efccttJe un recorrido dP. idtt y vuelta en la tuherfa y~ suelé utiHzar, pnr con~iguien· 
te, como unidad de medida del tiempo en la !>olueión. 

Con esta corl~idrrxiÓn se dcciur.en las P.Cu~iOnes conjugrwfM dP Anrru~. f(UP.¿ 
permiten calcular la carga rlc presión en una ~P.Cci6n dada de la IU~í~. m cu?l(fUier,; 
imtante. si oo conocr.n l:.s carnr~~ ~, lo~ !JBStns en ot.ra sección para dn!l instt~ntr.!;-1 
rlifcrente!;: pero li!Jarlo:; entro s1, de acuerdo r.on la ctistnncia 1mtre la!i dn! o::.-cr.íon~ y: 

· .a velocidm1 de propagación de la onrla. :J 
. . j 

A partir rlc las CC:ttiJr.iOn•~5 conjugmias de Annus. SP. pur.rlf"'n cl~cfudr r .. s l~ltt· 
cionr.s en cilCirona de Allir:vi cpJr. ~;nn v:ilida!: solo pAril calr.uli~r l:t t:ar9a d,:t tJrrsi(in r.rr..~ 
la v.ílvula. El prnr.~limirnto co•,'>í~ti! en !]1'!rwrar un si!'t,.mtt cfl! c~r.uar.ionf'!"" fft? \Oh~-0 
ción simple enr.::ulr.nad;l, que ~P. rr.~•1elvf'! tnm.mrto en comidroroción '"~ cnndir.innr.(-: 
de frontera e)( tremas. ConOCidas la": cnnrtk:nn('!tt r.n la vñlvula, con l.t~ ttn.l.w:!ones~j 
conjugad,ns se calculan l:t!;: condir.ione'!i pnr<~ cUalc¡uiP.r punto intNmndio efe 1.1 tu·¡:~ 
lmr(a. ' ~ 

Oc las Qráficils d~ las o~cil;tcione!li cfr. Jrcsión (problemi' -~.· ! .;J o;f! oh!>er-~. 
v;.~n dos zonas perfect<~m~n1e definidas: La j.}l imcra r¡ue conr.!:ponde (ll·intP.rvalo tfP.::l· 
tiP.mpo t< te y que se ll.1m<\ "zona dn cxci1:1ción'f. La segunrli1 que corrc'JlO"rlP ac1' 
instantes t >te y que w. conocr. como "zon;, rle oscilación·pcndular". Si~ tomarAn~ 
tm cuenta las pérdida! por fricción P.n la tll~fía, en esta última zona se ohscrvarla lan. 
amortiguación del fenómeno. · ~ 

r. . . . . . . ~ 

En esta solución se traton las ccu;r.iont!~ simplificadas del gol~ de nriet~; e!toO. 
es, ·so dosprceln la penriientn ~cmétric" del .:onrlt.telo, ldl como lm tkmlnos en lat 
dnrlvadas parciales de orden pequrnlo v In Ir; ;oón. · 

.l 

Se consideran donoccioncs C V O de ·"na tuberla, localizadas por medio. de '' · 
sus·coordenadas xc v xp respectivamente {tres Instante~ diferel)tet 'h• t¡ V t¡. 
medidos como une tracción dol inteNalo "e tiempo T = 2lla, de modo· que 
t¡, ~,hT,t¡ = iT·v·t¡"' ¡T (lig 16)·~ .. ·~ ·:· 

___ _!_ _____ • __ , ~--·---· :.:___:.. ___________ ,_c"!.o..: .. :.....__· _______ ··~---~----·---·-----··---·-----'--~-· 
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Las ecuaciones ·conjugadas de Angu. se obtienen de.ldt·acJiÍ'&OI)J~')at 
etimi~ el término de fria:ión, y ~ 

(JJ) 

·' 
donde los sublndices h y 1 repreSentan los Instantes: 

.. ··'· 

··.· ... •c-•n · •c-•o 
h•l·,. . y 1•1+~:--...:;. 

•.• 2L . • - 2L. 
·1 •• ...... ·r•r ~ · ¡' ·· · ... -·--,-···· 

LlK- :~ ~ 210). ll ~á. ·r.p escritos en forma adimenslónal son . :,: ', 

''·· : ; ·}: 

. , aV0 
he • .- ho,¡ =- fvc • - vo· ¡) 

r,. ,u,,. ···gH,.. ,n ' • 

',·,. -,_,. 

~: : 
'5.;t'¡ . 
· .... ' 

•• L' 

' .... ; •.. _, .. 
-'!¡·' <" 

. , loc,t:.'ho,¡ =·:_ _a_v_. !ilcj .:. Vo)l 
. gHo ' ¡•.· 

... '· 

; ' 
., ;_. 

: '.' Ü.t)< . 
'. • t: . • • • '•. :~ : 

' . '· ; l • ',¡' 
. . ' . --~.' . . . ' ' ' :_· . . ' ·, ' 

~es ecuaciones conjugadas permiten el célculo de ra·carqa de-presión en_una}.\ · 
sección O para'et instánte i. si se conoce la misma en un puntO C para los intt3ntEis h.~--·· 
y j antes y después de i y el cambio de velocidad en amba• secciones para .los ... ·. 
mismos instantes. .: :: . · · · · · · 

•t ~:· ' - '•,. ,; . · .. 
. Es Inés, si ·..; cono.le .la variácl6n de veiDcldadM eri. una ·sola' sección,. par . 

. ,¡emplt> la e, aiSÚmar las ec:S ~.a o~ 'J hrt ·o üt~::';f Hito).; result~: :~: , '· · 
. . / 

· a . a · . 
Hc,h + Hc,¡-2H~,, .. 01~.h -Vc,11;o~(Q7b :-Oc,¡l 1·:· :(.31j.) 

• 1 '• • 

----............... _____ ._ .. \_' . 

'1 
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o bien. 

hc,h 

10 

- 16 ~ 

' · . aV
0 

+ he ¡ - 2hn 1 =- lvc h - ve 1í , , oH,.. • • 

/0 

11 

Generalmente se conoce la variaclon de gastos en la seccl6n A que coinciaa 
con la. villvula, al conocer la ley con que so efectúa la maniobra del 6rgano de cierrü. 
En ese caso, es suficiente con cambiar el subfndlce C por A en las· ecuaciones 
anteriores.- Por ejemplo · 

Para calcular la variación de cargas de presión en.·la socci6n A de la válvula, 
es suficienta considerar que C y O coinciden con A y E respectivamente, .esto es 
xc = L y ~o = O, por lo que, omitiendo el Indica que señala la socd6n en las 
ecuaciones conjugadas y tomando en consideracl6n que HE = H0 en cualquier 
Instante, se obtlent 

a 
H¡ + H¡_ ,-2H0 =- (O¡_ a - 0¡) 

: . gA '· 
(:H) 

o bien 

:·. '(38) 

Esta ecuación es válirla solo para la válvula y permite generar_ un sistema de 
ecuaciones cuya soluci6n es factible si se conoce 1a ley con quo se efectúa la 
rn<lniobm. En realidad representa un sistema de ecuaciones con solucibn en cadena • 
. 1 adoptar 1 valore~ crecientes-con incrementos siempn! igUales a· 1 . 

•.. ---
Si el organo de cierre se encuentra en el ••tremo final de la tub,rfa. se puede 

incluir, dentro de la ecuación de Allicvi, la condición de frontera correspondiente. 
Para cl1o·os convenien-te introducir los siguientes parámetros &dimensionales: 
:¡ = H¡/H0 , llamada relación de cargos de presión, y e= aV0 /2gH0 = a0,/2gH0 A, 
!amada caracterfstica de la tuberfa. la condición de frontera es entonces 0¡/0o .= r¡f1 
· • por lo tanto, la ecuación de Alllevl resulta 

Para la soluci6n en cadena es m's conveniente despejar a t1 

t1 :s- H¡ + J .ler¡) 2 + 2 ( 1 + • r1-1 t1-1l - tl-1 
.,. •·· 

El Incremento de CAflll de pretl6n en un Instante 1, como una fraccl6n de la 
carga Inicial, vale · 

r ~~> t:} ·•·. •' 

.. , 

• • t 

----·------~---
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P;tnl e->lllhh~t:m· lít.SOiul:iún prn .. 110 th! lO\ ... .Ato~• ml\t~ltllrf~:r>. t:o; ,,,•r:f!'><lltO 
soni~la~:ur·lol!; t.:ondicionos do fronrcrot ~~~~ la1 !>~r:l:innr.~ nx1nm1a\ tln la tulu~fi.1 par.
cu.:llquio• inst:Jnte, y on cualquier sección iu~t:rnn:dia, t:n el inst•ntn O. 

Lo condición do frontera en el extremo izquierdo de alimentación del tubo 
jo pondo do la forma en que varlen el nivel del recipiento o la descarga do lo bomba 
con el tiempo. En el extremo derecho, depende de la lev con que se efectil~ la 

· mnniobra d• la válvula. · · 

l.;, Cf")nr!rCiÓ'1 rf~ r_r~J"" ~"!."'t 01q ,,.., · 'l"t;•·Jd'Y" •'"i·l~ f'!r ,,.;,,... ,,t,, .' ,d.~.-:- .. ! ,.f '.' 

dl?l lfquiúo, en lil sr.cr::ión del tuht"J lnm,-.rfiit1ilm,.n!~ i1nfr~o; d,.l ohrur.,rlflr. lar:,,,,., H 
: Cn esa misma !ieCc"ión v A r;. ·er An~a lihrc dP. la válvula, torlm: ,,ar., un mi-~mo 
in~tante. Esta función r.~ rlP.I tipo V::--:-~ lA e;, H) ·.¡ .o:;r. cst~hler.e'imfrrwndi,.ntcmenle 
dr.l fenómeno, es decir, sohre la ba~P. de un flujo lor.,,l pr.rmanr.ntr.. 

En el C<t!lO de Unil turhinil Pcltvn,l,t conrlir:ión d(! hontr~r;¡ qurrb lf''lirl.l por lil 
v.Uvula dr. R!Jitj,l. E~ta tondición !:;e ~r.nr~ollila ;i cualfJIIir.r tinn rlr v;'tlvul;t o 1:nmnur.r 
t.1 qur dc~CMC)tie a la atmc',sfcra. En r.u.mto a unfl wrhi"\1 rlr. r~:tcr:inn, 1;• r'(uHiir:iórt 
e~~ Ir nntcra depende de la vclocidt.d rlr. mt,it iún df.' la m.1f1trinrt v cfrl !Jfitdo d. 
•1l"14'•1wa rfc los vanos del di~rribuirltlr. Sin emhílr!lO. con objr.ln dr \imrtlificM la 

· !.nlur:.ó•.'· se acepta considerar una conrlición clr. frontera scmr.j:tnt .. a 1.1 dr. unil 
rurtl,1 Pt•lion. 

1 [1-,irc.l C,, A u rfm:tiva ri~ la vftlvula es unil hrncib'! dnf lírmrm V .v~ conoce 
como ''lt·y de t., m.1niohra". El ticmnn tt. qut"! rlurrt fa opr.r:u~ión fl,. l:t v:ílvul,, se 
llami' "cllu;tcifm rlL· la m.miolna ... Es co~rumhrn H!pn~licnti1r la rn.1nlohra a tmv~o; del 
"factor de r.if•trro" r. . 

Un.1 v;'¡fvul,t dr it'l"i·• cm l!n,l.in~lilf._tr.riln r:cm rurrl,, Pr.lton ;¡fue! t:"!f)rdilm~nrc en 
un intcry;¡fo <Ir. tic•111pn ¡¡,~'J.,,!) '>f'r'j. pr•tt) r.ir'rt;tlrnl;•mr.ntr.,c~n ''" int,•rvorlo tfP. 15 a 
30 scg. No se alc<~nta una rr.duccit.n '·'lwf.J c!n 1;, vr.lndrfacl dr 1,1 ltnhina por el 
movifT!iento de ia aguj.1. "''"·, mil\ hit•n por mr.rlin dr.l clr:fh~ctor dr. 1.1 v:llvul;, que 
desvía el chorro l_cjo~ dt•l c;.ngilón en tir.m(lbs cte 2 a 6 seg. Sin-c~mho1rQO. t''*' no 
reduce los efectos del qniJlf!. 

En el caso de una turbina a reacción. los cir.rr8 se efectúan cntrr ') v 5 !>eg v . 
IM aberturM entre 15 v 30 scg. 

'.: e) Válvula en el extremo derecho de un tuoo que descarga a la atm6sfcra. La 
·~·a~ula se trata como un orificio. Con el subfndice .Q se señalan las condiciones para 
.. ; 1,1uio establecido, es decir .. las correspondientes al instante inicial en el caso de un 
dorro, o el final de 1o maniobra en el caso de una aportura. La ecuecl6n para el 
,.lliclo 011 · 

o 
'" r 
)> 

!" 
z 
)' 

.. (42) 

donde el suoondice N indica la ('~ima secci6n N del tubÓ. r "'Cd AGI(Cd ~. 
recibe el nombre de ·:ractor de cierre". En estas ecuaciones 

A área de la sección transve,..al del tubo, en m z 

cd . coeli.ciente de gasto de la válvula 

At; área libre de la válvula, én m l 

11 

Actualmente existen pocos datos de pfuebas sObre el flujo a tra'vés de válvulas. 
y compuertas "parcialmente abiertas. Parmilkian ~ presenta las c.aractcrísticas· · ~ · 
de dCscarga para las válvulas más imporranres. Para ello, calculó el área ñbterra de la. 
compuerta normc:;t al eje del urbo v con esta determinó· el .írca efectiva de la 
compuerta multiplicando el área abierta pOr ~1.f¡2'eficicnte de desca.-ga corrospon· 
die'nte a .fa abertura en particular. En la1 {;~s111~1Muestran las gráficas de variación 
del área efectiva de flujo·,para diferente~ válvulas, como un pOrcer.tilje" del Ar,Ja 
·efeétjva de fiujo de 1~ vólvüla tota:mento abiertO. . · · 
~-·· ,··~ . . 

-~---·_-. __________ ....:.._.....:....... __ .___ ----~~--·----·_, ____ ..:._. __ . ·-·~-----

. ·' 

, 

~, 
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'• 
O •3.05m 
A•7.JmZ o.· 23.9 mJiseg 

v.•%-•3.27m/leg 

a • 91.5 m/tog 

N 

E 
e 
~ 

2 
<; , 
" f 
o 

1<- '0.43 
0.393 

u 

2 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

o. 

·--- 1,.--0.306 
~ 
'O 

o 
> .. 1 
~ 

;¡ 
o 
~ ... 
J> 
.:r 

(b)' 

--k_-<>.218 ·-
2 3 
Tiempo en seg 

Ley de cierre 

Fi&li.. 

:::::;,,, 

4 

El Intervalo de tiempo vale 

2L 2,<>t1.A . 
f,_ ·~ --.. 15>'11 

a ''5 
~ -~.:.aclt la ~es' 

a v. 915 • 3.27 
t~--= =·1 

2gH0 2 • 9.8 • 152.4 

04)7 

5 6 

Con ICd AGJ~ e 0.437 m2 el factor de cierre "' tiene los valores 

·!¡,en seg 1 ~ ,,r,· · !Cd Aol1 · ' ,, -
o o 0.<137 1 
1 0.5 0.3!1:1 0.9 
2 1 0.306 0.7 
3 1.5 0.218 0.5 
4 2 o. 131 0.3 
6 2.5 0.0437 0.1 

• 3 o (} 

'o. 

. ;¿ . 

. ci.. 
·•. ¡:. 

<t'' 
'..J 

"' " 
~· ,··. ···~ 
• 

' ,6 
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'le la,,ecuacl6n on caden• de Alllll\ll, on la forma sin dl""'n•lone•. -• obttóru 
' /J • . , 

11. 

'!, 
., .. 

(:, 

:'·:Sta ·t1cÚaci6n M resuelve en la tahla síguie,ta al tOrnar, para ·1. valores cr~cien· 
:e• Jv 1, empezando en cero v en 0.6 

.... :...~- . -· . - -
~ 1 ,, 
:. "' lrr1J1 -..r .. , 2f1'+ •1 

211•••-r:_, IJ~Ihxt-f:. .. ~ rl . t,'-1 bH 
.+ll'rj,. ..,,,.,,. .. .. 

o o 1 1 - - 1 1 o 
l 1 01 iu 0<9 1 • 3.49 1.868 1.168 1.364 0.364 55.5 • l 03 0.3 0.09 0.8178 3.6352 2.3817 1.537 1.737 1.53 ·0.53' 00.8 • 3 o o o 0.3711 2.7472 t.:U4.2 t. '01 1.101 1.21:i2 0.212 32.3 
8 • o o o o l 0.7878 D.u878 0.8876 0.7878 -o.2122 -32.3 

10 • o o o o l 1.2122 1.101 1.101 1.212:1 0.212 32.3 .. 
--

Para valores haccionarios de i 

1 0.5 0.9 0.9 0.81 1 • 3.81 1.952 1.052 1.11)C; 0.100 16.2 
3, 1.5 os 0.5 0.26 u••• •3,8930 3.038 1.7429 1:2420 1.5446 0.545 33.1 

• 7.5 0.1 0.1 0.01 0.8214 3.2428 1.708 1.307 1.207 1,457 0.457 69.6 
7 3.5 o o o ~.l207 2.2414 0.7844 0.8057 0.0867 0.7~4 -0.2156 -32.9 

• 4,5 o :o o o 7 1.211»8 1.101 1.101 1.21fi6 0.215(1 •32.D 

~ . P,u a dl."termtnar las OSCtlactoncs de pteSIÓn en el punto e conviene calcular ltl:t 
P g..stos en t!l punto ·A (con'' las Cargas de presión antes calculadas). a partir de la 
~ t.'Cuacu)n 
0 

m 

,) ,. 
e 

"' -
a, ~ a. ,, t1 = 23.9 r, t1 

· E!»t..; :.e encuen.tra en la tabla .que sigue en la cual se sintetizan los r~sultados 
. p lilllt!IIOfeS '" . 

r 
p 

--
lo' O, m'IMtO l ~ ..... ; ,, r, ,, r, rr-1 Ho-fo'Ho AH1aH1-H0 

o o 1 1 1 1 o 162.4 o 23.!)0 
1 0.'5· 0.9 . 1.0'52 0.9468 1.100 0.106 168.6 16.2 22.63 
7 ' 0.7 1.168 0.8116 1.364 0.3fi.4 207.9 · SS.5 19.5-4 
3 1.5 0.6 1.2420 0.6215 1.545 O.S4& 23S.S :03.1 14.85 

• , 0.3 1.237 0.3711 1.~30 0.&30 233;2 80.8 8.87 

• 2.5 0.1 1.207 0.1207 1.457 0.4~7 217.0 69.6 7.88 
6 :t o 1.101 o 1,212 0.212 1&4.7 32.3 o 
7 35 o 0.1186 o 0.7o.t -o.216 11ll.5 :.31.9 'O 
8 • o 0.888 o 0.788 -D.212 120.1 -31.3 o 
• 4.5 o 1.101 ·a t:J 10 0.2U) 165.3 •31.9 o 

10 • o U01 o 1.212 0.212 184.7 32.3 o 
' ' ':. ' '. ... 

,. ,. 

·~ 1 

Pora calculor IOJ Incrementos de las C8rPI de pretl6n en el ·¡x..1to C, do la...,· .. 
:~'f se obtiene · · 

' . .'·' 

a .. 
..,- (0¡¡,' -0·¡1 

2gA ' . "' 

l . 
~ ... .. 

; -., .. ·. 
---'-' .. -·-·-~-... ::.:_:·±:, __ . ____ L,_.____:_ __ ·:__::;..:..:i_ __ ._·. ____ _ 

/S 

• 

' 

·-....1 ' 



' 

i 
1 

. donde loa lnmntes h y j son 

11 
- 22 

· Xc - .l< 1, U2 
.h .. l- •l-- .. 1-0.25 

2L 21: 

Xc- XI> U2 
j = 1 + = 1 +-= 1 + 0.25 

2L 2L 

" 11 

Conviene entonces que i adopte los valores 0.25, 0.75, 1.25, 1.75, 2.26, 2.7~. 
3.25, 3.75, 4.25, 4. 75, etc. con el objeto de utilizar los resultados anteriores. 

El valor de le constante es 

a 915 
2ijAc 19.6 X 7.3., 6.395 

los cálculos de las cergas de presión en e se sintetizan en le slguoonte tabla 
:··· . 

• • Jo.,. 1 4Hl,._u Ja,.,,-o,., • IAHtA_ •• !l'.NI,~¡ ·~em~.f~. . 
~~~o ••. o~~~ -··-,--- C6Hio.1 ...... 16HJ.,,-IAHI,_, • •• 

·. 
n., • •• ., 't.n l.ll' t.12 • 178.0 • • naa 

• .... "" fl.l' 

" .,. lOO 11.70 ,,., tU 144.t ••• '''"' 
,,., 

' "'' .... '" ••• 1.1!1 U9 , .. .. ,. "' 181.] ,tU uar tl.2'7 

' 1.~0 IUS IJ.I 

" "' .... .1!.1a 11.[,¡¡ "·' 11U •• JÍJII "-" • "" 11.17 00,0 •• '" ... "" 7'6_;¡Q "·' 1&4.t ... .., ,_ ... _ 

• '"' "' .... .. 1.1!> . 7.81 11.42 .... ,. .... Z7.1" •• :uot -002 • '"' • ,, ,. .. '" o o • Ol - 0.3 UI.J "·' ~:•• 
_,., 

) '"' • -31.1 

••• '" o o ·lU -:tu ... :- O.J ·OOnt - ,., 
' .... o -32.3 

" ·OS o o " o> uu __,, ., ... . , .. 
• ... o JU .. ur; • o .12.1 '" ..... O.J . .,,. • OOJ 

>O ... o ,J;r,) 

·-
Pnra calcular los gastos en l_a seeeit.n O en cada instante, se usa, por, ejemplo la . 

ec 'l ~ 'l!)< de la cual se despeja 0 0 ,1 · 

Oo·r =CA h _.!!._ (óH)A h- IAHio,l ,. A [ ~ . , 
' . , a ' . 

en que: 

gA"' 9.8 x 7.3 = 0_0762 
a, 915 · · 

.:n Íaa figuras 2j y :M se presentac. o as gráficas de las variaciones ele la carga da 
p<e>ión. · 

' ' 

__ ; __ _ --------''-----··--- -----~--------·-
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Fig 23 Variación de la carga de presión en la compuerta V en la mitad de 
la tuberla · 

. 

/En 
·,a ~liad de la tubería 

~-

"· 
.. 

\ VEn la compuerta 

-- 1 /,.- ..... , ti' ~' tO 
5 

' 1 \ / .• 5 -•v 
. 

',./ ....... '··~ i 
7:. 

,_; 
Fig 24 Variación. del geSII) en le compuerta v .en la mitad de la tubOf~ 

. . . 

"' · ~: '1 Clasificacl6n de In• maniobra• 

Cuando la dur;u:i6n te de 111 maniotJril •'" una vMvula fncilfi7mfa ro rl ;.,urrrr .. 
final de una tubr.ri,, es menor o iqunf (Jur. el •ntrf\lnlo dr. tirmrto T dP 1.1 rni-.;n,,l, , • 
ondn rt>flcj.1ffd con slg11o rnntrMio N\ oJ otro ··~1rt•mo <ff' J.1 tutwr/,1 IINM :1 '·' \.•''"''!.: 
dt'\f'M.I~'S r¡un en es la terminó IR maninhm. C0n r.-llo. J¡t oncf~t rrfl,•j.K1d 110 ,tmm iiru •.. • 
Ir)'\ eft'CIO~ Sino fla!toi' dr~UÚ, QlH! ha oeurric:o t.'l m,~lldmo dt pj.oicln t'fl l,t ~;¡lvul,,,:. 

u,..., ~ll.plir:.lción .,.,_·rnrt.tnlo v' l••mlrl.t .um 1~n ef c.t\O rrt 'qlrt' ,.,. lt,·¡¡_,,,, •• 1 
.-... ,;,."'o d"' t't.t~:·ror un~ ,:,t•ltulu., hroo,.c.J do· l., ornp\Wfld lf 1 - O),r·-.d··'" •:llr't'••'t 

t'- < T lo• .WC.+os J.10" "'"YY''• '1 ~r.ncnt•r. :-'!11 ..,¡,ii'P\itt v.-r¡K;oncJ d. p,.~;,;.,.""' ' 
,.t..¡,...l.,e ... l,ulora ~lk' ~- f•lry ••• ~"· -~~.de la co"'""''""· 
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Puesto quo la válvul<t se encuentra on ol cx1rcmo final de la t•Jbcría, el incro· 
mento má•imo do carga do presión en la compuerta para un cierre rápido se pr...,n· 
ta en el instante.! = t,. Para su cálculo, basta hacer 1 a 10/T V fo "' 1, To'" 1, Ttc"' O 
en la ec C.8.10,10 y 18 obtiene 

fhc- Ho aV0 t' -1 = =2e=-tc 1~ ~u0 ·•o _., 

. _ bien, la conocida fórmula da .Jc.u~ovsky 

El iocrem~nto m~ximo de i~ cargl'l de presión en la válvula, ~~dra un cierre 
IJru~co, se Cfllc'Jia con la fórmula de Joukovsky. Este máKimo de c~rga dP. presión se 
.:>rc!;enta con la misma intensici~d en la tuberla hos~a una distancia x = L - a·tcf2 
desde la válvula. · 

En el caso de maniohras rápida~ do apertura ocurre el decremento méximO et"· 

la carga de prc•ión, y su magnitud rlepend• de lA caracterlstica de la ·,ul>f!rla. 

Si el cierre es rápido y parcial 

Para maniobras de apertura brusca se presenta entonces el m{nimo de prr.s16n, 
si bien en este casa no es válida la fórmula de Joukavsky. (Ver problema numérico 

. n ~··-IQ ,.,.¡,..¡,.'(> "' la t r ... . ~- • ~ 1• .t...¡.¡,._ Li ,, .. L ,_ ... , '.._1" uv P•~so....,, Plfit IAII c.- •4pódo ruU:.do. 
• lVl., """'"""'ul• n4111ii«TT Sllponlnldo~J"'f en 1-or- ·' 

m .. ! a 0 ~ 1),811\/~ 1 Y 8 ,>. 1 000 111/<(!oJ, ~1\ 1~ fót1TIUII dt J<>u~OVl~y, val~-

(•HI • 1 000 • 
"' mi• ==- 'l - 102V 9.8 o- o 

· Para el. problema del ,L j ;• 1 on el 
má•lmo da carga 81 caso da un cierre brusco, el eumento 

lflH) ,_..,a V o 916 • 3.27 
306 mas -g= 9.8 "' m 

3,$ IIQJ1III Maniobras con l••v fine•/ 

En muchos prohh!mas de 1.1 práctica, la ley de ~~~~::~r_rP o t•P~rwra ,;e ta'VAtvuh: 
cs. o se puedf'! consicierar, semejante a una ley lineal. Es decir. el fñctflr de cierre.~ 
varía linealmente con t 1. 

Esto prettenta ciertas vcntojas dr.hido a que paro rsta ley han ~itf<' cstudi~" 
una gran cantidad de prot-.l~mas cuyas soluciones se resumen _en las grMtCas·~ 
Allievi para calcular lo3 máximos incremeatos o decrementos rle prr.·!i.¡_~~~_para clert~ 
o aperturas, sin incluir la amortiguación por efecto de la fricción ~. : 

/~ 

19 
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al ley ¡'¡...,.; ..¡8 cierre lento. La que .., ve on la lig C.8.21 tiene . .. ecuacii>n 

-.:· 

T¡:l·· 
. (J 

le 
0=

T 

Oe la ec •-111·0) ! par11 1 • 1; rosulta 

Este valor corresponde al máximo cuando e < 1, o 9 > 3.6 

í 
T =1 

l 
~o--......:l.!...l_ . ....¡...¡. __ t~~-~-.:~ 
1------ te 

Fig Q.5.' 

". :• : (431 

. ' da 1 U'l}oO' 1M ,....,., ,. 
Dentro de la zona de excitación, un valor medto as . 

ootlene da la f6rmule · 

t ... ¡. J(if + 1 

Los incrementos máXimos de la carga oe presión se puederl caicUiar unuzando 
1as gráficas de Allievi corresponc1ientes. Sobre el eje horizontal·se llevan los valores 
de t:: , y sobre el vertit:el, ,.,s de 8. La~ curvas tienen como parámetro a ( 1mh Para 
va! ores de E comprendidOS entre 1 y 8, ewi~ten en la grMica correspondiente curvas 
con 1 (neas de puntos cuyo p<Jrámetro es n = t ¡ /T que representan el instante en ,que 
ocurre el máximo. é# 'fiWt(~•la•· ;. . .syz.f} a ; Bit. · -

En la zona pendular o sea para 1 > (J el golpe de ariete oscila entre diferencias 
de presión positiva y negativa cuyos valores absolutos son los mismos.· 

Oe 1 .. gráficas se obsérva que 
Ul 

a) Si e < 1 o 9 > 3.5, el valor má•imo de t' para un cierre lineal ocu'l-re 
siempre para i =-1 . ¡ ~ 

. . . . ~ 

bl Si f > 1, el valor m~ximo de t' ocurre para algún instante posterior 3 . 
. . --·-- . . ' ~ 

· La f6rmula de Michaud (ref 8.71.1... ""-!YUad.., ... ,. .... ; ... adoJ<pen¡. .,.;......, 
1;.,ro.l•• •·~~os 04 "'""u '" '"""'c!n .. ,.. .lup,..;.o.l.l~ \~•~Ho:_-- 'l""'" t.'ID'-'"' t.1 ,.,.,.. "'~lo~ .. .......,blu .U.. p'O't.ur;;. . a.:c.J\a f'• _ -. -., J · . 
. o · ·. · · · · 2 l V0 T aV0 .. ·• . · · ,. .. •• 

·'· · lt.Himá .=- .,_- · 
lile le 11 
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· Para aclarai ~~ uso'de ~ gráfico•, SUJlÓn9&>c que .;;. el problema def~jt líl ;'.1 
. '.a ley de cierre es lineal V _se efectúa en el tiempo t = 6 seg. - · -·. - . . . ,_ 
. . . •' . . . ~ -· 

{ ,, - Lot-~iá~tre» de' entrlde ala gréflca de 'AIIievl son:. • 

, :J .: .. "t-·:a V~: -.. '; ... 
1
, r~ ;.· ·-t.·:;-·_··. e>: . . , ~--_. .._;,r :··~:.· ... , ---_. .: 

:·f,i:' • 2H . y.· -s·.,_T·;=-2= 3 .. ,. __ ,,, 

... 

., 

.·, g o i·f:. . ... ; ,' .;,. ' ''¡' 1:' ''· 

·•: t~i:; El máximo 'c{~urre'~-~ ln11entel = 1 según se obsetY~ de la fiil 21l
1
_itdemáf :· : ··. · ;: ·• 

:~, •• - •.•-.:. 1{ ~ • :· • • • • "'. ,;. ••• .: • • ~r . 

._, 

,' 

.'·.:;:, ,''l = ·1:42 V ·r.; - 1 ..;_ 16Hl¡,
0
,/Hc :·= 0.42 :' -' 

'" 
._, 

·" 
'-(6HI,.,¡;,-= 0.42-x 152 4 =' 64 m 

Valor superior al cale;,lado en ei problema del Inciso entes mer_.,'""l'do. 

UtiÍizando ia ec tJ J', 
1 · .. 

r 1 = 1 -3 = 0.67 

~. = -1. 0.67.+ ~44 + 2 + f-- u.67 + vJ.444 

~. ~ 1.185 rt= t.4t 

Valor. muy semejante al calculado arriba. 

o .. 
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> ¡¡; 
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b) Ley lineal de apertura lenta. Se considera aqul una ley lineal de apertura 
lenta de a= o, (r0 =Ola a= O.. (r0 = 11 (fig Q 8.#111. En el instante t =te la ve
locidad •• corresponde al gasto a.. 

La ley lineal tiene por ecuac1ón 

r< _____ ..¡ 

· Fig•l8 

f'l el-iristente 1 = 1 ocurre siempre el máximo, de valor 

Existe también un valr medio 

______ _:_ ______ . ____ . __ ----------
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·. · La ·cendici6n de frontera para un obturador colocádo a la salida de una 
. ,,.11,1l¡er(a qua desear~ a la atmósfera (v~~ tL 'tllj es . • . o. 
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Se observa''que· o,to. "proporcional ~ T¡ y a si. vez función de i. La 
f!I:Uación anterior representa una familia de·parábolas (cuyo parámetrO es T¡ ) sobra 

·111n planó ~oordén'ádo; -ciorhial~re.:(!e':a¡¡o~·séíb're: el aja horizontal y de H1/H0 
~re el eje vertical (fig c::s:~:ii:Véase problem·a resuelto en Ad 8.12. 
tll. . ... .. 29 .... 

· ': '' •.,.;.El número 8'"f-lé1Tde parábolás:que as necesario dibujar depende del tiempo·· 

r 
}i9 ciar'!' .te y delás: inc6g(\itas del probhima; La parébola r9 y las sutnecuentes coir>-
~lden con el eje vertical en el caso da un cierra total. · · 
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! ... : . · ;:!iv¡,.;~ :~~,~\~:.,9:,:eon~_(ci.~~e~.~~tori!~r•_ > . ·.· . . . 
¡ · .- ·En lq. fia•t;r;;::9'sa inuóslra··erprciéedímiento gráfico para el .cierra total·de\.LYl 
' ::{;LVrGdÓr ~tr;!.~~A:t:<%~. que se efectúa. en un tiempo t( =- 4 _T (_er:- seg). · 
1 l:l cual da ¡~·Dar ·a cuatro parábola1. sJ· se· deséan los· cambios de presión en lós' 
1 ~ns\~'.'t~. i =·-·,etc~~~-. p;r~bol~s du4 en ad~:lnte.se co.nfunden con el e)e 
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. El punto de.·intersecci6ñ 'A 0 d~.la''ro~ta H/Ho:·~ ·1 con-'ta ~ábola T 0 
r~0··esenta las condiciones en flujo _permcinen_to al .iniciarse-el movirñiento def cbtu· ~-: __ [·...: 

·¡·_, rador:' eS decir; sus coordenada$ so'ri 11; 1 l:"l:.ó\'¡juñfo's Eo"Y E~:S :;eori~¡p,ñd;.ntes····. ~ 
a le entráda .de la tubería y a Jos instantes O y 0.5; coinciden con et ·,;~Mo A0 , ya 

. .. 

que el efecto del movimiento del'obturador. alcanza al punto E hasta que transcurre . 
:llll·tlempo'de.viajedela.ondaque:.es.o.s,.·.: ,•'<··'·'"·::· -.·, .. ·.:_,, .. , .·' :.·'·· · ··· .. · ·. 

• " • ~--· . . . ' ' •• < • ~ . ·-~- ' ' • .... . 

Sil es'el instante corresl1Qndiente ti E, los instantet h y j.coiraspondi~ntn a A. 
valen . ·. · · · · ·-- .'· _, .- _ -... . . .. :/ · .·• ... "' .. --. . ·. 
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En estas ecuaciones, los gastm en el obturador se refieren á los instantes i =O, 
1; 2 y J v están dados por las parábolas mosiradas en la lig '3 O .• ·. · · · 

Las ecuaciones anteriores se r1!:>Uelven e;\ forma simultánea por el método 
s~áfico como sigue: la ec ms.q4.i) f.ú representa por un punto sobre el diagrama 
po.lra H/Hu = 1 y 0100 == 1,. La et: !:L/ 5· -~ co•responde a una recta con pendiente 
- 2c apoyada en el punto E0.s'· De este modo, el punto correspondiente á A 1 queda 
en la intersección de .la recta C .L( 5.> con la parábola r 1 como se muestra en la fig JO;· . . 

La ec C 44. 6 .l ~·la· ecuación de una recta dé pendiente + 2. < que se apoya en 
ei punto A 1• Siendo el nivel constante en el depósito. E 1•5 se localiza.en la intersec-
ch.in de ~ta recta con el eje horizontAl de ecuación H/H 0 = 1. · · 

'1J 

~ Los puntos corresPondientes a·.A 1 , E1, 5 , A3• El. S• A4, etc., se determinan en 
~le; misma for~a como se muestra en la figura. ~30, 
11 
:: Finalmente, a la derecha del dia¡rrama aparoco la CUI'IIa de oscilaciones de 
J1
presión contra tiempos en segundos. 

e 
~ Para incluir el efecto de las pérdidas de carga en el método gráfico, se descri· 
mben aquí dos procedimientos distintos. 
>: 
P- al Método de Schnyder. La polrdida de carga y la carga de· velocidad sa 
,.;c.:>nsidcran concentradas en la !!ntFada del lubo y se pueden expre¡ar por una 
~<ll:uaci6n del tipo 

ü 

'" r ,. 
F 
z 

H, v;, · fL o o , 
-= -- (1 +K+-) (-1' = K1 (-l H., 2g H0 D O., 0 0 · 

)• Esta r!Cuación cormspondo a una parábola en el plano (0/00 , H/H0 ). El valor 
}O..! H r /H0 so suma a los incrementos de presión en el punto A a la ontiada. como se 

muestra en In ,fig ~·1 ·•·., y la CUNa resultante (cuNa H0 - H1 ) es usada en el 
d,1agrama de oscU~ciones. . .... 
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GOLPE DE ARIETE EN LAS LINEAS DE DESCARGA DE ESTAC,CI ~S 
DE BOMBEO. • 

';r .. . ·-·· 

2.1 Descripción del problema 

General idodes. El, golpe de ariete en las estaciones de bombeo p e de 
presentarse al ocurrir diversos condiciones de operación capaces de produ· .o· -

cambios sustanciales de lo presión en los conductos de descarga. Lo inte: .;p
ción' brusco o gradual del flujo de líquido puede ocurrir par efecto de pro :sos 
r6pidos de regulación o por lo interrupción repentina de lo energía eléctr· : . ., .... 

. ol motor y¡ eventualmente, aún por un desperfecto mecónico en la bombo e -. 
grupo de bombas que integran el shtema. La fig. 2.1 muestra las fluctuacio
nes, en el tiempo, de la presi6n, gasto y velocidad de rotación en una ir ;ta
lación de bombeo,· producida por la folla de potencia en los motores de les -
bombas. 

Uncí ·de las ~ondiCiónes críticos mós frecuentes es la interrupción r-:
pentina de la ~limentación de energía eléctrica o el paro brusco de cualq •ier 
otro motor que proporcione la potencia a la ba,;,ba. Cuando esto sucede, la 
único energía que permite girar a lo bomba en su sentido original de rotac ón 
es la energía .cinética de los elementos rótatorios del conjunto bomba-motcr y 
del agua contenida en la bomba. Puesto que esta energía es muy pequeña en 
comparación con la requerida para mantener el flujo contrá la altura de des
cargo, la velocidad angular de la bomba decrece r6pidamente, con la cu.ll 
el gasto en la tuberra tambi~n decrece, gener6ndose ondas de presion que, -
partiendo de la bomba, viajan por la tubería hasta la salida, en donde se re
flejan. ' 

140 ·-·-- --· 

Fig, 2.1 Condiciones transitoric.n¡ue siguen a lo folla de potencia 
; · en una bombo. ·: · ,' . · .,· · . ·· · 

·. ,- . 

_, 
. ·. 

,, . ,:, '·; . 
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L_a disminución de la velocidad angular de la bomba llega hasta un · 
.i "ni te en que ya no·puede seguir al imen~ando el lrquido contra la carga exi. · · 
•!enre cie modo que, de no tenerse una válvula .de control en la bomba,· el fl.:-. 
jo o travé.s de ella cambia de sentido aunque ésta todavía gire en el sentido - . 
original, inici6ndose con e!lo la llamada "zona de disipación de energía". ·'· 

·.partir de este instante, la velocidad de lo bamba cae m6s r6pidamente y pos. 
· a través de la velocidad cero,. terminando eón ello lo zona de disipación dE 

eneigía e inici6ndose ·Jo "zona de operación de turbina". A medida que la 
velocidad de rotación de lo bornba se aproxima a la de desboque, el flujo i 
ver:ido a través de ella se reduce r6piómente y produce un nuevo incremer .. 
de presión en la bomba y o lo largo de la tubería. 

La magnitud de las oscilaciones de presión engendradas en el curso de 
este proceso dependen de la inercia del motor y de la bombá, pues en el ca:.o 
de que ésta seo muy pequeño o despreciable, se puede considerar la anulaci:)n 
instont6neo del gasto, incrementando cc.nsiderablemente la magnitud de las os
el lociones de presión. 

· Otras condiciones de operación, que también pueden produclrgolpE· de 
·ariete en las 1 íneo·s de descarga de los estaciones de bombea, son por ejemp:o: 
el ccmbi.o en la cargo de bombeo, la operación de vólvulos de control y el 
arrcnque y parada de los bombas. 

Para la determinación de los condiciones hidr6ulicos t.:Onsitorios a qJe · 
esián sujetas la bomba y la tubería de descarga - después de ocurrir la fallo en 
lo potencio del motor de la bomba - es necesorio considerar tres efectos impor
'tantes que son: 

a) El fenómeno del golpe de ariete en lo tubería de descarga 
b) La inercia del conjunto bomba-motor 
e) Los característicos carga-gasto y parmotor para diferentes ver oc o-

dades de operación · · 

Los efectos del golpe de ariete se obtienen de las· ecuaciones corres
pondientes. Estas definen los relaciones entré la carga y el gasto en la tubería 
durante los condiciones de flujo tran5ilorio bajo la acción de las ondas de gol

. pe de ariete, cuya celeridad se puede calcular de.la fórmula general indicada· 
en el apéndice. El efecto de la inercia de la bomba y el moi·ór se obtlene de . 
la ecuación de inercia', la· cual define la relación entre la velocidad de rota-

. cién de la bombo y parmotor en un instante dado, en términos de la energra ·--· 
cinética del sistema rotatorio. Los características de la bomba se. obtienen de . 
un diagrama completo do carocterísticc,s, el cool define la manera en que el 
parmotor y velocida'd wrían con la cargo y gasto o través del rango de opera- · 
ción como bomba, de di~ipad6n de energía y como turbina. 

_:_-~~--·------~.--· . ___ ,_. ·---~----_____:_.-· _: ·--·~-------~-~· -·~ _ __:_____:_ 
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2.2 Golpe de ariete en la tubería de descarga. 

·:en la 'fig. ·2.2 se muestra un sistema depósito-tubería a presión-bomb::., 
.en el cual se considera que el origen de referencia de coordenados en la tuba,. 
ría se, ~ncuentra en la· sección B a la entrada de la misma. · 

.• 

De acuerdo eón el .fenómeno descrito y al ocurrir cualquiera de las ·
condiciones 'de operación, se producen ondas de presión que parten desde lo 
bomba y avanzan hacia el·otro extremo del tubo con celeridad "a'~ cuya mo~
nitud se determina a partir de la fórmula general. En este caso, la dirección 
de ia velocidad del flujo permanente coincid.. con lo dirección de lo celeridad 
de la onda inicial y la ecuación de All ievi a pi icable es: 

Hi Hi.,-1 oVo 
-+ --2 = --;..;;... 

Ho Ho · 9 Ho 

Vi-1 
----) 

V o 
(2. e 

que permite determinar la carga de presión H i en el punto B de la tubería y dn 
el instante i, en función de la carga er. el mismo punto en el instante i - ·¡ y 
de los vel~cidades en el tubo Vi y Vi-1 y-los condiciones.en el instante cero 
en que'·se inicio el fenómeno¡ Los valores de lo velocidad Vi= Qi/A depen
den de lo 1 ey 'con que se rrodifique el gasto en lo tubería con el_ tiempo. 

Lo$ instantes i en esto ecuación resultan de utilizar el intervalo de -
tiempo · T = 2 l./a como unidad de medida del tiempo t ;. esto es: 

ti 
i=--· 

T ' ti = iT ; i - 1 = 
ti -.-1 
T 

/. 'ó...,.. 
/.'.x...._ 
¡,,~;-~~~~ 
! 

\· 
. ; F~B. ;,,,_ · Col,.. d~ arl"~ ,., la ¡¡,~, d• 

, '····.-:·••-. -~: fl~~~~·~ ~· ·~· 6oM6a. . • 

'· .. 
. ' 
'•' 

',-1' '/ 
1 
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l,3 ~~~ón de ine;ci~del conjunto bof!!_bo ~.::!~!P.r• 

. Cuanrlo ocurre 1~ lnterrupclón brusca de pote.ncia en la bomba, ésta sigue-
efectuando trabajo en detrimento de su impulso, con una velocidod angular
.c.> qu~ disminuyo: gradualmente. Su desoceleración,en cualquier instarite1-

depende del efecto volante de los portes rotatorias del conjunto bomba- motor 
y' lo potencio instantánea ejercido por el impulsor de lo bombo. Poro un sis 
temo rotatorio 6<>1 pormotor de aceleración es igual cil producto del momento 
do inercia (1 = WR2/g} do lo ma!o del sistema rotatorio y lo aceleración on
g'ulor •· Después de una fallo en la potenr.ia del motor do lo bombo, el pormc 
tor de desaceleración en el sistema rotatono corresponde al pormotÓr de la = 
bombo, Si el pormotor de desacoleraci6r> <e considero positivo, ~ste vale: 

T =- 1 
de.) 

dt 
=-

de.) 
dt 

donde W es el peso de los portes rotatorias del conjunto bomba- motor y R -
el radio de giro de los mismos, 

Para un interwlo de tiempo pequel'lo: At = t¡ 
escribe de manera aproximada como sigue: 

Ti + Ti- 1 = - g 

ti _ 
1 1 esta ecuación se-

o bien, si n representa lq velocidod angular de rotación en rpm y W= 2 To',y60 
(en racj/seg), la ecuación anterior se escribe también: 

Ti + Ti - 1 27r 
= -6"'u....-- g 

ni - 1 - ni 
¿¡t 

Siendo no la velocidad angular de la bombo y T0 el parmotor de la misma, -
ambos poro los condiciones normales de operación (antes de la falla de poten
e ia), se llamará por '"' y ¡?¡ a las relac ionesi ..( = · n/ n0 ' , j?J =: T / T Ó· 

la ec~;oción a~terior resulto: 

..,.¿i-1 -. <:><:. i = 
15 
lT 

El pormotor desacelerante correspondiente a la carga y velocidad de operacié.; 
de la lbomba vale:. · · 

"• 7o . 
60 t íU) 

2 77 

:lor\dr·. representa la eficiencia nomir.d de la bomoo. 

íU) . 

. ;' 

.. 

·, ' 
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la 'ec ¡l,2) resulta entonces: 
1 

.(. ,._ ~. ,.. -. = 

o bien. simplificando: 

.,.(i ·1 - ~ i = 

'• 

15 
1T 

450 9 Ó Ho Oo 

TT
2 

W R~ ~• nJ 
haciendo que la constante K sea: 

= 450 9 O HoOo = 
.K 

resulta finalmente 

447 261 

óv a" Oó Ho 

·2 7r "o ~. 

(fo +(Ji-1) l:..t 

Ho Oo 

.,ti -1 - ,(, i = K ( (& i + j3 i - 1 ) A t (% • .5) 

-lO-

. la ec (2.6) permite calcular la velocidad an9ülar de la bomba en el instante i 1 

si se conocen las correspondientes velocidad y parmotor en el instante anterior · 
( i -1) y el parmotor en el propio instante. Con el fin de evitar una solución P'JI' · 
tanteos y facilitar el cólculo, se puede suponer que el promedio de fo de los -
dos instantes sea igual al corre;rondiente al instante anteior; esto es: 

. !J. /~i-l+~i 
,.... i - 1 fli::. 

2 

quedando finalmente la ec (~.&)como sigue: 

t:Ái-l-.¿i=2K .At~i-1 
paro util iza.r el mlítocio .de cólculo de.l g·)lpe, de ariete .producido por una inte• 
rrupción brusco dé energía se resolveró después un problema. 

2.4 Curvos características de la bomba 

Estos curvas deben ser proporcionadas por los fabricantes; paro la velo
cidad'de operación normal, tienen lo formo 'típica·;,ostroda en la fig;:z.! y sofl: 
la curva carga-gasto, potencia-gasto y eficienciCl-gasto, para la velocidad d11 
operación normal de ,la bomba. En ercaso de la curva carga-gastoí· ésta' tom-· 
bién se puede presentar con coordenadas de tipo adimensionol, si las corr~sp01l
dientes a coda punto de lo curva en lo fig • .&.~ se dividen: .las abscisas entre G!o: 
y las ordenadas entre Ho; donde Oo y Ho corresponden al 'ga.sto y carga nami;.o
les respectivamente y con los cuales opera normalmente Id bomba (fig.2.4kurwJ 
para -'.. = 1); éstas corresponc;len u-sualmente a la condición de m6xima e.ficien-. ·. .- ' . 
cia. 

'1' . 

. .. 

. t. 

._J 

, 
.• 

•' 



,, 

' 

' ..... 

-;' 

-H-

De c11o manera, los curvos para ,(.. "' 1 y {j = 1 pasan por_ el punto 
O H . . . . 

- ~ - = l. Otros valores de /}J sobre la curva ,(. = 1 se determinan 
Oo Ho . . . 

. . O H 
mediante el cólculo de - y 

. Oo· 
a partir de la curva de potencia de la 

Ho 
fig.1.6. 

Paro la solución, es necmario además tener .. los curvas características 
para velocidades de operación ,.t. menores que la normal y adem6s las curvo 
fo dü relaciones de parmotor, contra los distintos pares de valores de 0/00 
y H/h;:,. Estas curvas se pueden obtener o partir de las curvas características 
de la bomba para la velocidad d<J operación normal (fig. 2.4), utilizando las· 
leyes óe símil it~d de las m6quinas hidróul icas, como' .:gue: 

Para una bomba dada con velocidad de rotación n, se satisfacen los· 
siguie.1tes condiciones. 

Q 
k¡ 

n .- = ( -·) 
O o no 

H 
k2 ( ~ )2 = 

Ho "o 

.L = k3 ( ..!2.... )2 
To "o 

Q H 
Para usar estas relaciones, sobre el diagrama se troza uno paró· 

·Oo '. Ho 

bola del tipo . ~o = K ( %J2 
por un punto conoc~do, tal como se. mues~ra 

en la fig. :L.S en . .L. = 1, ~ = 0.8. La distancia vertical H/H0 = 1.1 en esr• 
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punto, se divide en ocho partes iguales y los puntos correspOndientes a . ¡3 =\l. 7 , 

0.6, etc. se local izan sobie la paróbola con ordenadas de valor H/H0 = i·· · .··,o;,_ 
..!!.. (1.10) 1 etc. De manera similar, los puntos correspondientes a . ..¿= 0.9 :f J.P 
8 ' ' ' . ' 

se localizan sobre la misma par6bola para valores ..!:!._= 1.1Cl'(0.9)2 y l.JC(:.a;2; 
H . o 

De est-a manera, se dibuja una curva que una los puntos correspondier.tes a· cóoo ita-·' 

lor de ..i. .Y ~ , sobre diferentes paróbolas trazadas. La fig.:U ... muestra ~-~·, f-.:11ni- · 

1 ias de curvas de parmotor y velocidad de rotación que se obtien~n-de esta =•.ero. 
1 ' 

y que representan el funcionamienl'o de la bomba para la zano de aperdci6n nc ·710'· 
de bomba. Cuando ocurre lo falla de potencio en el motor de la.bombr: .. , e~k.s co- · 

racterísticas son ódecuada·s paro determinar lus presiones transitorias .,;; .. ,;mas !; . to

dos lc.s puntos de. lo línea de descargo y ¡xJra determinar la posibilidad de se~raci6n 

'' 

.· .. 

' '~· 

' ! 

r:. 

·, 
' 

', ... 

. ~ . _________ : _____ · ___ · ------~:._._, __ 
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Diagrama de coracterfsticas para la regi6n de 
operaci6n 'narmal de bomba. · · .. 
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- Fig. 2 .ó.a Diagrama de :caroct~rTsticas de la bomba 
·para la zona'.de operación de turbina. 
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Fig. 2.6.b Diagrama de caracterfsticas de la bomba 
para la zooo de disipación de energra. 
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'. 

. de: la columna de agua, Sin embargo, después de la inVersi6n del flujo a .través 
de 'la bomba, se· requieren características de la bomba adicionales para la zona 
de disipaci6n de energía, en la cual, la bombo est6 girando todavía en el sen- · 
tido normal pero con el flujo invertido y para la zona de operaci6n como turbi- · 
na en la cual, tanto el flujo a través de la bomba como su sentido de rotaci6n, 
se hon inv.ertido, Estas curvas características tienen el áspecto mostrado en las 
figs, :U. by t y s61o pueden ser obtenidas o partir de pruebas reales de lo bom- . 
ba en laboratorio, . 

. E jemplo2.JConsideremos la planta de bombeo esquematizad,:¡ en lo fig, 2.2, cons 
tituida par un sistema de tres bombas y qiJe ocurre una folla de ·¡a energía eléc:
trica o bastee ida a la planta •. Se consideran los siguientes datos : 

Ho = 67.10m 

L = 1201,70 m 

D = 0.813 m 

e = 4.76 mm ( 3/16 pulg) 

a = 860 m/seg 

V o = 1.772 m/seg paro las 3 bombas 

A = 0.5405 m2 

;, 

Fig •. 2.7 lnstoloci6n de bombeo.del tj•"'f¡,. 8./ · 

• : l ; ............,, . 

1 
' . ..__, 

' 
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.) .. ' 
1 ,, 

.... 

' ··~ 
· ..• 

. •... 

. Qo = o~ 956 m3/seg (paro las 3 bombos) 

potencia proporcionada a la flecho 
de lo bombo = 400 HP por cado bomba y motor . 
W R2 de l~s partes rotatorias = 16.256 kg m2 
par cado bomba y motor 

Veloc. de la bomba n0 = 1760- rpm. 
Eficiencia de la bombo 1

0
= 84.! par ciento . 

.1.. = 1 • im seg a . , 

Solución. lo característica de la tubería vale 

a Vo 
2g Ho 

_ 860 X 1.772 
- 2x9.8x67~10 

y la inercia de las partes rotatorios es: 

WR2 = 3 x 16.256 = 48,7Ql kg m2 

=1.155. 

La constante K de la ec (2.5) dada por lo ec (Z.'I) vale: 

K= 45~ x 9.8 :< 1000 x 67.10x 0.956 = 0•224 ·. 
/T X 48.768 X 0.847 X 17602 . 

El tiempo de recorrida es: 

' 2 L 
T = -= 2.794seg 

·O 

y para un intervola de tiempo 

At = _L = _L = 0.349 seg 
.8 4(1 

" bien: i- (i .... t) = 0.349/2.794 = 0.125 

Lo ec (2.9) resulta ser : 

...(i-t- ..<.i = 2x0.224x0.349 ;'?Ji- 1 =0.i564 ;9i-~· 

·; t 

-17 .. 

t. 

Lo solución gráfica simultáneo de las ecuaciones del golpe de ~rielo y de las · 
ecuaciones de inercia sobre el diogroma de características de lo bombo'se
presenta en la fig t.a. Las características completas de la bom~usados en .:._ 
esta solución san las mostradas en la fig 2'.6. El punto de partida en la 5alu
ción correspondiente a Ao se localiza sobre la curva no para las coordenadas 
Q/Qo = H/ Ho = 1 y represento las condiciones normales de operación. --

-----~--------
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El punto B0 , 125 se localiza sobre una recto da pendiente 2 E e+ 2.31 opoyouc. 
en So de la siguiente manera: Inicialmente se estima la localización de B0 125 
Y los valores de ~o.125 y ~o.125 se leen de las curvas característicds de 

· la bombo. Este volar de /3 oo125 se uso en lo ecuación anterior para calcular· 
e:>( {l, 125. Si el valor calculado de o( 0 ,125 no concuerdo con el valor -

o< 0 125 sobre los curvos, el punto paro Ba.125 se corre sobre la recta de -
pend¡ente +' 2 E:. hasta que concu.erda dicho volar de o<' o.1.25· Este punto
particular se-encuentra localizado a un valor de ¡3 = 0,760 y e< = 0.863.
Otros puntos para Bo.25, B0 375, etc,, se determinan de manera similar. Los
valores para varios de estos puntos se muestran en In tabla siguiente y lo solución 
del golpe de ariete se completo como se muestro ero lo fig 2>8, de lo cual se le -
leen los siguientes valores límites: 

Decremento máximo de cargo en lo boml:ra (B) = 0,.,2 H0 = 6J.73 m 

Decremento máximo de cargo o lo mitad del tubo= O.~ 9 Ha ;;; 16.30 m 
incremento máximo de carga en lo bomba (.8) = 0."1 Ha = l¡fJ.93m 
Incremento máximo de cargo o la mitad dei tubo = 0,35Ho = '-3.'f9"m 

.. 

Relaciones de velocidad de la bombo y parniotor 
1 

fl ·' efi(.. .,.{.- b(.l ..?: - .. a .. -~ 1 Punto 'f•<l: ~ ,. :;• ~e la "'' 2.il 

A o 1.000 1.000 o o 
¡ 

Aa.125 0,760 0,863 0.137 0.138 

Ao.2s 0,610 0,755 0.108 0.107 

AQ,375 0,520 0,668 0,087 0,088 

· Ao.5 0,440 0.592 0.076 0.075 ' 

Ao.625 0,380 0,528 0,064 0.064 

A0.75 0,325 0,472 0.056 . 0.055 

Ao,875 0.285 0.42.6' 0,047 ,0.047 
-

A¡ 0,250 0,383 0,042 0.042. 

A1,125 0,170 
' 

0,350 0,033 : 0,033 
·'-· ' 

::."' lo. {•'ó u ~ e.s.r····~kz.o.. 1~ so/u.t. ... ~.· 'rl··~. 
o.,. k& :~J:icc..do.. L• f•J ~M prc•~n~a /~ c«r1

Vi.' kf!~•-rs 
....lt p•-'''o"' -(<"' '"') ,~ .. l..-... J;t'-:"·¿>o 'J k, <J"'·J• .f;t '~'/"' f"•-..... 
J.,.. r~-c-k~ P.>,;¡itJ..>J/rJ srle bo .... b,. ':! ~~,alo.·-. .. ;.;:...J '*-
la.t<.th4,....,.~ , 

. ' 

'•·/ 

. ·< ' 

·------~·-' ___ . __ ....:....__:._._ _____ .........:..__·. _._· '-· 
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, 
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__ . ------· --~-----'---·- -
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. ,rn(aclarar:que é$ro· wluCi6n sér6 vóli!XJ siempre' que l_a. 'vólvulo check.cierre _:;. .. •.• 
... : .. en'el instá:nte en}q~~ se.>.Ín~ielta el flujo _er(elfuba. E~to no· siempre' es f,osi"':; } 
· ;·. ).'~·debid~'.a la i,nerc¡ic1,:9ue nói''!"llm~nte tiene lq vál~':!la~check. --; · · · ;:.,,' - ' 
),:/ .'., ~~,\ -"~ . "-/-.:_ . : ·,¡' _:~\ .. ;·· .. ~. :·· '· ~-· ·'• ,<~··.·~·-· ~- \ . -~.; .:~:''· '·'•' 

, ·i· t..s;· Golpe dd:rari~té:'~iri i~luir ~1' e'fectO de. inercicid~ l~)om~; c;;n:··. ;, 

• 

:.

1·,c·._.'·\\.-'· v6,1¡vult;:~·c6eck·e_h la·"tuber:ta· .. ·t·.~··-·· ._.,._,,.:,f"J; '~\ r '" 11'' -•. ._',.~¡-:,,.:\t;;;;:,; .,· .·,· r .·~-~!.' . ·.: Eiél CÓS~(d¡q¿¡ la j~~~iai~~~·CO~ju~~:·b~bá:~O¡Or ~~~~~:¡1J]:._. ~:._(';~>,: 
} • •• )., • '"\ • ~ •_t • • ' ~.~. '. ' 1 ., -- ' . ·-":. •' ' .. --

1
:- "· • ' ... 

·. :. _la~ía se<iú.ndariq, la S?lucl6,~:9~fícó :del f!Olpa, de ari~(l c~n·'(Óivul_q~ch~~\<f _· · , 
en 1~ tu~rJa s!l si_mplifi~g t~-vfa ~s_q la farii)<J_m()s~\-lc:l'fi(l:l_!-1 fi'!~·-· ~;Jr~.;'}:·:<' ',\ 

·~ .:'\·_·,~- .!¡.; -.--:·· :·_-•.. _l: •. ,,;.ti .. ::·-.- ._ .. _: .... ~.-~;\;· t~i:_--~--~ 

¡: · \ ;!, Eñ:~ste:~ro¡: lái~ecro·c~l sa!pe de ilriete qúe·p(\rte ~é ;B~ e~· Ía ;tig; ~: :,i''. . , 
:... .i .~ 2; ll, inte!sé~~.?.flt~.~-CI~:eje *erti.ca,lii que:a .IO,.curva·;,~',L ,·:: l~:c~.l'si9S; :,: .. , 
\ ''"'·' ·ntf1ca que.'_el tre111pa. <:., necesarto·paro que la válvula·check se cterre_:y de_¡e·· ; · -,_ 
·:. :; de'fnfluii.-la inercia ·de ló bani_bo1 e{menor·que el períÓdó r.- Dicl'iéi punfo de : ·. : 

· f !nt~rsecci6n corr!;sporcjeal pl},nto Bt;,que s~l'lola el ins!O:nte en que:la:.c!ir;P._c-9'i6~~.,. · 
.'. ·_'.·.·.~:,,~.:-··-':.~_',L··=· •. -:. de~ .. rscut:rimiento

1 

:se
1 

i!l~ierte1,_:·se cie~ra. la válvul~ chec~ y I~J)re.si?n. y~!~~ fl , ~~ .. , 
¡., , inc'r,ememtarse a '?. átgo·de afrectas· de pei'!iJiente m3ga,fivo y pósitiva, co[l .. •_ · .- ._. 
~':. ':"'' 'lo-cual s(<deter"'ina la/presi~ ~xima .. H2; Dépendie~do fundqmentalmente.i. ';·: · 
,. ~¡.,,~:, _de;lo incl iooci6ri'de ·la recta;iB0 .- B¡ , és!a.'puede intersi!ctar' el eje dEi~li;,s'-\. _;' . 
~-- , .. ·~~.- .:~. - ... -.... ·~----";~T¡.· .... ' __ ~:: -~-~~ ... ,,, ' •. .·,1 -·-~.-., ... ,,. ---4-."'·'T''".''.~;;-.. >f 

\.·' ::k gastos antés que el eje de las:COr'gas'( fiJ. 2.12)\ ~sto;signifi~ qiJe la' p¡:e:-:;· .. ¡\ 
:; )s•i(·' sU)~cempé~r6. a'~áesceildet· pe# debaji:i'de la'otmasféricá~lfpehtia'~ci~íidó obiiif ..• ::: . · ... · 
·' ~;:-;:- ~:(a -.:61vJta -c~~~k_y:.~C~uj~:·persisti,endo á :través de ~a b01111a,~; Al ~fi.nhl.del;;. ':~ :.: 
' , ::;;~ .. pr\mer .int~rvalo·t~ solo u~ parte ·¡. 6. Q del.gast ?"}9ina! ,ha'¡dispi!'Vido 'i' : ·l::·: 
\ Jt;~; el 'flujo continual.~n.un'gastó" 0'1 -~n la misma direcci6ó')t'ttimoiéh la: Y61'(ú:;" ;': '.} 
:" •. '.-~:¡,. í·_·:."'h k<~l'b• ' ' : .. :.... ~J{:. ~ ~- ·~ ' ·: r:.~" ~·· ' :>.:. ) .r' .. "'.·,.;·\: '~ ·.'-\',, 
,. ' Ol;.; ~·i •IQ e ec o terta ·~1!' ...... ~. • • .-~~;.J :~}· tt<{ 1 •• h ,r,u•' •• ,1;, : • • • 1 "---:. ~ ! ~ • ~- '1 .... :· ·~ 
:, •J-j¡ '>.1 ~' :•'. -~ ' "':,'!.•" ., • ' ' ..... ' ··.··~ •,\,~ •• • • .-' •• ~ 
1- ... ·~·-- 'l' . ¡. •• • • • • ,, ' ~,.,\~ • 1 ,., ..... • ,'! ) ,.,-; • • J • 11-.. ~ ,, 1 

' ; ...... \1·(· ~-~! ·_. ~·~ ;f ',, .:.~ _ ... ,· ,. • ·~· •• ·~, ,'j,. l. ·J'• ··~ • ·-~-··'· 

:' .. -~;·'?.-, ", !,_:; lá'·constr~cciÓ~ del retto deL'diagrama se 'presenta. en: la. fig-;,2:12,;·;::.,: ·/:.' L 
{ '$"'·" 1? ~ --~... ·~ :,~ ,•, . • ,. ' .. f • ,. ' i- {" ,.,n,,, :·t'-' 
i' <X, ·Observe que se obtendr6'un iñcremento·de presi6n mayor ~¡ la .bomba opera un . ·:. ·· (: - xx~.' .¡gl:l~t.o ~rlíiínal :,q~~! ~s:.'ba¡o;~:¡,cü~rieÍ'Idp.el\nióximo _si.eÍ pufite~i!~is~~i,~idér;:;- ~.r 

. ·";;~~~¡, ·.can::el origióal, -iE!I este casó~~~ l._ pr~ema _de P,.esio~s:·inferior~:~s a .la•:(lt~C),sr,- :: }~;;_..·; 
:t¡;¡:;,l#)~ f,ét!c¡a p~_c:le llegar a seJ:muy:'~nde;:y producir e_l coi~¡)So de'.lc;{tuber.~·~:;· \:e¡_.;: \.' 
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>· 
··:. En "el caso·de que lo vólvulo S:l ~;;ncuentre en el extremo O!iUOS abajo 

de jo tubería, los ·curvos son de formo porob61ico. Considere, por ejemplo, 
qUa !o válvula C ·es cerrado en un tiempo ~ = 3 T contra lo carga de -
bombeo, mientras lo bomba sigue traba jondo ( fig. 2.15). Las característi
cos del sistema paro el punro C con lo válvula cerrado en los intervalO$ de 
tiempo T, 2"1" 1 3T, son .YJ1 1 f12 1 f13 1 respectivamente. Los característicos 

de les oscilaciones de presi6n A 0.5 , C1 1 AI.S , C2, A2.S , C3 , se 

dibujo de la manera usuol 1 present6ndose la m6ximo presi6n en C3 • 

En un instante se cierra la válvula de control en A y se inicio el mc-
v.imicnto pendulnr. Si la vólvulo en C en un tiempo (. L T, las carac-

terísticas de las oscilaciones serán Ao,s , C1 , A¡,s, C2 , que se muestro"' 
con 1 ineas· de punt05. 

2.7 Arranque de una bomba. 

Los efectos del golpe de ariete .:ebidos al arranque normal de una boo. 
00 1 generalmente son despreciables, 'Sin embargo, est05.efectos pueden ser;: 
disminuidos usando vólvulos de cóntrol apropiados o equipo especial de arra!'·· 
'lue1 asegurándose-que todo el aire de lo;; 1 rneos de desc:Orga sea removido •. Si 
r·.•" uro vólvulo de control sobre el lado de la descarga, la bamba se arranca.' 
~.·. •..; que alcance la velocidad normal de operaci6n, todavía con lo vólvulo 

,, 

'· h 

! 
Ao 

A .¡. • Co,s Ct,s Ca,t 

dt tocciOn:.. l
·-~L-.:.----lL---::\o:\IQ 

""¡ •• ---·...L-~~----

l'iR.. 2.:J .< Colpf" J,. Rri#'l#' ~r ,./úto del 
t'Jrrr,.. d,, t·.HI rfílrufn a l11 aallda d• In tub.-ri~ 
dtt df'tcnr,._.~ :[,.una bomb-3. 
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Fi,.Z./WI . .Jrra'·<t:.lt' d.- unn bom~. 
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., __ ...;, 
··' 

• :.,1;." . 
•.¡ . . '' 

. . fi:· '• .· ';)1- ... . ¡' • •:•;,: "\ 

; _;'~/\.'~~;: . ('. ceirodO;';Q1~~t1ri6rmente se abre,. Si 1o ~~ertüra -~s gradua_l;.,l~s :feétos J:.-:,. 
: ::. . , go_l·pé de~~rieteiesultón de~preclables; rQr, el ·contrario,· sf,,ést~fes.br!Jsca ~~, · 

. ': ~--

' . •: . 

' . ~ 
': .. ·,r 

' : /·',, 

.,. 

., 

! 

' .. 
., 

~· ,. ' ' 

'·· · (c\lino en,el cas,O·de um vólvulo de retr-.;ceso), ,es decir, .con.t'.L,Ti··ocurr<< . ' · 
una sobreer'esión sLias.:bombas arrancan bruscainénte •. : E~hi efecto 5e. mue~.~~·:.::. 
en~-~~ ·fig-~):·~·.16,~. t' · .· _. ' ··· ~·~-_.',.~-? ·:·: ,_ _:::.~;,. : . . 

;1, ,¡;:-. . ·. .f.',."~". ·. '·;_.~ . ·'· . f • ., ' 
' •, . \ '. :. ~ ~- " 

· 2,'S Gcil'pe dd:ariete· en la tube.ría de_.;ulcción, '· -. · ·: 'J·.· 
1' . • .¡' , • .''• l '" \ : .• 

. ._, . . • ' ' ' • 1:: ~.: ;_ '1:_ :· 
i-'. 

En todos lo.s ejemplos anterinres se ha concentrado la atenciónal.gol¡ ,,~ · 
·de'oriete·exclusivame'nte en la tuLería~de descarga.' Sin·embcí~ga,:·cualq"io-r 

··' . camÜ.io de!gosto er,¡la'tubería·de de~Cat JO. se pi·esenta·también·en la tuberlc ·: 
de ·>ucción y·co':!Secuéntemente golpe de·ar.iete en,esta.tuberíq y en la. corc" r 
so de la bo:r.ba, que mecánicamente sor. las partes más vulnerables de' toda.·,_-:· 
la instalación. :Por otra parte, dada la longitud generalme~~e.,cort'a de lo ~· ·. 
tubería de succión, los efectos del golpe de ariete resultan despreciables y, 
·es poco .frecuente ·que ocurra uro fallo en ellos. ...· 

, En aquellos·casos en que la longi1ud de .la tubería de.succión ~ea 9'"' 
de, se pueden hacer los mismos estudios del golpe de ariete de 'u:>:i túberío · 
de. descarga ~ualquier~, cu~s condicio.nes de fr~nh:lra son fi j(ldas por··.las ~:¡' ,.;, 
ra<;terísticas deksistenia, las cuales ~on comu~s a'_l~ tube.rfa_,d~ de~cargo ~~·:·' 
la :bomba~, ··>· ... . · 

-;" <"'·~- ;,1 -~' ' -~- . ,--.: ) _._.__:·~·: :.;.¡_ 1: ·•t' . .-:r.: 
. Evidentemente, si el.objeto del estudio és lo determinaciÓn der m6xi '·. 

mo incremento de presión, no hay necesidad de dibujar. un diagrama del go:. ~ · 
pe' de ariete para la tubería de succiór .. ·Este máximo será igual al q~e se f"e 
sente en la tubería de descargo·, reducido tan sólo por la pérdida de carga 'c.~ 
través de la corca.sa d.e la bamba, en el caso de que no-se haya previ~to urc: 
válvula check,' · · ' .< · 

2.9 Solución de.l golpe de ariete por medio de gráficas> en ~Í coso 
de interrupción· brusca de energtr, y que no exista válvula check. 

~- .. 

' .. -

Gráficas de Parmakian·· . ; _ ..... ;,·: --~ ··' :· . 

•.' 

· .Cbn el·fín de determim·~ en forma <;'Proximado las d~'pteÜones )isobre~ · 
presiones m6xim,as. que .ocurren en une• bombo, •en el caso do·fo;lla •de. polen'~ ,: 
cia y do ·Oo. tonor .. V61vula do control, t'ormal:ian preparó unii sed~ Cl.c g¡·cifi• 
cas que sii~'rcproducen ,en .las figuras 2. 17 a, b, e~·¿¡, e, f, g, h •. Estos' gr6fi~u·s · 
representan.el ~:~sultodO de Un gran númert:) dll sol;,ciones del g61pe de.arict' .. ;. 
pa·ra um.série de bombas y proporcionan· un método convEmieni·e para obte:ür: 
las condiciones .. lfmites transitorias en la b.lmba y e·n el' céntro·~e Ia tubería'<· 
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Gráficas de Kin~;a y Kenneó¡. l, • . . ~' • 

. E¿tas gráficas ~¡,--más completas que las de Parmakian; '"'non ó:lir. -·•)i::¡ .. ' ,i 

tci cuatro parámetros odimensioooles y la velocidad específ.ica de la bom~c,c; 
p.,1ra definir el :comp~tamieroto transitorio' de un siste~ de bombas centrh:!_; 
<Í<is, incluyendo además la fricci6n en la tubería y la eficiencia de la li0;11_1;;:. ·-
E >ras 9.-qr;cas sen apt icables.a bombar. con velocidades esp~cíficas meno(;~_··. ·' 
C¡,;JC ~700 (rpm, gpm)ft) Y n0 se puecien extrapolar a:sistema~ en que hay-:;;/ , e 

cierre de válvulas durante el fen6me.10 transitorio, riia 'sistemas que tentc:~ 
di~positivos de control de gólpe de ariete; con excepc;i6n de grande~ tanq\',¿, 
de oscilación. .., 
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,.. ·tos parámetros usadós en este caso sen 
0 • ', ' 

'1) laconsto~te·dé'lo tubería e= é definicb por lo ec. (2.8) 

2) Lo constante K¡ = 2 K, donde K es lo constante de lo bombo 
definidó por lo ec. (2. 9) 

· 3) ¡}tiempo T característico del sistema : 2l/a· en que Les la 
longitud del tubo • 

. . 4) La relación hf de la carga de fr:cci6n en la tubcrla Hf a la 
carga nominal de lo bomba H0 (que es lo suma de la carga est6tica 
de_ bombeo más la de fricción en el tubo Hr). 

Hf 
hf =-

Ho 

. 5) Los características completas de la bomba. Se incluye lo combi
nación de las constantes K¡ y T , a través de la nuevo constante 

1 

2L 
a 

;..a fig 2.18 presento la Carga mÍnimo después de lo folla de potencia 
paro ._.¡ punto en la tubería cerca. de lo bv.-nba y a la mitad de lo tubería. -
Los l~neas llenas de la fig 2.18 o proporcionan la relación de lo carga mí
nimc; · .r, el lado de descarga de la bombo (medido a partir de la elevación 
de la superficie libre del agua en el pozo de succión) entre carga nominal 
de borcSeo \"la• La abscisa es ~ = 1/(K¡) (2 L/a) y los par6metros son la -

. c~nstcnte del tubo €. y la carga de fricc:5n adimensiona.l .hf = Hf/Ho. Las· 

1 íneas discontinuas don la carga mínima .:.; el instante en que se i_nvierte ,;;; 
flujo ~cuando Q=O) • 

Si una línea llena tiene un valor ni: s pequei'io de hd que la línea,;.cie _- · 
punto; paro los mismos valores de f; hf y (t. , la carga mínima en,l~ bO,m- , . 
ba ocurre en el instante· 2 L/ a después de a falla de potencio. En la fig. ;.. , ·' 
2.18, la línea de punto y raya para ( o ·;.25 indica que lacar~ mínima_;.. 

. ccurre durante la inversión del fll jo. . . · · · ··; 

La fig 2.18 b proporciono la relac; '" hm, de la carga mínima Hm•a 
io mitad de la longitud de lo tubería e.1tr, la carga nominal; como contes, ·le. 
carga se mide a partir de la elevcci6r. ,:l~ ·a superficie libre del agua en el 
¡:;ozo de succión entre la carga nominal :-t ;, En este diagrama, las lineas dis 
continuas pertenecen a la familia de curv:ls r= 2. ' 

---------~~~~ 
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_ _ las figúros 2.19a y 2.191J piopo•cionan la carna 1ni'nimo Elo'· k• :_,""·.! 
y a la mitad de lo tubería para ol coso en que hf "'O.· El par6metro de·lm 
líneas indican el Instante en que ocurre lo presión mínima. los líneas grc.: 
sos significan que la presión mínimo ocurre para Q =O¡ las líneas delgadm. 
indican que la presión mínima ocurre en el instante 2 L/ a después de la fa!.c 

· de energía,y las líneas ,discantinuas'representan la presión mínima·que. acv·· 
rre durante el_ flujo invertido. Estas figurcis son mós convenientes de usar <¡•J. : 

las figuras 2 .18,. debido a que no existe interpolación entre valores inuy s•: • 
parados de_. f. ·~ · 

Si hf debe considerarse, la figura 2.1! se puede usar si los cargas - ··. 
mínimas Hd y Hm se toman como Hd = hd H5 ¡ Hm "' :om ,-,~ : dond-z -

Hs "' ( 1 - hf) Ha·. Estas aproximaciones' se put.den 'considerar, SOiamen;· ~ 

si Hd ~ O. 

la .fig. 2.20 permite determinar el tiempo t0 (cor;,o enfooe múltiJios 
1 • • • • 

de 2 L/a) a partir del instante de la falla de energía hasta aquel · . que·se 
invierta el flujo en la bomba. Este dato se requiere con frecuencia: para -
programar el cierre de válvulas check. · 

Si lo válvula no causa u~ incremento importante er :a mognituc. Jei 
descenso de presión, lo apertura de lo válvula, antes de k inversión 'del -
flujo, sería tal que la caída de presión a través de la válvulci,en cuaiquier · 
instc;nte,sea_ despreciable en comparación con lo ca';t total _en ia bomba en 
ese •nstante. 

De los an61.isis realizados se ha observado que si hf = Hr/H0 , es ma
yor que aproximadamente 0.18 a 0.2, la carga máxima en la bombc y a. - · 
la mitad de la tubería no excede a la carga inicial de bombeo Ho, e.1 el 
supuesto de que no exista cierre de válvulas. 

. ' .. 

las gráficas proporcionan el aumento de ¡)fesión ·h, = Hr/Ho en la -

bomba, como se muestra en la fig. 2.21'. En este caso¡ la eficiencia de -
la bo~ba tiene un efecto marcado sobre la magnitud del asce..;so de P,resión, : . ' 
por lo.cual se presentan dos figuras: la fig. 2.2la para no= 0.81 la fig •. 

. . ' . ' 

2.2lb para . ~~ := 0.9. En la fig. 2.21 o,·los líneas discontinuas repre
sentan extrcipalaciones pi:Úo los datos numéric,)s en la región én 'que hr no 

es sensibl~ á cambios de f y · (::. , . en lo cual no fué posi·~-~~ :l~ol izar las · ... 

contornos con ¡irecisi6n~ 
'. '• 

.... . 

. ; 
:·.¡ . ' 

. ·'!;. 
------------ -------·------------· -· ------------- ·-----~ ------
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.. 
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fig. 2.18. Carga mínima despv;:;s de la falla de energía. 
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Fig. 2.2\. Cargo móxima en la bamba despu.Ss de lo follo de energía. 
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F ig. 2 .22. Carga máximo a la mitad de la tubería. 

. ' 

··)·., . 

•• 

' 
Fig; 2.23.·. Ccirga máxima en la bombo~¡ se .evita la ro-:. 

tac i6n invertida en la bombc. · ·· 
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. Las figuras 2.22a, 2.22 b dan ol ascenso de presión a la mitad do la 
tubería, con 'similares explicaciones de las dos figuras antoriores. Las car
gas Hr y Hmr se refieren a la carga Sil el peno de succión. 

También se encontró que si hf L. O, 2, la carga máxima en la bombo 
y a la mitad de la tubería, $e pueden expresar a través de las ecuaciones -

.siguientes respectivamente: 

Hmr= 

(0.2- hr){hr -1) ·1 el ... L o.2 J 
Ho 

H f
1

+ (0.2-hf)(hmo-1) l (Ho- -.}-) 

L o.2 J 

Si se evito la rotación invertida de la bombo, la fig. 2.23 permite 
calcular lo carga m6xima Hr entre la e 1rga est6tica de bombeo, Hs • En 

este coso, no existe incremento de presión por arriba de la carga estático, 
si hf .~ O. 1, aún para el caso f = O. 25. 

2.10 Separación de la columna de agua. 

los cambios positivos y negal'ivos de presión, obtenidos de las solucio
nes del golpe de ariete antes estudiadas, se pueden dibujar sobre el perfil ele 
la 1 ¡·,,ca de descarga, como se muestra en la fig. 2.24 con lo cual se deter-

. minc·•n las presiones 1 fmites para las cuales deber6 diseñarse la tubería. Pue• 
de ocurrir que la presión mínima1 en al¡¡ún punto a lo largo de la 1 íneo de -
desc·Jrga de lo bomba1 alcance la presión de vaporización del agua, En ese ' 
caso, la solución del golpe de ariete obtenida ya no es válida, pues si la - · 
condición de presión por deba jo de la atmosférico dentro del tubo persiste -
por un período suficiente, las partículas líquidas de la columna se separan 
por la inclusión de vapor. . 

Esta separación de la columna ocurrirá sólo en aquellos instantes en <,ve 
se r•·esentan oscilaciones negativas de presión y deboró evitar.se mediante el · 
empleo de cámaras de aire, válvulas de alivio o momentos de inercia moyo t.s 
en d conjunto bomba-motor, ya que pt:eden crear altas presiones cua~ e!. 
fenómeno se invierte. 

• 

• 

,. 
·---------------- ------· ·----'· -----
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2.11 spositivos de alivio del golpe de a ·icte. 

' -40 

los cfc~tos del golpe de ariete en las 1 rrieas de descargo de sistema:. 
de bombeo sólo pueden disminuirse mediontu uno reducci6n gradual de la 
ve loe idod dentro del tubo, lo que puede lograrse por cualquiera de los me-

. dios siguientes : . 

o) Mediante el dis¿í'\o de sistemas cíe tuberías con .... iocidades origi:. 
nales bajas. 

o) Con válvulas controlodas po~itivamente, que combinen las funcio
. •s de una válvula de control y una check. 

e) Con válvulas dealivio que, ere! caso de que se manejen con un 
control pos.~tivo, .se conocen con el nombre de supresores.de oscila 

.ci6n •. . ; ' ·: ·. · · ·.~ .·.·_-,·.· :·~--

d) Por ~lvulascheck .especiales, o conuoo vólvufo d~ pasq .alrede
dor de estas, que pueda ser cerrada lentamenfe (manucil.o auto-. 
maricamente) después que se hoyo cerrado lo válvula chc'é:k. 

,,;,': 

-·~~--~-----------~~---~--

· . .--' 
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' '~ 
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2."1. Gúot)c de· ariete con supresor de a~cilaci6n en la tubería. 

Un supresor de oscilación típico consiste en una válvula operada por · 
me.:,o de piloto que abre después de la interrupción de energía, mediante 
la pérdida de energía a un solenoide, o par la reducción brusca de la pre-

·. sió'n en el supresor de oscilación, proporcionando de esta manera una v61,;. 
vula abierta poro aliviar la inve&si6n del flujo de aguo en lo tubería, La 
vólvulo se cierro posteriormente de manero lento por lo acción de 

. El suprc;or de oscilación se coloca aguas abajo de lo vólvulo check 
y en la próximidad de lo misma poro controlar el aumento de presión. 

El aumento de presión que podría ocurrir con válvulas check simples 
Y. sin separación de la columna de agua es aproximadamente igual a lo -
caída de presión inicial en los bombas, con un máximo aproximadamente 
igual a la carga estático. Si no se utilizo válvulas check y si el flujo-· 
invertido se permitiera posar'a través de las bombas, la presión podría -
aumentar a un máximo de aproximadamente 50 porciento de la cargo 'de bom 
beo, dependiendo esto de lo inercia de la columna de agua, lo inercia ro~~ 
tocional de las unidades de bombeo y las características de la bomba. 

Un supresor de oscilac.ión puede reducir el aumenta de presión a'un 
valor por debajo de los máximos justamente dadas. Los supresores de oscila 
ción puede también ser usado ventajosamente en algunos cosos donde ocu-
rre lo separación de la:_columno de agua. 

El manejo del supresor de oscilación puede ser hidráulico, mecáni;:o · 
o eléctrico y un método de operación se ilustra en la fig-. 2.25 ca.-. el dia-· 
grama del golpe de ariete con vólvulos check y ~upresor de oscilaciSn , 

Lo curvo característico del supresor de oscilación correspcinde á lo pe.:_ 
ráboio V que tiene por ecuación 

donde 0 5 es la capacidad del supresor de oscilación basada en la ~ 
carga inicial. 

1 

. 1 
_. ---· ------~------------· _] ____ _ 
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E.l supresor se abre en u'n instante t:ntre T y 1 .5 T. La oscilación de' 
presión_ de ·s~ a· ·a¡ se traza de la manera normal correspondiendo el la falla · · 
de energía con inercia despreciable en el sistema. · · . · · : .' 

Los puntos'B2 y B3 se determ.inan con las intersecciones de rectas de' 
pendiete negativa y positiva apoyadas sobre la par6bolo V. De· este modo¡ 
el incremento de presión es eliminado prácticamente y Uná'vei·qué· éste se· ·. '· 
ha amortiguado totalmente en el punto D, .el supre~or de oscilación se cierra 
lel'!lom,ente de modo qU.e el puhto final del sistema se mueve de' :Da D-' · 

. ' . ¡. . . . ' . • . ~ ·, • . '· ' . '- . ; 

Los resultci'dos de. una serie d~ soluciones gr6ficas como la indicada ~ñ · 
la fig. 2;25 semuestran en las figs. 2.2ó, 2.27, 2.'28'y 2.29 Estos figuras 
indicar:t.,las ~pacidades de flujo requeridas en el supresor de oscilación a fir. 
de l. imitar el aumento m6ximo de carga en la estaci6n de bombeo a cero, 

· 10, 20 o 30 poi ciento de la carga inicial, 
. ··"'· . 

. , Esta~ figur_as fUeron obtenidas sobre la base de que no ocurre separa-
ción de la' columna, Esto significa que la presión no debe caer abajo do la: 
presión de vaporización del agua en ninguna parte de la tubería', . 

Ejemplo 2.3 Con el fin de ejemplificar el uso de estas gr6ficos, con"
sideraremos los mismos datos del ejemplo 2.1. 

Supongamos Hf =.0. 1 x 67. 10 = 6. 71 m. y que no existe.~sc~rac;i6n 
de lo columna de. á gua tal como se mostró en el: ejemplo 2, 1 .:· 

',· ,. 
.'' 

. Se desea determinar el tornai'lo dei supresor de oscilación que -1 ;O:,ite 
el oum9nto de carga en lo banba o cerc por ciento. De lo figura 2.26 · 
Os/00 = 0.43.' De esto manero el supresor de oscilación debe .tener ~na ' 
capacidad de flujo del43 por ciento de: gasto inicial de. lo estación de bom 
b ' . -
eo. 
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Fig, 2.26 Capacidad del supresor de 
oscilación paro un aumento 
del cero porciento de la -
carga en la estación de ~ . 
:.-ao • 
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Fig. 2.28 Capacidad del supresor de 
oscilación pard un aumento 
del 20 por e iento de la car
ga en la estación de bombeo. 

. - 4:.· . 

. , 
.. ,:· ' . 

' Fig, 2.27 Capacidad del suproa~.or de 
oscilación páro un a<~rnento 
del 1 o par ciento de !o car
ga en la estaci6n.de bombeo~: 

., 

Fig. 2.29 Capacidad del supresor~. 
oscilación paro uri O.Jrr~n\v 
del 30 porciento de la car·.a 
en la estaci6n de bo. 1.:..:,:, 

. ' 

' 



·' 

·, 

~: 

' ' : ). 

- -;., 

" 

' 
... 

'·'-· 

.... 

'· 

' 
.. , . 

.' 

·' 

. 't ,, 

\~ }_) .!::~---- .... ._ 
' ' 

,..,_ 
"<:tt:' GJ 

H,• 

-44: -· 

, 

,. .. , .. .:
i:-::'·--l 

' .. ;· .. 
'.¡_,. •. '· .. '··6 . ' /~1~ 

; 
. ,., _._,_ ·, . 

.,.,., ,1'.' 

,:;: ; '··;:~lli'' ·" ··se : .. ·dw,:cn los 'cJmbio~ Jc:\·c:\,;(itiJd·)' lu~n:fc~o:tos 
• '• -.. • •• . j" ' . . 

dd bolpe de :ú·il·tC en''i~ lim:.1 <lc' .. J~~(JfJ,;J._ 
,. ., 

'• 

·'' .,. 

·:-

,.' 

·· .. 

.~ . ' 

·.: 

'• 
,···~·: 

., 

' ~: 

'' •1 

.. ''<l'.. 

.\'\r ... ' 

. · : 

::i' 
., 

•"• 

:;- . \ ,. 
•·. '.: 

·,:· 

;.·, 

Cu.iÍU.Io la b1_11nhj (UmiPn.l ·n-o"im.dmcntt,. l'l 

l'OHtcniJo de ·,~.irc é-;, la ~c.in\Jrj se (·o~lpri.rnc.h.tjo 
IJ prc!lión_ Jt'· trJ.biíO·, y .&(mat:lin:-z ·,,,.~e-rgíol" c:n 
f~HIIlJ an.ilo!;J- J lo yuc_ .tl,.\.,ntl'\:C.'á>i) uú rc:mnc 

' .· •, 

uJmprim_iJo. 

:.oo 

Cuando falla la.cncr¿:í_a, la prc:silm di5iniilup:_ .;-=t 
}' t•i .tire· comprimido ._se t:XpanJc .. pr~o·sion.tnJo ' 
~udualmentc el ..:oiltcnido ~e .1gua t.Í~ ht f..".ini.tr.l.-

:~ ·'·' 

., 

;.· 

IJ. lu.tl ílu)'e h.~ .. ü. d 'ex.teriof y' Jiimenr~ J!I.Í a 
l.t tubería. Con estO, d cscurriffiienlo. en i.&. . . ~ 

tu heria decrcxc paui-.ttinJ.m~nte y c1· ritmo de ia 
caid.t ·de pre)ión dísminu)'e. 

Una·· Vez que 'la ''doci.d_aJ angular. de .a 

bombá dismifiÜ)'C h;uta el pu~to,'en 9u'e ya Oü 

puede motntcncr et flujo contra la ':iitura oe 
,, . e J . . u' ''d' .. ' ' ' . d drsca:ga, la válvula de ret_encióri colv<··d• ud ._ ·. an 4,.;. ~ a"'· n · •spos1t1VO que pue e ·.: · ·, . . . ,. . ~ . ~' 

,.,;-. .. ; ( · , · · . 
1
. .

1 
. d lado de la Jescar¡;a se ncrra, con lo cuahl pam · · · 

·. contro•ar e ect1vamente' as_ osCI aooncs e pre· .1 1 
bo b . ·¡. · · ,. ·~1 · ..1 ·... : 

. .. · .... , ; . ... ;; . · . .. uc a m a es m.~.~ cnto y··.e ~.:uUJO en l.,· 
saón Oi b:.lrnca·.de descarga de una mstalaoon 

1 
. d d' _ · · 

1 
.. # • ,,. • : • 

... ,-;_~ . . .· _ . - . , . . tu 1ena e esc.arga y e~· .1: ca mara se mv1erte 
·r de b.>mhcO es la· llolmld:l·CUn:lr:t de :ure, como _,. . • ¡ J· ~ -

1 
• ·¡ · J ¡ · · 

... l. 1(_ln ulrC:CCIOn a l'f"-'S• o y a· mtcnor e a ·.• :,_,.. 
'.la que.: .<;e muestra en la f¡g~H'I a.l9)' <.]UC general- .. c.im.Ha. Por. lo CUJI d \'Oiumc:n de aire. n·u~;,¡.-

rilentc se instala aguas abajo JI.' la bomba. mente disminuye, presentándose u~ incrcmcn~o 
La' porción inferior .de la cámara contiene posltivo de presión. · 

· a~uJ., mientras .. c¡ue la superior contiene aire a Las cánu.ras de aire dc.·9c'n ser constantememt 

prc:-;i,'•n: Cuando ocurre b f4lla de potencia. abastecidas con pequeñas cantidades· Je 1i1, 

tamo la carg;l desarrollada por la bomba comO lomprimido C]Ut n:emplaccn. at que sC disudw. ,., 

el g.l .•• o Jccreccn rápid.Ímente, 1~ cual per~itc en el· asua. Para hJccr que estas·_ te_n.~.H\ u~- ~~· ' 

:/·que . :. ajrC comPrinlidO. dc:ntro:'de la ~ámara .funció~arllie!'lto -'!l~s. cfccti~~- c:s ... _~ecc~ui~ uuo;, 

~:~·dcs:uojc el agua hacia ),¡·tubería a través del' cstnri.gulac.:ión como.: ·la~ qu~ ~~ .:m~c~~ra en, 1;,.'~': 
·. 'c;orifi<>~ en el iondo de la cámar•. Do <SJ forma figura 2', Zd · . '·.' ' . · · · ·' 

· Esta C!>.trangulación es del. ti~. llanli.Jo ori~ 

· ,~"· , e•dWI:e· .'-ldrliuU~ ,:~"''' :~·: 
··'~,. ..,-... F --· --·-- 1 .. ' -------7'.--- . - ..... ~ 
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la, dm.1.r\ \' :oporéionl'lt~_:t pérdida- d~- c:uga· 2,, 

""."l\'<'). m:.):•·': "lue p.ua el tlujo de la dm:u:a a ·la 
tuhcrb y rwduce 3SI. una mejor amortiguación. 
' l.a 1..\'\J:!.Ót.,n de b. pérdid~ de ca.rg:t. produ· 

«:id:~ ror el ('(,tr!\n!;ubmiento es ~emrjante a la 
(id'.,lr"~ 'j"'" Jilt¡.ad,.t.. ~W.rio,.~i:t: 

' ... r 
h."" c. Q.' ( 11.78) 

-CO ~u.: (f C~ e! rocfi,:ie-nt(" t'!e pérdida f'OC edran• 

~uiamiel'lto, el cu.1l dcpend<· de su .íorma .. 

Üna \'e-t. l;t~e ocurre la interrupción de po· 
-tco(i~ al motor de l.t. Mmba, la carga de pr6i6n 

,en el lado de la de5earFa r' mantenida inicial· 
mcnt~ por b. rimara de Jire, mientra.'S que la 
velocidad de la bomba y el ga>to <a<n rápida· 
me;nte. Esto hace que la válvula de retención 

ci(.'rre c3.5i inmediat~mcnfe dcsputs de la falla 
de: 1.1 energi.1, por lo cual ~e puede suponer q~u= 
c:~to sucede simultáneamente y que el J1ujo en 

Ll <uberia súlo es. propotcionado por 1~ d.mara 
· d~· aire. Con esta suposición se diminan las 

caracterí.,ticas de l• bomba de los cálculos del 
golpe de ariete,· pero introduce. una onda de 
prcsiOn bru ..... ca correspondiente a ia caída instan
Une,"\ de la carga a través dd orificio de estran· 
gul.tcióo en la, base de la cámara. 

F.l -fenómeno de compresión y expansión del, · 
volumen de J.ire t:ontenido en la cámara se puede 
St!poner (según Parmakian), como un térrc.ino: 
mt~dio entre. url proceso adiabático y un isotér· 

· · nuco. Es dcclr, en cualquier instante se cumple· 
que: 1 

H., V.'· 1 ::::: H, V,'·'= Constante 

N\ qUe H1 repr~enta la carga de presión abso
L.&~a Cn el instante í, o sea:- · 

H,~h•+ P.,.., . ., 
y V, d volumen de aire en la c:í.mara en el 
in.,to.nte i, o bien, si se <Xpresa. (¿) en los 
~én~i,.nos adirrlensionales siguientes: 

H• · H, • .v, •=¡:r.r Va=v., 
se puede esc'ribir: 

H~v:···=t 

U O."'l>CiÓn•,C Jilii:S)) se representa 
gráfica mostrada en la figura íiilll'ol • 
. . ~· 

68" 
<-> 

1,0 

1,. 1\ 
_\ 

1,4 

\ 

\ 
l,t 

o,e '""-
o,. 

& OB l, 1, 

' 

1""- "'-., 

• (. j 

-45-

' 

.. 

1 

! 
._J 

"-J. 
1 

' . 1,8 
v• • ....:!__ .: l_.i' v. 

Fi1J."Z,,2.1 Üy del pro~,o do espanJiÓn del afn 
en la ~ámara. · 

El volumen de aire m cualquier instante t, 

en términos del volumen en" el instante i-1, es: 

V,=V,.,-f' Qd1 (~) 
'_, 

en que A es el área de la seCción transversal de 

la cámara. 
Para intervalos de tiempo pequeños. la· varia.~ 

ción del gasto Q puede suponerse lineal, por lo 
que el volumen de aire en la cámara. es entonces: 

V V ( (Q, .. + Q,))··. •= ,_,_ 2 ...... 
11 

<-> 
en que el intcrvalo· de tiempo 1 == t, -t,_1• Por 
comodidad en el uso del método groi(,(o del 
golpe de ari:~ ..... "":!' rorwenientc elegir b.l como 
un> lrac<ión del tiempo de refiexión de la .onda 

2L 
T,· o sea que 61=-3 . .Asi, si se sustituye~ 

71 • 
( :¡¡¡;¡¡¡¡¡¡¡), est• se puede escribi.r: 

v,=~-(Q •.• +Q.lQ. 2U 
V. V. •2V.Q.. a 

y con el parámetro ·,dimensional Q;= g:. se 

pueJ' escribir:· 
(Q: .• + Q: )21 13 

\'; :.=Vt.,- 2 V. a . (fi2:ilf') 

Q.L 

• 

-·-·--~----
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. · ·.. ·l , . 2 V, a . b" 
t:n est;l _ccuacmn e termino -Q:-c es ;tdm 1cn 

adimcnsional como puede observarSe fácilmente. 
Toda v<z qu< los cambio' del volumen de aire 
e·n la cá111Úa se definen en _términos de prc· 
.sioncs ah:-;o.lutas, es preferible definir la catac· 
teristica de la tube_ría en términos de cargaS de 
presión absoluta, esto es: 

7'1 • av • 
.' == 2~H. (-) 

·Esta característica de la tubería tcprcscnta 
ademJs la pendi<nte d< las rectas del golpe de 
afictc <:n un plan<? Q* ·-~ H~. si~ndo por su
puesto \'~lidos toS ·métodos. de solución antes 
de~critoo;, 

El pr·xcdimiento gráfico para la 5oluci6n del 
problema de la rámar.a de· aire es comó sigue: 

Sobre .un plan~ coordenado Q*- H* se di· 
bu¡a la parábola de pérdida por estrangula· 
miento. El punto de coordenadas Q* = 1, 

JI*= 1, representa al punto 8,, 8, y A, (véas< 
~ ,. bl 

li¡;s. ;.:.4 y :¡¡¡:JI) es el punto de partida. 
La· ~oposición del cierre instant3n("o de la 

válvuia ~e retención causa un cambio del gasto . 

•t''l 1 ... tuheria, que ~i.t.:ue la recta .de p·~"ndie~tc 

.poo,¡'n:a. e*. La pmición del punto 8 1 ~~'puede 
ca k u l.tr por ta.nt~o~. y p~ra.. est'o· ~~ sil pon¡ un 
primer valor de Q,• y con la fórmul• (li&) 
se \JicUia tl volumeO par_a d instante l,' para 
S= 1 con la fórmula: . · 

v:=V~- l(Q:+_glt=v:-.!.!. +Q!l 
. 2 v._~ _y~ 

Q.L Q.L 
Cn lJUC VCJ* tÍCOe que "ser inicialfficntc supuestO 
o tijJdo de antemano. Con V1 * s·e obtiene de la 
grj,icl de la figura ~ el valor de ·H• que 
tt'n,ili 11uc ser el mismo supueSto para el f..JOtO 

en cuestión, Jc lo contrario se repite d n11.1i"IW 

procedimiento. 
Para calcular el punto B2 se repite el proce· 

di::,icnto por tanteos y HÍ sucesivament~. 

Para punto-; corrc.o:.pondientCs a instantes Ín· 
termedios, ó será-igual al valor del in~tar:-te para 
el <.¡ue se desea calcular. Por ejemplo, si Í=Ü,) 

(o sea d. punto 8,,,), cntonce> 8=0.~. 
I.os valores de. la Carga. de presión en e: 

punto B'·· de la base de la Gimara se pueder. :·· 
ulcular ~ cada ínstantt-, restando la magnitun 

l~r--,--~---r---r--~~r-~~~---r--~--,-~--~---,---,---r--,---r~ 

,,1 -- •: <,. 

" •. ~ í _ __¡. _ _¡.: _ _¡_-hOOj~...f+--l--J---!~1--1--~-J-'--1'---J--~-+~l-'1 . . . . ~. .. ~- -~: •.. 
1 

·~ ·i--4---J..j.j .. J.-.--.4---+-.:¡(.jf--J.---+---~-l---je..::.-+--+---l -4,.--+--+·-' -· '•. ! 
--~A--M~--~~4--H~·~~+-4--1 

~·¡ ... __ _¡_ __ ¡_~~~-~~ 
r 

-o~ -O.• • .¡ .. 

fil• z:lJ.. Col~ de a.rit>lfl ~"" une1 planea de bomH~ con cámara d• .O ir~. 
"·;'" 

' ' ' 
,. 

. .. ,a 

,, 

. . . . . . 
----------~-----·-·-----~----·-·---· 

-~---'~·. ----- ----·-· . -'--'--·--~~ 
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··b pérdid., por t!>trangul:1micnto ~h, corr~s· 
¡,IJÍ'Hlic.:ntc a) ,.:asto Q¡ del in~tantc en cuestión 

~ li.ncn de pl~nto..,). 7 !J 

l'or otr.1 r.rte, de ~~· ecu~cionc:-; ( 1i'l!liliO) y '" . ·. ,· ~) ..,._. obst'f"\'i\ que cxistc."fl do.\ p:tr.'mK·trm: 
l" .• ~i·c, ·~ l'n b tictcrminadón ·del ¿=olpe de :~.riek 
c..·n un:~ línea de d~5l·ar.~;a ron cámara d~ :ti~· y 

·. • . 2 ilna 
C:\1{' ~on 2t ) · Q,. L . 

l.oo;. rC"!'.Hitados de uo ,er.tn número de solu· 
t·i,.,nc~ de l·~im.uas ,k aire se muc!\tr:tn en la 

· ii.~m,¡ ~-.l. h. e, d. En c~tas fi.gÍJr.t), ht) os..:ila· 

··iOnes de rrcsibn ~ U 1ínei de Jc:scarga. adya· 
(!'ntc a la r.\mara y eo la mitad -de ),¡ tubería, se 

han dihuj.10o contra los parámetros básicos antes 
mencionados. 

..;il "" 

ir· " • 
0/' 

.. • ... 
.. • 
o 

-~ ... 
E 

" 1 
o 
~ . c:r 
~ 

q ' u • 
··~ " .. • .... s•a•to•.o 

Par:t lo' valores mo~trado1 en estos du.gr:amas, 

daJm por Plrmakian, se han hecho· las si· 
~uic..·ntcs suposiciones: 

:t) .l.l dm:ua d.: aire está localizada cerca Gt. 
1.1 brunba. 

l.,) La vá.h·ul:l. dr rttcnción en Ja bomba cierra 
.nrn_c• 1;,\t:tmcotc dc:~pués de 1:a falla de potcnfiJ. 

c.) La rdación prt'Stón·\'olumm para ci aitt 
cornprimi,io en la dmara de aire, ~s: H* v••·2 

=rl,, 

.i} La relación de la pérdida de car¡;a total 
para d mismo ga~to emundo o saliendo Jc la 

Gimara es 2,,: 1: K. H.* es la suma de las 
pérdidas de carga por fricción en la tuberla y 
pOr estangulamiento en el orificio ..;,~.~.:: .:-~:~al 

1!1 10 40 00 110 

Volotn di 
2~:~ 

------~--~--

Loe númerou sob.-e los curvos aon vOlofa,_ d~ 2 4 • 
__ ..,..._ adyacon1e a h.J bombo 
__ ..:, __ on el c:entro dolo tubarlo 

--------..... ___ . -

• 

, 
~---- _:.., ___ .......:_,_ _________ _ 



, .. 
l) 
<: 

r 

-.. ~ '""• 

..... _. 

.. 

•• 

,. ,.-: 
·-· .· 

• ~ 
E 

-~¡ 
o o . -C:\ .... 

il 

':. 

· .. · ·.; 

' 
T 

to :so 40 60 I!D 

Vc1ore~ de~·. 
. Oo\. 

~01 n¡Jmero~:; sobre los curvos son valores de 2 ~ • 
· _ odyocente a la bomba 

-----en el centro de lo tuberia 

Fi¡ • .63 b. Yuriacionr• d,.·proión rn lo lUbPrÍo d~ df'tcar~ra 
pnra K := 0.3. 
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o • o ¡¡:r 
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o, 1 

o,z 
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0,4 

o~ 

o,•. ') 4 $ 6 7 0910 

. Valor u -d~ 2 ~:~ 
.. 

. 1 
Los numeres so~re las curvo' son valorea de 2 e. • 
---- odyocen~e ·a la bomba · 
----- en el cen!ra do la !ubería 

Fi •• 63-c. J'nrineiOJIPII ¿,. pu11ic;n rn lnwlu•ría J,. d~>ll'nr¡:a 
para K =-= o,..r;. 
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VGI~ttl_de~ 
Los números sobrelasc:urvoa son valor•• de ze• 
__ ....,._ odyocante o lo bombo 

-----en el canrro da totubetta 

. .,..,,..._ ...... --~ .... -.... 
e •. vlo un flujo invertido igual a Q, pase al 
intr:[: · '' de la cámara. 

;-';~;·a asegurar que el aire no entre a la línea de 
·. dt:s, .- .. :ga cuando ocurra la oscilKión minima, el 

voiuwen total. que deberá tcnct la cámara de 
aire deberá ser mayor que v·. dado por la si
guiente expresión: 

V'-V (.....!!!......)""',¡, V,H! (-7S) 
- ' Hmin H'min · 

en que H• mi"= f{, • menos la mínima oscila· . : 
ción ady=nte a la bomba. 
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C:am,u·,. ¿, ••.• sir,·. l~on ... idú~:~:c unJ. in:;tala,;/1:1 1' 
, . S). 

J~ hom~cn · •lotO J~ m~~~-t~.,,b t:n h (¡gma ¡;:~ ~ 
p.ua la ('uJI ',(.· d6~·:t cklC~H1ÍnJr ·el tarn.a1io de: 

IJrl;l drn.1r01 •.e :tire Lli, gue impida que l:a .'iOhrc:--j 
rre;S!t~O mhima t'O J¡¡ lubcriJ de:: dt:\(oH~.l .Jyt~· 1_ 

ccntc A l.\ bPmh.l r);red.l a 0,•13 U, • y 11dC'm.\J, 
que lot dcp•··~ión m.hima ~n el crntt:o .id tuh.. 
no. txceJa· " o. 21 H • . 

. tos dato., del problema son: 

h;1 ::· 60m 
. h,,. o:92o m 

h.'·' 60,92 m 
Q... 2,86 m• /S 

S·- I,S·Im' 
v;= 1,55 mfs 
.•·=, 900 mfs 

H .. " 60,92+ 10,33=71,2) m 
2c• := 2 

{ 

L·= 610m 

Diferencia entrC' el ni\'d de succión y el punto 

medio de ;.1 tubcría:.=53.S m. 
De las gráficas mostradas en la figura 280 se 

encuentra <tue las condiciones de presión antes 

señaladas se satisfacen con K=0,3 y paca:. 

v.a · 
2 Q.l = 21 

como so puede comprob.r fácilmente de ·la 
fi¡;u,. 280. De esta figura se obtiene que la 

;~sobrcprcslón máxima en la tuberta de descarga 

adyacente a la b~r~ba es de.O,Ú 11,•, la máxim¡ 

, depresión en el centro del tubo es de 0,21 H,• 
y la máxima depresión adyacente a la bomba 

es 0,32 H
0 

• •• 

Para la instalación mostrada, la pérdida por 

fricción para el gasto norm•l de bombeo Q, 
asciende a 0,92 m. El orificio difecencial r~· 

querido en la cámara de aire debe entonces 
proporcionu para un flujo Q, contra la carga; 
una pérdida que deberi ser: 

h, =K H.- hr = O,l X 71,2l- 0,92:: 20,46 m 
V . 

Además, con 2 Q:Í: = 21 se puedt• calcula 

el volumen inicial de aire comprimido dentro 
de la dm.ua y que e>: 

21 X l,Rr. X 610 , 
V.=--¡;o¡lXl--= lM m 

y' d vulumC'n m(nirno <¡tle dd\Crl pos{"('r la 
cJ.mau de: :,inr 1'', se putUe d('termin.-r de l.t 
ecuación (JI .89) ' . 

·V'.-~- V .. H: 
- H• min (l O,ll) H; 

10.3 - 29 7 ~ 
0,68- ' m 
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8.4 Celeridad 'dé lás onclas·de pre¡ión · . . . . . 

: La celeri_dad do 18s ondas de prOsión •:n una.tuberfa dllJ)e,;dO principalmente· 
de las caractedsticas Clásticas del líquido \1 del mator.io¡ con quo e,;Lá construida_ dSÍ 

COf"rio, Ein fo(ma Sretundñriol, dfl SU estrUetUf.J.;IÓO. • . 
. . " . ~· 

·,. Las.tuber.í~-d~ mtlter"ial no"homogér.eo se pueden"asi~lar·a lubertas irQuiva-
len~C:S de matf7riai nomogeneo. . ·'~ .. , 

·.·El valor normal· dC la celeridad_'en tuJerias d8 acero de .·pared de:9ada e~ Otl · 

1 000. ·in/seg y el v;,lor máximo que puede <Jicanzar es de 1 425 mls.."'<l en un tu~ 
,,·_¡,¡f;~ f n tulw-•\ du f)(li1M 1-1 C~>lttrul;.-1 r1iotn;,,,uytt h,Yffa votlnrM cnnl¡nrtltji(IO' f!ntr'e 
!•).-y' "JI m 1·.,-q .: · 

!", S.• rn11··-•dN,ll\ '''''"'ri>~o:. ol.\~i ir.l.., ~~~ p:u"d t¡n ,,...,a tl(\H~Ii:n ·,~n qu~t: 1;, rd;u·:iún •h~t · 
<h.\tn(~tro '"''~· ior ,, o;u •!.-.p~·;nr ~ m;¡ynr qll•' vr.inticinr:o. t•or' .:..Ota ,,,,tt .... ~.~ ~upnnc 
e¡uc r.l c~fu·~•lo en~¡,, p;·r~d no ticnr~ un.1 di~:11 ihudón ilniforrn•~. Lit rr~trirció•1_ck~ 1~ 
;lpoyoS ticnC.poco cf!~-to en f-:1 valor dP. l;1 r:r.h;~rid.'ld de la onrl.'l v. a mrrlici.l fiUP. ~ 
espesor ciisrn~ouyP.. dir.ho wtlor !>O apro)(imo"' al de la tuber(a de parcd.~lr.l~ad;t.: . , 

,-•, 

..... 

La ccu:teión para túncle!; dn;ularcs sin rcv~timiento se aplica :i_ tl•nr.IC' p41'1'fo~ 
radoS en roca s.1na o _a través de un mui:izo de r.oncruto. 

En una g.,lerÍit circulnr, ·rcvcstir1,, v con hlindnje, la camisa efe ncP.ro en cont~te~ 
to cOn el matnrinl ciP.I tlmcl incremr.ntn lon:~lerlctñri con respecto ·a la •iur. -~ prr.sen· 
tar"ía·si no existiera dicho blin~njc. . ,. · . '. · · ··_:' ·~ 

Es de interés el cálcul_o. de la <:P.Icricl;td en tuberias metáHr.ti1 fl~t_lbicrta!,. 
reforzadas con anillos tran>versale< de acero. La única fórmula a""'" "''"""'" es·la . 
de Arrcdi, que permite el cálculo .iranslormando la tuberJa en. una oquivalelite 
metálica senctlla. . . · · : · · · · · · · · ..... ; .J_. ~ :l" . . •. . . . .. . . . . . ·o 

· . Tambié~ en el ca'o de tul>erías d~:concretQ.~rmado, se hace la mi•ma consid5·~ 
raciÓI' de una tubería equivalente hom,ogénea. ... .... . ' . · . , _. ?: 

8.4. t Ecuación general 

La celeridad de las ond.S de presión en un cóÍlducto cencillo; dar:ubierto y . 
pocodeformable está dada por la expresión ., · 

donde 

Ew 
·e .:. . 
k 

a 1 ' 

~ j( 1 .• • 0\ 'Y -
. Ew E, e") g. 

'·· 

celeridad de las ondas de presión. en m/seg _ . -: . 
módulo de elasticida·d ·del material con que está ci'.nstruiúo'el tUbo; eíi. 
kg/ml ¡¡;;¡¡z:j:::J , . .. . . . . · · • •. 

. rt.lduto de ela;ticidad del._liquitlo, ~n kg/ml ¡¿¡¡;q ·: 
espesor de las paredes del tubo. en m. 
coclicicnt~ que dc.pende del tipo de' apoyo del tubo 

: .~· ' . : 
' •'".· 

8.4:2 Tubcrfs• de pari!ú delgi¡da . . - .. ) 
•• t ~ • ' 

.:-_ De ~erdo cen el tiPo do soP.,~tó do la' t~boría, los valores do k do 1~ 
~-~i~n oen~r&lton. ( .. 

·: .. k. = 5/4...;, n: Jl.lfA-~n hJ.~ .·~;fiOf~t .... kl ~n· et o~\f~Mu w¡"W;,~ ~::~,;~~~· ;~ .. "'n: 
·''.... Ju.-,141. tW ••Í•·•n~.(..n·... .· ·., . . ·:. '· · . 

·.'·-':.'k •. , -·ft\ pM• Uf\ tv~ _ _.,,,~¡do, contfa ,..,.,;..;J~fo •• ;.a e~ t id~_I'A ~··l.&cf · 
·k= 1- n/2 para .un. ~u~ 'con· J0.~tas de ~xpan~i~. ,¡,; ~istir eambi&s en sÜ · 

lonuitud. · , ' . · . · ·· : · ' . 
. F.n ~~~P n rr.¡1r~ryt.rt P.l módulo dP. Poisso~ de la tuber(a. Se S\,etP. Con!ider~ 

Ql:'~· pMa ·el acer~. ~ale 0.3. · 
... . " .,, 

.. ' 

;. ' 

. ···: 
., . ·' 

,·.,,, ... 

·.~ . 
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~ llnu'~tlulu Vlli\1111<111 iw 1lol 11\jUa y dO eiMiicidiKI <io l~s materialos máS ~~alo¡ 
N_._ln,liC4n en la 5i\)UiGnlo luhla . ; .. ,•_:- · . -•... ~ '_ • ,-·,.- ,;: · 

' .:.:-; ; . . . ·.. . {.. ,.. ;: ' ' : .. 
•!,-. 
,., '-!•!' " :~\ ~--:- ··Yv ., ., . •. , '•;•.d'·;~~·· ~~----~;_ 

MArERIAL 
~. ~¡un 

. ... ! ' ~ ' .. '•, ' 
E ikgim 21 · ' 
2.07 )( 108 ,·, . ~- i. ... ,. ' -~ . ' 

., 1 ~ ' 
Ol.~nro 2.1 X fo!O, 

,~. •)·. 1 :.•. 
., 

liorro fundido 
nl\lminio 

6 X 10.¡· 
7,2 X 10' , 
1.3 x.·1010 

2.4 K 109. 

. ·. ~ . . . : -:-~ ' 

~ .. , .. '··· CfliH'll _ 

.. : ·· osl}us'to·c('monto 
Parcí el agua,',¡.; tiene · 

'Y 1000 
_, __ =102kg 
-~ 0.81 '. '' . • .. -

,1 

Si -e_l. tt1bo·~-de acl!ro v ~~ 1 (qtlido circulan.te: ·os agua, ·la ecuació.i.g'énerai so· 
simpiifi~ a la fonTui._apro:c.mad¡, siguiente { · · ·· . 

. . ~ . •'' 
' en m/seg 

•· · ;;~ _\}900 .. _ 

,¡;s: O.S.k ~ •' j' "'\ 

1"¡>,' ,·, _:: ·., ; 

b) f~ la ti~'2 se prc~~~~tan las gráfiCtlS dC 1<~ eCuaciÓn anteriof ¡)Sra tubeHas do.· 
acero con a¡¡ua v los dilcrcnles tipos de apoyo ¡;;-,~•.::¡; · · .. -· '· •'• •·· 

. _,, - ¡#-, • '. . . . . •• 

-·-·~:?~ ' 

',; 
•' ... , 

' ... 

' ,-· . .-

En la·fig 3,_.., prcsc_\ltan las groificas de celeridad de la onda~. presl6n·para 
·tubos sencillos, descubiertos, do fierro fundido y de asbesto cemento; i:ón·'a¡¡ua, v ·• ; 
anclodo cOntra movimientO ·longitudin31 en toda su longitud.· · ·.: · ', '· :~ · · 

. ·-··-··· •••. • ....... , _________________ :. ::;.··.- : .• > .... 
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-

T 
__ Fimo fundido No 40 - -

E • 12.66 • 101 kQ tm• '- -

' 1 , 

H-HFimo lundido No 20!::='¡..-¿:r-+:~ r;:.l 
1E•9.04 ••o•_IIQ/m1 • 

.. ' 

Rektc~ .Q.." Oióme~ ro· ~ ~ tube,;o 1 en m 
e Espesor de 10 tuberiO , en m 

·.·· -,:.: 
Fig 3 Celeridad de ·la onda de presión en una tuberla al descubierto .. 

-·----r- ,. ·-~------:--:-•·--••-' 

·8.4.3 Tuberfas elásticas de pared gruesa 

. . Considerando los mismos tipos LO soporte que en las tuberfM de pared c~c;,·"· 
da, los valores de k de la ecuación general son, respectivamente (ref 8.81: 

'. 

.. ,. 
-·. 2 e · ·• O 5 · 
k"=-( 1,. ni,.--· (--ni: 

,· ... o·. o .. ·a 4 

. -. 2 e ' o ( 1 :... na 1., . 
k=-( 1 .. n ) ,. -----, 

o . o+. 

2e 
k='-( 1 :_, o 

o 
+ni+---· 

_-O+e 
:;. 1¡ . • 

. ;.,8.4.4 Túneles circulares s/n revestimient" 

·.' 
' '\ -:~ :.· . 
. :. ' 1: .• ,.; l '~ .. :. :. 

.·• 

·~-~ 

•· 

,.. 

. ''·. 

.( 

.. •, 

·.· 

La celerldad'en esti;,.,so vale 
.. l· :.~. 
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' 
donde e·, represe~ta el módulo de elasticided de la rOCil o del macizo~ 'ConC:rato 

., 

•· ,,. _;enkg/m2.yn_•,~-~ulo __ ~~-Poi~son.- <-~~" -~-. ;~ ._.~:(,:·--.-,-- _-.. :~:~_.,,· 
'··. ,-.. _.· .... . 
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7 3. 
· 8.~.5 Galer/as revestiddS y con 1:1/indaje 

.. P11ra 'una glller/a ;~..,oslid., de con~reto con -!J~a -~:·n~.í'~ü-i~.-O;ior ~-~otero (fig •, 
~.1~ celeridad on mii<IQ •o puedo cuicular con lo fórmula do JÍlogar (re! 8.31 . ' \ •' '.. . ~ '· 

, .. _ 

en que 
1 
, Ec 
E, 
E, 

' _, 

·.• 

·,, 

.1 .. 

a=~rl!i'J 2A, -~ ·_ 
--•-.11-K) 

. g Ew E, e. , . , .. 

. K -::::· 
R1 E, -·-e Ec 

Al -Al E, 
:----+-ll+n) 
2 A1 R,. E, 

F. ,••)· '9 .-:.: .. •. 

):. módulo de elasticidad del concreto, en kg/m> · . 
,._ módulo de elasticidad de la roca, en kglm• 

módulo de elasticidad de la camisa, en kiV,'!'' 
. e espe5or .de la camisa de acero, en m 

-- .. ,_ ~ . 

. '- . . ~ .. 

. . ,' . 

. ,; .. . _ .. , . 

·' 

..t.-. 

n módulo de Poisson de la roca . ,. 
R, v A2 radios·tntorior v exterior del revestimiento de·éoncreto, e~ m.· 

8.4;6 Tuber(as metálicas con anillos de acero 

Cuando una tul>cn'a metálica tiene costillas transvefsalcs de iÍcero {fiy _(5. '.), 
según Arredí. (rol 8.4), la celeridad se f'Utxfe calcular con una tullerla de O'Ptl51lt' 
equivalente, ·al. cual est' dado por la ecuación . . . . . 

' . 

. • 

R 
! ' 

e· . 
.... =

A 

Fig f.fic • · 

. ' 
;'·' ,."r.,l 

'' __ .... ,,_¡·_,;.. 

. . . 

donde e reprewnta el espesor--de la pared del tubo y A tsin dimensionesl esiá dada_ 
por !" ecuac;i!in: . . ' . . . . · .. ' . . . 
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-~ Un parólm~1to ildiciOfl.al '(si., d;mcnsion..:~l M~esariu ~dli! líl sotuC:i6n es 

- i.· . 
,(1 ~(111-ñ~) -.,-, 
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¡.t. d~pe~d~ ~ul par~~etro •f• 1::o~o ,._, mt.:est~a en la'!!oi5uit\14c-4~~l,a: 
·En l'f.IM·~~~~¡;;(¡ne/~ :~ · . ' · 

n 

. - ' . 
n~luio tia ai~,t;chlhd df!. i~ pt~r11d d~l tubo, t~~n kg/ml 
müd~110 de clasti,:i,J;¡d di'! l~s co·.tillt~s, Un kg/cn1 · 
't'Jpe~tor de la paH•il tlul IÚbÚ, en m ' 
encho do 1:1 e_~» tilla, en n\: 
,,;6dulo de ~o~s~on hir'l d!'men~ion~s-! ·da las costillas 

R radio ~xterior de la lulleria, en m 
. S di!.ioncia libr~ entll! IM em_tillaz, en fn 
6 Ei-;p~or de la C:o5tilla. en m. · 

·¡, 

·' 

:~-

··t' . 

' ·' 
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. Los per~rñinr~s ad~~nsionalcS P ~ara le~ f6r~•ulas de Ari-OOi ~ .. ~ ~~OlO,s_i~~;;', · · 
¡ . ~;. ~ • . ~~ 

'\. ,, 
., '. 

t'.·. 

.. 
' 
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PLANTAS DE llOMBEO • 

~ .\specros G{:ncrales •. ~ 

A ) • • Partes de una Planta de Bombeo·. · 

Pueden definirse las plantas de bombeo, comO el conjunto de las instalaciones 
que se requieren para conducir el agua mediante bombas de un puntO a otro, -
esro es , desde el suministro a la planta , hasta la e~rrega del agua bombeada. 

Atendiendo a las diferentes panes que constituyen una planra de OOmbeo, se
pu-.:Je efectuar una relación de los elementos más importantes que deben consi
derarse para un diseño en general , agrup.andolos dentro de la rama de la inge
niería de que se trata y asr se tienen : 

OBRAS DE INGEN!ERIA CIVIL • 

Captaciún , 
·Alimer.raci6n. 
S:.:cci6n o c.1rcamo . 
ConducciOn , 
Oc;;carga • 
Casa habitación del personal , 
Pa!iO de maniobras. 
Casera de controles • 
Oficinas- y adminisrraci6n. 
Ca:ninos c!e acce::;o, 
Protecci6n de las ins!alaciones • 
Otros • 

OBRAS OE INGENIERIA MECANICA. 

Equipo de bombeo, 
Equipo hidromcc.1nico de prorecci6n y cOntrol • 
Accesorios y otros, 
Equipo-de mcdici6n del agua bombeada • 
Equipo de operaci6n y mantenimiento . 
-Equipo de suministro de combustible • 

OBRAS DE !NGENIERIA ELECTRICA • 

Llhea de transmisión • 

• 
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Subestaci6n • .. 
Er¡uipo OC' nicdici6n. 
!::quipo dt2 control y pw::ecci6n. 
Alimenu::~.ci(\n de baja tcnsi6n • 
AlumbradO~ 

OTRAS OBRAS . 

0(:pendicndo dc:l dl.:stino dc:l aí.!ua s~·r.1n nccc:snrins obrJs Lk: oc ro tipo, las cuaks 
se deben considerar al hacer el pbntcamiemo (~.:!1 Ji.:;e1io del sistema de bombeo. 
ya que esas obras estar.1n intima mente relac-ionadas con todo el sistema , Por -
ejt:mplo. cuando se ~ra:a de su:-r.inisrrar agua a poblacioncs,a una planta potabili
Z?dora o er. el caso de una planta de tratamiento de aguas negras , sen1n necesa
nas las obras relativa;; a la Jngc:nierra Sanitaria • 

La Fig. No, 1 , muestra csquematicamenw la disposiciOn de una planta de bombeo 
con Jos elementos que se han ciraJo • 

DATOS Fl'ND,\:-.1ESTALES PARA UN DISE¡;;O. 

Para efectuar el dist:ño de una estación de bombeo. es necesario conocer varios 
daros de los cuales , los fundamentales se pueden relacionar como sigue • 

• - Daros fundJ.menrales para un djsei'io. 
Loca!izaci6n Gcogn1fica . 
Acceso al sitie • 
vras d{..' comunicaci6n. 
Objetivo de la Pl.lnta • 
Capacidad • 
Caracterfstica~ f(sico qufmicas del agua. 

Geol6gicos • 
Hidrológicos • 
Topográficos • 
Climatol6gicos • 

Car.:!cterrsucas hidrol6gicaS del sistema . 
Limitaciones del proyecto . 

Energ~ticos disponibles y posibilidades futuras • 
Equipo de emergencia necesario • · 

Materiales de construcción de la zona • · 
Factibilidad de mano de obra . 

ESTUDIOS. 

4 

Como en toda obra hidn1ulica,ante6 de proceder a la elaboraciOn de un proyecto 
de bombeo sen1 necesario efectuar una serif: de estudios.mediante los cuales se 
conocen1n los dntos para hacer el proyecto y planear la construcciOn , operaciOn 
y mantenimiento. del sistema • 

Es recomendable que las personas que tratan con alglln aspecto en el proyecto -
de una piama conozcan los estudios realizados , la forma en que se efectuaron_ y 
Jas d~f€rentes conclusiones de cada uno de ellos . 

Los estudios necesarios y la rigurosidad de Ios mismos estaran supeditados a la 
magnitud de la obra y al uso del agua , debi~ndose conocer la veracidad ·y confia
bilidad de ~stos, asi como de la capacidad t~cnlca de el personal encargado de su 
ejecuciOn y la posible variación de los resultados con el transcurso. del nc;r,p,,-.
En forma general los estudios previos pueden agrupar~e de la siguiente ma:1era : 

Estudios Previos : 

ViSita de inspección al sitio de proyecto • 
Estudios socioecon6micos . 
Estudios técnicos, 
Anteproyecto y conclusiones • 

Estudios Definitivos • 

Servin'ln para dercrminar las caracter(stlcas f(sicas del sitio, y en general los -
datos concretos para el diseño del proyecto m4s viable qUe se determinO con los
estudios preliminares • Se agz:upan. en: 

• 

Topogr~ficos • 
Hidrológicos , 
Geológicos • 
rvtec1nica de suelos • 
Agrológicos • 
Socio-económicos • 
RelatiVO:d al agua • · 
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fl!SE'iO OE LIS !NSTALICIONES 

l.Jn aspecto i~pqrtante en el proyecto de los dementas que forman las plantas, es 
el que se refiere a In ubkacil"ln de.: cadJ uno Ue ellos con respecto a las caracterrs· 
ti ca:::. ·;l:m:raks del lugar en el quc:.: se conscruir.1 y considerant.lo la forma en que ope· 
rá r;; ya quL: , de Ja buena disposicfjn de ellos dePenderá en gran parte el funciona·. 
miemo dc.:_seaa..J e incluso la economra del sistema de boinbt!o • . · 

En t~rminos generales·, en la loca11zaci6n se deben juzgar. tanto factores r~cni
cos como económicos; d!! <::ntrc Jos prlm.e::ros se tienen los relntivos a excavacio· 
nes , protección natural de las obras y conservaci6n.condiciones de succi6n, 
probkmas en la Ifnea de descarga • procedimiento de construcción, etc; y entre 
lo.:> segundos , principalmente el costo inicial de ope_raci6n y mantenimiento • . 
Fundamenralmenre se debe poner especial arenci6n a la ubicación de la alimenra
ci6!1 • cárcamo y descarga u~ b:>mbas ' ya que la de los demás componentes que-
darj'n en cierta forma definida por estos. · 

En el di;:;eño de cada una de las panes de una planta de bombeo " se tendrán pre
sent~s las circunstancias del caso , como son :que el "agua que se va a aprovechar 
\'a a s~r bombeada y que todas las medidas previsorias que se consideren redun- · 
dar.1'n en la economfa del sistema • 

Captación , cárcamo y descarga . 

En algunos c~sos, la obra d(: captación mediante la cual se toma el agúá de la 
fut.·nte· d.: nLa,;;tl'cimiemo • se localiza lejoS del sistema de bombeo " de ral mane-. 
r.a _que pu~da tnHarse en forma separada , como por ejemplo en el caso en captar 
el agua meliiante una Presa de Almacenam·iento o de Derivaci6n , lejanas al sitio 
d~ bombeo.; Cuando J.:i. fuente de alimentaci6n está cerca del sistema de bombeo, 
!J.:; obras de captaci6n y alimentacit'ln pueden tratarse en conjunto con las otras -
parresl.!cl sistema·; por ejemplo; cuando se aprovechan las aguas de un rro o de 
una laguna para: riego,· abrevaderos, agua porable, etc. 

· ConsidCrese " como vfa de ejemplo , él caso de construir la planta en la márgen 
de un rfo: en esre caso se puede pensar en que el cc1rcamo·se alimente. mediante 
ur:a Toma Oirecra , que esencialmente consistirá en un canal de acceso, ün sls
r~ma dt: rejmas para impedir el poso de cuerpos flotantes y un.slstema de control 
del paso dd agua. Fig. 2. 

De pendiendo del perfíl dE:l rer.reno y de las conveniencias que se puedan prever , 
una "Toma Directa ~· de alimentacJ6n podrá ubicarse adosada al cdrcamo o- --· 

· Cerca de el • Como las tomas di rectas , estdn expuestas a un ftlcil azolva miento 
·es funda:nenral sU correcta localizi:c i6n con relación al tramO del. rro y los niveles 
dei agua • 

. ~ 

t' 

PERFIL 

Fig.N'2.-Toma directa '1 cárcamo de bombeo 
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Por ejemplo., en las partes curvas del cnuce las obras debenfn loc.:llizarsc en la 
parte cóncn.va de la curvn , véase Fig. No. 3 . Si es po.sible deberá e.i;cogerse -
el sirio ;nds profundo del rfo para procura·r un desarene o lavado con las crecientes. 

Ci'Jrc~mo de bombeo. 

En el c.1rcamo se instalan las bomhá.-; , ven esta estructura se efccr(Ja la succión 
de las mismns, inic.:i:'indosc con ello el bombeó del agua. 

Cuando se trata dt: instalar bomb..1s ho¡·izontales , generalmente el. cárcamo y la 
obra ó: succit'ín C)UCd::J formado por dos c:1maras o·comp.utimiemos; una llainada 
c,1rcarno húmc:do v la otra cárcamo seco. En la primera cámara , se descarg:n el 
agua de alimentaCiGn y se conectan las rubcrfas de succión de las bombas , y 'en la 
segunda , se in,;talan :el cuerpo de la bomba , el motor y ,..,_en ocasiones , se aprow · 
vecha para la colocación de elementos de control y operación , constituyendo asr w 

la' llamada casa de máquinas. Las Figs. Nos. 4. y 5 muestran dos casos tl"picos de 
cárcamos pnra bombas !1orizomales. 

Tratándose de bomba,;; verticales , estas únicnmente necesitan de cárcamo húmedo 
y ,:;e introducen directamente en el agua para su funcionamiento·. En la Fig. No. 2 
s~ muestra un cárcamo para bom~as verticales . 

En oca.:dones , se emplean bombas verticales del tipo llamado de foso seco , las 
cualc:s necesitan de un cárcamo hllmedo , como lo indica la fig. No. 6. Estas 
bombas son empleadas con frecuencia para el bombeo de aguas:;esidliales 

En a.lgunas ca::;o,;; , puedi~ra suc~der que en cierto modo se elimine el cárcamo , por 
ejemp1o , cuando la succió3 de las bombas quedan conectadas directamente a una -
n.:berfa de alimemación que se multipl!ca según el nqmeró de bombas • Este casO • 
no puede: con'siderarsc como general y es más u:>ual en rebombeos • Fig. No. 7 . 

Octisionalrncnre e}.c;jrca~o es eliminado Cuando por las condicione,:; de la fuente 
de n.prov~chamier;to y 'eñ genenl de roda el sistema de bof!.!beo·, se usan bombas 
inclinadas Fig. No. 8. 

El cárcamo consiste· en un depó,:;iro enrerrado , construfdo c!e concreto o mamposte· 
r(a curas dimensiones y ca"i·acterí,;;ticas estructurales esrán en función de la magni
t~d del €:quipo que se vaya a instalar y a veces también del procedimienro empleado 
en su consri'ucción. En su diseño tambi<:n se roma en cuenta la facilidad que se de
be tener para su inspección y limpieza· periódicas • 

Con frecuencia • la localización del cárcamo de bombeo está obligada por las con
. di cienes del sirio que se elija para la construcción de la planta y también por las • 
caracrerrsrlcas de alimentación a la misma. 

•• 

o P. B. GRANOE 

0 P.B. PEOUENA 

Fio. 3:-Loc.ali::acio'n de. tomo•, en curvos 

·-~ 
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FiQ. N24:-lnstalaci~n típica de uno centrífuoo horizontal 

,-----'.---~ 
,--.,+;,--~==~ 1 Ccircomo uco 

COrecmo 
húmtdo 

Flo.Ni- 5~ Instalación típico de bombo horizontal 
con 5istemo da cabodo. 

• 9 

CÓ•como 
Seco. 

CórcOifiO 
Hdlfltdo. 

N. A.lrolin. · 
a::o:;o:= 

Fio.- 6 Bombo vertical in~tolado en cárcamo uco. 

BomD01 
Ho<ito,lr.ln 

Fig:- 7 Bombos horizontales que se alimentan con uno 
tuberfo común. 

, 
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Trn~.1ndosc de una planta sobre 1n márgen de un río por ejemplo, se tcndrtl m<is i!
bcr.::~d para elegir el m(:jor sitio dt acuL!rdo con las circunsrancias, y así se deben 
considerar las mejores condicionc:s f{sicas que ofrece el lugar dond~ ha de hacerse 
In instalación y su ubicación con rcspccw a las csrn.:ct.ura>'> de toma y descarga , La 
combínociOn de estos facwres permitirá elegir el sitio m.1s conveniente r desde lue
go marcar.1 la localizaCión general del sistem:¡ de bombeo. 

El c.itrcamo dcber-1 ubicarse en un lugar estable, sin peligro de derru~bes , lejos
de cruces con arroyos y en general en un terreno cons_istcnte, La falta de esta Clri
mil caracn:rf~rica se trJJucc en el aumento del costo de la estructura ya que no es -
igual excavar en un terreno rocoso que en una arc~lla deleznable; se puede aseverar 
que para una misma profundidad los problemas de ademe serran mayores en el segun
do caso. 

Es recomendable situarlo en un lugar más alw de la traza que forma el nivel de 
agua:;; máximas del r{o co~ la ladera ¿el cauce , a una di:;;rancia m mima que se obrie
ne conociendo o estimando el jngulo de reposo del material ~ Fig. No. 9 • 

En ocasiones , para Iá localizaci6n pued~n influir factorCS especiales , como el ac
ceso dpido a un camino exi:,;tenre cercano~ la Jt'nen de cmducci6n, a la facilidad
para derivar la encrgra e]~ctrica de una l!'nea que pas.:J. en un lu~ar pr6ximo 1 etc. 

Ordinariameme el sitio de la descarga est.1 nH1s o menos obli¡::;ado y se elige antes -
que el dt.:l c.1rcamo, lo mismo que la Toma 1 por lo que para saber la conveniencia 
de ubic:trlo lejos , cerca o junto a una de estas estructuras , es necesnrío efectuar 
un estudio comparativo 1 de car~cter econOmice , considerando lns concecuencins
de cada alternativa • 

Se h<~CC la observaciOn oue , siendo 1~ finalidad de dicho estudio 1 la de conocer una 
conveniencia mJs para ~bicar el cárcamo 1 pero que en general , no es determinan
re para elegir el sitio, el an~lisis ql!e se hace no es del tido exhaustivo sino más -
bien aproximado ~ por lo tanto 1 con el gasto de bombeo y el perfil de la conducción
se: pu.::d{,.' calcular la magnitud aproximada de los •>tros elemcntr)::;; ctlrcamo, tuberras 
ere.· y se esrar.1 en la posibilidad de conocer la disposición que convenga ~mplear. 

Un equipo de bombeo cerca de la captación , origina principalmente 1 la necesidad -
de instalar una tu.berra a presi6n para llevar el agua hasta el sitio requerido; conse
cuentemente , .se rendrJn durante la opernci6n pérdidas de energra por fricci6n y las 
debidas a válVulas que·sen1 necesario instalar para el control y protecci6n de la ruve
rra Ce descarga , lo que redunda en la adquisición de un equipo más potente y segura. 
mente con bastos de operación y conscrvaci6n mayores ~ que en el caso de tener la3 
bombas junto al tanque de descarga • En el primer caso , en cambio , la longitud -· 
del conducto alimentado serra menor , el ca: reamo tendrra menos profunidad y naru
falmente , los volt1menes de excavaciOn en estas estructuras se reduciñan • Por -

i? 

N. A. 

N. A. Mfn. 

' .. ,... •. 

Fio. e.- Bombas inclinadas instalada en lo orillo de uno laguna 

Fit;i. 9.- LocaliltJCiÓn ca~rcamo 
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otra parte , la longitud de la tubería de succión se acortarra y esto para e] caso de • 
bombas horizontales E'S importante·. · 

En el caso Je tener el ~quipo junto a la dL!scar¡ra es obvio que el cdrcan:10 y conducto 
c::-ecen 1 compararivamenre con el en so comentado arriba ; l:1s ruberfas de dcs..::.:uga 
practica mente se eliminan y probablemente ya no sean necesarias las v;l!~·u!as de re
renci6n • 

Desde d punto de vista de funcionamiento ~ cualquier alternativa puede ser buena y
solo dcpendt:: que -Jo sea , de un buen diseilo, para lo cual deberi1n considerarse los 
factores ci;ados . Sin embargo, es re(:o:nendable que en lo posible la;=; bombas ten
ge:-~ una descarga inmediata para tener concentrada en un solo lugar su operaci6ñ y
t::l principio Jc lo dü.t.ribución del agua ; p<:'ro estu depended de las condiciones ge
n(:rales del proyecto. 

Como se Cijo anteriormente , la forma y dimensiones que se le asignan , se deter
minan principalm.::nte con el tamaño y namero de bombas , por Jo r1ue para su pro
porcion.:;mi0nro definiti\'O previ.:lmc:ue se deberá elegir el eq¡¿ipo_ de bombeo. Ini
cialxt::m::: ia;; Jimt:nsion~s pt.:.::dcn st.:ponerse !xla1ndose C:::n el dise.io de otros proyec
ros similan:s o fijando las caracrerrsricas del cqu¡po de acuerdo con lo existente en 
t:l mercado. 

La f~nmn adoptada para la planta de] c.1rcamo suele ser rectangular , circular o -
unJ cornhi:wcJó:-t de Cst<iS ; en ocasior.es, se prcflere la c:ircular por las ventajas
qU..; oi:--::::c c.;;;ta gcometrra para .:;u construcción ; por ejemplo; en terrenos blandos, 
donde es factible hincar anillos de concreto ( ripo pozo indio) que a la vez sirven -
de ademe durante su excavaci6n • 

Una de las condicior:.cs que e's recomendo.ble cumplir en la alimentaciOn de la planta 
es que, la v(.:Jocido.d de.: be ser baja;:¡ laentntda del cárcamo donde succionan las bom
bas. Esr~ •·elociJad pucJc .::srimaise alrededor de 60 cmjseg. 

En general la cmrado. del agua al ctircamo puede adquirir cualquier forma con tal -
de te;¡cr una baja velocidad • Cuando e] cc1rcamo es nlimcnrado por una ruberra a -
pl·e;:;JOn,ck.:lX!r.1 d!siparst: la encrgra antes de entrar al poza cte succión ya sea, me
diante algún dispo.sirivo amortiguador o bien multiplicando la·descar¡ia de la tuberra 
con diámetros convenientes • ' · 

Desde el punto de vista hidráulico la geometrfa del cárcamo depende fundamenralmen·: 
te del tamaño y gasto de las bombas • · 

El InstHuro de Hidráulica de los Estados Unidos propone el uso de un .1baco para de-
terminar la geometrra de un cárcamo de bombeo. Fig. ~o. lO ~~as Figs.ll y 1:? 

14 

indican algunás experiencias que el Esrandard de Hidr:tullca de leS Es:rados -
Unidos ha tenido en los diseños de c<1rcamos • 

Se hace la observaci6n que las dimensiones que se encuentran en la FTg .. !O:o. 10 
·son las m(nimas recomendables para el buen funcionamien:o de la.i =·:-r.:bas. pe· 
ro por necesidades de insta1aci6n y otros menesteres pueden ser ~.ayo!"ts • 

Una pr<1ctica recomendable en el proporclonamiento del cárcamo hC~eóo es con· 
siderar como dimensiones mrnimas las que resulten mayores de ~orr.parar, Jos 
resultados obtenidos con este monogrania_ y las dimensiones mfni..~.s ·';'Je exJge o. 
el proveedor de las bombas y,adem~s considerar otras necesi<!adc's de espa:::io •• 
para maniobras • 

-Las dim:·n.siones principales que se pueden observar en los cat~ogos de bombas 
son: 

Separaci6n emre el eje de bombas. 
Distancia del fondo del cár:::ur>O a !a 
entradn de ·la- campana de succión • 
Distancia entre la pared opuesta a la 
dirección del flujo del·agua que ali
menta al cárcamo y el e_¡e de la bom
ba • 
~i<'imetro de la campana de succión, 

B-63 

=20 

= D/2 

=D 
= D. 

Plan~ación de una toma (de agua que se va a bombear) 
Del ~tandard of the Hydraulic Instirurc de EE.UU. 

La funci6n de un dep6siro del cual se va a tomar agua , en cuak¡de:- ;;;;:~e q.:e es·· 
té localizado :. ya :;ea en un canal abierto o en un tl1ncl que ter,ga u;. ;..:-r[;';le:ro hi.1· 
medo a cien por ciemo, e.s para proporcionar en todos. i.o.:; ca.s.o::; :... .Z:str~:.O..J=iOn -
del flujo del agua hncia la campana de: succión ;una disrribuci6n Cé:s!;~: del flujo 
caracterizada por fuertes corrientes locales favorece la forrr.acif..G .:;.e- :v;-bellinos 
y coii bajos valores de sumergencia puede introducir aire en 1a ::~,....!::a rE:d;.:ciendo 
su capacidad y produciendo. mucho ruido. Una distribución deslg-a.~ :.a:r.:,iEn pue
de aumentar el con .sumo de enrgra , con un cambio total en la ~::.~foo;r:..l,Gad de la -

·carga se podrán producir remolinos que no aparecen en la super!'icfe ~· e51o puede 
tener resultados adversos • 

Una velocidad desigual en la disrrfbuclOn , conduce a la ra:ac!Gc de ?CJTc.iones de 
la masa de agua a lo largo de la lrnca de succi<5n en forma turbu:e::rc. que pojr.1 -
poner en movimiento la lfnea central • 
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L<i di.:;;t ribu~ión de:';ip:unl del fluJo puede ser cnus<lda por la gcomc¡ rín del depósito 
de succión y la mnncra en qu¡;o el agua se introdu1:e en el ct'ircamo. . . 

C;¡kt!l~ndo un promt::din de '.'elociünd bajo, no es una b<J:';e propi;l pat·él juz~élt·ln
exce!cncia de: l3 :o:na : r\l(as velocidad¿,•;; iocalcs en Jns corrientes y remolinos • -
se puE:í..!e~ prese:nrnr en la.:; tomas que teng:¡n un promedio bajo de velocidad. Efec
tivnr::<.:mc , la dist.rihución desigu:1l (]u<: rc.prcscnran , ocurre meno.'> en Oujos de -
altas vchx.iJadcs con bélstame turbulencia pAra oponerse a ln formación gradunl Je 
un vónice más y más granUe en cualquier región . se pueden presentar pequeños y 
y numerosos remolinos que no causarán inconvenientes . 

Las proporcio:1cs s:nisfactorias Jd valor de la sumergencia dependen , principal
men:c , éel acce;;o a la roma y del wmaño dt: !a bomba • Los fabricnmes de bom-
ba:; , gcnerai:nente proporcionan información de los pr.1blemns especfficos , Cúan
do el diseño del cárcamo es en forma preliminar • y si este di;;cño comiene rodos
los dibujos necesario.s paz·a la instalación que proporcionen las limirociones físicas 
del lL!gar. 

L':1 análi.;;is compl~to de la:; cs:ructuras de: los dcpó.:iitos,es mejor que este acom
_pañado con estudio.:; de modelos a escala ( v~ase párrafo B-65 ) . 

Se pueden hacer algunas recomendaciones preliminares , para casos en particular 
y para 1<! operación de una bomba , como In;; que se mencionan en seguida sujetas-
a la calificación de Js sigüienres recomendaciones . · 

l.- El acor.C¡cionamie-nto idCJ! de.:! acces'>, e:; un canal recto que llc.;ue dlrec
rarn.,:;r,a: :wc:L1 la !"'.l:.r:;h:o. ; las curvas y 1n.'i oh.;;;truccioncs sOn perjuUki:Jles desde el 
mom(.'::í~o qt.!t c2usc:1 corri~ntc.;; y remolinos con tendencia a formar torbellinos. -
LnompJna de succión debe cswr localizada cerca de la pared trasera o posterior 
y no a mu~· grande distancia de la base o piso del pozo de succión. 

2. -El nujn del agua no debe de pa¡;;ar de una bomba para llegar a la siguieme,-
siempr<: ·:¡ue estos~ putd::t evitar , si las borr.has tienen que estar localizadas (.'!'l 

la;> lí::en::; .:!;.-"!: O~..:jo, se debed construir una celdilla ~]rededor de caJa bomba o
por.er palc:a.s móviles bajo la bomba para deflectar el agua hacia arriba . El mode
lo de un pozo de succión deberá ser probado para verificar estos requisitos . 

3. - En lo que sea posible , la trayectoria del flujo deberá ser en forma que -
reduz~a el arrastre de remolinos tras la bomba y obstruccionar la corriente del -
flujo. 

4.- Figura BF-36 ( 10) ha sidO proyectada para mostrar las sugestiones pa-
ra construir un pozo de succión con las medidas correctas , en vista de que estos··-

.. 
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valor<.:s pmviencn.d'~ promedios obtenidos Je Jifcrenres clase¡;; y tip0;;.dc OQ;;-,0<,3 y 
se refieren a una línea entera de velocidades específicas; no d<:bcrán ser tomados 
contll valores absolurós , Hino, únicnmcnrc , como gtiras básicño a Po;;ib!e,; varia
done_.:; • 

5.- La dimensión . "C " es un valor promedio que puede ser mayor o menor
y está .sujeto a consultas éo~ el fabricante de la bomba . 

6.- La dimensión ·· B " se ha :.ugerido como máxima que puede depender en -
cicrt.:-t forma de la campana de succión y del diámetro de la campana de succión pro,.., 
pue,.;to por ci·Construcror : l~ orilla de .la campana debe de estar lo más cer.cana -
po.sible a la pared trasera del depósito o cárcamo: algunas veces 1 a posición de la 
campana de succión esrá sujet:1 al espacio que requiere el mocar en el pi:;o superior, 
si e seo aumenta la dimensión "8 ·· , excesivamente , deberá instalarse un muro f31· 
so. 

7.- Dimensión" S" es la mínima para el ancho del depósito para la insialación 
de una sola bomba , esta dimensión puede Ser aumentada pero si se hace menor de
berá consultarse con el fabric..1.nre para saber si es la adecuada. 

8.- La dimensi6n "H " ·es el valor mrnimo y c:;tá basada en el ni\-el normal 
del agua en la campana de succión de In ton1ba , tomando en consideración la3 r~r
didas por fricción a rravés de la pichancha , rejill:l ~· acce:;o a la roma : e.;ta c!irr.en~ 
si6n ptiede ser considerablemente menor , rr.omentjne:tmeme , o con poca freCl:er;-- · 
cia sin que por eso se produzca un grave daño para la bomba • Sin·err.bargo , deberá 
record<l rsc que c.sw siw:tci6n no rcprcsenrn la sumerg:encin. . La Si.tmeq;e~ci<! ~e ~ 
estimado por medio de la dimensión "H "menos "C ··esto representa la al:ura fí
sica del nivel del agua arriba de la en:rada de la campana de s~•cción. 

La sumergencia efccriva de la bomba. es un poco menor que ésta • dt?:;;;de el rr.o:Tten
ro en que la abertura del impulsor está a cierta distancia arriba del a entrada de la 
ci.lmpa:w de s:.JC<.~ión , posihlcmente de 3 a 4 pies. Para el prop6si:o de proyectar -
un buen diseño para el depósito , en relación con el proyecto se sobree:-,::ie:J~~c ~ue 
la bomba ha sido seleccionada de acuerdo con las indicaciones c:;pecificac!a.s , Fig3. 
BF- 32, BF-34 , y BF-35 (no se presentan esras fi,guras N. del T ) : la sumer
sión referida es con el objeto de obtener una corriente continua )' evitar la forma 
ción de remolinos. 

9.- Dimensiones '' Y " y " A " son las recomendadas como valores mínimos: 
estas dimensiones pueden ser tan grandes como se desee , pero de!::lerán estar limi
tada:'~ a las rectricciones indicadas en l.q curva • Si el 'diseño no incluye la rejilla,
se puede considerar la dimensión '' A ·• más grande , las dimensiones de a;¡chura 
y de la altura de la rejilla nO deberán ser • substancialmente , menores que •· S :· -
y " H " , respecr l va mente ; 

. . ;:-: 
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lO.- Si Ja v0Tocidnd de In corriente principal , es mayor que 2 pies por Se-
gundo, ser.1 nccc:;nrio construir t:n h Irnen recra ,· sl..'pnr:!dore.q en el canal Jc -
éJCCl'.'>CJ, aumc.:mar la dim>:n!>iGn "i\" , hJct.:r un ensayo con.un modelo ¡j¡;o la ins
ralaci6n o idear una combinación de estos factores • 

. 11.- ToJas las dimensiones que se muestran en la Fig. BF-36 (tO ksr.1n hasa
das en la capacidad de la bomba de acuerdo con ~a carga •· Cualquier aumento en la 
capacid;J.d arribo de ~stos,deben ser momem<1neos o por tiempo muy limitado. Si 
las operaciones con una capacidad aumentada se practica durante perrodos conside
rJ.blemcnre largos de licmpo , se debe.r,1 usar la capacidad m.1xima para obtener -

·las dimensiones efectivas del diseño dd c;1rcamo. 

Todas las ccmoHciones anreri•Jrcs·tambien son aplicables cuando se trata de 
insralacioncs melltiples de bombas , en lns cuales "S " viene a ser el ancho para 

_una celda.in<lh•i_dual de uno. bomba o sea la .distancia de cenrro entre dOs bombas, 
· _si· no-se usan :nuros de di vi :;ii)n , 

Las t!irr.en.sioncs recomer.daJas en la Fig, BF-36(10)tambi~n son 3!)1icables como 
se dice arriba • pero dcbcnin agregarse las siguientcis determinaciones: 

figura RF-37 ( lla )- Par.:1 el diseño del drcamo se recomienda en primer lugar, 
qu.:; el agua simult<'lneamerae Hcgue a todas las bombas con baja velocidad y con flu
jo recto y uniformL: • Las velocid;:H.les cerca de la bomba d~ber<1n ser alrededor de 
un pie por SCf!:Undo , No se r<:corniendan cambios bruscos en el tamaño del tubo de 
SllcciOn , en el c::frcamo y en el rubo de alimentaci6n. 

Fi:?ura nr: -37 (!lb)- Un nC:n:erCI de: b0mbas determinado trabajando en el mismo -
c.>;r:::ClmO, opcrar.t'l mejor sin muros divisorios a menos q~e todas las bombas es
t~:1 en opc:r:1ciOn al mismo tiempo, en cuyo caso el uso de muros de separaci6n
no cs.perjudicia:l. Si .:;e us:~n paredes de scParaci6n con fines estructurales y las 
bombas \'an a operar inrennirenrememe , d~jese un espacio atn1s de cada pared , 
paniendo del piso ó.:J c.1rcamo por Jo menos hasta la altura del nivel del agua, 
Si es necesario usar es::as paredes aumenrcse la dimensl6n (S ) por medio de la -
anchura de la pared para corregir el ~spacio ._ 

Figura BF~37( IH) -Una alternativa para ( b) es establecer respiraderos en las 
paredes laterales, partiendo del cemro al punto más bajo del nivel mfnimo del -
agua ; esi:o permirir.1 desalojar. el nujo de las cáinaras donde no existe el bombeo • 

B- 64 CORRECCION DE LOS CARCAMOS EXISTENTES • 

_ Se ha estableci9o definitivamente que la turbulencia en los cJrcamoa para• 
la succi~n de bombas,es perjudicial para las bombas, para la toma y para las -
estructuras, TambiE!n es una verdad·, que es de una magnitud pequeña la fuerza 

lk. 

que puede c!Csarrollar ·u originar un remu!ino. Mientras. se puedan cv~tar lü5 fen6· 
m~nos en el nuevo disei1o de <..!structuras ya existentt:s y er. la~ cuale.;; los problemas 
son ya aparentes o cuando se necesita hacer una ampliación del c·árcamo, es necesa
rio aplicar medidas de correcci6n. La revisi6n de las diversas medídns para corre
gir en particular,los problemas de los cé1rcamos ,se muestra en la· Figura BF·l2 • 
En muchos casos.Ias modificaciones que se hacen en el carr:po son muy caras y no ga
rantizan el ~xito y se recomienda que el modelo ·cte cárcamo debe ser probado hasta • 
el punto de que se renga la seguridad de su _funcionamiento efectivo para hacer los · 
cambios aprobados • 

Figura BF-38 (a) 12 - Reducci6n de la velocidad de entrada desparramado el 
flu"jo en un área de gran tamai'lo o cambiar la direcciOn y la velocidad de entrada por 
me~io de regularizadOres." 

1.- Levantar el piso en ·torrila de que se extienda arriba del nivel mf'nimo del
flujo. 

2.- Suspendiendo y extendtendo alternativameme cerca del piso y cerca del -
nivel mrnimo del flujo. 

Figura BF•38 ( b) 12- Cambiar la localizaciOn de las bomba.-. en relaci..,n con 
la roma • 

Figura BF-38 (e) 12- Cambiar la direcciOn del flujo agregándo separadores 
en el piso y en la pared posterior del depOsito, bajo el eje central de la bomba·. 

l.- Paralelos al" flujo de entrada. 

2.- Ajustarlos a Ja campana de la bomba si el piso es inaccesible • 

Figura BF-38 ( d) 12 - Proveer interruptores para .. deténer el flujo" en ca
so de cárcamos de bombas mliltiples y separados por paredes ·que tengan [erminales 
en forma redonda u ojival • · · 

Figura BF-38 (e ) 12 - Eliminar las pare_dés de separación. 

Figura BF-38 ( f) 12 - Eliminar los cortes recto:; en las esquinas amorriguan
dolas en las compuena.s , rejillas , etc. , hacJendo rellenos péiTa obtener con<:ornos;
suaves • 
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Figura BF· 38 ( g) 17 • Reducir 1~ ve!oc:iJ~HI del flujo y eliminar las turbu· 
lenclas ~ añadienJo a b. campana de succión una placa de exlensi6n y un separadOr • 

Fí'gura n¡:.35 ( h) J2 ·Colocar tarimas rcticul.1res de ~ndC"ra alrededor de 
la columna de la bomba para impedir lós remolinos superficiriles • 

Figufa BF-38 ( i) 12 -Usar esferas grandes para impedir los remolinos su
perficiales • 

Figura BF ·38 ( j ) 17 - !vlcjorar la velocidad del modelo de la bomba para -
reducir la posibilidad de la formaciOn de remolinos • 

Figura BP-38. (k ) 12 - Cambi~r la dirección de la ent r:1Ja del flujo gradual
mente por medio de paletas curvas paralelas • 

En general : 

l.- Conservar el flujo de entrada abajo de 2 pies por segundo, 
2.- Con:>ervar el flujo en el carcamo abajo de 1 pie por segundo. 
3. • E\•itar el cambio de dirección del flujo de la toma a la bomba. 
4.- Cambiar la. direcci6n • gradualmCilte , er. forma suave e indep.:!ndiente. 

Cualquiera de estas alteraciones , ya sean individu:1lmeruc o en combinaciOn, 
arudnrf!n a crear un Oujo mejor en el cárcamo; si persisten las molestias será ne
Ces.:.rio limitar e] flujo rotal o cambiar tanto las velocidades como el tamaño de la • 
bomba • · 

B-65 rRUEB., CON LOS ~!ODEUJS DE ENTRADA • 

:'viuy a menudo, el an.1lisis de los disei'i.os propuestos sólo se puede obtener • 
haciendo prueba::; con modelos a escala de la loma . Lo;; ingenieros responsables
para el disdio de un t:stación de borr.bns, deben consultar con el fabricante de la -
misma p.:na t.!Str.blcccr uno omás arreglos de la entrnd.'l , Las pruebas para un mo
ddo de (:,1rcamo dc0Cr.1n ser, en esre caso, dirigidas por la Universidad o por el 
fabrica me d(• lil bomba. Las pruebas del modelo de c<1r(:amo pueden mostrar modifi· 
cacionc.:;; L!n ·la estructura o en el arreglo de lo.:;; amoniguadores curlndo sea necesa
rio y _..1.lgunas vece.; ~as pruebas de rriod~los de cárcamo muestran lo considerable de 
la cmnomra que se puede hacer en el diseño d::! la estructura de la entr3da. El mo
delo deber~ ser bastante extenso para incluir todas las partes del canal que puedan-: 
afectar el flujO cerca de la bomba • incluyendo rejillas y compuertas •. 

Pueden producirse diferentes entre el modelo y el prcxotipo , en vista de que 

rodas las con;:;;i:Jerucíones de similitutl no d 
Por Co ~· • · pue en pJ·oduc,·r • - 1 

n.s!gu¡cme eJ· rango de niveles . vel .· s ... s•mu ro1ncam-:11re; 
reducir • en lo posible cualquier aco~teci~~Í~LI~~de~ d~OC de ser csc_udiado :-:tss<a 
parezca • a la simple vista • insl~icme en conU~ .~es~vorable o .indcs.:-ahle que 

ICIOncs m:lt!!mtltJcas an.ilc.gas. 

me:f·l ~ujol con:_parable en el modelo que se considera 
10 e os numeras de Fraude ' sobre esta base : puede ser o.lxenido por 

V m= Vp .fR' 

En donde : 

V m=. Es la velocidad del agua en el modelo, 

Vp = Es la velocidad del agua en ~1 protocipo. 

R = Es la relación lineal entre el modelo y el . 
protortpo , ó • 

Lm 
lp 

1 donde: 

~m-=- Es cualquier dimensión lineal en el modelo 

l.p: Es la dimt:n.5ión en el prototi 0 .. . 
dimensión Lm en el m oc![• Jo . p que corresponde a cualquier 

Var· · · 
JOS mvesUgadores han C'nconrr3do una . 

1 proro~ipo cuando !ns velO:idade~ • . gl ran aproximación emre el mOOelo 
a ~uerdo 1 .:. son tgua es Y cuando e 1 • ... . .::::on e númer-o de Fraude . po d . sras ve o-:idajt-3 está;-¡ 
~cabauCión • que toda la gama de velb~id:de: ~;~r~ e;;rablece .' Y CO:l artfc"t:!o de 
.e . . r ser estudiada en el rr.oc:!elo de 

-
(Ha.:;;ra aquf el anfculo del Estandar de Hidr.(ul,·c· 

a .. , N. ~eJ T. ) 
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ESTANDAR DEL 1~:ST1TUTO 

CORRECCION A CARGAMOS 

DE HIURt.ULICA 

EXISTENTES :-l 
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Descarga : - .-

. :· 

El diseño de la descarga comp·render.1 la disposi<;i6n , magni{.ud y otros datalles • 
de insralaci6n de todOs los elementos que se r~·quJeien para conduclr.el agua_~ .;~, 
desde la- salid.<t de las bombas , hasta el lugar Conde· se inicie sú distribucfOn o Se 
t~rmina e] bombeo. · ·· 

-·; 

B~siCamente la de8Carga comprende el conjunto de-~~~~ra's:; ~1 d~OsÍt~ O di~~··, 
sitivos donde se enrregue el agua bombeada , 

Las d.imensiones de un tanque de descarga dependen1n pri~c::ipalmeme; de .las ru-· 
berfas que llegan a él y de la energfa cini'!Uc_a del agua que detera: ser en. al mayo-
r fa de los casos amortiguada, tambi~n de la distribuciOn que se. le ~ya_;,. dar. al·_.,. 
agua , asr como de algunas otras condiciones que_"se· requieran en el tanque depen-: .. 
diendo del destimo del agua • · · · · · · - · · - · - ·· 

Otros elementos • '. -· .. 

Un dato n:tUY importante en la opeJ?acil5n }' manteni~~~_nto.~,l!n .. J~la_!'lta de -~o~ .. ;::,_.>.· • . J 

es medir el agua OOmbeada. esto es ob\•io, ya que cada gora entregada a la.des~ '~':-+-
carga i-edundará en la cconom(J. del sistema. · 

Los medidores pueden quedar ubicados en la descarga individual de cada. bomba""~ 
en la rubE'rra general o en el dcpOsi_to de descarg~ • 

Existen en el mercado medidores de varios tipos para medir el gasto hidr:::uJico 
en un canal o en ruocrras , La elecci6n del tipo de medidór depcndera: de las con
diciones del bombeo y de la efectividad que ofrezcan· para cada caso ¡:iarUculai •· ' 

. .• ~- .- • ~- •' • . ,o .• - ,'' ' - • • 

La ubicaci6n , magnitud y carac[erfoticaa de otros elenlentos de la planta • 'Como 
son : casas habitaci6n para· el personal , Oficinas y adminJstradOn , etC, del:er:ln 
determinarse en funci6n de los otros elementos de la planta ~ procuranoo ten"er ·

.una interconexi6n de fácil acceso., Coinodidad , seguridad , etc. · - · 

En general deben'l"tenerse presente el contar con serviCios sántrarlos J de agu3 • 
potable en estas instalaciones • - - · · '· · · · 

·o·.·· 
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Equipo. de bombeo ; 

Uno de lbs proble~as· q~ue se pi-esc~ta \m.el p~Oyecti:rde un~. planta ¿s.~l· de la ~lec
ci6n del equ.ipo de bombeo que esenci_almenre.queda -~onstitUrdo por las bombas,-
los motores y los acceso~ios para su arranql,!-e y prqtecci6n • · 

El procedimiento ~.4s recom~~dado para elegir un equipo. ea el que co~bina 
el conocimiento del ingeniero~tanto del. problema como de los productos que exis
ten en f;!~ mercado • con.Ia.s proposiciones que· ofrecen los fabricanres de bombas-
y motore~. - : ·. -· · · · 

Básicamen~e una._ e}ecc:i~n de este Úpo ~OI1_1P!~~ los_sigulentes puntos: . . ' - - . . . . -

Dato.;; del·prohlcma. 
NO mero de unida-des. . - . ·~. 
Capacidad de Jas bombi:.S • 

~- ... 

Conr.!iciones hiddulícas del sistema • 
Elc:cci6r. de Ja bomba tipo. Caracrerrsticas • 
Elección del motor • ~ 

Composici6n d¿J equipo de bombeo • 
Diseño de la insralaciOn. 
Propuestas de los fabricantes • 
Caracrerfsricas del equfpo elegido y co~to. 

-'~. 

En forma resumid~·y general,loS.s)guie'nte.s r8ctores influyen dire~a o indlrec~a-. 
.mente en. la .seJecc16n de las bombas,una vez que-se hayan establecidO 'Y definido 
las caracterfsticas hidr~ulicas de un sistema • ·· 

Facrore,g recnlcos • 
~úmero de unidades , 

J.'· 

Caracterfsricas.de operación; , . -
Eficiencia ·mtJxill}a y de ·la zona contigua a la curva cai-acterrstica. 
Motor requerido. · 
AccCsorioS . -
Tamai\o y peso de lBs unidades • 
Garamr~s.dei·fabricame • 
Servicio de 'fcfacCJones ~--. - _,. · .... ,,_ 
Alguna ·caracterfstica especial de la bomba. • 

Factor~s ecOnómicos • 

Costo JnJcJal del equipo· •.. 
_Costo de lnsra.lach1n :. 

..... -

Costo de operación y mantenimiento 
Vida Citil estimada de cada uniJado • 

. ·• Posible sustitución de refacciones con otras marcas • 
.• PÍ'esÚgio. cercanra·y tiempo entrega de la casa vendedora. 

• - Tuber:f~s y ac~esorios • 

Descarg~s coJ?Ca!:! • 

Cuando la descarga se hace inmediatamente el c<1'rcamo, lo ma:s convtOnien~e es -
.que cada' bomba desfogue individualmen~e a un tanque o pileta. mediante una rube
rra·<jUe-I-esulta ··ae·r· corta y cuyo di<tffietro se elge igual al dia:metro de la descarga 
de la OOrriba" .-·que en el caso de bombas verticales sed el coclo cabezal • Esto ge:
neralmente se usa para evitar piezas especiales de reducciOn o ampHaci6n que no 
se JustlfJca dado la longitud de la tuberra • _ 

'• :-:· ... _., .... ' .... . ' 

Descargas largas • 

.Cuando la descarga se localiza lejos del equipo de OOmbeo '!se tengan varias bom
bas, ·cada una d~ ellas también puede descargar individualmente , no obsrame. es 
usual por razones econOmicas r conectarlas a una t~berra comCin de mayor di~ me
tro y con ella conducir el gasro total hasta el sitio dcg!do. En ocasio~es .;;er.1 ne
cesario o conveniente"más de una tuberfa común ,lo cual Cepender:t de la magnitud
del gasto. del nctffiei-o de bombas y de la forma que :.e prevea para combinar la -
operaciOn del sistemá , de. tal manera que el gasto suministrado esté de acuerdo -
con las necesidades • 

Las caracterrstiCas de la ruberfa de descarga, como son: di.ametro, ma;:erial , -
espesor ~ etc • , se 'determina mediante un estudio técnico -económico que permira 
eleiir aquella que ofrezca mayor seguridad contra los esfuerzos a que estar~ sorne- . 
tida , previendo todas las contigencias; pero que ademc1s. se tengan los mrnimos
costos , tanto iniciales. como de conservación •. 

~ ..... - "='" .. . 

Respect~ al.diámetro' debe conSiderarse que para un gasro ( Q) y clase de rube--
. rras dadas , en"i.ma de menor diámetro se tienen mayores pérdidas de energra por 

fricción y conSecuent'emenre esro origina un aumento de la carga de Cescarga del
sistema y por lo tanto en -la potencia requerida por la bomba • lo cual se traduce -
en el aumeritO de los costos de operación • No obstan~e • el cos~o de esta rubcrra -

·'eS menor y-los accesorios, como son las va:Ivulas. piezas especiales • erc •• ram
bién lo seran • Una tuberra de difimetro mayor cues:a mtls inicialmente, pero al -
producirse en ella menos pérdidas de energ(a , se puede rener un ahorro en la po
tencia , que a la· larga y en rriuchas oc·asiones es rñayor que el cosr_o adicional en -

·sU precio .Inicial • -.~o~para_~o con otra de menor diám~ro. 

. ;~ 

·~·· 
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Es rccomr.:ndabh: er, In eJccci6n del di~mctw de !a tuheri~ Jc dcs:·nrga , un analisis 
m.1s o mc01Js detallado, especialmente cuando se trata Jt:: una longitud gra'nde. pues 
cr. ocnsionLs las fJ~rdidas p~r fncciVn que se pucdnn tcn.:.·r en ella • ocasionan una -
·:t!rí,;ci6n cn el vnlor de la caq.:n ma:l.OmCtrica. en ral fon11,1, q(;e puccle i:tnt:ir nora
blr.:·nH:me ~n la decci6n del tnmaño d(.:J motor y en Jos cosros operativos de la planta; 
esto indcp<:ndientementc de otros factores intJ.ngiblcs d_~l proyecto en cuestión. 

En cuanto aJ marerinl y espesor de las tu bertas , ~stos depender<'l:n principalmente -
de los esfuerzos a que esrarán sometidas debid? a las presiones normales de traba
jo y l~s r¡uc: se ti~nen al producrse el fen6meno llamado" g!)lpc de ariete "que se·-. 
presenra ~;:n ~1 ;:¡rranquc y paro de las bombas. Las ruberras empleadas con mas fre
cl!encia son la-> de asbesto cemento • acero • fierro y concreto. 

Elementos de control y protecci6n en la conexi6n de bombas . 

En las descargas largas, ya :;e trate de una sola unidad dC bombeo o de varias uni
dades com:ctaU:¡.:; a una rubcrra común, casi siempre es necesario el empleo de cier
tos elementos cuyo objetivo es • la de algunos , controlar la descarga de las bombas 
y la de m ros • proteger a las ruberrass ,al eq¡¡ipo de bombeo en general, principal--

·me:Ht.: del fen6m·cno llamado " golpé de a riere " • · 

A comir.uilci6n se comcnran1 en forma somera • la función de los elementos de con
trol y p:-otccci6n que se usan con m<!s frecuencia en l8s plantas de bombeo • para io 
cu:~t se ccnsidcra .:n:no vra de ejemplo la figura No, 13 que muestra· un caso práctico 
de tres bomhas conectadas , para operar en paralelo. a una Irnea de descarga • 

Junt:IS flexibles • 

Son reco:-r.-::nt!able:; p.1:a absorber algunos movimientos ocasionados por el trabajo -
de la bomba • así como pequeños desalineamienros durante el montaje del conjunto : 
tamhitn _,;¡e aprO\"CCrían para desconectar con facilidad la unidad de bombeo cuando se 
requiera , Generalmente son empleadas las Juntas Oresser y Gibault o algi.ln otro 
elemento similar . 

V~lvulas climinadóras de aire 

a.- Algunas se instalan con el objeto de expulsar el aire retenido en la succi6n cuan
do la bomba no tr.1baja·. Esta expulsl6n se efecraa luego de iniciarse la operaci6n de 
la bomba. Se ubicnn.inmediatameme a la descarga de la bomba, generalmente des
puea de la junra flexible • 

Uno de Jos [ipos m.1s Usados es el que muestra la figura No, 14-1 a la cual puede aco-

• 

PLANTA 

CORTE A-A 

//\a:·o• 

::·::::, ~~ :..=.:..:.:::,-?:~:::..-::+·-

),. VÓI•wlo di Oirl. 

·.:\'Oh .. lo d• ;,,,,.,;óoo.!O..ül. 
~ vóa.~lo oli•Oclltera oSe ~~¡,._ 

6.- Vdl.,llc 01 CI;NI'I,..,.,to.. 

Fig.N!-13:-ConexiÓn de tres bombos poro trabajar en. paralelo, mostrando 
los elementos, de control y protección. 
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. p1Jrsele a liO? ·v.1lvula Check con el objeto de.amor~igu_3r el golpe del agua P.·1ta proM 
lonf,':ar su vida anl y evitar ruidos desagradables; La instal.:lción ·de esra. Check es
optativa pero recomcndablé. 

' . . . . . : -).- ·- . . . -: .. 
El dijmerro y caracterfsricas de esra válvula se elige principalry-tente en función del 
ga:;ro de la bomba r de )a presión en la tuberra. Se puede seleccionar consultando-
lo.:.: ca~ál9g:os de las casas vcmledora_s de estos dispositivos , 

b,- También se insralaÍ'l válvulas de_aiTe a lo largo de Ias·ruberras de descarga.muy 
largas y cuando son rel:uiya~cme cortas pero con quiebres bruscos • Esto lll~Jrno , 
no obstame que siempre serrare de e_vicar _·en ocasiones sOn necesarios'debldo a - .. -
las cOndiciones rop0grl1fic3s del terrenO por donde pasan'J·la ruberra • · 

La ubicación ·de esras Va.JVt:Uts y sus CaraéterrsticBS también se pueden detein:ltnar-· 
.· c9n3ultando los cat<11ogos des~ fabricantes y efectuando además un·es[Udio del-per- · 

··rn del eje 'de la tubería. En la figura No. 14-2 se muestra un tipo de esta válvula. 

Válvulas de Retención . 

Se usan con.el obcjto de retener IiJ m-aSa de agua que se encuentra en la tuberra cuan
do la bomba suspende su .operación y, con el fin de evitar·esfuerzos_excesivos en las
bombas ~cbido al fenÓmeno de golpe de ariete . Esto-no quiere decir que estas v~lvu-: 
las eliminen el efecto de ese fenómeno, sino·que únicamente lo atenúan. 

Existen varios !ipos en el m~rcado , _pudié~dosc observar algunos de ello en la. figu
ra No. J-t.:.3-4-:.)- • J.a primera representa-la vjlvula Check tr-adicional -y comi.m-
mcntc cmplcnda llamada de columpio. La segunda se denomina Ouo·Check v consta 
esendalmc;r_ltC de dos medias lunas conectadas a un eje vertical , que Se a bien y se
cierran se~an el sentido del escurrimiento. ~La tercera serrara de uila Check cuya. 
caractcrrstica es efectuar un cierr.e mas o menos lento con Jo cual se.consigue pro· 
lon?:ar la vida de la vl1lvula y casi eJiminar et ruido que producen los otros tipos. • 
Esto Ol~imo €3 ventajoso para-_clenos casos dada la ubicación de la obra; suele lla-
!Jam't1rsele Chec:_k ·Silenciosa • · ' · · 

. ·-. 
La selecciOn.del tipo de ChecJC para una de[erminada instalación depended del4i4· 

:!flelro df! la v~lv~l~ a emplear, de las presiones a que operará y de.su-costo en el 
_mercado.:· · -;. · · ~· ,-~ - ·· ·· ...... 

• Eri-_xal-ios prOyeétos···, ·e·l tie'inpo de entrega que afr.ec~n sus fabrtCarites p~ecte ser 
determinanre·para el tipo elegido. · 

... , .;.· ··'· -·. ·.· 

~ .. -!: ·. '•. ::: 

-Vjlvulas.Roto.- Check o 

La figura No, 14-6 muestra la sccci6n segl.1n el eje IonglrudjnaJ de la tutJerra de la 
.•válvula llamactá ·Roto-ChCck; cuya operación és-~eemejánte _a.la~·de éóhimPi6. co~ ·.-. 
mo' puede observarse en la figura ; · · · · ~ · 

• · • • ' f ~. · '• ' • e • • 

·Por- su diseño y procedimlento de con~trucciOn (- se.fabrfca:pOr~iilitades y_se u~·e,.· 
con pernos -)compite en costo con la vlllvula Check rradi_cionaJ y es especial para 
cuando se requiera diámetros grandes o Tiene l_a ventaja_, ade!Th1s,:2e efea.uar un· 

. ~ierre lento y mas ~rmético .-
'· 

Válvulas de compuerta. 

. -· - .;,. ~ ·. 
La ~álvula de compuerta se emplea ·con el objeto de aislar en· un momento dado, - _ 
algíin elemento o sección de la instalación para poder efectuar una reparación, ins

. pección o dar mantenimiei"l[O, sin que se interrumpa toralmente el servicio de OOm· 
beo . Tainbién··se evita con ·e si a vrnVub , el'regreso C!el aiua _¡x>r atgúl\a'bOnib'a q~¡~e 
no esté operando debido a la operación parcial del equipO. 

En un.a: conexión cmTio la figurcl No. i3. esta v.1lvula se iristaJa.e1t la de;Carga de::~.:·-~ 
cada bomba , después de la válvula Check y antes de la válvula de iiHvio ; sin em· · 
bargo. puedieran ser necesarias otras en otro sirio o disrriinuir er nll:rriero de ellas,. 
segan el proyectO de-13 conexi6n que se haga ,·de acuerdo coo la flexibilidad de ope';. 
ración que se preve_a en el sistema de bombeo. · 

:.' 
• · ' •- · ·:. • .; ·: · -~···_!--e-- • ·• 1 ~ ~;.-- -~ ¡-·.-~·-7.~~ 

La v.1lvula·de compuerra-señalBda con el número 6 de la figura Xo.. l·t UbiCad.i e-:1:·· _:~, 
·el extremo inicial de' la ruberra de descarga , ·es recomendáble pald v3ciar lil rube- .. · · 

rra de tiempo en ti~mpo. Esta pr~crlca perm~te efectuarle ~fdicha rober!"a u:1a_ e:;pe .. ~= 
cie de·lavado , ya que as( se ·exrraen_las arenas y lOOos que se deposi:a_n a :Jd ]ari:o 
de ella , segOn se ha podido observar . La pr:es~ncia de estos ez.oJves es desve'nra ... 
josa para el fundonaniienro de la. planta de bombeo en general, y soOre todo ci..iancto 

. se ha- dejado de operar el. equipo por. algan tiempo y se reanuda.el bOmbeo-. El diá·· 
'metm de la 'v11lvufa de compuerta_-rar·a estOS· D'n'e:S es.la mirad d:el de 1a tuberra 'c!e 
detscarga • 

-"-- ' . 

. Tambi~n s~ instalan valvUlas d~ compuerta· con fines· de des.agte .-en la:; dt-presio.:.· 
nee o columpios mas o menos ta:rgo'S de. la cuberra de descaigá·~.-.-Esra insialáción -: 
se hace mediante una ''T" de acero 0:. fierro fuf!di.do proveyéndole· a la \'flh-•ula una .; 
caja de protecc;iOn y fácil inspección ,,asr.como de un.desagUe r.lpido de a~rdo-
con la topogratra del terreno en· dón~.e se localice • · · 

. -~ . -. 

.~_. . 
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El tipo de v.11vulas de. compuerta ·m.1s_ c'n1plcado es el que muestra lá figura No. 14-7 
·y se caractc;rf~1 pUr~se.r bridad y ,con v.1stago s_alieme·.,_ es decir:_ Qu~ ~Ste d~splaza -:. 

Scg•_1ñ su 'ej(: veiricar:· ESto tf€"ñe'la gran ventaja de qUe el óper.idor Se'Cefciofe éori· · 
Ia·facili_da_d-, si'la v<1lvu_la.está abierta· O cerrada .. · · 

'-. '"'-~J ~-··. ~ "'!,,•.;· ~-- _, __ ,.... ',:-'··· :_ .. ·-

Conviene recordai queJa v'áh-ula de compuerta esti di"sei\ada propiamente para ser 
operada. cuar.do s requiera un cierre o abertura tOtal , y no se recomienda para usar· 
se cC>_nio reguladora ~~gasto, salvo para casos eventuales y tiempos cortos._ 

-··· ...• _!:'·:.< :~··'••' .,,.:.;" ' . '<- ._-

V~fvu)as dé Mariposa • 

. •: -.• . . '• ~ .. ,. ~- .. 

Las VJlvulas de rUariposa ;· cóffio la mostrada en la· figuro.# 14-8 puede sustituir a la 
de-compuerta cuando se~i-equieren di<1metros grand~s y para presiones ~jasen la -
lfnca; tienen la ventaja de,ser más ligeras, son de ffienor tamaño y mtls b<lrat3S. -

·,_Est~S ·y?!vuJD.S. # ~iaf(pbr __ n:aedio c!e: una~~ flecha que' .acciona un d~sco ~8ci~n_do!o gi-. 
rar cehrrado en el Cuerpo de la válvula: la operación puede ser manual, semlauto-

. mática o automática , medi.ante dispositivos neumdticos hidn1ullcos o eléctricos •. 

-' -e 

.·4 --~/~~~E~:~···,:::~~·i)'_:l-•,;;;:,:.-· .. :.~~:-}:'·>/ .•:Y;.·.· .. •· ... Y:<.- ... ~ -·~ •· r 

. El diseño hidrodináinicó de esúi· válvUla permit'e emplearla ~~mo reguladora _de gasto 
y en ciertos casos para estrangular la descarga de una bomba figura No. ,4-8 . 

_ ... ~-3;-.· .'.·,,~:· ... ~··~~-~·M!',:,:;· '-'-i '·"'--
Válv~las";dc_,~iiviO contra goÍpe de ariet~. 

. La~ váiVÜias ;{Ji viaderas .de Presión son·e'inpleadas para proteger el equipo de' bom..:
bco, ruberras y demás ele;r.enros en la conexi6n,contra los cambios brusco.s de pre
sión que Se.proch.i~en pOr el. arranque o·paro del equipo de bombeo. 'Lérválvula e_st4;
disCi1ada .. de tal '!lañer3, qué puede abrirsé automáticamente y descargar al.exterior 
::uando Ja prcsi6n cr. el sistema , es mayor que aquélla con la que fu~ calibrada , lo
grtl:n~osc co:-. ello el abatimiento de_ la Irnea piezométrica. El cierre de ~sra váh·ula 
también CS''aut~ináti~o y ·_se Ioir-á· cuando la presión en·~a lfnea ll~ga a ser menor que 
la de_si.Utj~sré'o calibraCión_ .. · ~ ~ · .. " · ~· 

-, 

Óc acJ~;do con 10 1-ntefro·~ ~ ~-1 empÚm de éS'ta \'álvula dependerá de· la rriagnltud de-' 
las presiones que se ccngari debída·s al ·golpe de a riel-e y de la 'convenjencia que Surja 
al haber heCho un esrudio· eConómicO ,· cOnsi~erándo la posibilidad de emplear elemen
tos ( ~ul:x: das, válvulas; ·et~;. , )re_sisteJ?,tes a las _presiqne·s que st:;. va!J a presentar.: -· · 

_:~¡gUr·a_~o.)4:-9·,. ·'.r"'"···--· ·.· · , . 

.. \ .. -e .... ~. ~- •• ··., 
. '.-· 

~ Su ubÍcaCión se elige déspÚés de los elmentos de conrrol o al princiPio de la tubería 
-; .de desé8rga· _coml1ri-. En una instalación cOmo la' figufa No. 13 en la cual se ba lnsta
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mediante una " T " de acero o fierro fundido •. 

.El desfogue de la válvula de alivio deberá diseñarse sin posibilidad de ahogamien
to y guiar la desc~rga hacia aguas ab.:Jjo de la fuente de abastecimicnt'o. 

Co.mo puede observarse en la figura No. 13 para el montaje Gc los accesorio.::; de 
control y operación , son necesarias las llamadas "piezas especiales" que pue

. den ser de fierro fundido o de acero , como son : codos • res , reducciones o am-
pliaciones , carretes , extremid.ides , etc. · 

l:.quipo de cebado • 

Cuando se emplean ccmrrfugas horizomales , lo más recomendable e;:; hacer una
insralación wl , que el nivel del agua en la succión , se rengn siempre arriba del
eje de la bomba ; con la finalidad de e'.·itar problemas de cebado , figura No. 4 sin 
embargo pucúicra suceder que , da.das las caracterfsticas del bombeo com·eng;a 
ubicar la bomba arrib:1 de dicho nivel y entonces serti necesario contar con un -
equipo adicional parn cebar a las. bomba:;. 

Existt:::-t \'ario.c; sistemas de cebado, uno de los más simples es, empleado un-
tanque elevado para llenar la bomba y una viilvula de aspiración , llamada también 
de pie o de zapata , la cual no es más que una especia de vál.rula Check diseñada
para instalarse en una tubería venical . Est_e sistema no es muy eficiente porque 
la \:61vula con el tiempo o por el contenido del agua no cierra perfectamente y cons
tantememc puede vaciarse la columna de succión. Esre sistema es m~s indicado
para cuando se manejan aguas muy limpias y para pequeños gastos de bombeo . 

En el mercado existen ya sistemas de cebado de los cuales mencionamos los tan
ques cebadores • los eyectores y las bombas de vaclo , 

La Flg:, No. 15 ( a·h) indica los· sis[emas tfpicos mJ.s empleados para el cebado -
de las bombas cemrrft..:gas y se_i'l_ala también el fundamento de cada sistema . 

• 

@ 
Mediante succión 

. Sumergida. 

@) 
Con bombo auxiliar. 

Aprovechando el agua 
de lo desc:orgo . 

0 
Con eyector. 

COn sistema de vac:íÓ. 

., 

'-'e, •::_¡ 

Válvula de pie y 
fuente exterior. 

Con t:lnque de llenocio 
suficiente. 

fig.- 15 Sistemas Típicos de Cebado Poro Centrit~as . 
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Jns:a.tJ..:iun:::s tic :vh~quin.J.; y llt:t.111L'5 c:ornplcmC'ntariDs. 

El ::;opon<.: o <~poyr, de }<l:-; hm-:·1bn~ deOCn'i ser rígido con el rrn de gan.llltiznr un 
mejor funcionci.miemo ce: .::li.:l.;;. 

Cuando se tiata de bombas venicnles el cabezal de descarga , ya sea con des
carga bajo o sobn:~ la sup·::rfjcie , gencrolmentc se apoyan sobre perfiles lamina
éo.:; l!e ace:ro e;:;:n;ccJnll . -Será <:onveni~:me formar bastidores para lograr mejor 
rígi¿~z e:1 01 apoyo , aún cuam.Jo estructuralmente pueden ser sufíciemes dos vigue-. 
ta.;; parJ.lelas , Fig. No. 16 . 

En el c:ilculo esrrucwra! del apoyo de los equipos , d~bi:rá con.siderarsc el peso de 
cada unid.Jd d~ OOmbeo y lo que se llama emrujc axial de la bomba , esto último es
mch; imponamt: <:n !:>ombns venicales . Si los apoyos de la::; unidades de bombeo , ~ 
forman pone ck· In estr:Jc:un de 12 pl:lt3íorm;"t de un ctin:amo , se ·deberá conside~ 
rar la carga \'iva y orras f~:.;;rzas que actúan en esos elementos • 

También se instalan sobre ¡)latí! formas de cOncreto , ahogando los pernos de :mela· 
je en lechadas de cememo , Fig. :--Jo. 17 . En algunos caSos , cuando se usan moro· 
res de combustión , estos pueden resultar de gran tamaño y pe_so , por lo que en lo 
po:;Jb;e st! recomienda buscar una distr-ibución de bombas ral , que estas máquinas 
pu~war. apo:;arse directamente sobre el terreno a fir. de evitar estructuras de sostén 
costoso . 

En el di::>c:l".o del :lpoyo de lns bomba5 vcrtic:llCs , d2bcd rom~1rse en consideración 
q~..:e en cuai1uier mo:-n~nro la exrracci6n de las homhas sea f;jciJ , por lo tantO la se· 
pJración l.lc los perfiles r1ue la sosLendn'in estar:1n en (unción de la placa de apoyo·· 
del.c~bczal y dt:l JiJrnc:tro m.himo del tnzón . 

En b mnyoria (!:;:: los crL.;o::; k>s :-notares eléctricos pueden ser de los Uarr.ados , tipo 
iraerr:pcric:: nó scrá'r;ec~:sario colo.:arlos bajo una casera, no obstante si se cons
truye ést:t , las dimensiones Ce altura se fijadn atendiendo a las dimensiones ver~ 
rica les del mowr y rraxos co~ncrcinles de columna de succión que. se vayan a insta
lar , Muc!Ú1s wce::; se prcvecn vanos en el techo de la casa de máquiOas paTa iacili~ 
rnr Ir. operación de exrrncd6n . · 

En ~enerai , ramo para bombas verticales como horizontales , se deterá tener es -
pacio suficieme para maniobras de extracción , reparación y rnantenimienro,indepen
dienremcnte de las que se requieran para la succión de las bombas , desde el punto • 
de visra hidráulico . 

Trdtandose de bombas horizontales , casi siempre los espacios entre ejes de las -
tuberfas de succión quedan supeditadas a los espacios necesarios para la instalación 
de motores y espacios requeridos !?ara maniobras en 1~ Casa de Máquinas • 

NOTA: 
o y b dtptnd•n de todo 
bombo 

' 

FiQ. 16 

FiQ. 17 

Apoyo de bombo vertical 

Apoyo de bombo horizontal 
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Oetalle.s Corr.plcmcmarios. 

O.::ntro de los dl·ta!les comp!cme:nrarios pueden quedar incluídns la ubicación y dise
ño de elementos rJk:> como: escaleras de acceso. atrnques de válvulas , silleras -
pnr<l'tuberfas, localizaciól! de cunetas y dcsagties. etc. TambiCn se incluyen el di· 
scr.o y 'Jbicación d[: las: grlias para la maniobra de instalación)' mantenimiento de -
cc¡uipos • 

Cabe mencionar aqui , que en ocasione:. , sobre wdo cuando se manejan aguJs con -
m:treri.:~s en suspc:1si6:1 , conviene cont:-lr par<. el ¡r,amcnimicnto de In planta con un 
equipo a base: d:.:: bombas ,;ur.:L·rgibles o de .otro tipo similar p.:ua efectuar una lim--. 
pieza pcri.Sdica a cierras p.-;.:·:.es t!c la planta que esrjn expuestas a la acumulación -
de azchcs cu.:u::.io no .se bo;nbca , tales como la ot>ra de tomn y cárcamo de bumbco, 
Esto de::;d(! luego e:::; i~ld;;·¡Jf:'ndieme dd ripo de bomba r;uc se elija para la operación -
d~l sistema , considerando el agua que se va a manejar • 

En lO;; planos constructivos deberjn indic:Jr::;e los detalles necesarios para la instala- ~ 
ción de 1<15 tulJ,;:rín;; Ce descarga. Por ejemplo , si se emplean tubel"ias de asbesro -
ct:memo se fijadn la,;; di1~1ensiones de las cepas , camas de grava , forma de enre-
rrar la tu:X:ría ¡;re,. Lo·rccomerlcbble es con.:;ultar los instructivos que al respecto 
han form•Jlado los faCric,m~es de: este material • 

La fig:c;ra ~o. 18 mue.:;;:ra un arrilque que se aconseja p:~ra la válvula Check. Este-
atraque se sitlía en el e:oc;:remo aguas arriba de la válvula y esencialmente consta de -
t.ma placa de: acero cor. horadJción igual a la sección interior a la rubcria • ahogada -
t:n t:l concn.:ro del piso y con <lguj,.:ros que se correspor.den con los de la; brida.;; del
tcbo y dE: 1.1 dlvula ; con éi>W se po.~edc desmamar la válvula por cuaiquier motivo-
sin ::lesa linear el cor.j..:mo. 

Los ;;.achones o atraques de codos o cambios de dirección • deberán diseñarse cuida
do;;arrientc basándose en la fuerza total resultnnte que se renga debido a la presión -
hidrosttitica y, la resultante originada por el impulso y la reacción que ejerce el agua 
sobre el codo . 1'ambil!:1 deben considerarse 13.:; fue :-zas .:!e rozamiento , la reacción 
del terreno , E.[C. 

Easicamente se tienen los atraques que muestra la figura Ko. 19. 

Las figuras No. 20 y 21 muc.::aran un tipo de si!leras que se usan con trecuenc!a para 
el apoyo y atraque5 tic las tubería.;:; . 

1 

''-JI~ ;.,!;j;;u lo 
po:G ..... _<c:;;.Q~ c. 
ID loo&G de p;.,a 

PERFIL CORTE A-A 

Fig. 18 Atraque poro válvula check. 

~-· -- ~- \¡-~ 

< 
. 

'' ··.· .i" p : 

A T • R <=: F 
P ~ F 

~1 peu del rnocfiÓrl P cllbl conlrorre,tQr 

lo futrlG F 

. El oreo 4• contacto A por te nccti~. 
d1\ ttrreno .r., to¡lOrlan hl t.otr~Q F 

El Qfroqut trabo jo como muio d• 
rtltnci¡;)r~ c¡ut u opon• alofutrlO F 

FiQ.I9- Atraques tíPicos en luber(as. 
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CORTE A-A 

Fig.~ 20 Silleta paro apoyo fijo Y. mÓ\Ill 

4CGD-Ot dt li .. IT•o, con 
q•of,IG alltrncdoi. 
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CORTE 8-S 

Fio.·21 Silleta para apoyo mÓvil 
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AB,\STECIMIENTO, ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y 

PROTECC!ON CONTRA INCENDIO . 

Los sistemns de bombeo para abastecimiento de agua en Jo5 edificios,.:;:'.! emplean 
con el objeto de dar las presiones y gastos m{nimos requeridos de ser·:icío . 

Se emplean con·más frecuencia los sistemas hidronelimáticos y los Si.5te:;v;s de
borr.bco de prcigramaci6n automática pero en ambos casos se re.::omier:éé. :;a::er -
un disNio de t_al manera que en cualquier momento , se tenga un equipo Ct e~er.
gencia con el objeto de cubrir.Ja falla , ya sea parcial o toral de la i:-.su<i<iCión y
no interrumpir el servicio de abastecimiento . Con esro se consigue faci!lt<tr el
mamenlmiemo, mejorando también la eficiencia del sistema, ya que estará en la 
posibilidad de operar el equipo alternada mente. 

Los sistemas hidromcumáticos se localizan generalmente en la ir:ft·aes:r.::.:l:.::-a Je 
los edificios , con el objeto de tener fácil acce::::o a las ins;:alacio;.es , ~· o.;í rr.iS:r.o 
darle servicio y mantenimiento. Esencialmente consiste en una .:isrerr..<i , el -
equipo de bombeo, el tanque de presión , un sistema para mar.rener el árie b.3!::n
ceado (compresor) y un sistema de controles eléctrico;; . El agua .:-;t.:e 5:Jcc¡or:3n 
las bombns Ue la cisterna , se bombea al tanque de pr~sión y de-esre :;;;.:;en i.as re
des de tuberías para llevar el agua a las partes deseadas , Fig. :-.:o. :.?2 • 

En lugar def ranque de presión , y depenJiendo de un e.s~udio ecor.ór:·,ic~ . el equi
po de bombeo eleva el agua hasta un tanque localizado en la azOf:ea del eCi:icio v 
de éste se efectúa la distribución del agu;1 por gravedad. Fig. :-,:o_ 23. -

Un ¡;;isrema de bombeo prüf.rnmado es más recorner.dahle e;; edifi=::,J:; ¿::-:'" o ~.~or,
juntos habitacionnles grandes e industrias , en los cuales los gcl_:;t,:-s e:~ ·.:..-=::-•a:1Ca -
de agua son más o menos grandes. y muy fluctuantes. fundamenraj:<.c-r.<.é ~o:t.;iste 
en una cisterna o cárcamo de succión , equipo de bombeo , control pro;:-ar.:ajo de 
arranque y paro, tanque de presión y supercargador de aire. Este si:=:;:e-ma tam
bién se localiza en Jos sótanos de los edificios . Fig. No. 24. 

Una vez que se hayan determinado las demandas de agua , el almacena1.1iemo ct'n
venieme en la cisterna , las limitaciones de succión , y las car¡:::as de fri;::ión del 
sistema , se estará en posibilidad de hncer el diseño de las insralacior.es ~·de la 
selecc!ón del equipo más conveniente del caso . 

En los sistemas de acondicionamiento de aire.,..es empleado con frecuc~..:i<~: lo que
se llama un sistema central indirecco, cuyo objeto es el de proporcloc.ar a: re a
temperatura adecuada en l:>s diferentes locales del edificio. En e.ste s!ste:na , 
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cilv ' di 

Cii!UI\0 ¡:lf()lt·' 

lid.o.~M.rgcon-1 Qlnln.::I(IOn 

Toflque dt olmiiCttiOrnitnlo 

Fig.-23 Croquis de un abas?ecimiento de aguo,indicando 
· doS &istemas,t,idroneumático y por oro vedad 
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el equipo de homb('o viene a formar pnne del sisrc:ma general de! acr:mdicionnmicn~ 
to de aire y ror !o t.¡;;:o . para la d<ncrminnción ndecuaJn de las ho:nbas y su insta
lsción , primenmH.Toic -~¿> dsher;.'in considerar las necesidades gen.:::rales del sistema 
do: <.~ire parn truwr ..::1 prohlc:mu de bor,;beo conjunwmente con dicho sistema. La -
fig. No. 25 muestra un esquema del caso rrpico de un sistema central indirecto de 
venrilaci6n . 

Brtsicamente su funcionamiento consiste en que , meUiante 13 m;'iquir.a de refrigera
ción, el n~ua .se enfria ( ogua hel~da ) r al salir de ella se cnvra hasta los maneja· 
dores t.!e aire , con el objeto de enfriar a Este , por lo cual sale con temperatura -
mayor ( agun calicnw ) , retornando a la bomba de ngua helada . Los vapores de ~ 

{:S:J agua calienre se elevan hasta el tanque de expansión que sirve para amortiguar 
1.-Js pr~siones de ese vapor y ademth; mar:rener un gasro t~onstanrc de alimentación 
a la bomba , efectuándc..;;e nsi el circuiw de recorrido del agua • 

La alimentación de agua fria a la máquina dt:! refrigeración se efecrtí<. :ncdianre el 
circuito; torre de enfriamiento , bomba de condensado , máquina de rdrigeración 
y torre de t:nfriamiento nuevamente 

Entre los sistemas empleados para la protección contra·incendios, se tienen los 
.sis:·::rnas .. !t.: hidramc:s y lo:; de rociadore-s rl'.itomtíricos de ::Jgua , que .3C insra~an es
tr2tCgicamcn!C: de acuerdo con ciertas norma.:; en los edificios , fábrica,; , ctlmaw 
.::e~e:s , ere., a los cuaJe;; :;e les va aJar cs~a pr~xecdún . 

.... n .,;¡stcmJ de hidran:es consiste fundarr.cnt.::ilmentc en la instalación estratégica
;.!c éstos , tanro en el exterior (toma siamesa) como en el interior de los edifi-
cios de tal manera·, r¡ue e} chiflón de su manguera cumpla con el alcance especi~ 
iic<tdo con el objt:to dl· cubrir el área prmegida . 

Et"si.srcm.:! d:: rociadores automáticos consi.~te en una reJ de tubE·rias instaladas 
cerca de los techos y qu<:! Jlimcma J rociadores que se colocan a e.:;pacios iguales. 
·La red Ce tuberías r¡ue alimentan a los rociadores están conectadas con la tubería 
del sistema de bombeo. Los rociodores se abrE:n cuando el fusible que los comro
hl se funde por efecto del calor , descargando agua en el edificio . 

En·gcncrJ! Ia.cperación de esto.;; sistemas requieren de cierra presión y gJ.sto pa~ 
ra operar eficientemente cuando sea necesario. Es por esto que las presiones re~ 
queridas, se proporcionan generalmente , con un sistema de bombeo cuyo diseño
depende del sistema de hidrantes o de rociadores , para lo cual se han esrableci-

T CÍivulo Chtck 
o,-i ..... 

_._¡.,;)·~-

PostOnne~J 

Fig.Ni.24.-lntalac1Ón típica de lTI s1stema automático de bombe~ proo~amaao_ 
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do especificaciones y normas de acuerdo con la locaJidad en donde se vayan a íns
ralar.-

En el diseilo de un sistema de OOmbeo para estos fine::; • se siguen las mi.~mas ;
recomcndadoncs y lineamientos que ;:;e han estudLado , para estos objeti·.'os en lo
que se n~iiere a la determinnción de cargas , tipos de bombas , carateri::;ricas de 
succión etc, y únicamente deterá considerarse las especificaciones y normas que 
señalan los regla memos que a este respecro ( procección contra inCendio-) tíener.
consignados el reglamento de la localidad , 

A si por eJemplo el D. D.F. en s~s normas .de proyectos señal .. en deralle las reco· 
mendaciones y especificaciones que se Jeben cumplir en los proyectos con::ra incen
dio. 

Como ejemplo en lo relativo a hidrantes , se. ;>resema la clasificación y distribu· 
ci6n de los mismos ( fig. No. 26) , y de los rociadores uña distribución de ellos, 
pre3ión y gasto de rociadores y diámetro de las ruberías de alimentación Fig. 
Nos. l7 y 28 • 

La presión'del ag'ua en la red de hidrantes , deberá ser suficiente para probcase • 
simultáneamente en el chiflón de los dos hidrantes más altos y en el chiflón de los 
hidrames más alejadoa con sus válvulas completamente abiertas • 

... ... ... 
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Fi<J. 27 Localización típica-de rociadores contra incendio 
A ) Con tubo ctn!rc;l dt o.limtl'ltllclo'n 

S l Con tubo loltrol 
C ) Con tubo en to ca.bt.cero 

D En IG Hquino 

O Ro~loQor 
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PRESION y GASTO OE ROCIADORES 

PRESION GASTO 

1.406 Kg_cm2 94.62 Lt. mln. 

l. 757 " 105.98 " 

2. 460 " 128.69 " 
:5.515 " !55- 18 " 

5.272 " 189.25 .. 
7.030 " 219.53 . 

OIAMETROS DE TUBERIAS PARA ALIMENTACION 
PRI ·~cr PAL DE ROCIADORES . 

De 25 mm. f4 1 Puto. 2 rociadores 

De 32 mm,¡ 1 1/4 " 3 " 

De 38 mm • 1 i/2 " 5 " 

De 50 mm.6 2 " 10 " 

O e 65 mm. f 2 1/2 " 30 " 

Do 75 ·mm. e' 3 " 60 .. 
De QO mm.f 3 112 .. 100 " 

De 102. mm.• 4 .. Sin 11 mita superior 

Fig. 28 Datos relativos o rociadores contra incendio. 
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COifffiOL DE F!LTf0CH}NES.EN 

~X¡;:t.VACJQNES BA.JO EL t::IVEL FfiEATÍCq_ 
"' ·._;~ 

') ..... 

.Ing. Eririque·Tamez G. 

Con freq¡encia es necesario ·excavar a profLmdidacles abajn del nivel fre!_ 

tico para· construir 'lUla cimentación; cuando ésto sucedé el agua frE:atica . . 
fluye hacia la:.z.ona :·excavada y. es entonces indisperLsable cc.ndudrla· por 

· zanjas colectoras hasta cárcamos de bombeo, como .muestra el esqt:ema Je -

la fig. l. E:;.ta fonna de abatimiento del nivel freático puede se1· tole 

rable en algunos casos, cuando el gasto que fll!ye hacia eí interior de -

la excavación es relativament<e pequ::ño, es decir S a 10 lt/seg, y nn se 

produce el ar.·astre de partfculas de suelo por el a¡;ua. · Tales condicio 

nes :;e r>resentan cuando se excava en suelos~cohesivos como arcillas, li

mos arcillosos, arenas arcillosas, ¡;_¡:avas arciÍlosas; es decir, todos 

aquellos suelos con algím contnni.do de arcilla que produce cierta cohe -

sión entre las partículas y ofrece cierta re:istencia 1.'. la ero~.ión.· 

Sin emhargo, en cua1quiera oe estos casor. las filtraCiones que se g~e -

ran hacia la excavación producen fuerzas de filtración que tienden a Pl'2. 

· vocar el d~slizami.ento de los taludes, lo que obliga a construirlos ,co,n· 

pendiente¿ muy tendidas. 

Por'el contrario, cuando se' excava con este procedimiento en suelos no-

·cohesivos, tales como los limos no plásticos,· las anillas limosas y las,- . 

arenas finas, se produce el deslizamiento y la erosión de los taludes y 
del fondo de la· excavación, aun cuando la profWldidad sea apenas de uno 

o dos· metros bajo el nivel freático. Adem~s. las filtraciones ascende~ 

tes en el fondo de la excavador!, al tratar de leYantar l:.s· partículas -

de suelo, aflojan su estructura y lo con\'ierten en.un material suelto, 

con lo cual se reduce importantemente la capacidad de carga y se aumenta 

la compresibilidad del suelo. que queda bajo el fondo de la excavación; -

Si el gradiente hi.dr:iulico a la salir'..a de las filtraciones del' fondo es 

cercano a la :.midad, las partículas del suelo no,¡:ohesiyo entran en ebu-

11 ición; es dfdr, se 'produce la condición cie tma arena rovediw. Este 

fenómeno es mas evidente en e! caso de la excav:~ción p:!Ta una piln de 

puente que s~ illllestra en el esquema No. 2; las fue~ zas 

ascendentes pr·ovocan el levantamiento del material del 

de filtración.,- -. 
fondo comprendido 

entre las tab.laestacas, lo cwil puede :mular el empuje pasivo que actua 

en el empotramiento, dando poi· resuJ.tado la f¡¡ lla de li!S tablaest;;cas. 

-~-.:----·--.;,_ _____ · --------'-------·--. ----
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• por "pateo''.' Si .la excavaci6n se hace. en !'wlos .de al tu penneabilidAd, 
1 

corre las gravas y las a1·enas gruesas, el gasto .de filtración se vuelva ·· 
'· tan grande que se convierte en un serio inconveniente para la. seguridad. 

y la buena ejecúci6n de la .obra. De ai¡uí, la necesidad de cont~olar -' 

. en todos ost:os casos las filtraciones, a fin d..:: eliminar los efectos de · 

ÍlleStabiÜdad, ¡l..e ehullir:ión o de arrastre de los suelos durante la 
1 

excavad6n, 

Los procedimientos de que sé dispone actualmente para el control de las 

fil tradones actuon sobre éstas en dos fónna~ diferentes: 

En ur.os casos se conducen las fil tradones mediante instalaciones con ve 

nient~s de bombeo, extrayendolas del suelo ru1tes de que ll~guen al sitio 

dtJ la ~;;xcavad6n; éstos son los llamados "métodos de drenaje" y peroü -

ten abatir el nivel freático, en forma local, en el sitio en que se ex

cava, previrumente a la ejecución Je la excavaci6n. 
• 

Otros nroced.imientcs evitan la 11egada del ngua al si tia de la excava -

ción interceptándola n;eJíante pantallas impenneables· que rodean al si ti o 

de la construcción y, en ocasiones, forman también un fondo impenneable, 

cuando no existen c:n fom.a natural estratos irrpenneables que irrpidan la . 

.filtración·por el fondo; a éstos se les llama "métodos de iJ!llermeabili

zaci6n". 

DRENAJE.- {1) 

A contmuación se ennLDreran los diversos_.tipos de instalación para el -

abatbniento del nivel freático antes de la excavacion: 

.a) Sistemas que actúan por gravedad: 

Pozos-punta 

Pozos profundos 

b) Sistema combinado de gravedad y vacío. 

e) Sistema coHbinado de bombeo y electr6SJOOsis. 

Pozos -punta.- · El esquema de la Fig. 3 mues tni este sistem;; que con -

sis te en m a serie de tubos verticales de. unos 6 m de longitud Y di. á/re

tro de 1 1/2" a 2", en cuyo extremo se ac.opl a tUl t ubc especia} formado 

--··----
(1) Ver referencias al 

~----------

• 
, . 

' 

' 
---·-- ---------------

-------~-----·--~-----------------· ___ ___:_ ---:---'--------~.--
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por una fina malla met:ilica o d~ plástico, cn.cuyo interior se aloja un 

tul;¡¡ perforado; esta ulti~na parte ti.enc unos Ó.60 rn de longitud y en su , 
extremo inferior está provista de una válvula de pié. Estos tmos se 

instalan en el terreno hincándolos. con el auxilio de un chiflón de agua 

·que circula por el propio tubo y sale por el extremo inferior alrededor 

de la válvula de pié,. como muestra el esquema No. 4; dichos "tubos-pun

ta" se coloc In en líHeas alrededor de lA· <"xcavación., con separaciones -

entre una }'·Otra "punta", qtw varhn de O. 5 a 2 m: excepcicnaln;ente e~oa 

separación Hega a ser de. 3 rn. El extrem:> superior de cada mo de los 

tubos se conecta a una tubería· con diámetro de 8" a 10",. la cml a su ~ 

vez conecta al extremo de succión de una bonba centrífuga de impulsor -

abierto, provista de una tra¡pa de aire; ma bonba de vacío conectada -

tanbien en la tubería de succión, compleu:enta el sistema. Al crear el 

vacíe en la tubería de succión, la válvula de pié de las puntas, cierra 

el e':rtrernc inferior de éstas y el agua del suelo pasa solamente a tra -

vés del cedazo con lo cual se evita el arrastre de partículas de arena 

y limo. 

Cada una de estas pmtas es capaz de succionar un gasto dé 0.5 a 1.0 

lt/seg, dependiendo de su diámetro; así pues, la separación de la<; pun

tas dependerá del gasto que haya de bonhear por metro lineal de períme

tro del sistema, el cual está relacionado con la permeabilidad del sue

lo, de manera que si se conoce ésta, se puede estimar el gasto por uni

dad de longitud, así conn el diámetro de las puntas y su separación. 

Para fines de orientación a este respecto, puede decirse que, en are.'las 

de tamaño medio ·a fino, cuya permeabilidad es del orden de 10-2 cm/seg, 

pueden requerirse puntas de 2" con una separación de O. 50 m, mientras -

que, en arenas finas limosas con permeabilidad del orden de 10-3 cm/seg, 

bastarán puntas de 1 l/2" con separación de unos 2 rn. 

El sistema de pozos-punta solo permite abatir el nivel freático hasta -

unos 6 m de profundidad, por lo que, si se requiere mayor profundidad,-· • 

. de abatimiento, es necesario itl.stalar varios circuitos de puntas escal2_ 

nados como indica el croquis de la fig. S. 

Como ma alterna ti va a la ins talaeión de puntas es- · 
calonadas, se recurre al uso de pozos profundos que se instalan en .un -

solo circuito perimetral a :¡.a excavación, según se ve en el croquis 6 .. 

Las bombas de pozo profundo· se fabrican en. una amplia gama de capaciila-

.; · .. 

• •. ¡ 

' 

' 
--·---- ---------~-----··----
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·•: des '~que va desde unos 5 a 10 1 t/se¡¡, ha.5 ta gastos mayores de· 100 1 t/seg, 

• . : : lo. cual petnrddti rf·i1;al· tdis~~r IJ\a !Jisltuia] ad6n ~~~_.!sgrdata .CXlndtirolar,: C\!/fri' ~:: .: '· 
· . qUler gas o e · raclun y. a cua q er pro ....... ...,..a que pu era requo r ... 

•',/ 0 O ' 0 L O ' t - 0 

· ;_',.:. : · ' se es:t i'a prlictica, aun tratlindose de e.xcavaciones de' gran proftmdidad - : 
:·· ··en depósitos de grava y arena gruesa y limpia, cuya,penneabil~dad'-sea ~·:•: ':' 

· .. ·¡ .. . ~ayor' de 10-1 on/seg¡ 'bastarla para ello conocer la penneabiÜdad ll)E!ciia . 
'.: .. - .· . .. . ' . . ·. . .. . '. "'' ~-

y la. estratigrafía del depósito para determinar, mediante el 'trazo de - · · 

: ·" 
'/, .. '. 

¡ 

. '~ 

'i 

,• .. 

. ' . ,. . ' ·. . . 
una red de flujo, el gasto por metro lineal ique se obtendrli a lo largo 

. de la:.línea de bombeo. Puesto que es indispensable que·· los ~- de ~-
~ . - . . ·--" . 

abatimiento de cada uno de los. pozos a lo iargo de la l!nea de :,bombeO. - · 
.. se traslapen conpletarnente,•~s neé:esal'io .que la separ~d!Sn ent~· pozas . 

no sea mayor que: ~a mitSd ~·la prof~dida{dé abatlmierito req~~da, y 

'que el espejo de}: agúa' abatida en cada pozo de bombeo se encuentre dé ,_ 

. 2 a 3 m abajo de 1.~ p~~fúndidad de abatimiento dese~ ~.la ex'cmci6n. 
! • . ' . . • • . 

Sobre estas bases.:se puede elegir la capacidad y núnero de las ~Cmbas. - . 
_~que se requiera. 'Sin 'emargo, ~do se trata 'de pemeabilidade~ ·de - · ''i 
10-1 cn/seg, o mayores (gravas y arenas liJrpias), los gastos 'que se bo!!! . 
bean llegan a ser 'tan grandes que requieren de fuertes inversio~es en -
equipo y costo de operaci!Sn¡ en tales circunstancias puede justificarse 

. 1 ' • • . 1 . 

'mejor, desde un punto de vista ecoi\6mico, evitar las filtr8clones me---
diante métodos de inpenneabil,izad!Sn que se • c:liscutfriil mis• adel~te; ·. ' 

Banbeo y vacío coubinados.-. Cuando se tienen dep!Ssitos de limoso 1!. 
: llios arenosos cuya penneabilidad varía entre 10-3 y 10-S on/seg, los. si_! 

temas de bombeo de gravedad por sí solos puedM requerir d~ Un .tieuípo· ~ 
de boubeo de~iado pro~ongado, o bien ser to~allllente inefiden~s :para 

. ' . ' -~ : ¡ '• .• 

los limos menos per.meables¡ en tales condicianes se récurte al auxilio 
w; un sistema de vacío qí.le, canbinado CXln el equipo . de boubea pro~ ; 
un: vacío que aCtúa en la.Sparedes &;¡ ~zo, a travt!s del filt~, segm 
se mues~ra en el'e~,4~(;7; este sistema auÜenta el;gradiente "las ~ 

·. filtraciones hada::·el·p~io y desarrolla' un estado de tensi'6n en··~~ ag'ua 
. ~ . '•!' :· • -,. ' ; ·~-' . ; . . ' . _. . ' ' . ' .- . ! 

de los poros del s~lo que, a .su ve~~. se tradllCC\l .. ~'un aumento dE!. l.a. pr_e 
si6n in~er~~ul~r·r,·, por lo tanto, :de ia resl~tencia al: ~rte .del ~ue~ .. 
1~. ne' esta;'~ane;~·. no ;sÓlaiÍiente s~ logra lá elimlnacl6il·:de 1~: fue~\ 
zás de filtra~l!Sn, sino que además, el estado de t~i.!Sn i:rea<h :~ el,~ 

' -:.. '.· ' . ' . . .' . ' ' . . ' . . .· . '. . . - ' . 
·agua mejora notablemente las candiciones de estabili~ad de' los taludes . . : . . '· 
dé. una excavaci6n. lo que pennite aumentar el !ingulo del talud y reduci'r 

·el volumen de tierra exca\rada. ·. 

•¡'·'. 

~y.,",<. 

•\. 

; . ' 

.. 
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F.n el caso. de ~no los es trati. fic;tdo~ quu co11t1enfln· capas alternadas de 

muy di fercnte pcl'looabil idad, arenns, 'ünKls y arci Has, se requier~ del 
• • 1 • • 

empleo de. pozos con filtro en tot1.1 -~ a profundidad, independientemente· 

del sistema de bombeo que se utEicc, tal coroo lo muestra el esquema 8. 

Bonbeo conbinado Y electrósmosis.- (2) Cuando se trata de suelos de · 

baja· permeabilidad tamo las arenas arcillosas, los limos arcillosos y -

las arcillas de ~rediana o alta pla<;ticidad, cuyo coeficiente de permea- · 

bilidad es del orden de 10-6 an/seg o menor, la aplicación del sistema 

de vacío es insuficiente para ·logr2.r el abatimiento rápido del nivel • 

freatico; en estos casos el bombeo puede auxiliarse con la aplicación 

de un gradiente de potencial eléctrico que acelera el flujo del agua a 

través de los poros del ;uelo y desarroÚa, de mánera semejante al sis

tema de _vacío, un estado de tensión en el agua de los poros del suelo -

que incrementa- temporalmente la resistencia al corte, efecto que tDlido. 

a la eliminaciqn de las fuerzas -de fil ti-ación, estab.iliza l~s taludes.· 

Ya se ha dicho que en este tipo de suelos, dada su baja permeabilidad, 

se ;producen gastos de filtración muy pequeños qtÍe son fáciles de mane_· 

jardesde el interior de la excavación; además, por ser suelos cohesi

_vos -no son fácilmente erosionisbles_y puede excavarse en ellos hasta -

proñmdidades razonab~es siri necesidad de abatiJJúento previo del nivel · 

freático. Sin entargo, ci.tando la profundidad de la excavación va más 

alla de los límites de la estabilidad de los taludes, el empleo 'de la 

electrósmosis ·y el bonbeo combinados es conveniente para mejorar las -

condiciones de estabilidad de los taludes y alcanzar con toda seguri -
' ~ . 

dad la profundidad de excavación final. 

Eri el caso de excavaciones en arcillas blandas y e:xpansi vas, coroo laS. 
' 

del Valle de México, se prod.lcen expansiones del fondo de la excava -

ci6n, coiTO consecuencia de la descarga que sufren los suelos que que

dan bajo el nivel del fondo, al retirar la tierra que se encuentra. -

arriba de ese nivel. En excavaciones realizadas en estos suelos, a-

. proftDldidades de 6 a 8 m, se han registrado expansiones mayores. de -

· 60 cm, las. cuales se recuperan en forma de asentamiento~ al volver' a 
,. . . . '· . 

cargar las arcillas con el_peso de la estructura. En esta forma, una 

cimentación totalment-e compensada que, teóricamente no debería 'sufrir · 

· . asentamientos se, h~de una cantidad igual a la expansión. provocada du-

rante. el proceso de excavación. En estos· casos el abatinúento locál 

del nivel freático-, previo a la excavación, _produce ·.na sobrecarga 'Io- · ·• 

'·-..../ 

-------------------- -------
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cal de igl!al m::¡~ituci ']U.:! l'i desc:~rga qllc pr0v0c:ará ¡:oo.tcrionncnte la

.e:Xcavaci6n. Es hicn ·::onocido 'l'"' el ah;¡tim:iento local del n~vel freá-
r • 

tiro prodt:ce hundimientos por con~;oli <l::1ci6n de la arcilla, cuya magru -

tud es funci6n del tiempo que actfia la sobrecarga producida yor el aba

timientC>. Si el abatimiento se lcera en un tiempo cortQ, al:·ededor· de 

una semana, los htDldimiento3 loe&: es no exceden de unos 10 cm. Este -

abatimiento rápídu ·se cmi.sigue co,; ~1 auxilio de la electr6smosis. Al 

ejecuta¡· la excavaci6n de,;pués c:e ha.':ler abatido el nivel freático, pue·

den excavarse gT3ndes f'reas, ¡:>roc!uc:i6r.dose expmlSioncs de magnitud muy 

semejante ;; los asentamientos prr.vc.cadcs previamente durante la etapa -

de ;:batirr,:ento del nivel :Ereát:i.co. Los 

ir.stalar.i6>1 de est? si~terr.a en el que se 

~s<juenns 8 y 9, ilustran la 

emplean pozos de bo:rbeo cuyo -

ademe metálico está dis·~ñado paTa servir también corro electrodo negati

vo haca el cual üuye el agua del :;ut:l'' i;npulsada poi el potP.í,cial -

eléct1·i.Cú creado en U t.en·eno mediante J.a instalad6n r1e varillas de -

acero colocadr:.s entro lCJs pc~os: 1 as cu:lles si r¡en de elect;:odo:; pc,;i t;_. 
vos. Los ¡_.<;?.os-cátodo (-) y las v¿,rillo..:.>ánodc· (+)¡·se cone:~ru: a los 

bcjrnes correspoHJientcs de un f~er:.ertdor dt: co-:Tiente contfnua:; -::xe~~do

se así el gradiente de ¡Jotencial eléctrico, cuyo valor' se mantiene en -

tre 0.1 y O. 3 volts/cm de :;cp,lración entre electroclos. El agua es ex

traída del interior del ademe mediante una pequefía bomba de pozo profun 

do', del tipo eyector (trompa de vacfo) operada J;'O:C un chiflón de agua -

producido por tma bomba centrífuga de alta presión; el agua inyectada -

en e 1 eyector, junta con la extraída del suelo, fluyen por una tubería 

de retomo que regresa ha.sta el cárcawo de la bomba centrífuga que se 
• encuentra en la superficie, desde (~O'de c:s recirculada y re inyectada 

para .la operaci6n contínua de los eyect.)res. 

En arcillas de alta compresibilidad la distribuci6n de los electrodos en 

el área 'de la excavación y el grad'lente de potencial aplicado se dise -

ñan de manera tal que se reduzcan aJ. mínimo los. asentamientos de la co

rona de los taludes y de la zona vecina a l¡¡ excavaci6J1, con el fin de 

evitar daños a estructuras vednas y prevenir el agrietaJn1ent.o de los ··. 

taludes, lo cual empeoraría su estabi.lic!:td. 

La 'fig. lO muestra los rm1gos de gya;mlornetría de suelos dentro de los 

cuales son aplicables los disüntos :nétodos de abatimiento antes ·rnencio · 

nados. En ello puede ohserv>:~e que para aquellos depósitos de grava 

y arena cuyas partfculas ~;on óe ta;nai\o:< nm¡'Ores que los c..1rrespondientes 

' 
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a las arenas gruesas, los métodos de drenaje por gravedad .no son reco -

mendables, pues aLmque es posible lograr buenos 'resultados, los grandes 
' gastos de bombeo y el alto costo de las instalaciones de 'los pozos ha .. 

cen el procedimiento antiecon6mico. fu¡ estos casos es preferible re -

currir.a los métodos de impermeabilización. 

IMPERMEABILIZACION. 

Para construir barreras o pa~tallas impermeables capaces de interceptar 

las ÍÍltraciones hacia el intericr de lit excavaci6n, se dispone de los 

siguj.entes procedimientos: 

Pilotes secantes de concreto. 

Tableros de concreto. 

Trincheras flexibles. 

Pantallas de inyección 

Pilotes secantes de concrete.-

Las pantallas de pilotes secantes se formm ~diante pilotes de concre

to colados ir.situ, dentro de t.Dlil perforación estabilizada con lodo ben

tcin'ítico; el concreto se coloca dentro de la perforaci6n con el auxilio 

de una trompa de colado o tubo Tremie que deposita el concreto de alto 

revenimiento, mayor de 15 cm,· en el fondo de la pcrforaci6n, de manera 

que el concreto vaya desplazando a la bentonita hasta sustituirla com - · 

plctamente. El trabajo se hace en dos etapas, fig. 11:· En la prime

ra se cuelan pilotes altemados a lo largo de la hilera que fonuará poi!_ 

teriormente la pantalla, y en la siguiente se cuelan los pilotes ínter-

medios. Los pilotes tienen un diámetro de SO a 60 cm y la longitud S!!_ 

ficiente para que su extremo inferior empotre en 1m es trato impenneable. 

Si no existe un estrato de estas características dentro de· una ¡:¡rofund.!, 

dad razonable, se puede formar artifichlmente mediante. la inyección de 

'lechadas de ·bentonita y cemento,~ de productos·q~ímicos, a fin de imp~ 
dir la entrada de las filtraCiones por el fondo de la excavad.6n. 

·Tableros de concreto. (3) 

La ejecución de perforaciones en depósitos fluviales con alto contenido 

de cantos rodados, presenta serias dificultades po~ ·'ia neces idnd ·de tr.i 

· . tun'.r dichos C<Ultos rodado!¡ t¡ar:a que sean extraídos por el lodo. bentcn}_ 

• 

, 
. . ·>:.k:::}//':_:> ' ' 

, _______________ .._,________________ ---·----~--~---"-......:_ __ _____:_~_--_.~_· _' ---------------------------- ---'---~-------- ------------
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tico en cir.:ulación en el pozo; esta operación hace muy lento el proce

so constructivo de la pantalla .Je pilotes. En estos materiales w:~;ul

ta vent<tjoso hacer la excavación en tableros de planta ret:.tangular de ~ 

3 a 6 ;n de longitud Y SO a 80 cm de Hncho, fig. 12, utilizando parr, ello 

un cucharón de almeja especialmente diseñado para este objeto. A medi

da que la excavación se va profundizando, se mru:tiene aena de lodo bt:n

tonitico, el cual ejerce t.ms presi6n contra las paredes de la zaP.j :1 y 

las estabi 1 iza, evi tardo el denWT•he de !o~;.;nateriales del dep6si t•' ha 

cia el interior de la excavación. Una vez alcanzada la profundiGad - -

deseada, la zanja se ·•e llena de concreto c1e alto revenimient0 (mapr de 

20 cm), depositándolo con 1:rompa d~ ccl&.do, hasta desplazar toda la be!! 

tonita }' formar Lm tablero dt' concreto. De mar,era semejante al c:aso -

de la pantalla de pilotes, .los tableros se cuelan alternadan.entt: en dos 

etapas. La máxima proñmdidad alcanzada hasta aho;-,1 con este procedi

miento e~. rle Lmos 90 m, en ln pam:al1a impermeable de la pres;:: " L<~ Vi-

llita 11
• En la t:onst ~1Jcci6n de cimentaciones~ e-stos murns d·~ cene reto 

se construyP.n frecuenté:mente con refuerzos de acero, de tal mane1·a que,. 

ademas de funcir¡r.a.r c:o:~o pwnallas ir¡¡permc.1bles sirven como estructuras 

de contenci6n durante la exr:avación y se in t:egr:m ·después a J n: propia -

estructura de la dmentación. 

Trincheras f-lexibles.-

Cuar.Jo el objeto de la pantaHa es exclusivamente e} de impedir Jas fil 

trad ones, Jas zanjas es tabi1izadas con lodo bentonítico ¡meélen rene -

narse con una mezcla de gra·.ra y arena bien graduada a la que se agrega 

t.m 2ll a 25\,, en p:::so, de arcilla de mediana o alta pÜ!sticidad, a esta 

mezcla se adiciona agua hasta darle t.m revenimiento mayor de 20 cm y se 

coloca en la zanja de igual rnane·ra que el cancreto del caso ancenur. -

Obviamente esta soludón representa alguna economía en Ttlaci6n con los 

tableros de concreto del caso anterior. La excavación de la zanja pu~ 

de hacerse con el mismo cucharón de almeja que se emplea en el casv an

terior o bien puede utilizarse wta draga c::m bote de arrastre, una retro 

excavadora o Wla zanjadora, .dependiendo de la profundidad de la pal;ta-

lla y del equipo disponible, corno ilustra la fig. 13. El re.lleno de -

la zanja puede también :1aci:-r se desde e 1 extremo opuesto a aque 1 en que 

avanza la excavación, utilizando para .ello t.m bull.dozer que va em;:;:.;jan

do la mczcl3 y haci(,.;dola desli:c2:rsc; oer.t;y, de 1a excavación, .::on lo --

!, • •! . _·_ ····---··-- ••• ••·••· ___ , _________ ·--·------------------....:.:'-' - - -
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·. ~ual se va des&lojando el lodo bentonÜico que estabiliza las parede,s: -
. - ) . . . 

. de la _:.zanja. Se han cons tro!do pantallas flexibles de este tipo, has-

. ta profundidádes de 30 m, para interceptar dep6sitos fluviales de a~ .. -
. - . ~.... . . : 

na, grava y cantos rodados, utilizando draga !le! arrastre y bulldozer. 
. . . . . .···· ,., . ,. ' .. 

Pantallas de inyecci6n.- Fig. 14 (4) 

Se hllll utilizado ·con éxito pantallas iinpelT.leabÚs folllladas medlante la 

inyección de lechadas de bentonita, de bentonita ton cemento, o biim de 

. productos qufmicos corw el silicato de· sodio con alcohol isoprop!lico, 

o con cloruro de calcio, resinas de lignosulfonato de croro u otras re

sinas eomerciáles •. .. Las leChadas a base de bentonita penetran en dep6~ 

sitos· que tienen poros grandes co.oo las arenas gruesas y las gravas, C.!:! . 

ya permeabilidad es mayor de 10-1 cm/seg. En las arenas medianas de.

menor permeabilidad _1~ part1cUlas de bentonita y cemento no: son· tapa--

ce¡; de penetrar a través ·de los poros y se hace_.:ne~sario entonces recu 
. ' 

rrl.r al enpleo de productos químicos. ~'-'· · 
'. ·.· 

Las lechadas o los productos químicos se inyectan en el. terreno a tra -. 

vé5 de una o varia.S _hileras parálela5 de perforacion~s<'-separadas entre 

sr .una distancia variable de L SO a 2. 00 m; de mrierá ·que la zoná de in 
. . ·. ' -

fluencia de cada uno de los pozos de inyecci6n se· trasl¡¡pe con la de · -

lo~ pozos vecinos y forme asf una pantalla inpenneable. Como es fre -

cuerite encontrar dep6sitos for.nados por capas _o lentes de distinta per

meabilidad, es común que las pantallas de inyecci6n se fonnen utilizan-' 

do lechadas de bentonita para l1Js estratos o leriteS'de mayor peTÍneabili _ . 
. ·.-··- ,\ " - '" 

-dad y .productos químicos para los menos permeables. . Cuando· no e:O.s te . 

·p capa inpermeable en la .cual se apoye el extreliP de la pantalla. se " 
'. . . . 

hlcurre a fonnar. dicha capa artificiallilmte mediante la inyección, a la 

p:rofundidad requerida, a través de ma retfcUla de agujeros distribuí ~. 
' ' . . - - ·. : ¡: 

! !los dentro_ del !irea por exéavar. .La profundidad de ésta capa :i:mPerme!!_ . . -~ ' 

ble' horizantál debe ser tál que la fuena de stbpresi6n sea equilibrada 

~or el peso del material qile quede entre el fondo de. 1~ excavación Y. lll 

capa inpenneablf3, para 'evit~r ·qUé ésta sea levantada por la s~resiÓJ1~ 

La elección de. cualquiera de éstos métodos para interceptar las_ . .fil tr:ac •-· 
.. . ' . . . . -. ~' 

clones es. liria cuesti6n econ6mi.ca y de disponibilidad de equipo •... 
. . . . . .' . '· .' 
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Ch:~plrr :J 

))E\V A'i'J~lUNG-. 

.l'Y Churlt•• l. ;1/ull-<llr amll!olwrl l. Kayfman . . . . . . . . - . 

INTRODUCTIO!I 

• 

('tlllt-lltnl'liun nf lmiltlin~~. pm\'l'l'hott:-t(':', d:un~, I1M:k1'11 lnnm•l,.. nnd 
J!;l':t\'Íur; dm~k...; frt•tpwntl_v n·qttirt•s t'Xt'a\':Ltiuu hc•lnw lhr ,~·ufN lnltle into 

wnlt•r·IH•:u·itt~ Knil;-~. ~w·h I'Xf':\\'alinus n•t¡nirr )i)\,·rring tlw wafrr tahlc 
ht•l;,w llw tolopt·:o~ nutl hnll•un nf lhf'- t'xC:n-:tlion te) preY<·nt ran·tiu~ or 
,.:lnughin~ of lhl' :-:lnp{' ami lo t'll~lll'<' dr.v, linn Wt1rki11~ l'olltlitinm: fc1r cuu
"'' rw·l inn opt•t-:tl.inll!-1. 1 n smm~ f'n~·:-c nll c•xc·:wat.iun nmy .1H, túul(;tlnÍ11 J. y 
:' 111'1'\'Ít•tt~ :<lmlum tt1uk1· lll'lesi:tll Jln·:-::-:un•, whid1, if nltl rt•li~·,·rt!. r.m 

t'IIJII1tn' tln· l•ci!itllll ,,f lht• t~Xt':l\':tlit!ll, wilh :\11t•Htbllt th~\·t•lupmrlll uf 

,.;,:ul(ll",¡¡~ :11111 los/'! of tn:ll t•rial frmn 1 ht• fnumlal inu 11f•f11•:t1 h tlw :4rurture. 
C:ruuutl w:tlt·r c·:111 lw t'llllll'ollt•d hy lllf':tll~ uf flllf' nr u;o~ ty¡~ nf 

cll'\\';tll'l'iug ~\'slt·m~ :1ppnopriali• !u t!w l"Ít.t' :uul tlc•¡Jiil nf ihC'! ("Xt"a\':1• 

'tiun, J;Pnlt,~Ít:al t••mtli:itl!l ... , a111! l'h:traf'IPristic·s uf tlu~ s;1il.- A t'ropt-ri). 
dt•~ÍJ,!;ll('fJ, i!JSI:l\!¡•tl, :1111\ IIJH'I'Ilf{'t! t!t•W:t\t•I'Ítl~ :u1d pri'~Ur('-rf:Jirf tty:!lt.ttll 

will f:u·ilil:11t! t'llll,..lrul'lio.H l.y: 

l. l.uwt•riuf,!; !he w:tt(•r tal;!~ nnd iúft"tt'C'!J~fing ~p.1gc: -n·hi('h. wOntd' 
ulht•I'\\'Í,"'t' t'!nt•rgt• fnm1 llu• sltiJW . ..; or hnlltlllltlf thc c:t:Ctl\'tltion 

:.t ltH'rt·a:-ing: tlw r>lahilit.y uf {'X(':t\':tft•tl :;lnpc.>i 
:l. l'n•\'f'tll i11}! !fl;o;.o; nf l~tlliPrinl fro.mln•nt"atlt thé Rlo¡}e,¡: or_ bottom of the 

C'!Xt·:t\':1 1 itm 

·1. Hc·duc·iu~ 1:11<-ml !n:td~ 011 ~hPt'IÍll¡!; :tnd hr:u·iup; 
:i. Ht•tlui·iuJ!: l'l•qnin·cl :lir JH'I'~"'un· in lu11iwlinp:: ,; · 
li, l!upru\'ÍH~ lht• 1'1\l':l\':lliH~ :11111 hanlill~ t'Jmriu~l(''ii~tjf.l'( of :ca1idy soiJs 

7. P!'l'\'i~nl iu~ ru pi 111'1~ ur lw:l\'ÍII;!: c1f llu~ but.t U m 'nf UUJ~xc-a \'lltinil -: . 
. · --... ·.,-,:···.··,- .- ... ,··;.~:.-~·;:··.·,.,:~,-~·~ 

Lmn:rin;.:: thr w:IIN t.:thll' t·an nlsu hl! uliliz{'d lo inCrt"aM: lhc r.ti:eet.i\·e· 
Wt~Í[!;hl uf IJH' .-:nila11d \ht•rp\¡y furlht\r f'Oil~U~itJillC Jmth lhc :-<Oil nt)\)\•P. .tind 

·, 

... 

hl'lnw lllf' luw .. n·d W:tll'l' l:1hlt'. Cr"atiu~ 11 p:lrli:ll \':U:l.\UIIl in a ~ud 

"tl'uLum lwu~·uth a ~~~~~-1!~~;~~~:~~1~\~. ~¡~r~~-it~~r~i-~:~,~~~.~~~~~K:~I .. ~~--a~~~·-~· · ::~-<:· __ .: <~}0 
... ... 

. , . .t. •' ·~ . 
·._ 

··~. 
fJC.t.fh4 '·· " ,, 

::; ·.,· .. ,; ":. 
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:o<ofl m:tff'ri:d J,y i:ll'rt•:t.~·ÍH~ i!.-< ,.fft·din• m·i)..:hl a~ :t l'l':<tdt of lm\·,•ritt~ tlw 
w:tlr•r l:tltlf• :L/11/ will :tf."'n rf•."'ttll. irt :l,¡,¡¡¡¡,,nnl ,.,,tt."'rtlill;tli•,tt lty :ultlinl!; n 
¡mrtial :tfo¡n:o;¡tiH•t•j,. 1"'"!-0."'tln· lu tlu• ~tttf:tf'l' ,,f tlw :'!ltil. (~prfnin pPt·ma. 
111'111 ,-;lrttdttt·n; t·att :ti.''' lu· ,f!'lt•,..;,..;¡·.-..:¡u•rt:-;il·i· ,¡,.,..;¡~11 if l!w ~I'!Httul w:tlt·r ••r · 

nrlt· .... i:ut Jlrl'."-"'ttn• i."' ru·nnattr•ttlly f¡,,,·r·n·rlc•r n·cl~~t•f•tl. ltt otl:lll)" J·;¡_-:p,-; lhl' 

JWI'III:ttwttl tlraitt:t¡..!;l' 111' ¡tn·s:•ntt'P·n·lit·f . .._y:-:lt·m c•att !u• ttlilir.~>cl ¡,, ¡[¡·waiPt' 

llu~ ·c·x•·nvul ittll for tlu· ¡.;l nu·l ttrt• tlurÍtt~ t'fllt¡,.lt'tl!'l ¡,,,,, 
l~r.ft•t~· tlw :td\'1'111 ••f l'llilaltll· m·ll-itt.~!:tlbti•ut •·•pti¡ttl\1'111, lt•••httirp!t•~, 

HIHIJ.,.:t'fttpittl!: a¡tjl:tral 11:-:, ! lw ,.,,,,¡ n,J,,f 1,!;1'!11111rl w:tlt·r ¡,. ,.,Htl-1 rw·t itlll wnt•k 
was :u·Pt~llljlli."hc<tl l1y 11111' ,,,.a •·••tUilitt:tli•''' ,,f ll11' f••llctWÍII~ uwtluuf:.o~: 

l. ( :nu:-:tntr•l itt¡:; dítdu·s :nul dikl':-. !o iult•t't'l'lll )'il'l'p:!j.!;•' fr•tlll 1 !u· l-lnpt•)'i 
l'lllnltim·cl \\'ith a ral•· e,( t·x•·a\'ati••ll tlmt. jll'rmitlt•tl tlw ,,lo¡¡p~ In IH•II't' 11!' 

¡,.~,. dr:1i1t :1l' tlw. t'XI'/1 v:d ¡,,u wa¡.; earrit·d tlm\'11\\'artl, \Val N \\'1\H jii!IIIJit'tl 

fnun !"11111p~ in llu• •·olh·dur ditr·lu·!". 
2. ~IH·•~I iu~ t:multirwd wil h pumpirÍK 'rrom ~unsps ot' J.'n·nt·li draius in 

tl.1! IHtlltllll of IIII'.I~X•·:t\':tlitlll, 
a. J'umpinf,{ from tll't•JI !"IH•I'It•d !"lllll¡ts i\11~ oUir'idt• of !]u• \\'lll'kiu~ Hl't•a. 

l'n•:c;(·ttt. ill!"l:tllatiou.~ ft11' ltl\\'l·l'il•~ tJw ~1'111\llci·WHII'I' lalllt• fnr t:oll."lrilt:• 

liun purpm<l'l'l imw :d:-;o indwlt~: 

l. \\'(·llpoiub f'llllllf'dl'd In lw:ull•r f!Ífii'S iu!"lallt·cl nl. nllf~ ur 11H•n• t'lt•v:~~ 

tions in tht: t'XI'a\':llimt p111tliH'II with c·om!,'ttu·tl v:u~1111111 :1ml t•t•tdrifuv;al 
pmnps 

2. D('«'Jl, lar~c>·diamt·h·r \\'cdl~ inl'il~lll<•d in u1· al'llund fhC' pcriplwry·ur 
thc <·xt·avaf ion nml ptullJlf'd wit h d<·c·p·\\'dl t lll'ilitw ur :o:Hhnwrl'(iltlc pnlllp!'( 

:\, Yrr!it·al l"a:uJ drains t·umhitwd with dC't'¡J wrlls und/or WC'IIpoiutl'l 
inst:lilt·d in a di'I'P«~r uudc~rlyin~ Jll'r\'ious :~quif1~t 

·L Hurb:out:d clmina~t· systmn f:nllll<'l:lcd In n.tll•t•p wdl ur ~<~lllllJl or tu 
a A'rm·ity ('ltlll'l'linu pip1• 

!i. V:u·tt!llll dl'\\'aiPrÍJII!; fnr t'l'l'l:till fin¡•.grahH'cl or slratilit•tl :-:ilt~ :uul 
, 1\:UHI.,. 

fl. Wdlpc,inls c·um!.im·«l with Jl:l~'>-""IJ-::1' uf a dil't'l'l t'lll'fi~IIL thr•m¡!;h Knil 
to 1 he Wt•llp11Í11\ . .; (eJC'I'I f(/IISIIIII( Ít• 111<'1.hll(l) 

Tlw upplil'll,hility of thl':-1' IHPI.Iwd~ or dewntc·rin~ antl J.::I'111IIHI•Witll!f 

lnwl'rill~ tu \'ariml:-c ¡.¡,,¡¡ f'IIIHiiti•tni'i, llwir tlt·~igu, j¡~,~r:dl,ttit"'• amlu¡lt'r
ntiou nrc ¡.;uhscqu!-nl !y tlt'!"l'rú,rd. 

3·1. Early Examples of Dewate~ing 
'fhc fir::.t. n·t·ordctl lnwrrin¡; of ~rotmd wu.tct· t.u f:U"ilitalt• <:unslrur.tion 

wu~ thn.t for thr. 1\il. ... hy tnnnrl for Llw Lonclnn nnd BirruittKham HailroaU 
in 18:\8 (1). Thc watC'r lnhh~ fur thil'l tuuní'l \VW4 lnwt:rrd hy ¡nuupin¡;. 

kl. ''· '· . •.s;~~ .. Ji ¡ .: h .... ~""'· .1 i. ~·· . ,• •. 

1 
. . .1' 

:;#~HA 

111•:\\'A'I'I'.IIINtl-

frnlll l:lrJ!:'' \'t'l'lic::tl ... hafll" ;o;tmk :dnn~ mul atlj:u•t•ul In 1111' lunm•l, .\ lntul 
(iuw uf 1,:--11111 1!:1'111 W:l!" pwn¡u·d fnnn liH·:o:p :o:h:•fl'"· ;\flc•r thi~o~ hf':!;innin~. 
fht•n• w:1s liltll' :td\':1111''' in llt•\\':;t .. rinv; ¡,.,;hni,¡llf'~ fnr nlnw: ... t. Ji(ty )'t•:a~. 

1 r~t uf \\'PIIpnint:-: alullai'J.t~" dt•t'p wc·!l" fnr lnw,·rin¡.:: 1\w wal!'t tahl1• W:\.Jol. 
tf•all,· firsl lwl!:''" i11 ~~~H\ in (:,·nn:ln\' iut·•u•awl'linu with t'fllll"lrut·lit'llllf 
:-;HII\~':1,\'•~ in .Jlp¡•lill. ( 1 ), ( '¡¡~·d 11!'t'jl ~~·t•U:o,_tiJII'II j¡{ 1111' li!lilutn, wc:n• t.l"t'tl 
¡,; l'ttiiÍU'I'IÍ<oll \\·ith tJu• I'IIIIKII'IIf'j¡,\11 ~1f tJif' J·:..:lm h:!tl'a~t~ i111 tfu~ ~i]r 
Bin·r Í11 l~llli (:!). Thl' lirl"l. th·P¡t \\'t'lll'l 11!"1'11 in Emup1• fur t!t•w:th•rinJe; 
\\'t•r .. l:•r~" t'lttotll . .d• (:: nt· .¡ ftll•' :tr'Ptllnllwtlalt• a ••c•ttlriftt~:•l¡ntln¡• iul"hlt' 

· tl11• m•lls, \\' •. ¡ lpniul K \l't'l't' ·tiJ'!'(f 1\~Pd ft'n• t lewal t•rill¡.(in 1111' l'tli lt;,J SI :1 te-M 
iu tmiU. lln\\'1'\'l't', it \\':1~ nol unlil :tflt•t' 1!1:!1 lluit. tt•al im¡ttU\'t•mt·nl~ 

·wt•rc· 1 n:t~!t• itt \n·ll¡~t•Íul ,l!·.~iv;tt, tlll'lltclll,.; ."r Íll~lalbt ion, :ltlfl in JIIIIUJiing 

t•tplÍ)IIIII'III,. . . . . _ . 

In Eurupt•, 1111' l'll.~lnlll:lt,\' llll'llwd rtir lo\\'C'I'itl~ lilf• 'walt•r l:lhh• W:ll'l lu 
Jllllllp ft·um tll't'JI Wl'lll'l sp:lt't•tl :thoul :!U ltt ·10 ft llfl:ll'l (:~}. Thr Wt•ll:-c 
\\'1'1'1' ~~·twr:tlly :duml ~in. in tli:nut•lpr;·rlu•l"t'I'C't'lt \\':t~ :<lll'tllllllll,'(l with n 
~1':1\'1'1 lilt!•t·; aud tlu• \\'1'111'1 '''''l't' fiiiii!Jif'tl wilh :1 t't'lllrifut::ll JH!Illfl t'HU': 

m•t·lt·tl In a t•nmmun hf':Hit•r pipt·. BP~innin¡.!; i11 l!l:!t, !u I!I:UJ, f'Xh'll~i\·(' 
u . .;¡,• wa.~ m:ult' uf¡] .. ,.,, \\'t'll)'i in Emop1• fnr lu\\'l·riu~ thl' W:th•r l:thlt• :mJ 

- tt•tllll'ill~ :trlt·~i:tli f!tt·~lll't' r,u· ('IIIIKII'Ilt'l.ifUI ¡){ 1atf;t' 1'11 rildlttl•:ot IK"I~t\\' thc 
~\':\ 1 l'f 1 :1 hit•. i )t'\\':11 t•ri ~~~ 1 ',\' ¡mm pitl~ f l'lllll tlt•t•p \\'(•lis. w:t~ r:u·ilit :\h'tlnt 
tlti~ tinw. h.\' tlw fk\'<"lupnwlll nf \'t'riÍ•·:tlturhinl' :wd :ouhuu·r~ihl<' ptunps.. 

In tlll' l: ni! ptf :-il al(':-; nw.~l tlt•wnlt•rin¡.:: h:1~ ht·t'll :u·t·untpli~"lll.'tl hy ntr:tns 
uf \\'t'tlpninls. llm\'e\'t'l', 11:-'t' h:tl'llu•t·ll m:ttlt• ,,r <h·f..p Wt·ll~ with ur without 
\\'l'll¡willls lo lm\'1'1' tht• wa11·r tnhlt• nr n·dw·1• attC':-<Í:tn)U't-:;..~u~ :o:~nf't' l!J:ID. 

Ex:unplt•:-t nr ~111111' or IIH' rarli¡·st lar¡!;t'·SI':!If! Üf•walt•rinJ: prnjrrL"'i in 
\'nriull~ c·uuntrips :LI'f' i'illlllln:crit.t•d in tlli' fnllnwin~ flatl\Kfll¡lh~. 

Gennany. O!!t' ,·,r llw c•arli;·:-;1 t·:o.::nllpiPs (1) uf thr 11!'1(' ·ur cJ,~p \\'t"Us. f•~r. 
tiC'W:IIf't'ill¡!; w:1~ in ('11111\l'l't iuu·~,·it h 1 ht• ''cm~l nu;tiolt ·ur t'\\·n larjtr li'M-~ in 
1111' h:1rl,m· :ti 1\n·nll'rh:t\'t•lt in l~l:!X l~o .1!1:;1. Hnil <''ondition!lt'nn:<i,..Írd nf 
:10 ft. uf soft. l'l:w uudt•rlain hv :!Ü ft uf ~•wl utulc•r :1t1t•sinn prl',.:-:nrc-; thc 
~uul w:1s um"·ri:dn hy ••l:1 \'. • Úm,.cl nwt inn uf 1111' ltwk,.c ñ•quin·d 'th':at llfe 
f'Xt':l\·alinn he l':trrit•¡l dn~\'11 tu .tlw· t.op uf tlw !':Uul. Fiffy.oC'iJdt&. .Jt-cp. 
Wt'ill'l, ltu·a!Ptl nut~o~itl1• nf thl' ~lli'Í•I piiÍII¡!; ltl ;n·oitl i~ttrrft•l't'IU'C' \\·ith ffiit-
t~ltllt'litlll, wt•r(• tl:"t'tl tu lttwt•r llu· :tl'll·~i:ttl ¡m;:-:,:.¡un• i11 !hr ~~~~.d·r,O rt~· 

< •• 

Ap¡H·nximalt·ly 1 ,r.nn Ji¡un wa.~ ¡;um¡wi1 frum lht:-"'' wt·!lr~: . _ -_ ·( 
J•:l('{·lron:-;nwtir. ~~ontrol uf grniuul .w:tiC'r ,\·u~·um~l·rúr thf•' fil'l:Jt. tim~ in···; ~~ ':' · -· .... .., 

··l!l:tÜ .,,, ~i:[l;ilii~: ll -lt;ita' raÍirn;,a C';11. at:'H,~Ir.git.t.Cf;:,r.i."rñ'tll;.ty '(.i)";'"' ~Tlaht; ~ ... f.f~···-· · · ·,: · 
cut. .wru: m:ult~ in dayry :-oilt. whel'<', ht't'll;l~~r. uf thc fiur na.t u re úf ih(. "".n;~ ~ · · :: "·',·. 
wdlptlinL Kytoll'l~\ h11tl pro\'C'd itw!Tt'<:lhir.. Th<' r.u·t WU14 :;l:thilizcrl hy ,,.. 
iHSiflilill¡t :,tl.ft.~lullg wr.IJpninf:; nt, :JO~ft inf.<'r\'U.i14 I~IOIIlt fhl'l fnp O( hofh -.. .', 

·:~id(~!4 .of IJ.I~. r;xr:t\'tll.i~m for t:nth~x.l_cti;~ instulling··}f·in. -~~~~ iut~ · .. :"··~·, -:-:.~j~:.~:;;~~~~~ 

. ~ ::'· J '· . ··:,,. 
~ .. ~ 

' ' 

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

~.· _ .,. : .. "',. _ ... 'i.:.f..;.,~~.~~·,i.C~)_;~¿};;~~:,-;;~F.:~:;>::''·~~t:.~:) :·-/-;c.~~\~: ·~~::::;).ú,.;.há:il.'i;·.::: ~~:- ';~,.,_';-~;~;..-:··,~. ~ 
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midway llf•!Wf'f'll llw t·atltwlt· . ..:, :tllfltlu·n :1ppl_\'iltl!: :t Jllflt•llli:1J 11 ( !11) \'uh . ..: 

of din·l'( •·•trr~·nl IJI'I \\'e TU tlw •·:t t Ju¡¡J, .... :n11l :uuuf,._..;, Tlw \\ ¡•llpninl .. \\ l'l't• 

:<Uf1'1Jlltuf¡•cf wílh :t in. nf a ~r:ull'fl..::lltd-~rn\'1'1, \\'ntpr draiJ 1 i1 1 ~o: j¡1¡11 tltt• 
wdf¡miiJ!); wm.: J)II111JII'd nnl.throtr~lt 1-ih .... udion pipt·~.' Thto pnm•t·u~Pd 
UllliHtttlf'd In 1.2 In 1.7 kw pPr c•alluulc·. 'J'otal t'OIL'\IJIIIJIIÍtlll ttf I'IH'I'~\' 
Jll'r f·td,i•· y:tnl uf t·x•·:n-at.iuu :tmuunl¡·d fu t~hout. uw• kilowal.lhuu;, 
Jt¡•ftin· nppfi,·:tliuu uf vullng'' In llu• :-:oil IIH'n• was ptw·ti,•:dh· 110 lluw ur 
wah•r iulu flw WPII¡milll .... ; aflfT uppli,·alintl uf voll:t~f' :tp.pt'u.xim:ddy 
0.;) ¡!;plll was obtahwd fmrn f•:u·h \l'l•llpuinl. . 

Thi:oe llll'ihod W:t,"' ul:ou1 U~'ll ''' tlr•walt•t· :l!••l.sl:•l,iliY.c• 1111' ¡.:(u¡lt's. uf :111 
cxr-:walion ·10ft flpc•p fur :t U-hoai JK'Il al. TromiiH·im, :\urw:l\", durin~ 
Wurld War 11 (-\). Tht• ~ni\ al. this. :-:ill• nlu."~i ... lc-tl nf a ~~~ri., ~·t·rv ~iltv 
1:lay wit h Mt¡llll' .~tntl."f•:tlll.>~. Fu1· 1 hi . ..; irt...¡fall:t! Ít~lr, t 111' l':d hudP.-t t·o;1, .. j,..;lc·;l 
uf_lwu ruw:oe uf :-:loll¡·cl H-iu. pip1•, I'OVI'r('ll with t'UJIJII'I' 1\ll' . ..;lt, .¡¡¡ fl. aparl, 
Wilh thi• W•·ll:oe ¡.:p:tt't'll 011 ::u-fi,Thlf:r!'(. lnm pipt·:-o Wl'l'r· ir~:-:lal!,•tllnÍdway 
hdwi'C'II ihl" \\'f•lls fur Hllllllf•l'(, ¡\ \'oll:tJ.!:•~ nf ·10 \'ni l.>~ wn:oe appli,•1l tc 1 fhl! 
xysi1•1J1. 

United Sta.tes. l>r·c·p \wlls \\'t'n· lir ... t 11...;¡••1 fo'¡• dt•walc•rinJ,t in !lu• [iuill'il 
SI alt·s for 1'1111;;1 nwl in u uf 1 lu· lt ttl ~r·r . ..: Si 11't'f. i ntn~t·l,.; in ;'\¡•\\' Y orl.; ( 'it y in 
HI:Ul HI:U (1). ~:Uttl.t•xí:-olt"'l fnun tlu• surf:ll'l' lo rtll'k al. :l dt•pll.t u( 

ll!i f!., 'l'h1! hollnm ,,[ ll11· :--h:tfl. '''n,; ;;, ft. tlt·l'jl, :tr~tlllu• ''':tll't'l:ti,J,. wa:oe 
50 (1. ¡j¡'(•p, Tlu• '"'''':\lt•rillJ: \\":ti{ :wt·i•mpli~lu•¡J h,v pumpil!¡! fmm fivP 
Wf•lls 101) ft ¡J¡'(•pt·•¡uipp••tl wit!t t·lt•c:tri,·:dly ¡tm\·c•rl'fl d!'c·p-\n•ll tnrhim: 
JIIIIHJIS wilh a t·:tpa1·ily uf t'tf){) J.:plll ¡•:u·lt. 'l'lu• \\'c·lls had 10-in. ~:t~l't't'll~ 
~;¡ ft hmJ: :<urn,rrrul¡·•l with :1 ~r·:t\'f•l lilll'r'. l'rtrn¡~irL~ tlw."l' \\"1'\1:;: Jll'l'• 

millt·d •·nt¡sfnu:linll uf l,:t.-,fJ ft •rf !lu: l:urdwanl ~~·t·linn nf tlu• tnrl!tl'l~ 
twd•·r fn•¡: :1ir, nnrl il siv;uifi1•antly lm\'l'l't"d lltt' ni1· P~'~"-"'"nrl' rc•quin·d fnr 
tlw luurll'l.'i frnm tlw m:tin 1'\h:¡ft. lmvanl lht!. •·i\·t•r. Ap¡mrxim:tl!•ly 
J /•00 r;pm w:U~ pmn¡wd frt~m lhr~ wd\!<1, 

Twrlvp hnndrrtl WC'IIpoinls wrrr. u¡::rtl to f'X:l'll.\':tf~. in Urr: dry, 10 to 
J;"j ft of silt. nnd sand onr n ·100- by l,fíOO-ft. nrrn prio¡· In pl:ll'iHg lill in 
thc Fmnkli11 Falls Uatu iu N<"w Hnmp:<hirt::"{l). Tbt~ WPIIJlllinh: lnw<'rcd 
thc water tahlc 17 (t. nnd prrmittrd thc u~c of whrPlt"tl t•xe:t\'l~ling CfJ.uip
mrnt. App.rnximnlt•ly 1·1,000 ~pm of wali·r W:ls ¡mm¡iPcl whilc dt•waf<":.r
iu~ t his ar<'a. 

At. Tampa, Fl:t., W4·1lpoilll1'l \\'('r(~ U.O.:I'cl In rlc~w:dl'l' tlw f'XI':L\'at.inns. rnr 

-....' .plrN· }\:i~ hy 1 ,:!110-ft. ~hiplll_lihlin~ lm~ins allll lit\(~ S:!- hy mm~ft. ~J'll\'inp;. 
"· · tlur-k wh.i1·h Út•netl':liPlltnarl H\'f•rl,yíltJ!: Jli'I'Vinns linu•slolH'. rnt:k (rt). Twu 

levc·h; or s1:q.~"~ 11f W<•llpnints wc·n~ iu:-:l:dlc•cl. Th.~ luWI'r l'o\:¡¡:,c· wa~ h•rt. iu 
pi:II'C lo kt·l~t> thc water I:Lhlc~ down ¡wnJmm•nlly, whid1 p<~l·mittNl tlw 
bottom of thc.basin:; tn he linf'd with ~onerr.t1~ only 8 irr. thick. 

,-Belgium. Ona o( thc cl.ecpcKl, lnr_¡:cst (:!0-ft. t.liumch•r), sul.mqueo\~~ .. 
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1>1:~:: \Tf:HlSI:· ._.· ;:':,;,: ;.,.:;. <: :.,>>e 
tu 1ruc•ls ''\'I'T ¡·un~\l,ll'lc'<l i11 """ft j!rum~tl i1-1 th<' Anl~\·(or.p ·,:~hit-~ tunad 
1Jrin11 nuclt·r tlw Kt·lwlcll Hi\"c'l' iu 1!1:\1 In l!l:tt (ti). Wdlpnil\l1l, dC'f"p 
Wl'ilK, Ullll fl't•Ndtt~ \\'I'Tt• \1!-'l'l\.ill l'llJlt' J\'ÍI h J,!;Tt+lllHI. ·wah·r. _S:ar !he fiM 
¡¡,;;:¡;.',j,.\\':J1t·rin~ \\'1'1\1'1 \\'t•n• :-;u11k in:~ rin·r In fa~·i\ii.alt•1·nu~1ñ1~tina of a. 
¡.;j¡·u<'lun• Hnth•r lht• ri\'t'l' witlwHt.¡u·ult·t•l_inu uf ¡•utTc·nl:tm:(. 11kt' 1umwl 
w:ls á,~tll) f1 luu~ a1nl llli fl ¡J,~·p at tlw tlt',f'IH't~l. ¡mint.. :-:.uil.c. :d lhr ,:~lr. <· _ 
1~uu:-;islt'tlof :!t'1 n: uf ~<~ill v t::tuí.l, \U fl uf t;hly (nn tlw -w~L 'rcitlt:• io thr tili'l~lte . .._ .. 
ur !Jw ri\:1•1·). :H.Hi .Jrr j¡; rrtl fj, of fhw i'lllllt!llltdf'l'\:lil; hy. ¡·1:\y. 1M_ ohjt--r-
fi\'1' .,r tlu·· lif•\\'Hif·rinor J-\\'1'11'11\ wat~lnlo\\'t•r t.lu~ wall'r lt•\·rl in thC' 1(\Ud iu 

. Hl'tll·r 111 r:u·ilif:ilf• u¡:·u~l'\l,t I'Uill'llnwlinn rur I~H~ tm~_ltt"l :tp~ :and 
tu J:t•thwc• tln• :~ir JH't':-l"\11'1• n·c¡nirc•tl fur llw t'hit'kl-t.lri\'l'll .o:rctton'of tlte 
tuhl', 

\\'t•ll1111illl1"1. \\'1'1'1' iu:-otallt'11 1111 l':u·h :-cidt• u( lllt' :tp¡rrn.arh C':tt•ou·:l!Ñml'l. 

1 )pc•p wc·ll1'1. ( 1 11-in.l \riÍ 11 11. J,trn ,- .. llil! t'l' ,,:c•n• iu:-~1 :ilbluu nm• l'itho o( t~ tun-
111'1 1111 \;,_!u !ill-fl t'l'i!lt•J"Jol clu\\'11 In tht' lttp uf llu· tlt'I'P ,•Jny. :\Iorr cic"''P 
\n•ll)'i \\'t'l't• ill:-;talll'cl in th·· rin·r Íll 1-wn 1'11\\".>1 lllll•:u·h :o:illf" ur lhr :C"r:ui:!..'ll. 
Hnhuu•r:-~ihil: pu;np.~with 11 t•np:ll'ity nr j;j ~Jllll Wf'f{' iu~l:allnl in r:w-h '""'-1. 
J'um¡lilt~ lh··~· \wl11'1-ltn\"t'l'¡·clill<' w:tlt•r t:t!llt' ·lo) rt. IAnn•rin:;-th.é W:ttcr 
f:thlt·, c·omhim~l with ;o.:\p~•l :-:lt~•t•l. pilinh tlri\'('11 iulu t·by, ¡)C•rntiHÑ ron· 
~lriJI•Iiun uf x;¡t) tu HIK) [t. nf lnlltU>I un t'Ut·h.rml.in np¡•n rnt.. 

J.o\\'f•l'ilth 1)11' \\'lt f¡•r 1:1 hit• fa() fl ¡tt'l'lllill_t•tl I'IIIIJoil nu;( iun n( :1. purfirin of 
tlw •·a;o.:1-il·ou :-:t•t·tiuu uf illl' luutu•lnntlt'r ft'\'1' air n111l m:~:~·ri:tll.r 11-duced 
lln• :e ir pr··~~un•.n·c¡nin·d fnr thl' I'Pm:tir.dPr uf lhf' lulat•. 

'.l'lw ~rnlltnl .. w:lil•l' prnhl:·IU ni. tlu• \'NIIibliun Jo\h:th:4 lr:l:l ,..~-\-rd hy 
(n•Pzi 11 ~ tlu• J!l't!llllll :tronnd t':lt'h ;o.:h:tft J,y ¡·irt•ttl:tlin~ n•fri~·r:1Jnl l1rint: 
tln·nu~h 1 W \wll1-1 nrm111d 1111' ... l~:tfl. 'l'lw l:t•c•¡l fur hr:wh.~_ ~ ;tl:-'0 
rlimitmlt•il hy tiH' unlnrnl stnhility uf tlw hullow ~ylimlt•r of frozt"R·wm.md 
12 In 1;) ft lhil'k. 
~ngland. Tlw .li~~t r~:unpl{! uf pri'(.lr::tin'rigc on. nn (':dril!'livr_.~ by 

m<':lH~ uf dPC'p wdiJ" iu Eu~laml \\'ll1'l irr I!J:H to I!):{;J in l'OtH:t"r''ion \'rilh 
t"c)IJ¡.;tnwtion uf th<' Killp: {;¡•org<~ V p;r:win~ dock (l). 'Ijle dock wa.~ 
75 fl cli>t•p; 1 :!5 !t widt•, :md 1 ,20{) q .lung. 'l'h<' ,.;.t~l ron:-:l,qt"() o! cl:ly_ 
111\tlt'rlain hy n.w l'tamlat a dt~pth uf. 100 h 1 th{! lnp u( whit>b ~ do"\\·n· 
w:m1 tuwnrd th,cmt:-ohun.~ f'nt.l. Fnr: two~thirt11C nf the 10rk, t~ u·:lll. 

':r .. . ,. 

..... 
di~11~1·r 1 h:ll t lw nl'ti~KÍ:ttl lll'l'SI'III"C' Wlatll~.l ltllll'll. 1 hr1111~h lh~ ll\'t'rlyin; c-lny 
,..l.r:~l1 1m in tht' htatlum uf llu· i•x1·¡,úllitin •. T1·n i~n~ 175 fl .tlec-P :u1d ,. 

··~¡l;U't'lj, ~00 flnpnrt .. zuul :.j,rn\·iclt·;l \\·it-1; -~ui~mi·ñ-:!hlf' pnm¡~·-~ ~ to" · • :_: 
ln~\'1'1' 1 ht• .:tl:~i·.;ian prt,-;..,\(r,• hc:m::i!I~~Íllt' c:X~::wJÚim~. ~O . .¿J~ ·'-af#: Tl1;<•:: .. ~ ~~~- · -- ~-= 
Jo:I'J't'l'lil" flll' !.}!1':->t' \\'1'1!!-( \\·\•1'1• Xlll'l'llll!lllt'i\ Wi\h 1.\!m f'nUM'"UI-ric fin~ ur ' -¡. 
¡.!;mvcf lillc·r. The wdl:; \\'t•re JHillt¡'lt'tl tlt :l r.\t(~ uf 7il0 mm•- Tht- we\1:4 
wrrc ~1\h,o;('fJ.tt~iltly roruu:ct~d tu horixnn\1ll úisd¡a.rge pÍiJC:" teading into 
Uu.dnt~k to proViUc¡>4~rffi:.1Ucnt j>rc~t.->Urc rt:licf ~l\t"U._1h the ~-· ~,. · . 

. ~ r. ;,-·· ; _:~~.:~··.:-•. · ... .":-~>,.:~ .. ¡·· .. [_)~~---·.··.· .. -.o/.¡ .... 
" -·. ,· '"' 

- . ' -. 
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2·1f. 

METHODS OF DEWATERJNG AND PRESSURE R_EtrEF 

3-2. Sumps and Ditches 

For· :o<l1l:dl c·xt·a nd jqn:-; ami i 11 :"Oilll''l ypco:o~ nf ~oi 1~ (t·.~., di'I1SI~, well
gr:ull'tl, 11r ct'lnl'lll!'d :-:oill<) it. i~ ,"<nml'lin"'·" pn~ . ..:ihlc~ :n ¡wr111i1. I'<I'I'Jm~(· 

frmn the ~lu¡w,..; to c:u\J¡•d, iu ditc·lu·~ aud :-:ump:<, frun• whit·h if. c·au lw 
pUnlfH'fl uut ur th(' ("Xr:watiou HS ilhu.:tralc•c..l in Fi¡.c. :t-1. 

- Sump pump 

.. ·; 

Cullc•l"liuu'uf !'('<'JIIIJ!:f' j¡¡ opt•n diklw:-~ lliUI Jlllllll'ill~ rrom Ufll'll Sllfllj):-1 

withnut lilll•r:o; lm.'l :->t~Vc·ral tlis:ulv:Lnl:iJ.:I'N, 11. lc-uds lu.c·nusc sofll•ninr.: 
and ravdÍ11~ c1r xluu¡,:;hinK nf tlu~ lciwN pa1·1. uf :L . ..:lnpp, \VIwn• llu• l'<oil 
t•nntnins lc•fl:'l':o< of lillt' :<arHI or :-;ill, I'Jll'ill¡.!;:-1 fn·tpu•otly d••\'Piop whit·h r·an 

rau.•w nndr·r¡.:rnnnd t>ro:-.im1 ami ~uh .... irlt·w·t• of llu• :nlj:wr•nl ¡.:r·nruul ~urfnn• 

or :-:hunpir1p; of tll!' ¡.;)np4~. Tlu• ralt! of 1':\l'a\"nlinnmay :d~u ht• :-lmn·d n.~ u 
n·"'ull uf lm\'in¡.: tu w:tit for lht! ~ltr¡w.~ n11d ~oilll>tlmiu. \Vlwrt• tlw ¡.;Jopt•:-c 
nr~ uut l•1n :o;lr•rp c•r the :-:¡'(•p:t¡.:c Ion IU'a\'y, t.flr. ~ln¡lf•:-c :uul ht,llum nmy 
he ¡.;f;thilizt•d hy t·owr·iu¡.: wit h a wt•ll·p;radt•d ~atHI :uul ¡.:ravrl. 

3-3. Sheeting and Ope~ Pumping 

J)ritrr l11 th•v"rlll¡lllll~nt. nf tlr~walc•rirlJ.t C'IJI1ipr1u~nl., rtur~l t•Xr·:\vat itnr:-c itl 
J><'rdtl\1!>1 :-;oil:o: hr·low 1 he natural w:tl Pr 1 ahl1~ \\"r•rt• m:ule by drivin¡.: wnod or 
~lt·<•l sllf'rl. piliu¡.:, I'Xc·:tvatiu¡.: tlu! r•arth, :uul JHIIIlJiing lhr. wnh•r mll.l\l't iL 
~C'l)(~J Íulo thr. hoUom of t.hc l'ht•(•lt•fl f'XI'I\VU{Íou, (n thÍli tll~!.hot.J n( 
ex~n\'ution thc !!('{'pagc is forrí'd to. cnt<'r thc <"llclosed nrcn. l.hrough thr. 
bottom n)! ¡.;huwn in Fig. 3~2. · 

A" a rc:-;u\l ohhe! w:-t.trr tablc hring Jo'wcrcd murh more rn.pidl,v 011 !he 
in~idr tha\n on thc out!-lidt~, thc wa\lf'r a.nd :::ce¡m¡!;C wiH <'f('atc énn~i\h·rahl(! 
prrs. ... un• 01.1 thc 11hCC"ting nnd· nt thr. bottom of thc f!:<rnvation. Ir thc 
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llt:\1',\'n:HI'\11 t 2-17 / 
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hP:t!l Í~ }!I'P:tl t'li!IU~h. i"l'i•p\tt!,l; ftol"t"P:- :tl'llw lut\\ooru' r:IJI r:\11.~ 'tJw JIÓÍ} f¡) 

·¡,., ... m., •¡uÍ•·k. lu .. ~· i1. .. :-lw:1riu~ ~,,.,.,~th, :uul pl:wr! ,:x,·t•:o,..in·l•Y.\d nn lhe 

luot1otlll :-:1 na l .... wit h 1 h•· ¡uo-.:-.il•i!il y ••f 1 lw J,r;wilt~ c·••llap-iu~. Fur rrr1aiu· 
t'!IJU\ÍIÍ<~II.", pÍpiu¡.: Hl:IY tuu!Prll\ÍIIt' 1111' ... t.,··t•lill~.~hl•n•hy 1':\11:'-Ílf:(J,J:oM uf •. 

tlu· t•xc·antion. ,\tllllht•i' di ... a•h·:tttln¡;t> oí thi:i nwthud i~ lh.:1t lhc dírt 
wi\1 ill' In•\ :tutl 1li0il'llll In h:uull,•. 

:-lht•t·liu¡.: :uulnpt'll I111111JIÍII¡!; 1':111 lw_I'IUI'I'I'~-tfully U:-~t~llu m~~trul ~itd ._·
w:tlt·r if !he; 1"1H'ding i:-t fl¡•l'iil!;llf•tl i11nf·hr.u-rtl tri t~k,. it~tn .{"O~~r:i.Üon 
r~·~tdlinl!. ¡l.(•c•¡mJ,!;t' fnl"4't'r11UIIIlo~o,¡ uf l'lnil,.;ln·H~th. ('onriu~ ih~ huttum 
uf tl!l' t·x~·a\':tliuu with :\ pt'UJ}t•rl,\' ~r:ult•d ~uul~und~l"'.l\'(•1 iiltrr hlitf!kt;t 
will f:wilit:ilt• t•c•u~truc·tinn :uul fHinÍpiuv; úut. thr l'tN'p:t,:;r :wñ.ter:.··· .. \ppro::: .. 
prialt• 1't'I'JI:IJ.:P :nml,\':<1'1'1 ¡.;ltnultl 1~<· malle ht•furc· atlrmptiug lo u.:.c: th~ 

·mt•thod of rontrolliu~ gruunU Witlrr. 

rw. :l-'!, 1/nwlltf•rin,; 11 ~thl't'ft'1ll');c•n\'Alion hy !lllntp JllllniJin~. 
(i).J 

S-4. Deep-well Sumps 
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. Sh·,.,.¡,.,¡ .o~ttlll¡):-c \\'t•rc• 111;,. n( lht• f'nrlif'lll mrlltt;cl~<~ u~l In Juw~ t'flé w-ater < "' 
luhlt•. lln\\"1'\'t'f, Sl\l'h r<Uillpl'lllfr int~fiit•Íf'ÍII"; rXJ~•ni'IÍ\'t' in Ui¡. a..tJd ...Ork _ _,..,_., .:.":~} 
!'!:tlisfm·tvrily uuly in ll"htlivrly c_oai":'C mul_eriahs. · ·Well:s witb·.~· ·•. . l

with or without u· gru,·rl tiltcr, nrc nuw úHt~ in·liCú or t.lccp auiñp:S. _.. :··.;", ... ,J¡.:.-·;r.j,!tf 
... · ~-; :, .-.·.·-:.; ... ;¡- - ..... ::.--·, ... :'"'.,_<~-·,·;('':' .. 'f~·~·;,;i 

.. 3c5. Wellpoint Systems 

\Vf':llpoint:~ ~re Hmnll wcll serrens a.pproxirilnLcly 2 to 3 in. iu diametcr 
aud 1 1-o a 1.~ ft luup;, 
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IP.'""·"It•f'l~'>t'rt•cn."' nud art'! madi' with rithf'r dn .. l'!l f•wl~ or ¡.:(>lf-jrottill~ tip~ 
( Fig. ;¡~¡ ¡. 

I.iur.s or rini;s of thr.-.c wcllpoinl~ iu~l:dletl nn :i- In 1.2·ft c•cntcrs ulotq,-'· 
or nrouud an cxravatinn and a!.!:tdu·cl' l. o a ~~nnHnou hf':tdc~r llÍJI(! (ti l.u 
12 in. in dinmctcr) n.tH.l cmnJrc•ll'd lo a Wf•llpoinf. pump {a eomhi1wd 

.,.,,.,,~,," 

var:uum anrl ccntrifHgal pump} :1.rc c~allr•d a w<'llpoinl. ~;yst.cm •. A t.ypi1·:1i 
. ius!.allatiou of a wdlpoint. ~y:-;t_em is l'lhnwn iu Fi~::l-t. 

\VC'll¡)flinls :tm' !lw most. c·ommnll nu~IIHII~ fnr lif~watc·rinJ!: or lnwerin~.t 
thc water lahlc for r.on~lnwlion pnrpo:-:cs in thc Unitc~tl Hl:!tcs. A 'n·JI .. 
·poiut systcm is ~uitahlc whcrc thc :-;ilc i::: accc ..... ..,ihlc and whcrc Ua~ \v:Ltcl'

b<'n.ring strntn. to he Jraincd urc not too Uecp. Such :.1. systcm i:i Uhllaily 
thc mo~t. prnctic;LLlc and cconomi('ul mcthoJ for dcwalt)rmg small 
cxcavations. · Wc\lpoints nrc nl:-;o gcucr.tlly u:-:c:d whcrc thc water tn.hlr 
'docs not ha ve )o be )owcrcd too m u eh nnd for opcu-et~t \\~ork Jn wn.U.!rw 

......... t., .. ~ ... ,.;. -·:.. ....... ' -·. ·-- . --~'- .. ........ ,.,._, .;,.~ .. ;•;·t~··.' 
, •. J;., ............. . ·-··· 
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Jo'¡,¡, :~-1. Typir!ul Ín11tnlln.tiuh of o. wrllpoint P)'lltCm, (Griffin ll"tllpaira.t Cvp-r (S).) 

luo:triiiJ:, J'Oi!. Fnr larJ.-!:1' I'.'O:I':l\':~lion:-: or wh,•n! tlu~ clf'pl.h or ~Xl'::Lntion 
ht•!nw !he wah~r I:Lhlt~ i~<~ more th:~n :10 or -10ft., or whf'l'l' :1rlt~i.:m p;l~rc 
iun dt>t•p :u¡uifN ~~~H!':llh :m f'xe:~ynt.iunmu:-:t hn rcdw·t•tl, it. m:1.y be· more 
th:~irahlt•lo use di'PP Wt'lls aud turbit-te pnmp.'l with or ·withnüL wdi_;xJints 
ux at'l't':-<.~nry .. Wt•ll¡wints are more :-:llilablt\ than dt•cp wdl!"t wlu:::l" tbe 
!·mLmt·r~t·Ju•e av_ailahlc for lh~ wt•ll HI!I"C·~·u~o~ is :-~mall (Fi~. ~.l). Where 

-··-··-....... 
Reduced 

groundwater 
leve! 

tst stage -.en~ 

:=-ori&iNT.;;.. ~7 
Watet-I:!Nricc; sNb 

,, '' 
n(lt•qu:'it ;: ~-uhn;1~rgi~;iicc iM·-~w~tilahh~ and. thc; !~qui~l_:r--ntk·óc. ~~rig is · 
larg1', tlt'I'Jl wdl~ nud p\lmp:i may hf! imlicatctl- in lieu of Wf'lipuin~S..-- . 

Wd!pnint.M may 00 uscd to de,ivatcr dccp opcn--cut CXC:lV-ntio-ns by 
inst .. tlling n row of wellpoints fo~ a_bout twcry 15. ft of dcpLh a.i ill~mt.ed -¡ 
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Tlm. a\'t•ra~r 1 hir·kw·~· .. ,,f 1 l~r· •utl~"r p• or! ¡, •tt ,,f t hr· ~l·•P•: dr:tirw• 1 l•v t J¡¡, 
mclhrul is tu•l llltm· tkrrt al,.,nr ¡,-,fr. llr·tlf':tth ¡l¡j .. r!r::,irwollan:r. tlw 
l'it1íl is :u·tr-tl illl ily lhf' Sf'(•p:t¡::co prl'.-::o:ur!' of ¡wn·r,l:ttirt~ w:dt·r .. lf-tltr• 

dl'pth ,,f llw •·ut j¡.; n•••n• tll:w JO lo ,¡o fl, rlw :-l:thilily ,,f tlu• slo¡Ji· ,-J¡ 01 tfd 
),(' du•t:kl·d, rakir·~ ÍIIIO :u·¡·mwl. llu· 1'(f•t·p:¡¡,::¡· fnl'l'l':-> IH'IlP/11!. 1111' tlraim·cl 
ZUIII', 

J.'u:l. ;1-G. i>rKill!\1(1' uf ;LII "fl<'lt tJt,.'JI I:UI h,V 1111'!111::' uf U /lplftipfl'-l'lllt~l' 1\'t•IJpuiut I'I,VMII'III, 

ff'mm Tf.r:ti'Jhi aru/l'tf'l' (:1¡,¡ 

Avt1.•r:e ltnckness 
· - ot rlt;uucd !.tyer 

lmpervicx•s straturn 

\VIli'N' lhf' rc•t¡uin•tl th~¡ith uf wut..r-tnhlt~ luwc•ring i1-1 mum ·llmu ¡;; fL 
nwl tlu• rulf~ of JlHIII!':t~l' fot' c•:wh \\TIIpni1L1. i1-1 n•lnl i\'1'1,\' :-;mall (i.c•., h•!t1'l 
thnu 10 In !:) 1-:JH!!), it. Tnay lw mk:wl:t¡.{l'l111~ lo iu .... tall a ~in¡dP·~I:q.~'~ 

:-:yslt'llliJf \nllpoints ni. tlu~ top of th1· c•;..:¡•;¡,\'alil•ll or w:LII'I' t:tllll' :w1l pump 

••at·h Wl'll¡loinl witlt :L jl'l·t·clnt·tnrvump, !'nlbN lh:u1 Íllsl:dl :1 multipiP
·"':11.{1' sy~ll'llt uf W~>llpoÍIII~. As :1 ji•I·Pillll'!.or JHIIIIJI is f':tpa],¡,. of ¡mulllf'• 
inJ,!; 10ft. or more• of \'twuum arulliftinl.{ waH•r ovc·r lOO ft, :t jpt-t•chH"Iot' 
W(•llpnint sysl¡•m i.-: f•:tpablr. of lm\'l'rÍtlJ!: llu~ wah•r tahh~ ;,o lo lOO fl 
hc·low 1111' p:rouwl ,_urfat·t•. 

A j¡:I--Niurlc¡r W(•llpoiut. syslc•ln t'Uli~Ísl~ uf a Wf'llpoinl. :ti l:tdu•cl In thf' 
lmllnmuf a jt-1--f•cludor p11111p, with ot11: pn•s.•Hir!~ pij11~ nml a sli~hlly 

larJ.{('r rf'l nru pipr.. (Thc size of llu•sc pipc·s u:-;ually \':tries frmn 1 ltl ~in., 
cl,·¡~·luiilJ~ on lhr. 111':111 mnl r.ap:u·it.y rPquin•m••uls of !he plllllJI .. ) Tlw 
wdlp••inl, j1'1--4·cludnr pump, ami (\\'tl pÍJII','I an• instalh•d iu a l'llst'd lu•lc• 
nnd m:1y lw "'llt'rumult·d wil h a lilt1•r :-aud if :--ni! nmdil inns I'Piplin•, .lt·t~ 
rtlu('11ir pumps may !11• p•JWI'JTd \\·ith indiridu:ll sm:tll hi~h--pn•;-;slln• 
rt'nlrifuv;al pum¡•s nr wilh ou¡• ur 1\~fl lar~·· pump~ Jlltmpill¡!; iulo a ~inv;l1• 
pn•,..;,..:nre pipe :-;npplyiug watc•r lo (':trh wdlpoinL with n :-.inglt~ relurn 
lU":ult•r pipt•, With the singiP-pump l'if!tUJ), thc wnl-t~r ir1 u ... unlly r('<:in·u
latl'cl lhrou¡!;h u ~>~lilliu~ tan k with :u1 uvt•rllow fu1· ih1• ¡!;ain in walf!r frnl\1 
punlpiu¡; thf! wdlpoittli-!. Thi:; type Clf J'(ystem ha.HIIH~ dil't:~t.h·:~nlng¡• tlmt 
j('t .... ~tlurtor pumps lm\'C' un cHidcncy of unly almu\. :m pcr ¡•cnt, :u11l tiu•ir 
ÚCMÍ~II j~ t¡IIÍtr. I'Oillp\t•X, 

. ! 
i 

.. ,..,.-,-,W ... f!·-.•? ••. J,.!<"'w''"'·'•'!·'•*"'••i!,,,:;,;.,..,J,,/,.,¡.;·.:c .. ¡•;.;.•;:.' .. · 
_e;. ¡::. B .1- !A;;¡." 

. . 

. ''j¡¡¡¡J¡.J 

111-: \\' .\ 1'};111 SI) 

3-6. ·Deep-wetl Drainage 

l.:e~·¡:•;·di:tuwt.·r di'I'P m·ll..: an• aJ,.o ;-;ni1alll" for luwt•ring th,. t:ru!:md
Wllll'r l:d,h• whPn• tlu· :-nil furmulinu J.,.,.nllll'~ mún• ¡wr\·inll~ \\'Íih·d~-¡»h, 
llu• t•:o:•·a \·a 1 ion pt•Jtl'l r:tlt>." •'1' i..: uudt-rbin hy :<:tmlnr ¡•n:tnot·r a.cr:Utul.:tr Jll"ti!¡<;. 
:Liul wlwl't' tlwl't• is sulli•·i•·nl tl•·plh nf !lt'l'\"inus lnah•rinl."' lwlnw thr lt•\·cl 
In whit·lt tlu• walt•,r 1:11•11· i:-: In lu• lnwt'rt"l rl!t' :ult••plnt'c· ~>~nhmrrq-nn- of 
wHI ,.:¡•¡~''''11 :nul ptUilp. fn'¡•oÍ\1r:~sl lo \\'t•llpuints·, u 'df'W:tff';int:":<'\~1Prn 
1~1msi ... 1 iu!!; of ti•:I'Jl \\'f•lb and sulllllt'f':><il ,¡(' nr 1 urhin1• pumps t':\11 he i:r;::tllt"d 
Oltlsi•h· tlf tlw 7.11111' nf l'llll!'lrueli••lt tlpc•ratimt:<,_llltd drainagc dTr.-c-~f'1! tu 
lhr. dPplh uf c•x¡•avuti1~1t rc•qnin·d. \\'hc•n• nppiÍ<'t\hle, d1•c•P W{'!l-c m:lY hr. 
tl.~·tl ¡•XdusÍ\'I{Y In lowt'l' tlw \\'lllf'l' tahil• fur nn rXt':\\':\tioll or in ;nm· 
hiu:diuu witb n Wl'll¡mint. !")'tilt•m ns illuslraiC'd in Fi~. :l-7. Soml:' l!rl'll· 
puiul/'1 may lw m•c·tlt>tl al. 1111' lot~ uf lht: ,..Jn¡)(•g ~o intrrrt•pt uny nüu~r 

1-'w, :l--1. Dl'\\'nl!•riu~ 11 •k•·p P).c•nvn.liml l.y lllt'lllht uf tlt't'll \WIItl and w-eCpo~\.a. 
lf'r11m 1'rrZilylu' 11ml J•,.,•k (:11.1 

Oischarge pipe 

Header pi~ 
lo pump 

:ott:'f'J':I~f·llml lll:L,\'Il:l"-"' lw!Wf•t•n llt1• Wl'lls. By I111111Jlill~ fr(ltn Ü<'C"p "«l'118 
inst:lilt•d nl'tnuul lltt• lnp uf 1111 t'XI':l\':tlinn, t:t"••·pn¡tt! will .be in~~trd 
lwfort• it. 1·:111 l'lllll)ll·omisc· tlll' :-clal~ilit,\' uf llu; ¡o¡Jn¡w. 

'· 

~ .. 

Wlll'r~: tht• lmttum uf a larJ!:t~ t'Xt':t\'atinn i:o tHHJc·rluiu hy n n-!:dÍ\'f'ly 
im¡wrviun,.: "''~?•lum, whit·h itl tm·u is Ul~d..r!:tiu hy a pt'r\·~u.u:-j~Ñntlum ..• 
tunli•r t'XI'f'"-"i\'1• arh•,.ciau pn·~un•, n h1•:t\'(' ur hlm\· niny fH'f•Ui- iu ,qH1r o( 

drain:q.{l' :u:ltit•\'mi !.y :-:lwllnw \\'f•l!pniut!-4 un tlw 11lop(•l'l. H tiH" ur-t· 
hydrustalif' )11'1'~-:un• tlll. tlu· hultmn 11f 1hl' impt·n·inthtl'tr:Litlm ;_.,. J:f'NI:rr 
lh:tu lh1! tjfi'C·tirr.wt•i!!;hl uf tlw u~·c·rlyin~ ~>~i1il, llw.lmllum nf thé~xrn,..n • 
liun will lu·aví' at. a fn¡·al \\'l'nk ur !hin :ir.•a, wilh u rc:mltant 1'3nd boil 
Slit:h tLU.UI't·mñ•IU'C muy n~lill.iu rustly ,ff'hiytHJJ' n~ay rf'ndCf thr.'found:t..:.··· .. r:· =-: ~.~· 
tiu11 IIIISII(tahlt•.fur tiw Ílllt'IUJ(•J slrUCIUrl•. H1•Ü1:r o( thÍ!-4 ~rle5ian ~--¡ ·:.·!·._ 
!CU:r. '•·an ·lw~t. IK" ul'hit•\'f'd hy mr1Uts f¡f df't'J1 \\'1•1114 iushti!C'd a.t thc top of 
1 he I'Xc·avnt iuh ur lll K!HlH' ,..afc clevatiun as thc CXI'il.V:.t.tion is enrried do"'"l1• i 
~~~ illuslr¡tlt'tl iu Fi~. :J..S. "" .. L 

.. ... . .... : . . 

.. 
o.;;H¡:•!,;''·~-·;:;.,M.1·~)w~:,,:' . • '• .::;;:m :u ' . t . . '.''!!ce . 4'.tS:XE9_:9 3lU(.,}i 
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Dr.cp wdl~ for d1~wafering nre wnmlly ~p:H~<·d un 20- '.tn'lOO.ft ~~~~ui-N:o~, 
dc¡w.ntlin¡.t; uptm !.he: arnuunt !111! w:tfl'r lahlc~ nnlsl. 11(~ 11

1

1\\'l'n·d, p¡·rvinn~
IU!SS nf lh1: :-::UJd, ~onn:t: uf Sl:t·p:IJ!;<:,·and :unnunl of ~uhm<·rv;l'lll't: :wailahl1:. 
Sueh wdls cmnmonly lmvc a diamelc:r of H lu 18 in. wil.h n. z.oef1:t:11 20 l.o 
75 ft long. Thc ~rrcn may consist nf n cornmcrcial Lypc of waicr wdÍ 
sc:rf!cn ora Jl<"=rfor:tled metal or woodcu !'creen surroumlc:ú wit.h n prnpcrly 
gr:Hh•cl s:u1t.l-~ravd fil!r:r. A comhiuat.inn ~ystcm of wcllpnints nnd di'Cfl 
wdJ~ fur Ücwalr.rÍIIJt ,..Jupr.:( IUUJ rrficVÍII!!; artl'sian prcs:.;nrc Jicnc:\l.h n 
largc cxcav:tlicm i~ slmwu in Fip;. :HJ. 

}o'¡u, :J-:.1. :;y~:~l•"m of 1k~p \Hila !ur rclicvin¡¡: nrt••,.ian Jlri"XI<Utr. IK·m·nth t':\:1'1\\'Aiinn for 
Port. Allron fflek, Ln. Wh•lingmph liy U .S. Army E"uimyr /JMrirt,lú.wOrlra114, 1!15$,) 

,· 

i&$iíln 'tBftj¡'if· 

I)!·:W.\'I'I·:Itti'in 

·~ ·' iifiiíi· '~ . : 

: , ..... l ...... 
\rht·;.;: llw :m·a· tol't' "''\\'aiC'rt•tl c•ottsisi:l of t-:ill~~-or,~i'l.ty Jo!Ollld~ m"lf'rlniu 

J,y a lll!lft' p;.r,·itl1ts :-:lr:t!lllll, ~·t·p:!¡!;P 111\\':tnlllw (•xt':t\·.nliuit cnu lte:• ÍJII(•r~ 
t·c:¡JII'II atHI ¡¡,,, ,,yntl'r l;¡\,lt• Jn,n•n·¡J-¡!X :\ t'tnnliÍI!:}!inlt c•[sC.rtir:t1.llóilld 
dmi11.~ in:-:!nlltod at·¡·,uml llw lop of lllt~ t•XI':n·;tlinu tuul dt•ép -\n•ll,c with 
l'l'l't•t·n . ..; in:-:lall,•d in !lw tkc•¡J :<a11tl. Tlw I'!UHl dmin:. will¡wrmil tlruíua~;c 
o( !lu• np[li'l\ ll's.'l \)l'rtllt•:dt\¡• ¡.;ni! tlowu to ilw df'I'J)('r l'taml ili· \Y_hleh thc 
Jll't .. ~·nu·i~ Íl'l kt~pL n•¡ln;·etJ hy ¡mmphíg rrom tl_lb dc<'p WCII!of. . .· ; >: 
3·7. Horizontal Drainage 

~- . 

. Wln·n· it. irc. tlPr:irahh~ In :~\·oiJ opc•n-euL work O.lul~tuhmcrgcnrc i.s hl:ldc- ~(·· 
··: ' .. (¡u;lf t' fúr dt·i;p wt'll:o:, t f~t• l!;rllltJHl:wa·l.('l: 1-:;hl~~ t·:il~'l,c lu~·'t·rc·li hy ~~~~~uf a.. 

H:\11111')' tlmil1:1~1' ¡o:y:o:lt•lll. A H:uni¡•y 1'{p\t•nt t'om~i~L~ ur :\ lH1!U1)("r nf 
horir.nnt:tl JIPrfur:tll•d ¡•ipt'l'l prujt·,~ic•d frnm nnc nr mure reitlf11rcN--con· 
c:rdc~ -~hit(t.-; ur \rt·ll~. ThP:-:c· pipt·:-í limy ·h(! i•xl;~ud;.J ion fL ~;~ nro.,. in 
uuy din•d in u. { :rumul wah·~ flowÍnJ!: iutn tlw \\'t•ll il4 u:-;u;llly ¡HJIIIJ)MI out_. 
h,v 11u•:tus nf :1 tnrltitu• pum p. Thi~ ty¡x~ tlf :-~y~lt•m il'l nut cou!'idrrrtl ~uiL· 
uhlt! (ur Jm\'t'rÍilJ,!; Jlw W:lfl't' luhJt• in :o~f.rnt.ifit~l ~oiJ:t. 

3-8. Vncuum Dewatering Systems 

Finc"-,::raiUt'll ,.,;¡¡_¡.{ (JJ n ::! u. o.; mm) wilh ;\ luw N~llic·ir.u&. o( prmwa.hil· 
ily (~· 0 "' 0.1 X In IU X -10 _, t•m.'~·t·) ('liiiiiOt. IK'! draiswtl t'IU·n~ully hy 
J::fadt.v !llt'lhnds l"lf•t·:tnr'c' tlu• walc•r il'l lwlil in tlw. vni1ll'l r1f the !'uil hy 
t•:tpill:iry fon"l'1'{, 1lm\"('\'t•r, :o:ndt ~lil:-1 (':\11 ¡,,. "¡.:fahilizt'll hy lllf'nll:-; nr 3 

l'«fll/1111 \\'1•11 ••r Wt·ll¡"littl :o~yl"lt•m. ,\ \'llt'llttln rlc•w:llt"rÍIIIt ~j·:'tt•m'rtm· 
~i:-:11" uf \\"1'111' ur \Wilpoittt.o~. \\·i!1t !ht• ~·n't'll :uul risr•t pi¡k' :oq¡m,;mdt•tl 
With :\ (n•t•·:h':dning sand fil!!'r t•Xknding tn WÍI!tin :\ (t\~T frcl- nf thc 
:-;urfan• (Fi~. :t. lO) .. Tlw rC'maindt•r uf !he huh• al tlu~ lup Í:< R•:tic'11 \~·ith 
lwut.unih· nr int¡)(•rviuul'( t~~1il. By maiutaining n \'arunm in ~he \n•H 
~~n·t•n nntll'(:tncl filkr, t.h~ hytlr:wlic gr:uli<~nt produriu::: flnu-.. tuu-:anJ t.he · 
wt•ll rtr wt•ll¡lltÍitl. i:-~ int•n·:\~·,1, ¡tar!Ít'lll:ariy itt.slr:tlifitltl :"ni1..::, unil.thn J'l(til 

in llw \'Ít·iuíly ur t.lll' wc·ll:-~ ur \n'l\pninl~ i~":.:l:ahilí7..t'd hy allll.no{Jthrric 
¡m•:-:.>~tlrf', w}ti,·h lc·aul:-~ L11 ¡m•\'t•ttl. ~:t•¡ta¡¡c• _ft·•·.~n t:!t_l,·r!atg ~:!~~: ~·~·;a,·;~limt_, 
tutti int·n•:t~·¡o( tlu: c•ITc.,•li\·t• prt•K->(IÍn~ nn tlw !'(oíl grain~ :uul llnt!i llu~ JOhf'ar 
t~l.n•nJ?;Ih uf llw ~•iL fn onh•r t.o tlc•wah•r this"'ly-¡)1;• ur'zsnil proiJl•rly il· ix 

.usu:dly lll'l't•s:o(ary tn Ínl"t~ll t.lw \n•ll¡o( nr WC'llpuiut." fnit:Jy c·h!:'C to~~hrr. 
In t.ht~ l'll!'f~ ur n \\'I•Jipniut. N)'l'lt.t•Ín, '1}~1' twt. Vlú·utitir nt ~he u-rii¡M'iit~t. 

u mi i u tlw filt 1•r. il4 thC \'nrli·l~m in t.lw ht•mlrr jJipu' r;litmM-uu~·lift or lcfigrh. 
. : ,;r, t~i_l"('f pipt•.. Tln:_rt'ft.li'l' tt·hit ¡,:Hy. liu.I<!, \·:~,~~~\n.l_\·. cJTc:c(ca~~ he _obt.D.iur,9. 

witli a wC'IIfxlint ~l'"lt'm if t h(; lirt.-i::l nu;re·'thúti"t5·ft.. Ü thcrC.iis tiiUCli air 
lo~¡.¡, it may ht! tu•ré::>..~ltY Lo attm~h <'Xtra VUC\;um pump¡ to thr. \veUpoi11t 
pUmp in otd!'t 1-u em:mrc mnx:imum· vacuum in thc wcllpoints. The 

·.~ 

- ¡ 

.. rcc¡~tirc!~ pumpi.ng <:a~d~y.iK, o~ c~,l!t:'~r tilllf!{~ -_. _ ... _ ;: .... _ ,.:~- _· .: - ,.. , . . .. , -~. 
-· .·~ ~ ~· cp~~~tcring,--nncl" thc <:~:~-:~f.Y~:~~Í~r;And B~~phfi:ie~~~r~!:·~; ¡~~~~;:~~~:;~ 
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No!e: Soi1 in vic1nity ol wel!point 
under partial vacuum 

be nt·hir.w·d nt ronKidt•rahlr: dt•pths by usiuf,!; df't'Jl m·ll;-~ wit.h luu~ st•n'('IJN 

AIHI Jiltrr t~X:t"f'pt f11r n :-:r1·l inn nf ri!'("r pi))(' al"tlu• 1 up, suhmPrsihh• pum p.-., 
nnd a vnc·uum lill(~ <'011/U'dl'd lo thl' lop;-; hf tlw \\'t•lls. Tlu· lops uf t.hl! 
Wf'lls unL...:t. h(' ... 1·alc•d airli;t;h!. a:-~ \\'t'l! as lhP sp:u''' :\l'lll!lld tlu• rist•r pipc•s. 

( :rain·sir.c~ t\11"\'t•:-. of soib for whic·h \'arious t.y¡ws of draiual!;t~ "'yr;lt~mw 
nrc ronsidPn•d mo ... t suitnhlt• an· l"hnw11 in. Fi~. a-i-1. 

3-9. Dra.inage by Electroosmosis 

. . 

l\tost !'oil:-; that- rrquirc dr:\\':th•riH~ t•nn he d<"wnl<'rN1 ~'Y m1r: ur n ('Om-
hination of tlu~ nu·thml:-~¡m•vion:-<I,Y clc·rwrilwcl. llmn•n•r, lhNI' am S«IIIIC! ,,~ 
l'lill~, da,yt•y :--ill:-:, ami' fillt' c·l:tyc·y silty :->a tul~ .lh:tl c·annut ht•:¡.;iu•t'l's~fully. 
c.lr:~iw·d l1y thP )ll't•vinttN lllP!Iwtls h_ul lh:d l'anlu• tlrainPt\!,y \\'l•ll¡.;ur Wt·ll~ 
poiul..:¡ t•omhim·d -with n. llow of C"let·lrit·ily thronv;l. tlu~ ¡.;uil tu tlu~ WPIII'l. 

TJii~ nwthml ,,r draina~t~ i ... knm\'11 a¡; ¡¡;~ t"lt•t•lri,o ... moHc~ t;r Ph•c•tric~al
dmin:t~t· In<'lhod. The app\ic•alion uf c•ledn,osmosi~ lu·clt•wnlt>ring nf 
snil wa." lar~~·ly dt•nlo¡wtl hy Dr. !.Po ('asav;randt• (-1). . 

lf two t•lt•t·lrodt>s Hl'(~ clri\'1'!1 intu· saltu·att•d soil ancla clirf'd. t'lt'l·lrie· 
rnrrmt is p:t:-..-:ed ht!IW<'PII t.lwm, watá c:outaiut•ll in.thc t:t;¡¡ will mi~rat.o 

· through thl' snil from tlw pol'lili\'t~ l'h~ctincli~ (Ítimcl<>) to' lii~ 'nrgt\l.ivC _l'.lt•r. •. ;~: 
trOc.lt! (cathoc.lr.). By makinp; th~ Nllhüile a: wc•Ü; th~_:,~·ú.t.(>r r.á~i 00.-_,_·~
wmo,·cd l1y pumping. Iu thi~ manncr, water in the soit whit•h othcrwisc 
would tr.nd to ~N·p toward the rx~:l\':ttNl ~lnpc ami rl'dii<"C' thc stnhility oC 
thc :-;oil ma:-..o; fluws in¡;l<'aú tuwanl thc \\'C'IIs, lhcrC'hy im:rdtsing thc 
shear tMcng_Lh of thc ¡;oilm_~d stu.bility <?f'Íh~ t~lopt~_. · ---~ 
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;\11 ¡•J¡·!'Irir· r·t~rn·¡,¡ " 1 1 1 fl 1 · 1 · •. :_'' ."'·"' W:• r·r '' ••~~' 1 1r••tl¡..:, .~•oil ir, lfl" (,,¡j,, 11 in:.: 
l/l;tl.lll"r. ;-;lfWI' !IH• .-.1/rl:l•'~" .,f" :-:roÍif':ll'lÍo·lt-: .. t·:¡nj,., :1 1wl. IH·:,::ori 1-,. ,.! 1; 11 .,,. 

l'"·"IIÍ\'~" jqn...: (¡·;¡¡¡.,¡,_ ... ) iii."HIIfli"ll :111' :i!lr:wl¡·d In ti••· ~,,·1 1 ¡· .1· 1 • 1. . · •.11 ¡,· ,._ .. an• 

l'fi/WI'I!Ir:t:l· 1/f':lr !hf'i: ..;¡¡!'f:ll'f'...;, :\-, !f~t· l'l'l!lt•r'."t•f ).!1":1\'Íiy r1f 1/u• ¡ 111 ~j¡j 1- 1 • 

:wrflll'i-!::Jtrn·¡•/tar~•·~ /JI a 1\·:rlt·r lllnf,.,.,¡¡,. du JHd r·u¡' 111 ·id1• ,,.,, . · 1 1 , . l'l 111'! !'l'tlr'." 

un· a U r:u·l•·d lo !.!w t·:ll jq¡,_..; (( 'h:tp, :!). 1 ;poli applit·:ll inrr of a d-1· \'nl!: 1,.1; 

lwt \\"1'1'11 1 wo r•f¡•r·f.nu/1':--, !.lu· po:--il ivr· ion." ;,,!j:wt•¡IJ tu llw "'nil p:¡fl id~·~ 
IU1rJ 1/u• W:tll•f lll'''''l'llh\-: al l:wlwrJ lr1 ¡J¡¡• ir u¡,..¡ :1n• al 1 r:wlr•rJ In 1 j¡¡• r·afJ 1111 J 1 ~ 

(flr m•JI) andan·. l'I']H·!Ir·d l•y rlu• ~tuudP .. 'J'!w fn•P w:tlr·1' i11 llw inkriu1· nf 
tlw vnirl ·"P:LI'I'S i:- r·:n"l"ir·d :dotl~ !.11 llw r·:tl.bod!'. hy \'is¡•n¡lr' flow. A ,.01 ¡1-
p:tri.-.on of c•lcd roo.-:u1ol.ir: flnw wif h b.rdr:lldir· f!ow 1 hrough a l"lir 1orjp 
¡::tpillary i~ il!nsl.rakd in l'ig:. :~-1:2. Thl' :\I'I.H:tl di.-:lr·ihution anil :n·c·r:~'t' 
\'I'Í1lf"i\.y in tlw void~ nf :-;.;,¡¡ wonld \':lry fro!ll t.ho.-:c~ slww11 lwr'all."~ oi rÍ:1• 

variatirm in \.he siw uf void~ iu Soi!. 

Jo'w. :t-12. O•ruparison ur l']f•f'(r<rt•>!flllll ¡., llow wilh h'·tlr¡¡U]il' flnw in R "in¡::]e l"!l.pillnry 
(a) Elrctmn~mnlit· flow; (/,) ~~~··lnrtiiÍc• Unw, · ' . 

Re•,i:;tinc 'orce 

Mo;·ir1g force 
('Iocr!) -

--¡: _ ___j..¿_,:;,-;.~--
Douh!e IJyer R~!'.i~t~n¡:: forc~ Ooubie !ayer t ·.., •!.,... 

_,_ .:?'='=-

(ro) (b) 

:\~:~~nrtli11~ lo C:t.-::t¡.:raudt• {-l), Lhe l'nl'llic·i"ttl. o( l'lt:drot)~ll\olil' pN!III':

uiiLIII)' k,., Of lh~ r:tiP of flow for l'lf'f~lroo.-:nwlic~ f1t1W 1 is ahoul. !he fo::llill! 

fnr rilhrr !'aml.o;, silts, or clay. Casa!!:r:mde rf'¡mrl." th:d. for pr:Ldif':d 
purpn-:c•.-; ll!ftst. Sflils m ay he n~~umcd tn havt~ a/;,(¡{ o.r. X IO-~ t'ln Pl'l' l"'<'C 
fr>r :l. ~radirnt of ! vol! pe:!' e m. 

3-10. Miscellaneous Methods o! Ground-\l.'ater Control 

\VIwr~ op¡•n gra\'1'1 !'I':LIILS r·xi.-:1, it. 111:1,}' l)f' tiP~irai!IP 111 :-<tlJ~JIIt•tnf'lll. t.hc 
tJ¡•\\':t!t·rtn~ sy.-:lf'lll l•y lir.~r. gl'cu1li111-: :l t~urtain wall :li"IHirtcl Íh1• ;ll't':l t.n 
n·dLW(' wdl :uul Jlliillp:L¡.:I~ n•quil'l'llli'IJI.o;. :\ :.:nitahl .. v;rouL mixture f'Uil

,.¡~ls uf lli'LIIunitc•, portland I'I'IIU:1LI, :111 :ultLliXILII't: to n•clclf'l' :ou!'(;tl'f' 
{¡·n:-.inn, :wd w:llt•r. !"ilil':l ~c·ls atHI "a c·omnwrt·i:d proclttd. knnwn :t.o; 

A;\1-!J han: abo Lrl'n IH•t·tl.for v;routing lo c:nntrol f!:I'OtiiiLI w:dc!r. A;\I-!l 
has a viscosity npprt):"ll:hiug that of water :LLH..I wil! ;-;m~ct·.-:sfull\' pt•Jll·lratr: 
fine saml. For groutinJ!; tn be {'IT<"di\'C, thc void:-! in thr- ~rou.nd ruust ¡,~"' 
lnrgc cnough to takc thc grout, thc grouL holc1l lllU1't h~ ciH=-c cnou~h 

~~-- ;. ':.·.f .. 

!n~•·lhr·J' :0:11 lh:~l :1 1111!1"1' 111" IP:-.-: l'"llfi111l!JH~ ~nml J•!lr1:ti11 j~ ol¡l:liiH•II nnil 
111" d··plh of ¡:;rnuli1t:.:; .-.hn1dd J)!'Hr·lr:l11' fully tlw :-:lr:ll:t lu·ing: ¡:runlt:ll. 

(~rn1111rl w:dc>r ha.-: :tl.~o lwPll c·n!Jtrullt•d h:-· frPI'I.illl! a znltl• o( ""il :lfOJlllrl 
tlw arr·a '.'' lw ~"XI':I\":tlt·d .. llowc·rl'l', lhis ir' a r:11lwr ''\lll'll.~¡,.,. prrwJ•dnrr! 
;111d l'l'•tllll'r·.-: t•x¡wrt. rll':-i;..:tl and ill:-:!:dlatiHll. if tlw it'l' ru~Tr•rtb!ll ¡.., nol 
r·ullqolr•lr·l.".''ITc·di,., .. :-.t·t·p:c~c; nf w:clt·r rlu·on~h t'\'1'11 ,; 14111all J.:ap ¡11 tho 
frnzc•11 ltat't'l1'1' :d!t·r tlu•c·xr::l\'lliinlt i~ opt'llt•tlnp nt:t)' 1':1111'>1' rapitl t·ulargt·~ 
1111'111 of r he• fanlr, wil h t•unst•qlll'tll !>Wrinn." 1 rouhll', dill'wnli if nnl ahnost 
itHpn:-:.-:ilolc• In l"t'lllt'ti~· .. 

Fm· :ol!l:dl t'Xf':l\':llinn.-: ir. may h1\ dP:-:ir:thl" lo tlri\'t' ¡.;ft•c·l :-:ht•t!l piling 
:trotuul !he• work :ll'l•:t, c·xt·av:tiP !lu~ ,'-'ni! undt•r w:11t•r, a11d lh<'nlrt·mio in n. 
l'Wal of r·.olH'.I"t'l t'. This llH'Ihnd i.-: fn•r¡ncnl.ly IIS4'd fnr h1·id~1· pit'f:< ia op~a 
wall•r. In rc:-:1 ril'll·cl :n·t'a.-: il. may hr tl<'t'r•s..orary tu tt~ n romhinntil')u of 
l-lltt·Piitt~ :uul hr:win~ wirh \\'t·ll." or \\'t'l!¡miufl-1 iusiallc•d ju.-:t in~·¡¿0 or 0u't4 
sidt• of t ht• .o:IH·Pt ing:. 

FIELD JNVESTIGATIONS AND SOIL CONDITJONS 

In dl·ll'rminín~ !111\ Jll'l'd for ami ht·for¡~ .-ir!¡•('lill~ nnd t!C'~i;.:ning !1. 

(/ew:tlt•rinJ,! S)'.-:[c•lll, :\ Hlllllhr•t' uf f:u~f.t¡¡~ l'huu!d he t'UIII'IÍtff'rM{nr im·~ti~ 
.~:1ll'cl. 'l'ht•:-:c• iuc·ltulc· tJ¡p ~,.,,¡,,J,!if·al IIIHI soilr·urlllilitJIIS in 111!' Íllllll!'diatc 

\'it·inity nf !he· :-.ilt•; ~iz1· aud tlr·pllt of tht• t'Xr·:t\'alinn; time• watc·r t;d 1!,! i._.,. 

l.tJ!,.. lrnn·rt·d: ¡wrnwal,ility, :-:lr:ltilil':llitlll, amlthic·knf' ......... nf thf' pc·n·i1111~ 
l"llnd:1 In ],¡, dt"\\':tlr·rr·tl; w:t11;1' tahl!• autl hydro ... !:llif•. Jlfl'-'"'llrr• l·"·u¡•;¡fh 
lht• I'XI':J\':11Ínl!; \':ll'i:IIÍ•Jl! of w;t[t·r !:chiP and lrydn•.-.lalit• pn· . ..;...¡¡~ with 
:.;(';tsnn. nf Yl':t.l' nr l'Í\TI' :-[:q.;¡•; ri\'1.'1" 1-ll:tg:t•:-: líkt·ly 111 ntTur; :o;ollrl't' uf ¡ol{'('J):l r:c 
or radtt1.-: of ln(ltH•fl¡•r•.lil>t'ly lo c~xi:<l· for :,.:rtolng:ic·:d.niHI ~,¡¡ c·unditinlt . .; nt 
1 /11' sitl'; :dlowahle grouud-wat t•r _1 ahlr• or nplift ¡Jrt'::...,.HrP duri ug t'oll~t ruc~ 
1 ion; Jll'lllt'd ion from flnr1dinl!;; ¡•fTf'd of v;rottlld-waf¡!r lowt•ring 1111 uclj:.Ji•C'nt 
strw·lurt•s OJ' wt'lls; JH•Wt'l' fac·ilitirs; :tntl d\l•lllit•:¡J d1ar;ti'!Nistit·.'> nnd 
trm¡wra!Ht't' of ti\(' ~rnn111l walt·r:md it:O variar ion with tllf' ~3"UII of v<".:t.r 
Alltlwse fadr1rs :-hun!d ¡,,. r·tm:-:it!Prl'd in t.lt':-:i¡;:ning :tdf"w:\l<"riug !o)';f{'m; 
!tO\W\'1'1", llu• dr·fail of Íll\"1'.-:li~;tliun of tho imli\'idu:tl itc•m." wi!l df'[)<'lld 
upon IIH• projpc·t. aiHI t.lw ¡·omplt~xity uf tlw clowatrrin~ proh/Pnt. · 

3-11. Geologicnl nnd Soil Conditions 

1\ lhti!'lnJv;h knowlt•dJ!;P of IIH• c•lwr:wh•ristil'!-1 of lh<" ~uil.-: ndj:lf'f'Ut tn 
:tnd l•t•tu•:tlh _:tn c•xt•:t\':ltir•1t i.-: 11f paramll\1111 impurlatw<' ittlht' dr•:-<i,;!;H :tnt.l 
in.-:ln,lhtintt of a dc•\\";l(l·l'ill',!, :-:yslt·m. Tltt• lyp¡• :wd :-:tr:t!il'u·:tlilm of tl;e 
folltid:tlimt :onil;-; :-;hould lit' a ... c·,.rtaiw•d frmn ¡tro¡wrly ru:uh~ i}t 1ring,.;. For 
dt't!p oJ' lar¡.:r• t'Xt':l\':d.io11.'i :-e\'l'fal of thf'!'e htoriu~~ :-hHnld cx\l'lld to the 
~~~ltom uf !he C'Xf•uv:tliun plw; ~~~ tim('.~ t.h~ d~pth nf the excaxation. 
l_ho. ~oringH z.dwuld he t~pll.t'l'tl tlnflir·ic•ut.ly dn!(('. t.o¡!;rthr.r to rev€"~1 nny 
~>~tgmf_Jcunt vuriution iu :iOÍI. coudiLionH that would hu ve a bc.:a.riug oo the 

. . ' --.~ · ".--:.·,_, .; t·.r.;~ 11·¿:.·M,' ... ,.~:~· .:,.:, ¿~;·¡~·"~·~~.:.: ~.':-:- ---· ... . ,. 
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,.,.,.,¡ fur rl .. wafl'fÍil).!', :"1'1'/l:t¡..!;r' r¡,,,,., ,,,. 1<JI:wirr¡!; uf \\'1•1/l' 11r \\'l;l!¡u•ir•l~. 
S:trupiP."' ."lturdd lw l:rl.;l'tl al .-.r¡f]ir·ic·rdly frl'q!l••td. in!r·n·:¡f..., lo dPfpr•t 

di:tlll!,l'." in :-ni! rrp•·. FPr l:rr~·- 1'.\l':r\':lliort;; ;¡¡,,¡ 1'.\;1':1\'ari .. rt." lltlllr·rl:rirt 

l1_r t!I'I'P 1->II':JI:ruf . ..::rml, IIW rlt·¡ttll rd'llrr• 1<!1tH! :rtu! il:" JH'l'Jill':t/¡j]jf~·l-hrHrJ,j 

lw :t~wo·rl:lirrl'd f11r it...; ftr!l dq,rh. T/11' 'nll'lhnd of dr•wakrinJ!:' J,!;r:ltt·ra!ll· 
!lliiC'\ stlii;~I,JP for \'al"iiHL" ly¡w." ,,f :<••ils ¡,.; ~lltl\1'11 ¡,, Vi~. :l-11, . 

3·12. Water Table and Artesian Pressure 

;\ lhot"IHI¡.:II klllll\'l¡•tiJ.!:P ••f 1111' ll";¡lr•r l:z],j,. :u1rl !ltty :'lll1:-;lr:11l!lll JII"I'S:-:tll"l~ 

:11.11 :-.ilr· i .... uru .... l impor!:rti! i11 pbnr,ill~ :lltl'.\l'a\'alirm :tml :nz,\' rl•·lr:lll'rirr:.: 
or pn•.":-olll"r··r•·lit•f :-y:-;11'111. Th1· irr'rtial 1'11'\':tlioll rrf llrl' wa!I'J' lal.ll' will 
p;o111'ra!ly d¡•fl'nHilu! llu• f•lt•\':11 inn :¡1. whidr 1 itt' lir·.-.t staJ!;t' of \\'l'llpoin!s or 

\\"l•l!.o~ woulrl lt:n't' In bt: ir1:-:la!lr·r!. Tll('n{on• llrl' w:dr·r la!,]e :-!tnnlrl hl! 

(h:l1·rmirwd l,y llllriJt¡:;s, 111' pn•fr·r:dtly !,y picr.olnf•l¡·r~. wi!lt li¡1.o~ i:p<l:dl••d 
i111l11~ ,o~!ndlllo lw d!'l\':tiNr·d u." i!ht:-;lr:dt•d ill l·'i).!;. ;¡_¡;¡, lf lizllt']ll'l"mil:<, 

F/f!. :\.t:L lnstnH:rtinn .,r pi••7.0tnr•tr·r.~ lo d!'!••t·mitll' ll"nl••r tal oh• tllr•lutiP.~iull lry•ltu· 
klu',Í<" prl'."-~lltf', 

Pn•zome\ers 
A 11 
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,))( ,, \it" '" ., 

f ( lnr::rervious 
·.bac\doll ·. 

.tt h .;(\0 .\\, 1 Xt,IX\ 

.. Sand 

C!at or rocl!. 

th~ walrr t:thlr nr :trl<·siau prrssure should he ohst~r\'{'d U\'('t a pPri~t~l of 
time :-irwr. i.t wi!l frC'qlll'tllly \'!Ir~· wilh tlw ~t·ason of th• .\'C':tr or with thc 
f'ilap;~ of nu adja•·•·ut. tÍ\'C't. Tlu• walt·r t:zltlt• or hydroslal ¡,. pn·ssun~ 

:-hould J,f' r.urn·laf<••! willt tlu: ."laht~ of :tllY :rdj:r¡•¡•l•l· . .;tr·¡•am. 1\ r:rpid ri:-ót! 
in wnlf't !alrlt• with a ri . .;ing;·rin•r ,.¡l:r¡.::l' indil':llt-s lhnl. thr rin·r may 
sr.J'\'1! a:; a n·:uly sourn: ,,r :-ól't·pa~t~. Tlu: tllaxintlllll sla~r: 11f :ury IH'arlry 
I'Ívrr Jikc·Jy !ti 01'1'\11' dttrittJ..: I'Oil,.;!rtll'lirHI ,-.thlllilrJ :riso !11: :ISI'l'J"!aint:d. 

For rnos(. soil.'l th~ J!;tound-walt•r taJ,]r dttl'izrj.!; t•orrs!nll'.l.irtrr should he 
maintaincd at lrast 2 lo oi ft hrlow tlu: hot.tom of thr. cx1::wat.iou in ordt!r 
to cusurc "dryn working conditiotJ~ .. Jt nccch tu be kr.pt somcwhut 
lower for .si! t.:-; thnn ~nd~ to krr.p trulTic from pumping wntr.r to thc t~ur
fncc und mnkiug thc hottom uf thc c:xcn.vo.tiou wct or r~pongy. 

. ' 
' 

1 
1 

' 

. ·l . ·'·' .' ... ' ... 

,, 
Ut·:W,\TI-:UI~il 

\\'h~-rr• :tn cX•'!I\':IIinn is úndt·rla'ru \.y :t :-lr:tlnut o{ !o~ill nr ,.~;.y that iM 
nwlr·rbitt hy'':r pPr\'iotts ;;f¡•:tlt1111 nf . ..::Hul•nHh·r :rrii'"'Í:IIr Jltl'."~"llrc. ;:¡H\·;r~d 
~r·Pjl:tJ.!:I' fn•rrr llu· rlr•r•]l!'l" •"lntlltlll 111:1,\' kr•r•¡t lhP ltnllum uf a l:tr¡;:r• (>Xf':!\':t.P 

1iu11 \\"r•l, r•\"t'tl lht~~r¡.:;h \\"r·l!pPi111:< tll:r~· hr• illo]lt'ralion orrtlw :--!n¡w-:- ~r :1t 

¡¡;,.Ir u• ,,f llrr• exr·av:rlir>tr .. lf 1hi .... o~ilrralirm r·:--.:i~t ... , it nruy )H· 1\f'i'p-o. .. ;rry 10 

lrtWI'r tlrr·lw:ul iu tlw rlr·r•¡r ~aud :<lral\1111 lwlr•W tluo lurtlmn nf tlw r1r.l\':"~p 
linn !ty nu•:rn.o~ trf dr•r•p \\'1'11:-r ur wr·llpoiul:-r. lf lht• iHit·n·r·uínr:; .-l:t.V 

slr:rlrrm, :t." ~hnwu iu fiJ!;. ;¡.¡;¡, is liJ!;Irl, lhr· hydm~l:~lir·lll':lrl in lhr ·l~'f·p 
~:trtd r·atr lw ~nlllr'Wh:d lriJ.!:IrN tlr:rH thr• lmtlrr!ll uf tlw i:xnn·:rtinr:. !.::i iu 
1111 ('\"r•trl :<lrrurlrlthr· twl hr•:ttl :rlr•t\"1' tlu·lrn!lnlll uf llw ('XC'tl\':tlinn f");~'C.J 
~~~ ]U'I' t'C'Ill or thl' ... !lhnrc·r~Pd \\"t·i~lrl of !he• soil ahll\"1' !Ju .. IU;J n! lhr. 

tll'lr• . ..:i:rn :rqrrii"r·t·, lu prt•\'l'tll :wy lrr·:tvr• or ],[owup in thr. hottom of thc 
r·~p;¡\'UI irtlt. 

3·13. Coefficient of Perrnenbility of Pervious Strata 

Tbr· pr•t'IHI':tlrilil,v nr lhl' l":tttd :oo!t•:lla !o hl' dl'\l":llt•n·J or i1: whir-h the 
lryr lrr r:-:1 :!1 ;,. Jlft':'>."\1 r,• is t n lw ,.,., ltll'l'd ~!roultl ltt' 111'1 t·rmiuN.I prinr t o t!~ion· 
i11¡.; :l dt•wali'l'Íng .-.:y:-;lt•m. \'ariou.o~ uwllrods may hC' lll't·d ff} dl'!c-~i~~ 

thi.-.: pr•nilr•ahility. ThC' .-;implt·:-ol i.-;a vi.-;u:d rx:tminatimr and cla,..;. .. ¡:ic-:nion 
u( t J¡p satuJ:o< hy /'IUII\I'Ulll' famiJi:zl' wit h I"IIÍI:-r alld h,V ('llmp3rii'OU wi:h ,.;s.nd 
uf kuuwtr ¡wrrnr>:~hilil_v. :\ rou¡.::h approximation1•f llw permcabili!:O' r:-..ay 
hr~ ohtniw•ti frmlr 111!· follnwi11¡.; lnhll'. 

'l"JI¡"· t~/ "n"'/ (F.S. :lrmy 
ll'~t¡¡i11Nr rln.•-•tfintlúml 

\'•·r,\' Fitll' ~<mul. 
Firt•· '"trt<l. 
Fittt' tu )f.·rlium 11:rnrl ... 
:.,¡, .. tium J':UH\. 

.\h·lliuru lo Con r.-e•~ ~nnd. 
1 :ml't•l tlll•l t:onr><f' .~:\tul. 

(.'ur.ffiriru/nf¡wrm.taliil~l 

J.: X w-• rmt~~c 
50 

:!00 
.')I)(J· 

1,000 
1,!")1)() 

:1,!!011 

A ht'l.lrr ¡•stim:tll' of thr wr·nw:llrility f•unl~ ul,taiuC'd frun1 :t r.ompa.Mm 
uf J!:rniu ~i;.· ... r'lll'\'c·:-: or lhr· 0 10 f•f lht• ~uul ~:tmpl¡·~, wilh r•NI:tin rm~:-ir-1l 

n•lal ÍoiiS lit'! \\'l't'tt /) 1,. :utd k ."~Uf•it a:-o~ shuwu in Fi¡..:. =~-1-1, n .. o~ <lr•\'t•inpt...! f:-rt:n 
li•·ltl l1•sts 1111 ~:11rd:< iu tlrt' mirlrllt• :tntl lm\'1'1" ~li~i;.;.o~ippi Hh·rr \':oi~rr 

(11 11)." llu\l'f'\'t'r, llw~p 1'111pirir·:rl t'r•l:rlinn~hip~ may he mi. .. l.t--.::ij:ll:. 
uidt•s:< tltt~y al'l' h:t~tl on tí'liahll' inrormat.ion nud are known to be \":t.Ed 
in !.he ltl'f':\ of tlw pmjl'd.. LalJ()ra\ory pt~rmcability lnstg muy be i:..~ to 
Cl"ll.inlUlC thr f>Cr!TIC':IiJiJity of Ulliform l"l:llld~, but t~~Urh t~t~ frcq".Jent~y &)
not givc rí'sults indico.t.ivc of t.hc Actual t'n .situ pcrmrobility o! CU..."iY 

... -~·· .-.-:· .. 
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i!;:ijii$1-.l!.:i!dlí-· -· .~-·~-.~~·lil!ilm 

¡:,,~. a-1-1. n,~ V<·r~l$11 jr¡ ,.;,11 ·~<>•·ffio:i<:nl .. r ¡wruw;oloility. :'lli-~i~~ip¡.i Hin·r Y:oll·-~-

(/lr/rrr:nrr !1.) 

(!fcclive grain size ol s!r.,!um m mm 

¡¡amls, parlil'lllarly wc·ll-~rac!Pcl ,,, slrat.ilic•tl .~:ctlll~ or J.!I':IYPII,\' s:ttul)'( 
(!J ·11). Al:-:n,lal,uralory lc• . .;lt\hll .-:ami :o::tmplc•:-: whil'h h:t\'1' hc·~·unu• :-:c·¡.:rr
~;tlt•!lnr c·onl:nnin:lit'd with drillin~ mm! clnrill:,!; .o.:alnp!itt.J!: opl'ralinn\1 tln 

no! ~ivr rt•liahlt- f/'."'tlll."'. 
For lar¡.:1~ dc•\l":dc·rinJ!: projc•t•(:-~ a pumpittJ.! lt'1'ii' on n 1\"1'11 thnt fnlly 

Jli~IH~Iralt':' tht' :':ttHl .-;lmt.um lo l1c• tlc•\\':LII'rt•cl is t'tl11)olitlt•r1•tl warranlt·d lo 
Udrrmiuc !he pc~ruwahilit.y of thc ¡wrvimr)o; furmatiou. H dt•:'ired 1 tlu~ 

prrnwnhility of individual xlr:ll.t\ m:~.r be dt·l<•rmhu•d hy mr:m.-; nf n wdl 
n;c\\' nu•lt•r ·'IH'h :1" t!t•s¡·rilwd in ltl'f. 11. Thl' llr:twlln\\'1\ tu t!H· lt'S\. \\'I'U 

)olhnuhllw dt'lt·rmint'd l1y nwans uf pi('zonH'It•r:-i in:-l:tlh•tl with tlu~ tips iu 
thr l':llld furmatiou llt'ill;!; lrl'llt'd ami on 0111• ur nwn~ linc·s rx\l'tldiuv; out 

· fmm tlw lP: .. .t. \Yf•11 :; miuimum ,,f :,oo ft. Tht· l'lll'llil'it·nt of Jlt'I'IIH':Ihility 

ran hC' cumpulcd frum Eq. (:J--IfJ) or (3-5'.)),. Hc~dingl'! frum :~tu·h ¡>it•wm-

n~:W.\'l'EII!'\~1 

Pt<·r~ will :d,:o ~ivP :111 intlit·:llion nf 1111' PiT•·di,-,. c\i .. t:llwf' to th{' l"''lllr•·t" nf 
~·••p:q.!;•' or ffltli11.~ af i11J/rw11C1' fnr \111' ~ui\ au.\ \\'1·11 lH'ÍII¡! h-.·\t"'L T!t{~ 
\\:;tlt·r \t•\'1'\ in t!tt' wc-1\:<hn11\d 1101 111' U~·~~ lo t'UII\\HIIt• \\11' Jlf>rffit>:thitity of 

tlw :--:11111 \\'iihun\. :w.-ura\1' t•\·alu:diun uf \\'\'\1 l'tllr:~twt• In:<."(·~. lt ¡,.. 
.:ul,·i:-;:1blt· tu ¡mmp tht: \\'('11 a t. tlm·p tli!Tt·I'('HI- mtt~:o~ uf f\ow for ('hrck pt:r
¡111~·~ :1114 1 (ntti•:-;Pn't' any c·h:ut:.w in tltt• r:uli11l'l uf infhu•¡wc wilh tlmwdm\"n. 
A n·1·onl ¡.:\tould he kt'pl- uf dmwdown with tinw of pumpiuJ?;, :un! thc 'H':lt 
~lwu\ 1 1 \u• pum¡wtl Ion~ ('JHm¡:;h \.o Ucv¡•\np thc fu\\ Jrawtlown nnd ratlius 

of in!hwtlt't' . 

3-14. Source of Seepnge 

'l'!u• t!i:'IHIII't~ to tlu• "¡offl't'IÍ\'t'" :-:lltlfl·~ 11Í ;o;I'I'P<l!!t' ha~ nn npprN"Í:thlc 
t•IT1·d 1,11 tltt• tii'~Í~II nml u¡wr:dionnf' a dt~wal•·rin~ ,,, pn·:.;surr-rdirf F)'E+

\pm iil th:d it. :dTt~t·\s hnth lh<' :-:parin¡::: nf \\"l'll,: nr wt·llpoint~ and f!mr lo 
1\w 1'\'sl 1'\l\, 'l'hl' :-:oun·c t¡f sc•t•pa~~~ m:tv lw ti u• IH·tlnf a m•:trll}' :-:1 rr:un ur 

P\hPI: botl\· uf walt'r that. may hr in t"ouiac:t with tlw pen·iou~ !':ral:\ !o 1~ 
dew:tll'rt·ti; lhr. f\uw m:1y h<:frnm thr :u¡uift•r lu·h1¡: dminN, the di~!::tUN' 
In whit·h is rllllllllOilh' kllown as 1!11~ rrulimt nf Útj1ur11rr; or ~p~~ m:t)' 
fluw tn thr. nrc:t hrin~¡.: dr.walf'rNl from hot.h nn :ulj:wcut rinr n.wi fr•1m 

11\(' aquifpr Í\sp\f. 
Tlw :-:ntlt"t'P of H't'p:t¡.:c· tlc·¡wml~ lo :1 J!:n•:d. l'Xh·nl n11 tlw ¡;.:; ... ,;,-:::;~-:11 

fpalt\1"1':-' of !he• ;1\~':t, adj:u·pul .~tn•:llll.~ nr bmlit•.ot ,,f w:LIPr, on t!.C' ;K:-:ir.·l~
lu•:-::-; .,r tlw :-:ami fnnn:tlÍo11, :11ul :lllltllln\. nf tlrawdnwn. \\'l:rrr !hC' o:!ly 
:-:m\1'1"(' of Sl't'JiaJ!:I' is fromth{' formntion hi'Íil¡! dPwa!Prt'tl, lhf' di."'1:l.r:t'1', or 
r:Hliu~ of itdhu•IH':•, t•:ut hP 1':-l[Íitl:tlt•d fl·om pLmtpin~ 11-~1:-~ wlll'n~ tJ1-1~ ,¡:-:'!."«'· 
tln\\"ll 1'111"\"1' i.o.: d!'lt'l'lnitu•d h,v 1111·:111S of pit·Y.nnlt'll'n<, or fru1n rr~tp~rir:'ll 
Tt•blinn~hi¡t~ lli'IWI'I'II tlw r:u\ÍIII" ,,f inf\lu•JII't' :tntl JIC'l'llll':l!ljEty o[~::~ 
d1·n·!n¡wt 1 f rum fit·ld ob:<Pl'\';¡l ion )o[ )olllt'h :L:o~ l'huwn in Fiv;. :l-:IH. { :rfl('r:-: By, 
llu• uol'lllalr:uliu)ol of iuflllf'IH'I~ is J!:I"P:Ih•r for c·narN· nr \'t•ry pr.rvitnL"' R-lmls 
\ha u for litu•r :-'!11111:-', wht•!lu•r 1111' f\ow ht· v:r:n·ily ur' ar!C'1"Í:tll. 11w r:'!t!Íh~ 
11f iltfllll'llt'l' will :¡J..,,, ln'l'tl\lll' ¡.:n•a\1'1' \\"ilh itli"IV:t~'ll llmwtlnwn in t11t':tn"'.:l 

whid1 is lwitiJ!: c\¡·w:tlc·rl'tl :nul with ¡wmpin~ timr. Tlw m:t:e,:1ihl\l(" C\f 
1\u·.>:(~ p[fc·c·l :-: i~ :tl:'tl dl'pt•tult•tJ!. upn11 wln•thc•r IIH• llt1w i.~ Kravi:y u:- ;o.~~"lfl 
f\¡,w. 1\ml"l~\·c·r, lilt•,.;c• t'lTcTI~ art• clil!it·ltll lo f',..:limatc~ nnmf'rinHy, :wd 
then•furt~ lht~ r:uliu,..: uf in!luc•tH'f~ ~houltl h¡• (•:-:tinmled COJist~n·at~\""dy: 

3-15 .. Miscellaneous Factors 

St~uu• ~roum1 w:dc~r:-; :1\'C• V<'TY C'orro~i,·c, nnd nthc~ eontAin inm or 
variuus c·nrlmqa!l'i !ha\. fonn iunu:-;1:diun~ whidt wi\1, ovcr o.n cXt("nOt-d 
J>erin~l of rime, 1~lu~ or ¡mrt.ial\y c·\o¡; we\1 st:rt~en~, gr3vcl filtcr.;;, or ~ur
rountlin;!; ~:"111d a1\d r('thwe th~ t•!lit~i<'m•y of :\ wcll sy~tcm. Th::rdore 

I~Oll~idcrat.ion Hhouh.llx: ~ÍVCII \u !.ht~ t~hcmical prOpcrtiCS Of gt'OU.r..d 't!l":ltcr 

in dctiigning n.nd o~rating a. dcwntcriug .sy11tcm. 
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('nrrul"inn of 1\"1'11 :"r'rc·r•u . ..; u,..u:r!l_\' r·urr!"bl . .: uf IIIH' o( 1111• fnllnwin).! ly¡w~: 

( 1) din•r•t. r•lll'nrir·:d, (:!1 dr·t.Íw·ilir•:ll ion qr ~r·J,.r·l i1·r·, n,. (:1) r•lrT( rol\'1 ¡,. 
(J,!;:dvarrir:). Tbc." /ir·_._¡ lypt• c·an lw al lr:il~trl¡·rllu rh•s( r·ru·l irrrr nr srrlut in;r ,,f 
!he rnd:d hv r·lu·mir·:¡f...; in lht> wall'r. l>r·xiru-i!ir·alion r·on)o.isl..: "·"~"t'lrli:dl\' 

of tJII<' lllf'bj nf ILII :tlloy lwiu~ n·uwn•tl, \('a\'in~ !lir• 11\clal in a :-:pongy an;l 
\\'r·akc·rrPd r·wulitinn. 11 n·sull:-: fnnn tlw PIPr·lr'nr·lu·lllir·al tliiTr..-r·ur·r! in 
pnlr•Jd i:d lw! 1\'t·r·n ilu• IIIPI:tb in :~n :d!ny wlu•rr sr1huwr¡.::r·d in a .-a\irw ur , 

l".li¡.:h!J_v :u•irl \\'!lll•r· wj¡j¡ \hl' JlrC'!'I'll!'l' trf IIX_\'j:;l'll, c::r\\'allir: I'II!TIISirrn 

w·r·ur¡.: wlwn l\\'o di . ..;¡.:imilar· Hl!'!:d." an• l'lt•t·lrit·ally t'olltu·f'lptl in a ¡.:o]ul.ion 
wlrit:lr \\'ill t·oudtwl. t•lt•l'\rit·ity. 

JrwrH~lalitHI ttf Wl'll M'rt't'll.", ¡.Ú:l\'1'1 filtt•r¡.:,:uttl ~atHl :ti'IJ\tlltl m·l]¡.: t't• . ..;u]l¡.: 
!rom prt·f'ipitalion of malt·ria]¡.: t·atTil'd lo tlu• wcll¡.: in :od•lidinn ¡.:11ch as 
tnrl.oualt•¡.: uf mkitUn ami nru~Ht'¡.:j¡[m, o;.;idatiuu of irou t•ntlliJIIUildl'l iu 
:-olutiou tl(ltHI t:mtl:u·l. wilh air lo ft_,rm au "w·ht•rotl~" mall'rial, nnd 
O<'fliiSilioJL of .... c,if t':ll'l'it·tllt• lht• wt·l\¡.¡, nnd i11 I'Oillt' l'a .... t•¡.: ¡.:Jo¡•pa¡!;t~ re¡.¡ultM 
from tlH: pr~:-;curc of iron har.trri:~ nr t<!im~·fonilill¡!; m~ani:-;nil'l. 

Chrmk:·li rhar:u·lf'rixt it:~ nf ¡.:rmmd water pt·rt inf'nl. In t•orro:-;inn nnd 
incru:-!ation lclHlf'nt·irx :1rc: 

pll 
Carhou dioxidt> 
Alk:diuily 

flanllws."~ 

( 'hloridt•s 
Iron 

Jlytlro~c-11 ¡.:u]fidc 
(:a!'\u•tral t•,..: 

A plT hdow i .11 :-;how:-; tlw watc-r tn ltt! ;u· id aHtl t hal tht• \\':tlt•r wi11tt•m.lf.n 
hr corro:-iH. Fn:t~ ~·arlmu tlit};.;idt~ is lht! t•hit.f t•au¡.:t• uf :witlity :\lld 1ow 
pli v:thws iu gtwnul wah~r. Alk:tlinitit·~ in ~ro1111tl water t•xi¡.:\. in thr<'c 
form:-;: l•it·nrbonalf's, c·arhon:Ut's, ami hp1roxith•:->. Tht·y :m~ n lllt':ISiliC 

of polt~ll\ial ÍIH'I'tl:-.lau\¡.: in lL watt•r. ll:~nlut·ss i:-; tlue maiuly lo thr.¡m•x
rnn~ uf •·:tlt·itrtH arul m:t:..o;tw:-;itnn l'tlllll)tllttul~. usu.a!ly in tht~ Ítll'lll ,.( 

Lit·arhotrah·:-o, ;o;u]fnh•s, nml c·h1oridt•s. Wht·n~ tltt•:->t• ltiÍm•ral sn1t~ 1\l'e tlis
~o\n•U in thl' ~rotattl w:IIC'r, porlinns uf th<• . ..;e suh¡.:l;lllt't'."~ wi\1 c·onw mt\. of 
~ulutinn wlwn tlw prt'.'-':->llft' in tlw watc·r is t'l'tlnct•d. For c•x:unplr, if tite 

drawtlown al u \\'t•\1 prmlw·t·tl hy tmtnpiu~ rdt•:l."t'"' t'IIIIIIV:h t•:nlull! tlioxide 
to ups<'l tht• )<olution h:dam·P, solid p:1rtidcos uf t'llrlwnalt•s atul . ..:nlf!llt• . ..: 
wi\1 im·rust tlw :-;c·rt·en, ¡.;;ran•1 p:u·k, t)r san ti aroutHI tlw m•\1. {:c·nl'rally, 
c·ldnritlt·:-; in ~ronucl w:dl'r in tptal!lilit•s \¡•¡.:s til:tn 1110 ppmun• no\ 11 prnh
lrm in dl'\\':llt•riu¡~;; howt•\'l'r, lht•y tnay lu• a pmhl~>tn in ¡.:n•alt•r t'olwt•utm
titms. Hali111~ wn\tr¡; prt)llttt\t~ ~a\,·:tltit: :wtitllt ¡,, tlwlallit~ I'Wrt't~lll'i a••tl 
ri:->r.r~ o( difTNmtL ¡i\e\a\:-;, lrcm or irnu t~tHÚJlOUitll~ (mm:d\y iron hit·nr
honn\C or :m1fatr) in ~rmmd watrr n\1\y Jlrrt:ipila!t~ in t.lw ~ravd p:u:k, 
W('\1 :-;t·n·cn, or in tlw wd1 or lHIIllJl, ¡mrlit:n1a.rly wlwre tite W!~l<:r lmH 
nct·c:-.s to air or is ~mhjcctct.l tu vinlt•ut turhult~nt nttiun tmch IL!:i in:'\ punip. 

Thc mo:-.t t•nmuum <'llUst•s uf curn1~iun are: 

i 
1 

1 

1 

¡ 
¡: 
1 

1. J..,,,·pll•·"nl'lt•tl with lnw alk:diuity, lnw J,anltlf':-.>~, ;nul hkh C"ontrnt 
uf t·url•"ll 1lit1:\i.\t• 

:!. 1\i¡:.h t!Í:< . ..:n\\'t•t!IIX)'¡!;1'11 l'tltlll'tll-
:·:. l'n•.'-'t'IH't' nf hythnJ.-!;1'11 ;;tli!idt·, ~ulfur t.lioxit.lf', or simil:lr ~:\~~ 
.J. t'z·t• . ..;¡•J\e't' uf ur,.:;:mit· :U"itls 111' inm :mlfatc 

Cm·ru:->ÍIJII IU:l\' ltt• minimir.Ptl hv u:<Ítt)!; :-timilnr nwtal~ in \\'t·ll'or \\"t'llpoint 
t•o!l . ..:lnlt·ti•m. ·m .. tals that. :\l't' ·n·:-.Í¡.:\aul \.n , .• ·,rn•sitlll, IU:tlt•rinl.oe. :<11~h ::LS 

wo11d o1· pl:t:->\Í¡•¡o; that. art• no{ .. -cuhjt"t•l tu t•orn,¡.:ÍIIII, or tll('t'! t'll:\t('U with 

:¡:-;ph:!11. ~lt·tn1~ :uld nllny¡.:. ~t·;u.lt•tl Íll unlcr nr 1\hilit.y l~.? n.""i:st n.t.t:.ek oí 
~nnttul \\':l!Pl' art" u . ..: fnlluws: 

l. :\10111'1 4. Bnt~"' 

~- Brn111.1~ 5. <:~tl\·nnÍ1.1'ti irun 
:\. :O:.t:LÍ!d,·s . ..: ~lt·t•l 

Th{' p1·imary C'attsr: (lf i~tt·mstntion of W<"li.'l i~ liu• prc'.~ll<'<' uf inrM.l!'itants 
in 1111' ~I'Ulllllf W:Út•r :\11d \\¡r rt•if'~:O:P. nf t•arhon t\ioxÍtll:' :\" 11 ft"llUit. of 
l't·t!tll't'tl pn•s:-:urt• :ti. tht• \n•ll t'lttl¡o;('¡} hy ¡mmpin)!; :~t~d.'nr tlw fl:titlatiun o! 
in,n in lht• w:tlt•r a¡.: n n~sult. uf lht• ¡.:l'llntHl walt•r t·omiltp: in c·emlad \l.·í:h 
1\X\'J!:PII iu tlw ·air nt. lhl' wt'll nr :\ drnu~t' iu ~ulutiun h:tl:ult'r :L~ thl" ~!~r 
~~~;·:-; lhl'n~q.:h tlu•¡mmp. \\'hl'n~ ilu·rll."l:tliou lt·tHh>~ tu furm, it t':lllllut be 
t·ntirP1y )H't'\'t'Hit•tl. lt t':lll hf' lllit·imiz~·tl \,y: 

l. ln .... tallitt~ \\'t•\lptJinl.'i or \\'t'\1¡.: ~~~ th:d. lht• walt•r C'an rutrr thc \':'!"~1 
\vilh tht'. ka...:! n·¡o;i:-;lallt't' po:o>.-:ih1(' for lht• flow tu ht· h:uuU,•J 

2. J)l'¡.:il{uiiiJ,:. lite \\'<•H.-: :-;u tita!. <'lllr:tltt'r. nlnt·ili··~ are uut t':t~\."'e 
. :,, ;\ut drawi11g thr: wa\1'1' down :ti nny onr: wt•\1 utnrc th:tll n('('eo."'-3ry 

·1. {'ll•:tuiu~ tlw Wt•ll, íf ll<'t'C'S.":try. lwfnrr thr: iarrn~tatioa )J('('o);D{'S 

í'."i.Ct's...:Í\'c: 

Thr: trm¡wrulttn~ of l!,rtllllld W:tLC'r, p:trlil'H1:~rly ltl':tr stre:l.lll!l, P'l3Y rary 
with lhP :-;!•:t:->tlll of t.lw )'t'ar, with a r{'¡.:uJtin¡; <"lf¡•t·l un .n·quin"''! ~Ir. of 
pttlllpap:r. A t·hanp;f' h1 !Jw lt•mp<"ralnn• or thf' J!rmuul watt•r of 1•F •·ill 
l'h:tltJ!t! 1 ht• JHIIII\}:If!:t' r:tlt• :tlutut. 1! 'Í ¡wr {'('111.. Thns, rur br¡,:r tii•Wa.tr.ri:tg 
jo h . ..:, it. nmy lw :ui\'Í:->ablt• lo t·on:---idN 1 hi,..; f:~t•l or i11 d!'."~Íl!ll and/1•r upr-r.t:iQn 
uf a tlc'\\:tki'ÍIIf!: l'(ys!t•m. 

WIH·rp tlw t'Xt':l\'alioll i~ llt•:tr 11 ~lrt•am nr o¡wu W:llt·r, n f•ltt-t·k :<htMJM he 
m:u lt· of m:txitnt un rí \'!'f ur 1 itlt~ 1'11 a~c·¡.: li kt•l y 1 n t•n·nr whilr tlt•tral rriu~ .,:.o 

t.lmt. 1\H';\:->tll't'~ t·:ut ht! takt•n lo prolt't'l. th~· l't¡HÍJlllll'lll :t~:tiu:-;1 flundirtJt. 
Wht·n· tlw un•:\ lnlu~ dt•walt•rt•tl is :uljnt't•lll tu :--trurtnrr.-; fmmtk-tl nu or 

undt•rlain by ¡.:a\ uralt•tl loo:->e ~-taml, t•nn• ¡..Jwuhl h<' rxt•l't'i~d to l\n"\"f'!tl 

llllY Ü<~l rinu:nt.nl ¡o:~! 1 lt~\1\CIIt o{ sudt sinu:tun·l'l .'\:4 n f!':"Ui! .. of JowrrinJ;: ~he 
watt·r tahle. Tlwrl'fm·C!., prior lo Lh~ xtnrt of 1\ny lt\r~~~~nlr. drwa1r:ri1;~ 
opcruliou, Lhc cozH.litiou, chwu.tion, and water t.u.hlc uf .structurcts i~ 

·• 
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atcoly adj:H'f'IIL lo IIH· prnjl'l'l. .... fH,ltld lu· :L"I'(•J'f:Jilll'll. lf llw 1'.\l':n·atiun 

u11d u~~wa!c•ring re . ..;tllt ... ¡,, c·xc·t·:-.:.o,;ivl' lrl\\'¡•J'ÍIL~ 11f llu~ wal1~r tal1lf• nl -"IH'h 
/'ll.ruf'!.tJI'f•~, it ma.v l11~ lu·f·p:-::-.:ary' In t'Jttd¡·z·¡¡jz, tlu~ ,o,;!nt¡•l.ttn~ or iiJ1'1:tll 
rl'l'lt~Lr¡.:•: wt·ll..; i1do whic·h wall'l' is pum¡wd 1 o m:tiJIInin t be ori¡dn:d wnl c·r~ 
I:Lhl1~ f•lc~vatinn, to prc•vc•nl. d!•lriuu•Jttal ¡.:('l.flc•IJH'!il. of tllf' :-~Lrndlln• ur 
Joil/'llf:ltlrt'.'(, 

ANALY~ES ANO DESIGN J:ORMULAS 

l>f•!'li~n n! a Ut~wal•~rinl!; atul/or pn··"'"lll'l~-ri•liPf . ..:y:-.:tc·m l'¡•qnit'f'-~ tl•~t..rmi~ 
nalion o( IIH· nnmlll'r ~i¡w $!~-~L!~!l~l~-~l'!!.!..!'J.tb_l'_\~-~~lpoinl.~ ~~ 
W1·1ls and _lite ral!• al whid1 wa!c·r IUit.-:lJJCJ'I..'!ltOn·tJ fro!ll !lu• jii'I'\'ÍotJ.'I 
,:¡-;da. in onlt•r ¡;, :~c·hic'\'1' tlu· 1'1'1-¡tl¡l.;.;¡ ¡.:t·ntJtlti-w:1tc•J' lmn·rin~ or !JI'I'-":-'ILI'f~ 
n·li1·f. TI u· !'Ízc· and l'll p:u·il ,\' of 1 11·1· ~· .. llc·c·t 111'." :111d ptttiiJl." :t!:-.:o will d1')l<'lld 

11po11 tlu~ /'f'I¡Liirc·d rall' nf di:·whar)!:t• :tud t•orn· . ...;pmnlit~¡..o; drawdown iu tlu~ 
-\\'t•lls or wc-!lpoiul.'-~. 'l'lu•n·fun• it. Í!'i w·~·P:<....:u·_,. In t•,..;!ahli:-.:h tht• fumla

·rut·llt:d rt·latioll:-óhip . ...; lt••lm·l'll tii.""·h~tq,:•• front m•ll:-.: :u11l \wllpuinls :U11l 

tlu· t:orrf':-.:prHLrliltJ..( dl':l\\'llrtWLI pnuiLII't•ti i11 !IH• pl'n·i1111:-ó :-;lr:ll:t \\'hi,·h lht•y 

p~nf'l.ral!·, l!. is nol itllt<lldl'd ln pn·:-.:t·r!l. dl'l:tift·tl dni\·:dions 11( :di· 
fnnntdas Ll:-'l'd in ¡], ..... ¡~tt; hmrt'\'1'1', _..:,,tttP of tlu· fnrtttuhs lttw-:1 I'O!HLIIPIII)' 

u:-:t·d an• dt•vt·!o¡wd In ¡u·rmit. ntult·rsl:HIIIitt¡..o; thf' ¡u·m·l'dnn·s u ... ,:d in !.h1~ 
Ueri\'a!ÍII!Ls :u1d !lu: limilatiou:-- i11 llw ftmnnlas. 

Thc~ ral.c of úi:-.:dmr¡.:c I!Crf's:-::try tu prodtWP the rPI¡IIÍrf'tl¡.:rntttu.l-wat!'r 

lowt•riJI~ Í!'l c·om¡HLictl frmn t'f!Llalinns whit'h n•l:tlf' tl1(' hytlralliÍt: ht•:Hiltts.'l 
in :wd flow of wnh-r thnllll!;h pnro11s snil sl rala. T!w ha."it~ laws ~11\'l'rn
i:IJ.! tiH~ flow of watn thrmt¡!;h poro11:-- soils havt' lH•rn Jli'!'St·nlt'cl in Chap. 2; 
iu 1--(l'lll'l'al, lhl' flow of ~runnd wa\t•l" is lamin:tr ~LIIII in t•nufonn:U\I't~ with 
l>:ll'l·y'¡o:¡ bw. Tl11: ¡.:uh,...;('qtlf'nt. dt•:-.:i:.:;u ('ljilation . ..; ¡wt·tainiiiJ!: lo \\'t'll f1nw 
311d dmwclown C'aU~ed hy pnmpinJ! Í)'l)lll W('IJ..,. att! lmsl'tlllll tltC' nS1'1UHp
·1inu llL:Lt Darry'!' law i~ \':did :ut•l that lhl' lluw is c·onlimtoLtS. [t is 

(urtlwr :t:-.: . ...;UnH'd !ha! fh(• pt•n·iow; :-:trata ht•in¡.!; 1111\\':L!I'rc·d aud/or pl'l'.'i
Siti'C·rt•Jic•\'l'd al'(' ('it lwr lu•mo~c·tu•ou:-- :11Hl isot ropi1· or are• :ttJi:o-11! l"tl¡Jie but 
hnvc~ !.c•f'll lran .... fnrnwt.l iutu t•quh·aktd. isotropic· str:Lin. l'rot'f'lilti'C'S for 
nr•:ompli:-ohinp; this tratt...;funnatiou are~ J!:i\'C'tt in Chap. ~. 

C:-;u:tlly, t\'('!ls a~ clas:--f'd eithc>r a~ artrxirm or groril!f wdlft, d('¡wndiug 
on t•cmditiun-~ nf Onw in thf' JlPrviuus simia in whid1 thr. \\'f'lll'•~rc·•~n is ~t .. 
Somr.tirnc~!'l wdh; am of tite c:omhint•d ar(r.'íian-grn.t·ity t_r¡w. A cl!'serip· 
tiou of Oow cnnditions for :trlcsinn, ~r:t\'il,r,·and t•omhinPtl :tr!l'sian
gruYity wclls follow~, togcther with appropriate l'<¡llat.iou:-- for Jisdtar:.:;t~ 
from untl dr::n\'Úown t:au~cd hy a sinj.!;lc wdl and by mult.ip\p wclls. To 
(uriJitu.tc comprdH~llXÍUil of th~ prindp\c!.~ Ínvo\V('ti in dt~Vc:Jnping c~qu:~
tion~ for wcli flow nnd dmwúown, it iM d~sirnblc to consi<lcr fir:1t lho 

'---- --------
=.:. 

·' ' 

·-------- --~ 

'• --1···· . -... 
pritll'i¡.1J,-:- ,,f ¡¡.,w ltl :1 \'t•rti,·al.-..\1,, at11l ,,r n,,\,. 1wt~. ,.¡IH'(' hoth un•J}f'r1i

. Jwttl tu litl' d,·:-.:i;.:;n uf clt·w:tll'rill~ ·"Y~IPtn,.., 

3-lG. Flow to a Slot from a Single Line Source 

Fully Penetrating Stot. \\'lwn~ :\ tlP\\':\It•riu~ !'y:d!'m 1'11!1!-:i~t~ or n 
I"Íil;!;h• \iut• or t•\o:o-c·\y SJlllt't't\ \\'t'\1:-<, :111 1Lppl'uXilll:llt• I<Hili!ÍHII (ur tlu• tfrnW• 
cio\\'11 prodllt't'(\ J.)' lhf•St' \\'\'\\:-< t':tll Jtt~ ttblaÍIII'll hy f'OII:-'Ít\erÍit~ thr.\inr. uf 
\\'f•lls t'l!tlÍ\'aiPnt. In a dl'Hitllii!;P ¡.;\t•l. Tlw validit.y of thil4 nP.::o;IIIHJI(Íitll 

tlc·¡wtub upo11 tlu• :-;p:u·in~ of !lw wdls; :Ls \Wils art• mun• ~·lu:-;t·ly !'jl:lt't'tl, 
~IH'\' IPIHI lt, 11ppru:u·h a t'ttn!ÍIIIInlllllin<' ~in k or :-.:lot. lnastnlll'h n:c nmuy 
t•a . .:'." :tri:-1· wht·n· :l ,..,., ... lf'lll nf m·lls c·an \~e• apflrllXimalt•tl h_v :1 ~lnt :utcll\11 
tht• l'l[lt:•!il•lll' f111' JJ¡,,~. lt• :tJLtllw:ul n·tluc·t.ittn ¡•:ut;--t•tllty /11'-J,,I:tn• t•f U:'-1' iu. 
c•\·aht:ttin~ !!nw lo wi'IIS ¡,; ¡•omplt>X ~y:-~lt•nts, lhl' t•qtmlionll fur 1\uw lu!"!ut:1 
nn• pn·:-.:t• 11 tt-tl lwlo\\'. • ,\ltlmu~h tht• ~ubst"qtH·ut t•cptalion:-~ an• h:~~·tl H!l 

tlw ;t...:sutllJIIÍIJII tlt:d t\w 1'-lu! is itdiuil1• in \¡•tt¡.:lh, i.t•., !ht• 1\o\\' p1'/' tmil. 
!1·nJ!;Ih i11 t·on:-.:l:tlll, in ac·tualil,\' a :-.:lut. or liw~ ttf \\'t•llpoinls or twll:-; wil\ 
han :1 fi11ill' J¡•n¡..o;th. \\'ht•rt• a :-.:lnl uf fiuill' lt·n~lh i11 :t tli:-.:latlf't' /, frum n 
litH' !'Otll'f"«' uf N't'p:q~_l', tlu· fluw lo tite• :oilot will ht' tlw sntw :L.'~ if lhP. :o;lut 
wc•rp oí i 11 finitt·ii'H;!;lh n-.l't•p1 wilhitt 11 tli:--tatwt• of :d,otll U.:'d. frum 1 :tf'h 
t•ml 11f lht• ,..;Jnt. ~t·:tt•tlu•P!td . ...; tif lht' :--lo! tbt· fl¡,\\' willl'f' ¡.::rt·:lll·r:tmltlu~· 
lu•:ul n·d~tt•!inll !¡-.,...;,..¡ th:111 il 1\'unltl h1• if tltt' slot Wt'l't' uf inli11ilt· J¡•fiJ!Ih. 

(:omlifioll!'ó Jlt'!lr tJu~ t'tH\...; of !ht• :--Jo\. t':lll ]ip 1'\':thi:tlt•d frofll a Jl}!ltl floW 

ll('\. :¡,..¡ dl'sl't'Í!II'd 011 p:t~I'S :!i!i!T. 
Fur nrtr.~inn Otl\\', ronsidt·r a ¡wrviutts, humnJ.tt'llt'llll:-.:, i..:olropi~ :-:r:l!llm 

uf ¡•nn:--:1:1!11- thif'km·:-:s /), hoHndc·cl alto\'(' :nullwlnw hy hnriznutal im¡w:\'iP 
1111~ s!r:l[:l :\S shown in ¡:¡~, :t-!;Ín. :\~:-.:Htnf' tlt;il. t\u• !'f't'!J:t~t' C'IIIN . ..: lhf' 
:-<lmlnm from :1 \'!'rlit·:tl !in(' sottl'l'l' autl rnwr¡:!;('S frnm thc slratmn :u a 

v1•rlÍI'Hllillt' :-.:ink or slot tlmt fully ¡wclt'lr:ilt•~ 1111' ¡wrviu11s slr:dum, :111d 
:t"'-..:ume th:tl hnth tltt• :-.:ollrt'l' aLHI :-<lo!- nrt• uf iufinitr l('IIJ!;lh. FnrlhN, 
r·nusitll'l' that w:dt•r i~ putu¡wd ft•om liH' slnt. c·ouliuilolll'l,\' hnt. thal during 
¡ 111111 pi 11 ~ tlw wnll'r lrt·f'l in th" )'Óint i:-- :ti or :rlm\'t• lht• top nf thr ¡M·r~·inn¡.¡ 
¡.¡l.ratnm. {T 11 tlt·r rh .. ,..«' ¡•cmditinn.'-~ th1~ llnw i:oe "c•nnfim·1l," or ":1rlr:-.:1:-tll," 
J11•1·n 11 :--1• tht~ h<'atl /¡al. ('\'f'l')' poi111. in lhl' ¡lf'rvion." :-.:lr:ttnm will ht• al :111 

f'lt•vatiotl <'l¡tt:ll ltl or a1Hl\'t' tht• tn¡1 of thi~ :-.:lratum.· ,\lso :1!-:31111\C' lhnt 
IHI hydraulir. h(':td In"'-'~ tl(~t·urs :~1- tlw l"lnl.¡~ lht! ¡.trntuul Wl\lf'r 1\ow¡.o; rrom 
thr. :-;-nii'intn tht' t~lnt.. lnnatur~ thc:-.:t' t·onditinu~ wuuld h!' npproximatt~ 
wl:t•rf' a }j 11~ of \'('I'Y ;.lo!"-f•ly ~pat•f•d \\'t•lh~ (lhC' fllot.) i:-~ iusl:tlli·d m•iu :rud 
par:11lPI to t.lw han k 11f tt ri\'N in whi<"b !he pt•rvionll /'luh:-.:1 r..Linm Í!> rxpt~l'('d: 
The rcht.itlll:-.:lti¡) hctwt•t·n tlu~ h('atl h nnd nt!C' of disrhargc Q from the 
"i<;t. pr.r unit l<·u~lh x uf t.he ¡.;y~-tcm, aftt•r cquilihrium i:i rea.c:hrd, ran he~ 
oht.aitH'<f hy t~OII1'idr.ritf)l; t.hr. 1'\l.at.r. uf now in t.lw nr1.iral dcme_nt EFGJI. 
ijhown in Fig. 3-15a. Thc fiow Q through thC clcmcnt en u bo exprosscd1 
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(o) 

a.s follows: 

Pleromt!!lic su1face 
during pumping 

CM 

_y::.:..;--:-::>V:-

(<) 

Q ~ kiA 

whcrc (J ... flow thrmt~h nrm A prr unit tim~ 

hJc;ll•t~d J:round w.•ler 
leve! dtmnr. ¡mmpmg 

(:¡.¡) 

k • pcrmcnbilily of pcrvio\1:< l'i.ratum in dircetion o( ftow 
i '""' hydrnulir. p;mdi<'nf. prodnr.ing ftow 

From Fi~. 3-1511 it iR npparcnt. tita!. 

. tllt 
l =-

r/y 
untl .A. = /).r (:l-2) 

Suh:·;titutiu~ valucs givcn hy Eq. (:1-2) iuto Eq. {:1-1) I'CI'IUILli int.hc rnliow
iug cxprcs.:iion: 

Q D 
,¡¡,. 

- ¡, '-dy 
or dh ~ (1 dt¡ 

k/),, 

.¡ 

• ' 

......... 

1 

:ZCT 

f)y 
J.~ kili+ e (~·4) 

Tlu• valn~! nf r. i:o~ uht-llhwd hy in~·rt ÍHJ.t iutu Eq. (:l-l) t.hf' fullmrh.c bound
nry t•nmfitinn~: h .. h, wht~rc y= O. Tht~)'(>forc e- h,, n.ml &¡. {.3-1) 
bt~eH.IIlt'-" 

(3-:i) 

Th<· ~XIIr<'!'Cl'ÍOII fur now Q ¡1( ohluiuf'd hy Jolllh.o~tituting into Eq. (3.-5) tht 
hnnndnry <'lllulitimul nt tll~ Hnun·r uf Hl'<•pnge, h - 11 nt 11 • l.. •nms 
l•:q. (:~-;Í) ht't'Uilll'!\ 

Q = ~~~J (JI - h,) (3-G) 

1'h{' druwdowu (1/- /1) 1~1. nuy distun<·c y (rnm thc ~o~lot is obto.inc-d by 
c~mhiuing Eqs. (:1-5) IUU! {:i-H), from whit•h it is t'mmd that 

r¡ l. - y JI - h ~ - - (l.-- y) = -~---- (11- h,\ ki!J ¡, 
(:~7) 

Fur ffT'nl't'fy, or "mH'Oilfinrtl,'' flnw, c·cu:!'idPr n nrtirnt ~lot uf i:t:inite 
lt'IIJ?;Ih !ha!. fnlly JIPIH'II':Ih•M U ho!HOJ!;t'IU'CIItl'l, Í!<ulmpir, prn·iu¡u ,_fr':IIUffi 

t•nlll:tining a horizontal /1w wnlt•r ""mfa,•t• nrul humu.lt•tl :tl it~ ho"'t" 1ty R 
lwri;wnt:tl im¡wr\'Íntll'l l'IIMIIIIIll. l'urllwr :t:-:~nlnl' lh:tl tht- prn·iou~ 
I'CII';tltllll Í~ I"IIJIJl!ÍI'tl hy ll ~'t'I'!Ít•:tl IÍIII' ,.:.CII\r&'t' :lfl'tl uf infillilr lrn~h :t~ 
:-:hown in Fi~. :~·lfiiJ.· Fur :t t:n:ulifi(IH uf ~·quilil11·inm thr- Nlli!11ÍOI1 for 
flow lJ pl'r nnil tinw pPr tmitl<·llt!lh .r uf tlu• 1",\':0:It•m t•an lit' tlt•\·t·!u¡M"tl ;un 

lll:lllllt'l' :-;imibr tu th:tl ft,r an arlf':-.Í:tu f':t~·. In tlU' dt•\'Piupmrnl uf !hU:. 
·cquation1 it Íi> n:-::o:UIIWII tlmt uu auy vc•rtic·nl linr lK>low thr rlr:~wc.!nw1i 
~~urVe or fn·c~ walt·r :..:urCa<·t•, the hyúraulir. grndirnt it~ con:-:lnnt and N¡ual 
tn !lu• !'lo¡w of tlw dr:nnlmV'il curve~ nt. th<" poin~ whl"r~ th(' \"r.·::t"alliuc 
iull'l'~t·•·t:-: th{' dl'tlwduwu rurvr. Thi!!· lnt~l au-...,;muptiun cummuuly Í!S 
n•ft•rrt•d tu nx lht• /J¡¡¡mil~Furchlwimrr CUJ:;umpliúfl. "(12, 1:J). Cult-"id{•ring 
lhl''flnw thmu~h tJw vr.rlic~~l clcmrtlt EFG/1 t~hown in Fig. 3-15b ñ.JJd 
npplyiu~ n;m~y'ti lnw, . 

Q = kiA .·. (3-1) 
0.1_1d cunsidcring thnt 

and A•hz (3-8) 
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,¡ull ... ritrlling Er¡. (:J.S) Ílrlo Eq. (:!-.1) ~in· . ..; 

dh 
Q = khr.-

. dfl 
or h(dh) 

(J . 
== -- rly 

k.c (:{-11) 

lntf'gruling Er¡. (a~U) 1UJ<.I l'uhslilut.in~ t.hr. hmnrd:lry c~()ndition Umt nt 
!J.., U, 11 = h~ aud ni. y = /,, ¡, "" 11, llu~ fullowinJ,! I'XJli'CS~o~Íon~ :tl't~ 
nl,taincd: 

:md 

Gnri1hiniu~ Eq~. (a-lO) uucl_ (:~-11) 
lw:ul ¡, nllflll!t! lt·rrn //'- ¡,:: 

·/¡! '""' t. (//1 - h.'}_+ h.~ 
''(J IJ-u · 

= i,., (1, - Yl " . ¡, (//' - h.') 

(:1-111) 

(:J-11) 

(3-12) 

· Tlu! tlrawrlmvn f·un·r! will lu! al. 1111 c•lr•valion hiv;hr·r• !hall tlwl r•uJ'-' 
rn.pnudiu~ tn \':d\11'~ nf h c·um¡ntted frolll c·illu•¡• ¡.;;¡, (:J-10) nr (:~-12), :t:o< 

iudir·atrd iu Fi~. :~-Jria hc~l'aiÍ~ uf \'l'rl ir·:d draimq . .:c~ :11. thc ~lo t.. Tlw 

FJ<1. :i-IG, <:r1wiLy Uuw"Ln 1\ fully pt'lll'lrntiu¡.: ~!ut irum u_linc•141Hifl'l' n{ lfl>t'Jml(t! nnd 
hf'i;tht IJ( ffl'l' lliN·h:¡r¡.:¡• !illffuc·l•, {ti) ~'l'liun thrnu¡.:Jt fluw:fl}"l'>lt•tu; lb) COfret:tÍOII 

facWr fCir h1·iKhl o( fr~·•· di~~har¡.tl' 11Urft~o•t• ..... \ 

1 o 

08 
¡, 
1-

0.6 

'· (o) 
lT 

0.4 

4 
L/11 

... 

•· 

' 1' 

' 

• 1 

. .. •" ,r· 
~: -~ :. .. a 

•• •••• 2li9 

lwi¡,dJI h, .,r thi." r,.,.,. •li.~··har~~" ,.;urr:u·t• utul ¡·f•rn·~putnli~~ot drawdut\'J~ 
<·nn·¡• ¡·a¡r ¡,.. t•:-olimaiPtl from Fi~. :l·hill tlt•\'t•ln¡l4··d h;cCho."pinaiJ (l..f)~·. 
E·x,.,.,·,1 wlwn· "¡./11 znul,'or h,,fll :trP ~mal!, thl' ~lmiw nf" th~ dra~Üo\\'11 
f:IIT\'!' ¡•:n1 111' ohtaiued ~ati:-:fadorily from Eq!-'. (:~-11)) nuil (:\--J:t}. Whf're 
tHII'h i~ unl.tlw.l':n;l', ll11' drawtlown 1'111"\'(':-:hnuld ht• tlt•trrmiuf..) fn,m lho 
h1•:ul h_tts ¡·umpukd ft·om.llu~ follfm.-iu~ ('Xprt•s...;iun: · · '".·: 

n~ - "' ¡, - '1 111?- (h.+ h.l'l 
t. . . . '" . (:!-1·1) 

Frum ti t•ump:lri~ntt ht'lwt'1'11 1-:q .... (:J-I:J) n;t\1 (:l-14) il. i~ npp:n-t"nt thut 
wlu·n· h. i!-' n•ry !-1/ll:dl l'umpan·d with Ji .. , !lw rl¡nalit'IIM nrf' ~u1i:1tly 
id,·nliPal. u~·~:tniii':-:S or lht•!l¡·i~h!. nf (r¡·~· cli~··h:ti'J::C' :-:urfzH"r A ••. tlw t)j,... 
c·h:n·~p i) C'IUI he- c·ompuh·d frum l•:q. (:!.JI), Ul"in~ ltH' lu·i~ht uf \'1-nlr-r h. nt . 
llu• :-:lo!. :u.: llu• \'aluc'· uf h,. 

Jn tlu\ dt·,·c·lopuwnl uf C'l¡lmliunl'l fur nrl1'1'iau lluw 1~ a t~lr.t. it W:lt! 

Ul'1'41ltnt·d !ha t. 1111' mi~> 11f ¡nuupin~~: WU/'1 1'\lt•ll thal- Üu• ·wnlc•r 1,·\·ri in fhc 
~otlot. Wll!-' unl lnwpn•tlllf•lnw th1• lop uf tlu• JH•r\'inl!!-' ¡.:fnll\1111, lluvor\Tr; 
iri pr·adi"'~· it. may 1){• IH'I'c•s:-:ary lo llc•\mlrr nn c•:xc·;l\'al iun t':•¡Jrwlillg 
thrun~h :Í n•bti,•c·ly itt!f'.N\'iutl.-1 top ¡.:fr:Jtum :uul Ílllu 1t ¡w•r,·iniL" ~uh-· 
¡.:lratnm. Th,•r .. fon• it is lll't't· . ..::-oal',\' In 1'1111:->itlt·r 1111' c·ITI'I'f. uf l••n·rri:•:: lhc! 
~rmuHl-walc•r h·n•l lwln\\· lht! lop uf !"lll'h n J~t•n•iilus I"Ulr.-o.lr:tlllnl. Thi~ 
r;t~f· is ¡·f'f~·rn·!l 1 u :ti' t he• arlt'ÚtiiHJmril't t'<l:-;(' :nul Í:i illu:-;:1 r::1tnl in Fi~. 

· " . :l-1 !"1r. Fnun 1 his liJ.!III"t! il i~ :IJI\):t 1"1'111 tlml lll'llf llw liru~ !lnurt'1" thr ilow 
i11 :tr\¡•:-:i:tll, wht·n•a:-: Al':n·ily fluw m·c·m·s i11 lh(' \'it·inity uf lb(' ,.:uL 11,~ 
di:-:I:IÚI'f' /.,, frum flw slol In llw pni111 u\ whit·h lhr fluw •·h:lu~ frnm 
urh•si:m lo ~l'a\'ily (lht• pniut. :ti whi1·h llu• pil•r.fllnctric ~urf:tf'f' rninrid('g 
wil h tlw 1 op or 1 ht• Jll'r\'iou ... slt':tl u m) t':tt\ lw df·lt~mlÍIIC'd :l.ool rnn.ns;)l:: TIJc 
urlt•:oian rJnw ()¡ f'l\11 h1• nhtnitwd írnm Ec¡. (:$-ti) hy Kllh~tifutin¡; /)_for h., 
nntl1.- Lu for L. Similarly, tlw g;mvily nmv Q: r.un be obtai[l{-d from 
Eq. (:J-11) hy ¡.;uhstituting D fur 11 :uuJ La for L. Accurdh&Jy. the 

· f<;Jllowing NJIIntion.s for fluw nr~ ohl:lincd: 

ami. ·.·-

11-D 
(/ 1 = k/l.r · ~-- -· 

.J.- /.11 ~ 
· · kr -. ' · 
. Q, = ;, .. (/)' .- h.') 

.· . ... 1., ,- -. . 

. ' ~ 

/,(/)' .:. h.') 
1.1(/ - ·- .. --- • ·----

2J)Il -. D• - h.' 

RubtlLituting !.0 into F.<¡. (:t. JO), 

. . . . Q _ k~(21J/I .:.__ D• --i;;j 
· · 2L -_ ~ .· 

. ' ·.··. 

:,.· 
·.-

(3-15) 

(3-JG). 

~ -·. 
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·¡ 
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Tlu~ pit•ztjm_t~frir: Hurf:u·f~ c·:w lw• nhl:dur1l f1·om th~ (cJIJt;\_\',ÍI;~ l.wo cxpn·~~ 
tsiom; for hcnd which cun he dt~ri\·ctl frolit J.:q~. (:i-7) ~!ld (:~12): . · , ·. 

,----- --· 
11 = "'Jf (D' - 11.') + h;' 

. (11 -" /)) . . . . 
h = '¡ - _/.. (y '-_.J;,¡ + }) 

~-..-c.· \' 
(~-20) For !) ~ /.r;: 

JI. il'lnpp:tn•IJI. fnuu 1!11• :thuv1• !ha\. llw woh!mu uf nl'lt•¡.¡i:lll-¡!;mvil.y flnw 
j¡.¡ tmh'f•f! !Jy fin-:\. tlc·I<~I'IUÍI1Íilj.!; lltn poÍIII :ll· whic·h I.Ju~ fluw c·h:IIIJ.!:I'S frnll\ 

thr artC'si:~n tu thr J.!:r.tVily :-la!~ ;uull!wn f·;~n~idf'riug thr. Y.mu~ atlja¡·t•ni. 
In llu: ~oolut :1!4 unr of J{ravity flnw. Sim·P. Eq. (:l-1!1) dl_,f'~"> uoL ¡•nnsídc•r _tl11: 
infl_llf'tu·t~ of !he ¡,..¡1!;~11. ·ur frt•c <!isdut!'J,!:t~ nt thf' slol. 1111 tl: 1 ~ rr.Nillt'¡;,f.!:_<i;m\· .. · .: 
clown I'Hrn, I.IH· followin:: f'Xfln•ssiltll ,-;Jundd lw n:-:t•d Ío l:;,tÚplllt• the lw;tÍ •' .. 
h wlu~r~ !Ji~ lt·~-.: !han/..,_;: · 

wlu·¡,, thr val111~ uf h. mu 1~ t.hiainc•cl frmn Fi~. :i.Jf\1,, u~iu~ 1~, ftn· /~, 
nuci/J fot·/1. 

Pnrtially Penetrating ... Siot ... ThP 1'"'\'Ínu ... t·qtw tinus fnr lluw In n ,.-lut. 
~~~m lm~t>tl nu llu~ :t:.::.:umpliou Iba! tlu! ~In!. fully pc•tu•lr:llt•d tlw pc•n·inu:c 
Klmtmn .lwiu~ dtj1'1tlf•n•rl. l~'n•qw•uii,V", thfo lhi'·~llt':'.'~ uf tlw ¡wrvinn:c 
:.:lrall\111 1:< !un Jlfl'!lL In Jll'l'll\11. llu• l'l'll!lOIIIÍt• u::t• or:::l filllv Jlf'IIC;Irating 
dt'walt•rin)!; ~y:-:tÍ:m, antl tlwrpfurc• il i~ Jlc-t·t·:.::-:arv lo I'Hil':.:icí"t•J: tht• iufhlf~lll'f: 
of a pnrt i:tlly Jlf'llc~l ral ing :.:y:-:!.<>111 1111 t he l'l'{hll·l i;m uf hyth·u¡.¡lal it~ prt•:.::.:11iP~ 
in llu: ¡u·rviou:.: ~lr:ttum. Only llu· ariP:.:i:u¡. an.d g:ra\'Ít.-i-fluw t·:t~·s :lrtl 

prt•.o.:t•ll!l·d, ~itll"t! n·lalinu~hip:.: ftlr th~ t·oulhitu•d nrtt•:.:i:!ll-~m\·Úy.-limV t·:tl'f! 
c:an h" obtaiut>tl f1·nm tlw ~raYity-flnw c~a:-:~ aflc~r fir:-;~ clt-·tc·rn.linin~ the 
point hl whic·h lht• flow t·hau)!;c•s frum :u·tc:.:iau In J.'ravit.v. 111is .¡Juinl. 
c·u11 11t' th:lc•rnliiiC'fll,y t'fJttal ing 1 he• ,:;ra \'ii.y flc1w !u tlH· lluw i11. tlll• nrlt·~i:ut 
zon~ :llld lht•n :-:ulviu¡; fur.the distmw~ I.CI, usin~ pÍ'cwciJiif<':ot.sin;ilar tu. 
tho:-.f! in tlw P~''''t•cliu~ parnJ,tl':t!lh. -

"- ...... -,' . '· . . . ,_. ~---.. . . ... 
., . ut:W.\'1'1·:111~1; -~~.-; ·--: -~:-,:~. ).~ ::·_-· _(jf.(? 

_ ¡.·,,,, :t.iÍ. ,\r~t-:oiau Jluw tu u. llll~lhdly ¡~·awtrulin¡t 1<1..\ -r,,·,¡n n li1i•_- ~;uro•t-; ol ~1!"· 
o·.·-, .. . .. . ":.<'::·.:-:,.~·.-·'':;:: .. · .. · 

. : .'·. l_.· • ,_: . . '-"·-'-;-'-,r--· _.~'t--:--r-~-t-~;:1 ' - .. .._ .... -· 0.2, ·'·1'- : 1/1>\f~~. i~ . ... , .. - .... - ., ",..,-

,. 

i 

.. 
,.: : :r .. 

. . . 
. . ... 

Note: Width of $k:C,. 6> • 

' ·-- 0.4 

~· 

"' 

· . · .
1 

assumed-0 · 
-c.-'~ --. -¡--¡' -~· : 

· .. ··-::.~~~··· 

: :~.&r,_.,.: .. "':. +:-:-_._'-:-._-r=--;-Ji-7 '" 

·'· AH illusl.n\tt'd in Fig. a-17,llw nmsimum n•1'liclual h(':ul l•o :~.t a.di.·.t:~.uw 
. -... ~~11\\'ltl'llr\•:un rrum tlw tdnt. j¡.~ Jtl't•att·r than.1hat riL tire Hlilt nnd CllD bto C'UID• 

Putrrl rronl tl_u•: fnllm~!IIJ:t c•tpltdiu!l: . ~,::. ~~·.·. 

.. ,,. = ~~-· \'L--::.!0. +.h. . {:1--ZI) 
- !1 + g. . ..... -.. 

. Th111-1 \\:h::,:-· wt•llpuint" nrc• ~lmn..-1 l'IUilit•Íf'nt'l,Y. ~~~~ ~-,~i.ó· he·~~ 
· équh:l~knt ~~o ;l ttlnl, t.lw iw:ul tl"'\:n¡.¡t.n.·nm. fr~tOl' thr .:loí' ahou!d be· f"fln~- · 
tiiclt•r~•tl ,.;Íur.t~· i~ ~,·ill €'XI"C'(•tl lhnt nt. llu• :-;lut. : .... ~ · · . ·· . ,: · · . 

'"' ~ 'l'IH' riuw f~m1, imd druwduwu t,lll:oCNl l_iY,;~ ¡n.un'pit:lg n~!lnl· Whirh 
p1ii-tinily [Wnf!tmtrR :l rwrvionii·~"~tiilttt~\i l'liir)plird l;y· n linC flmiñc tt.'ldrr 
or<u"ily·flow c~(u¡ditÍOII!o!, nr~ l'llloWii Íll ·l:"iJ.t. ;4;"18: rñ.ti· he-- t"Omp'utf'd .from 

,. 
• "j_ 

.,..: 

· Fnt' :L l'!lnt tlml partially pt•tu•tralt•~ nn. trt(t'IIÚm strat.un\ :oupplii•J hy :\ 
.lit1c xcHtrc·,lfl~ illul'lt.ru.t.c:tl in Fi~. :l-17, !lit~ llnw QP frum_-t.h~J Mut ;::m ¡,o~.' 
~omput<'d frnffi thl:' followinJ?; t·x·prci'.'~Íou: . · ... -~ · .·-

.. - . . . . 
·- ,. . . 1 • (" . - • • '. _... • • - . _"",, ~ -... ··_-.:~,. '_ .. -~.~--- ._.:~~~' - •• ' >. ' - ' -t 
0 - . ~~~ 

whl'l't! R,t i!ol n.il ut•XIra-lc•tJ)!;Ih'' r:H·Ior wllir·h til·p('IÍcl~ n¡í'mi Üw rnt Ítf uf J'ilnt" 
. :.. P!'H~l-~lion ll' lo thc thit·kllt'KS nr tlw.¡x~rvioutl ~uhttlmÚun 1), &u!U .Ítl 

"d~tNmincd from Fig. a-17 dcvcloprd h,Y Barfon (J5). ~t: ... !".:':.-··-

., 
.,..:. 

... 

... ·1 

:: .. ~--.1·. - FIO. 3·18. Gravity ftuw to 1\ flllrlinlly_))/'J\t'lrulinJC rtlnl rwm a linr. sou'rre al~. . .· ' -·l-

·. , , : t:c; '· · · .. · :,; · j ,: .· .• :}: -~;~;~r<:¿~·~,.< ~~~~:{t;1'·:i::~;::::~:i)~:if;::~~)hf;-~~ 
' ! . •' - J-:-::-~ -;; ~~ '{. -.. -·_· :• !)'_,_' 
( ~-~. f¡ .~ 1 :. N~~:~ ~~u·t;~~·~,, :¡~H .:- . . _:-. :.~,,-·} 

11¡¡1. ·1 e~ssumoo-o· : ~ ¡ ' ·. : ·~ ~- ·-":·jo 

••• • • 4- ... r ., ·~":. ~;~·.· ·-·_· w·.J.I ,~~-~.-.:" .:·--;~~{~:>·•3:-·:··.::=;.t:$~ ... -.:- .. ;· ~; ~·~ ·,_ -r-~ 
·.· . • >,<»1\<?~.M<><~:·:"~::':'~ e'" • ·:. . :;~-·-~.t.'~ 

·, '~~: ::: ~:.} ;;;-.~:- ' :::, '~ <:_,;:~[: :. :~!;·;¿~;';;.~;,.~~:-~ ¿~~~' -. <.·~e;~ 
••• <' 

·-· 

-~-t-~.".~.(""'~ ... ~.•~'"'""*~-~,:~·~f~-·~~""'•F._.~,~l~~-~•~:"'*'~-~'~.r.~<n<~ .. :~,.N.-~~~~M~~~~-;.¡.~~~~~.~;::·,:_:,,~~;,i~[?[~~1A':;:r:~~-~~¡~;;,~.f;.~i~g~l;~ 
·¡_....,..~ ,:.~ "-••• ~ :. ": • "· -:'"':-.': • • • ·-- - • .. ~.-.·:;.'i. ;.· ....... ~·. -- .·.tí ' ¿_,~.:._·~ .·{~ <:.:~}...:: ;_:~ -!~~:. .... ~,&;_,-...:~::?·.~ .... · ;~ . ...-::: •\ ·>:· • :~:\ . 
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Tt:~oo'Ult!-i ·df modd ¡;,'tJuÜic~s ·c:rmdnCtt:d 'hy 'C'h:q·;rn:m fl'(ij. ,'lhc 'now frnm ~he 
Aii'Jt Q, cnn he comput¡·d fróm 

Q (o ··¡ +o z- ll - '~) , .. , · , = . '' ' 1 ·-- . . '. (11' - ¡, :¡ . 11 :!.!. ... 

with_ thc f.lyml;nls :tH slw.wn in Fi~. :;.¡&, TIH! maximum N•:-:idual hr:ul 
UuwnHI-rc•am frutn tlll' :-;In l. hu t':Lil In• nlrl~tilu•d fn 11 ~1 tlw J'ollnwinJ' t•qu:tl iun: 

. ··¡ h riAX(/'. ): ] 
1¡) = "l·-, .. -- l- h .. +"1 

A~ in !.he rn"r. fnr nrtr.•dan ftr,w, !h~ h1•:ul hn ~~XI'I'C'tls ;ha t. al !he ¡.;1 0 ( anO 
tht·_rdon: i~ uf pr:u:lif·al siJ!;IIifi¡·:Llll·ri. Equatiu11s (:~-:!-1) ;uuJ (:f.:lr1) nro 
\'Uiul fnr vnltll'I:IIIÍ I~/ 11 et¡u:d tu ur grP:LIPr .1 h:111 :i, whi1·h will <'llf'(illl!':tN-o: 

. the r:m~C of llliJSt fjd¡J ptobi('JnS. 

~-17, Flow toa. Slot from Two Line Sou:ces 

Fulty Penetrating Slot. c:t•!wr.illy, liH' fl_uw l.n a ¡.¡Jot. uf infinitr 1 1 • 11 ~th 
_wjiJ 1 •l"i~itl:ll_.l" 011 hoth ·"jd¡•:-; u( !lw sJul, illsk:itl IIÍ olliV OIH' sidt•, \\')wn~ 
tlu~ ~<lo!. j:-; luc·:lll'd midway ht·IWI'I'!l :111d pat:tllf•l !;1 _lwo para\ le•\ \iuc 
,.:nun~1·s, lh¡• rlnw for a ~i\'1'11 llt':ul n·clw·ti''\1 will bt• h\'ic·t• that t•compull·d 
frum 1-:•¡. (:;-ti), {:i-11 ), ,,,. {:)-IS}, wht·rt~ t.hc· vahH~ ()Í J. 11:-<Pd in IIII's<' 
f'l[t:!llio11s l:~>rt'I"."Jif!Hib 111 tl:c• 4\i,.;I:IIU"t' (!'1111\ tl11' slt.t. lt 1 1-ithc•r 11f tlu! t.wn 
}j¡u• Sllllrt·P.~. 

Partially Penetrating Slot .. \\'!u-re :t p:trl i:tlly pc'IIPI r:d iu~ slot. or :!t':•at 
lt~u~lh in,;tall,·•l Ít1 :~ ¡wn.-i•ul." ~~~~~~lratum i~ ¡utliiJI!'tl, tlH' f!nw l•t Ñtlf'h 11 

¡.:Jo t. wi!l he~ . ...-ynuul'!ri1::d with n· ... pt~d to the _..,.¡.,¡ au·d 1'1\lt h~ c·uu ... idc·1·1·d n~ 
ori~ill:diug from twn liur ~ot¡n·p~ <'t¡nitli.~l:t111. (rotll :uul p:u-:dlc•l tn t.hr 
~o~llll. Tlli:"> (':lSt• j¡.; r rl'ljllt!lrf !y (~1\I'IIIIJ¡l t•rr·cl :.:ttl is di:<l'\t:•sc·tllw\t¡\\' ¡,,,. 11111 h 
!trlt·!->ian~ :Lltcl ~ra\'ily-flt,\\' :-y:--11'111~. 

· Thr arle-~itm rlow lo~~ partially pt'tH•Ir:tlinl! :-;lot._'p:~t:l.il<'l to anti mitlway 
hC'IWf'cH·. two linc :-;nutt'<'S ns ~howzt in 1-'i~. :>-!Un c::m hr. c·xprrs:--~~cl a.s 
follow~;: 

wlwrf.J, 
A 

Q - 2kl!x(ll-h.) 
' /, + >./) (3-2G) 

di ... t:UII"t• frmn :-;lot. lo !•illu-r o( twn liltf"Sl'ltl\"f't':-1 

a f:~rlt¡r·whit·h ~l'pC'ntl-; 11ptm ¡•;d.io o( :-~!ut pmtcLru.liuu 11_"//) 
(Fi~. a-IUI•) . 

At Uist:>.nC'C.'-1 y from !he ~lot, in ur•Nt.'-' nf uhiu1L 1.:\/), tho hcat.l '' int~rrnl«'~ 
linC'urly ns y incrcns(':-t and t'an Uc computcd n~ folluw::: 

1 
.a '-='-\ - 1. 

\-'l•i. :\.1•.\. \~1r· .. Í:'II\ rl<~w \111\ \•:lrli:,\\y \lt'll••hn.1in·~ ¡.\ut lniohon,y \ ... ~,....,.u !'1~) p.~:\r1 
\u hlfl lilw ."n•fl·t·t•,. ·¡,f 111'<'}\llll.''· Xa) Cro!'l'l 1Wdinn thfl\\líC.h lt<nr •r"tt:rn; l<'>) !ar~ • 
\'t'f><d .. t:tt jq ll' t ~). 

lo) 

1 
l-/"--i-~-t--1 

1 

1 1 1 ¡ 
, Note: Wid:h of slot. b, 

auurned .. Q 

. 1i+H> 
" = h, + (// - h.) C'+' w (3-27) 

' In tlu• IPJdt•ll dnst• In !11<.~ slut. (!1 < l.:HJ), IIH' hl':ul h J,.,-,;: r.o:. \':!.!')'" 

\itlt':tr\\' with IJ ht•t•:Ull'lt' n( \\w ('111\\'l'l"~f'llt"C' of flnw Íl!ln lhC' ..lot. ~llt'!J 3. 

!1ow p;tllt'l'l! i~ !-~ll!t\\'11 in Fil!. :t-~:;. ¡., 1lw ,-iduity u(th.•.-.!1,!1!;r hr--:td h CJ1 
:ti tlu· lo¡; of tlw ¡wr\'Ít¡\l:-< -"ll'~tlum c·an ht• r:--lim:\lNI ~r:1ph:f-::1!iy i y d:-.!w~ ~l 
in~ :1 ;.;1\Hluth !'Hrn·l•.-tt\'l'l'H tlH' bt•:td h. nt lht' :-ht! a1z.l th:;; :\; !J = t.:~n. 

I'OI11p11!t·d frotll l•:q. (:).:fi). This ¡·un·t~ 11111~1. !te dm\\"u ':m;::r-n: 1Cl :h(• 
slo¡H~ uf tlw pit•;,.omt>lrit· l!l';ult• linr at. !1 = t.:t/), whit·h :--!e;pc- i.o '"'"ftl."ll :o 
(11- 11.):'(1, + A/Jj, :ts illnstrall'd iu Fi~. ;)-!Ha. ·n,r tE .. :;\Ji•"t' froF.: thc 
~\ot al whit·h 1111' lu•atl i:-; tltll iufhtt'l\t't'd loy t'llll\'t•r¡!in;.: t~.m ,;...-rr::'"'~""'" w;lh 
iut·n·a . .;iuv; :-~!o! Jlt~lWI mi imt, llm\'1'\'t•r, 1 hf' vnlm• uf· l.:~J; ,.,.;~,·,..~t·d 

:~1111\'<' ll:i,llally t'a\1 h~ nsl'd in fif'¡-;iJ.::tl prnh!C'm.'l cvcn wh<"rt' tlw pl'rt~·11l:tbC 
nf :-:lut. ¡wnetntliou i~ n·bli\'t•ly :-:nmll. 
Th~ !lnw tn 1\ p:trtbll.v pt•nl'lmtin~ :-;lo\. miclwa,v hri\\'N'n '"'O liuc 

:-;uuna-'1 umlt•t· urw·ify-f!ow <'onditimtl'-i a~ Hhm\'11 iu l·ig. 3--:lO c-an hr. r:-.ti~ 
mateO (~·om thtdollowin~ rqualiou: 

1¡,- (o.ia + <U7 "--ir"") ~l (11'- ll.'l 

'l'his rquat,ion i~ h:\r->!~tl un modl'l Hh1t.lic:4 by Clmpmnn (16) 
fiow rrom lL linc sour<:c lo a siuglr. partially pcuclr-.J.ting t-101.. 

(;¡..2S) 

r~ cra\·ity 
In the C'.Me 

.. 
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o( thl' modt•l, ·""1111• f!11w p:•·'·"~'d lu•rr••alh :!J, ..... ~•·! :rnd c•rHt·n·d it ftom rLr 
c/lrWII!'lrl•arrr :-id1•, wlu·n•a . ..: if tlt~· _.,¡,,¡ h:ullu•c•r, rrrir!w:rv lli'\\\'I'I'H tw., lirrt• 
!'ourtc;-~, tlw flow paUNtr wuuld hav!' hrt·u :-;ymmt·l ri;•nl wir.h rc~pt:l't. tu 

' Fltl. a-20. (:mvily flow In n pnrtially ¡wrwlmtin¡,: ~<lut uriohmy hrlwn·n !UHlparnJid to 
two linr f!lnrrrt'" uf tH'I"ÍJ:q,¡:t•, 

/~),, 

thr. slnl.. Tht•n•fun• Eq. (:1-:!X), whid1 implit·s that th1."rlow lo a part.itllly 
prmctmtinJ!; :-:lot midway hi'!WPC'II t.wu lim• :-onun·~·~ i:-: t.wil'~ thr.l\ow frum a 
,;ju~\(' \im• !-llUl'l'(', Í:-o. 1111\ i'X:td, \mt IUPrt•\y Hll apprnximaiC' nlt':ti!S uf 
cs(im:dinf!: lbt· llow n·quin•d to prodltt't' ·a ~in·n \u·ad rt'dudioll. Titf' 
m01IC'I n·.•allts Wl'n~ ha."t'tl n11 •·ast':-o wht•n• i.;ll ¡·qu:d1·d or I'XI'rt·dt·tl :V. 

3-18. Flow to Two Porti:!liy Pcnctrating Slots Midway betwccr: 
and Parallel to Two Line Sources. 

(~uu:--itll'r :t raM: wlwn: it is \ll'j'('."':'-:11':.' lo ¡h•watt·r :~Ion~ I!XI':t\'lllion lty 
two liaws.of t•\¡J:-:dy l<Jl:ll'l'tl, phrtial!y ¡wnc·tr:ditrf!: Wl'llpnint."' ~imulatrd by 
lwu ~lotS ;;:-: sh1•Wll itl Fi¡..::. :l-:!1. lf- tht· fJ¡,,,. \1; \Joth :-:lots i:-: :-:ymnwt!'it·:d 

\ 
n\¡nu! 1 h{' t·t:ni Pr linc: of t he· t•x¡·:t \':ll iott, it 1':\ll lw ¡·n::~:~h·n·t! a:-: ori:.:in:d i11],!: 

from :wo C'IJ!Iicli• .. t:tu1 lim• :-oun·c·s :~:-; :-:h11wn i1; Fi:,:. :\.:.!\: .• 
Th(' arlcÚtltl t!uw.from om: :--otlr('e lo tht• <:lo,.:(·:-:1. of tht• two ~lot,:; e:w hr. 

computr.d from Ec¡. (:~-2~). u~in;; thc valuc uf /:.',1 p:inn in Fi~. :1-17. 
Abo, th~ ht·od hu midway hr.tw('cu :slots <::111 he (' . .;timnlPd from Eq. (:~-~:~). 

1 - ("1 

Fan. :1-'.H. :\rt{'l!inu f\uw lo twu Jl:lrtiully )k~lll'lru!iu¡: .~lnL>; rrum twu linr hVIIrCC!i or 
I!C~pu;;c. 

1 

' . 

1 

Tlw ¡1,-:11{ :-•• ,.,llll\HIIPt! will lu• f:tirl~,- n·li:rl,\p P~n·pl \\lwl'l' 1\w ••lot:o~ an~ 
n·rv 1 -to~· tu ¡•:tr•h utlwr. In 'thi~ t·:t."''' :l :-li~htly t'hll:<c·n·nth·t: t'l'lim:\tC 

wili bt• ul•tairwtl frnm l•:q. (:1-:.n), whir·h :l."'l"ll!m•s Iba\ tlw ~lot:-; :m• =-nlli-
1.¡1.11¡!_v di ... ! :tul- _...: 11 that lll·itl_r.-r ntrPds llw pn·s...;un: di ... tri!.llti"ll al or 111~ar 

the •rllH•t'. 
Th•· appro~inl:llt• n·lation:-:hip lwl\\'t'l'l\ lb m· f¡om and 1lra\\'llnwu t·:~11:-;t•J 

hv ¡m 1111 ,; 11 ;.{ t\w ¡1:1•·a!!PI.·.:III\:-: p:1rl i:lll,v ¡w:wlrnt i11~ a ¡wn·itl\1.01 :'111 1:'-: rat1::n 

¡.;;1ppiiPd liy t•qui•li:-:taul- \im• ... oun·p:-; unt!t·r fJrlll'ity-lluw t'tHnlit.ioh:-\ as 
·1'1mwn in Fi~. :\-:!:!a t':lll lit• uhtuiawtl frnm rt•:oult~ nf nuttlt·l r~hul11':4 run
tlu1·!t~d hv Chapman (lti) fnr \':dut•:o of L,'ll l'qllal loor ~:'t'U\('r th:1n :t 
The !hm,-from C'i:lu·r.:--lot t'a!l !w t'oHnpuied frum Eq. (:\-:?4). Th(' hi-::J 
}¡

11 
rl'mai 11 i 11 ~ mi 11w.a.v \1('\wt•t•n th<'. two ¡.;Jot,.; t•:•u be <'Ntim~l<'d frolll tbe 

folluwin~ t•xprt•:-o. .. ion: .,: 

[
(' (' ] 

ho = h~ - JJ 
1 

(JI - -"~l + 1 

wlwre r. nnd e, :trr nhtninl'tl frmn FiJ!;S. =~-2~/J and !l-2'.?e, l't"~pectivdy. 
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3-19. Flow Nets 

Thr. use of u. ~r:apJtic·nl n•JH'f':-IC:IItaliou of Oow throu~h :o;nil, :tutl ht•llf"f! 
lltf' ¡.:r:tphir·al :-;u!utinu lo llu~ L:qil:wi~·,,IJU:dion di .... •·u:-:~wt! iu ('h:q 1• :!, i:- uf 

~rP:aL n:-::-:i)o,I:JIII'I' i11 lh·.-.igzJit•J.-' c·c·rlai11 t,v¡>c•s·cJi tlc·walt·ri11~ a 1111 ¡1n·:-; . ..:a¡n•
rc•lic•f wc·/1 ~ystmu;-;, Furllu•rmurc•, ¡¡, i::' v;c·nc•rall_y •·:~~i,·r lo ollt~ 1 ¡ 11 a 
J.{l':tpbif·al:-:nlul inu (!lnw nd) ratlu·i· lh:lll a Jn:tllu·wat it·:d sol ni io11 to tlu: 
l.api:Lf'l' t'qll:!l ion. TI u: ¡mrpm·c~ of 1 bis :-1'1'[ in11 b lo di.-.~·n:-:-. hric·fly \!u: 

ha:-:ic: n•lali••n:-:hi¡ts lo IH: lllaittt;~il:f•d itt a lltiW 111'1. :JLH!tlu~ t'IJ_II:tlit 1ns ft•r_ 

)';l·t:p:n.:~' llmv. Profi.'•if'lll')' iu t'OIL"I 1'111:1 i11~ _flow 111'1 . ..; i . ..; dl'\'t•lop('d by pr:u:· 

lit•(• :uul 1 ht~ ~tucly ¡¡f pro¡wrly 1'011~1 f\11'1 ¡•ti ]!¡•!...;, Ext•('llt•IJ\ r !'l'a! i.~·.o.~ OH 

llow 11!:1~ :unl llwir ¡•ou:.:lnwlimt an• ¡.!;i\'1'11 lty (::t~;t~t·attdco (Ji), 'J':tyhtr 
(IS), nu!i··lbrnm (W). 

Tllt~ .p:tÍII fullowt•d hy a pnrtir·J¡• uf \\':tkr fl·m·w;.: thruu;.!;h :1 ~·aluralt·cl 
l'i•,if IJI;L • ..;" j¡o; c·a!l¡·cl aj/nu~liul', l•:at·h ff,,l\" li1w t1ri::;it1al••s al. a fHJiltL ••Í lti~h 

lll':ul :ut~lli·nuina!f·:o~ :tL a puint wlu•n: th1• ll('L lwad is ?.t'fO. T/w distribu
tinu nf twl.lw:ul t'JU: . ..;iug tlu: fluw lhrmtJ,!;h lh1! snilm:t¡o;,..; i:-~ n•pn•:.:¡·tdNl hy 
t:l¡uipolt·uti:d Jj¡¡¡•s, An .(''J'n'¡mlrll/itt{ linr n•pt't•N·tt1...; a Pn:dc;nr uf t•qu:tl 
lu•:L1i; lht•rt·f,,rt• jlii•ZtiiiU'II'r.-1 Íttslalktf \\'ÍIIt tlwi•· ti¡J:-; j¡u·ait•tl IJII sttt•h n 
liw• will rt·~i ... ll·r tlw :-~tmt: IJ,·i;:ht of w:tft•r. 

A fh,w ILt·l.tnay II(•¡·IJit!'<ln¡,·tt·d t·itlu·r lo !'t'Jll't'.'t'lll lht· pl:ut \'i1:w uf thl~ 
S('C'p:t~t· pafll'fll ora l'l'f'liunaJ YÍt:\\'1 or llf¡f!J, dt•¡wmJin~ tljlllll tl~e IWI:Js of 

lhc cl<•.-=i~tu·r. _\VIwn c-nl\slrlll'lin~ n flmv lit'!., tite 1-'l't~t.ion nw:.:t. fir:-.1. lw 
tra11sfornu~J iuto om: wlH~rc !he huriwntal ami \'t'rtic·n.l JlC'rll1t'abilitics are 
C'CJUul, U1'ing thc prm·c·dur<'!i fnr transfunnnlinn dcsl"rihccl in Chnp. 2, und 
th<'ll ihc fnllowinJ,!: ~c·m·ral rnlc·~ musl. he ohst:rnd: 

l. F/tJ\\'lint•s anJ Nllliptttt·nti:tllillP." inti:rst·d. ;\t ri¡.!;ht. :tn¡,d¡•s ;111d [Mm 
('Hrt'ilim•ar ,-;,¡u:at· . ..; nr n·t·lau~lc· . ..;. . 

~. Wh<"rc: thc~ eutirc st:elinu e:tmwt lx: di.\·itl~d c·om·cniPntlr into 
to:c¡Hurf's, ~ ro·w of rc~d~lnglt•:-~ will H~main ami 1 hC! ral iu uf tlw l<"nJ.!;IIu; n( 

t./u: ,..;j¡j¡o,, c•f l':u·h rl'datt¡.dl' l'h:\11 n•maittt'tHJ,.:!:ut!. 

:t ;\ di ... r·h:~rg:t· fa¡·¡· tlltdt·r :d.mosplll'rit· JltVs . ..;tll'l' (in c·ntdnd wilh air) 
i~ tiC'illu·r an t·qnipnh:nlial uur :~ !len\' lint'. 'and !hi·rc•ron: J'(ftl:tn·~: are: 
inc·umpll'ft~. :uul fluw as \\'PI! as et¡uipolt'!tl i:d lint-s !i(•nl not inte.r.'l·d snt'h 
a houud:try al riv;ht :u·~~~~·~. 

4. b v;r:wity-llow :-~y~h·ms, l'l¡ttípot¡•utial lit.lt'~ inter:-:¡•(:t t.lh~ Sf'P.!J:lJ!:I! 
liuc nr phn·:~li<: t>urfat~C aL t•c¡ua! iutC'rval:-; o( t•lt'\'ntion, t•:tdl iulcn··:\lJwing: 
o ('Onst:mt fr:u:tion o( !he tnl:tlm:t lw:td 11'. 

Fmnl thc Row nc·t, thc clist·lwr:;" '1 pPr u ni t. widlh :tncl thl' hf!:Hl h nt any 
point ran he cl<'trrmiuC'd hy nwaus of thc fo!lo\\'ing <~quu.Unu!-1: -..... 

, 11,N, '(// ).\'1 
'fJ D ,.. Ñ- ~'" ¡; - "· ~;;¡ . . .. 
h ~ .::, ll' - ~-.·.(JI - J.,) 

IV, H. 
(3-:1 1) 

.... 
~ : .. ... .... ... 

'' 

wht·n· f: 
x, 
¡\', 

= t·•wii'LI'it•lll nf ¡wnnl'ahilit.\' uf ~oil 
ltllllliu·r or llnw t·hat11H•\..; in IH•l . 
túlalttntllllt'l' ,,f t•t¡ui¡u•\Ptttial drnp~ hC'I.Wct•n (ul\ h('nd /! :1nd 
lu•ad h. al puiut ,,f llow t•xil 

11, = nHmhl'r of l't¡UÍ(IttiPtllial clrnp~ frmn 1•sit. In point. n.t. \\~hif.'h 
ltt•:td h j~ tll' . ..;j¡·¡•t\ 

·In t.he ulu1\'t' llnl:dionnJ ... ysh·tll 11' l't;tt:ds f1- h~, a tul lh<'. unit di~t·h:.tr~c 
'1 t•1p1:tl~ l!w total f!ow (j tli\'idt•tl h~· lht• lt'I!J!:Ih .r:. nf tlw llow "J':<:h•tn in 3 
~·!~t itnm\ flm~· twl, ami '1 t'll't:tl~ () tli\·itlt•tllly.tiU' ¡•lfl·¡:ti\·o tl;it~ktÍI'~~« /)uf 
t.!tr•¡wn·i4ut~ ¡.;lraLtun itt a pl;u1.11ow ni'!. 

t\11 l'.\:1111plc· nf a -"'1'4'1 io11:d flnw !lo•! i~ !-<huwu in Fig. :1-:.tl. Thi.-t 11l1W' nC"L 
xhows t!Jt• ,o.~c•¡•p:t¡.:c~ ¡;allt>rn th:J!. wmdtl di'\'Piup in an nrl¡·sÍilll s\r:1tum 
pt•tt/'1.:-;dc·tl In il;-~ tnitJ-d,•p!ll J,y a ~lo!. ;tnt! \\'ltt•/'1! lho tluw tu 1 hr. ,.¡,1t 
ori;::iualt·:-~ ni. 1 \Wiiw· :.:ottt't'4'.~ t't¡llitlislllul. frum 1 ht• :<lo!. Al~n ,..,Jum·u i.-c :h<" 
di:rehar~e '1 ¡x•r unil l1~11gth uf xlot eorrcspom.ling to n hcu.d rcduetion 
(JI - h,) of :;o ft nl lilt' ;lut.. . 

l .. .L 
1-'111. :1-~:1. l•imv rwt fur nrt4·~hUt llu~· \u 11 putl~ally ¡wtlt'1mlin¡e 141ot mitlway lwt~.:a. 
twl.t lirw lft>Urr<'l4 nf 141'l'flnJ(4'• nll uf inlinito• ll'u~th. 

' 1 

e: g, 
.. ¡--

~· ::JI ,_ __ 
1 

k-O.llt{min 
oo~7,,+,. ~amd.!,-;.,~,,;,,~,;?7,,.,,.,,.,~""#""'""';7,.;""'-.-7. 

lmpervious 

Nr-8 
·N- .. 6 

'l'ha flow ¡Jcr ft of ~tlot rc¡¡uin•LI for lL tlrnwdown of :m ft ia· compuled from Eq. (3-30). 
ILII foiJitW9: . 

r¡ .. 1:(11- h,).\'¡fN. 
q-0.1 x:mx~ó •4.0c!m.pcrftof~lot 
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11 .. .Ju:uJ_,~- !••~ 1111ll'~l ~h:t!Jur 11!1' 1'1\:-1' illn~l_ml•·d i11 Fi~. :~-~:¡ 1)\1' .-anuo 
IUIÍI nnw"f•ni\Jil h:l\"f' hi'<'U-~JJÍI;tÍtlfod lllllr~• n•:tdiJy i'rmn ¡.;;¡:(a-:!iil. ;.irwf: 
Wj/J '2 O.;iO, llw \'tdnr- r,i J.. fu ¡,,; lll"'!'d in l•:q. l::-:!fi) a~ ohr::illt•d from 

· Fi¡e. :1-I!J/, ¡_,. 0.2. :-iul1."1 illtl.bg 1 hil'\ valw• ~-~ hncll ho};(~ for llu· r1·tnaiuiu~ 
.rul'lul"l'C ~huwu iu Fil(. :1-:!':' illlo Eq. (!t-:lÜ) n"t'nlhc iu lh~ fnlluwitt~ vahu· uC 

· t¡ rwr uuit. lc·uv;lh {.r :: 1) uf :-~lo!, whit·h j:-; th•· !<:ti!H' a~ lh:LI :-:hnwu iu 
Vig. :~-2::: 

• •'t_.· :! ·x o.·, x t,,r x 1 X (X;i - r,;J) 
·· -.. --.. ·-·,¡.; +·n.:! x r,o ·---- __ :: 

/\n r.xampl(• uf n p!:tn flow m·l i:o~ :-:hown i.n l·'iv;. :1·:!·1. Thi:-; 1\ow 1\f'L 
· ,.,. · shmv.~ · Lh1·. '''''''P:IJ..tl' ¡mi ti·rn n•!-~ull iu¡:; f¡·um ¡iumpiu¡t :l ... yslt·m of·¡H't'l'i."lllri~ 

rt~!it•( Wi•JI:-t whi1·h fllii,Y JWIJI'Ir:¡ll'," :111 lll'll'."i:tll ,"(!t·n!utn :11HI wltidt ha." 
ht·tm_ ~<illlldall'tlli,V :t I'I'I:I:IH~Illar ¡-;j.¡l, In lhi."~ llttW tll'l it wn:-: :t;-.."HIIli'd 

~ t.hat. tlw :<(·t•p_:¡g;¡• llm\"nrip;in:~_t<•s f,rum n rÍ\'(•r :-oimul:tlt'<l hy a \'l•rtic•allinr:. 
· ,.cuurc'(' uf H't'f'B:,::•·. Al~'' :-ohuwu in Fi~. :1-:?-1 he ilw cli~·har~'' l} r<•quin•1l 
-tu¡.mdw·;~ a lw:ul n·dul'!iun (JI-"~) nf ;,'o rt. :ll llu: :-<lnt. ll:ullhi~ pluu 

. , __ fl<;>w .n~~_lw(:U ruu¡.¡lnu•lc;d fnru I'rn\'Íiy~ in:;1t•:ul nf nrtc::-:i:m·/1!!1.\' p:~th.•ru, 
· thc "c•fplipc,truli:~llitÍt•:o~"-t•uuldlw th~tWit n:o~ xhown iu Fi¡:;. :1-2-l hnt wimlU 

thu I'IÍITI•:-:poucl In //'= - "' in:-~lt·:úl 11f 11 - h.. 

_._. 

:'·· 

,-1 

:L-J 
. Fw. :'"-:H. I'J¡¡¡~ llnw nrl,l\ml rnwpul.ntiuu uf Unw to 1\ n·li1•f \n•ll >I)'Hlt•m. 

$c,ol,t"'''"" 
10'10 o 1000 lOa) JCIXI 
e.--- T:c~·-----

Propt!rlit'R or !Jf•r\'iuu~ t<ulit.~f/ll.t1U:: 
k .. 500 X w·• Clll/-~.ec - o. JI) ft/min 
O•lWft 

. l-'low tn W<'lill, :lrtl• .. inn 

... :- ., 

-- -~ -.-· -.'- . 

1 
l 
1 
¡ 

1 
1 
l 
¡ 

1-'rnm t.h1• !lctYI lll't, 
/!t'.- a.o ..... ,- '"t " 

.'file IJuw f¡¡M•r luuL tl•~jith o( Jll'rYiUUII 1111\.~trtlt!UU ¡,. 

., q, 
íT~h. 

q - t·(/1 - •. ) ~"; . ,\. 

.fJr •l.·(/1 :-:A,) lllti: 
. 1'''' .- . 

• 0.10 X 110 X ·:fii- -lt.7l"fm/ft 1lmwdo•n 

. TQ produoo ~ dru.wdOw11 (// -.h.). u! [,0 ft, tlu• n'l¡uir1-.l lotnl ilow '? ~ 
r¡,. - rao X -ll.i .. ':.!.:!:t.í dm - w,;uu ¡,:¡n;, 

27U 

(3-31)) 

Al' illu)o:tr:ded nh~1\'t'!, tht~ flt;W 111'1. l'llll lw n u~-ful !uol wh1•u tir-~~niug 
tll'\\'lllt•rilli S)'l-llt•l\1:-1, 1'11)1PI'i:ll\y Wllt')'(' l'li;HJiiil':tlt•tl huúmbr)." __ f'UIIIfitillll14 

IHt' pn·:-;1'111.. llo\\'1'\'l'r, ~1\l'h 111'1:-1 111'1' pritn:uily fur :umlyl"i:-; uf (WH· 

lliml'lll'innnl Huw pruhlt•m:o~n." iilu~tml!-d in Fi":-t. :l-2:\ 1\/Hl :t-:?.¡ :uut thrr.-
fon· t·:tÍI g¡v(·· Nruiii'UII:-t n~:-~nlt:-~ if u:-!Í·cl In- ntt:ll,\'l'!l' pruhli·m"' whit·1t :u·c 

thn·¡·-tlinu•artinn:ll. Fur 1':\lllll¡llt•, had t\11' wc•ll ~:.\'stl'lll :mtl,fur ¡-:¡,,¡ illll~· 
tralt•tl iu Fi~. :t-:!-1 pt'nl'tratt••l nnly ;iO pt•J· ,.,.ni nf 1111' thit·knt'x." nf lht• 
11('1'\'iou:-; :-~lratum, llu· 1\uw in tlu• \'it•inil,\· ,,r lht• \\'l'll~ wuuhl ¡·uu\·t·r~~· 
tqnyunl l'lÍII)il:trl,v tu !Ita!- :o~lwwn in- Fi~~- _:!-:!::, UIHI in tliis n·~inu tlt1• t·qni· 
l"'''·nl ial lim•:-~ wunltl un! lw \'NI il'al, :t:-t w:t:-: n:.:. ... umi'il in ('nn:~l nu·t iuJ?; tlw 
pl:tn llnw uc•l. in_Fi!!. :I .. 'J-1. Ir, hm\'1!\';•r, ilt" pt·1wlr.11iun h:ttl ltl'€'11 !10 ¡wr 
t•c•ul, tlll' p\:111 llttw m·l won!tl ~-tivt• t'l"~·nl ial!y ¡ !u• ¡·urn•¡•: jll'l'"'nr~ di ... : i-ihu
tinn .. \t·t·onlii1~iy, tlll' íh•w t~d. ;:h:mltllw m:¡•;\ \\'¡¡¡, •·:111tiou ~iut·t· plan 
lluw w·ll'l nuwut J,t~ t::.q~·~·t•.·d ln ~~in t•x:_ld rpnli:-: iu tlll' ,.¡,.¡¡,¡¡,\'uf ¡~.:tr
tially ¡wnl'lrali11~ wdl ~~·:o~lt·m:<.' i\lt' t•rrur ht·iu~ in\'l•f'l-;(•ly ¡m.purtiuniil to 
tllt' pt'l't'l'lll:q..!;l' 11f pt·nt·lr::tiun, 'i'lll' ¡>lan flnw ud t·:m¡.:in• fairly :H't'\lratc 
n•:·mlt~ fnr p:u·ti:dly JM•ndr:liÜIJ.:' :;rl•., .. i:lll wrll ,..;y_. ... ¡,.m'-~ if thc he;H\:i nrr.
aóju)o:l!·d, u~itl;.t prut•f'tlun·~ ~<el fnrth in Ht~t·. :1-10, 1•> tuk<' into nct:Ollllt 

t.hc f:¡d. thnt. thl' wdl~ ~-~~~\y parti:1lly JX'II(·trate th(! uqltift·r. 

3·~W. Head in Vicinity ~f W~l.Ís or WellpOints Computed from Formulas 
,for~lots ór Plan Flow Nets · 

IH lhj~ jm~yious t·quntiuu ... fui· 1\u-w tu sl•>l:( :uult~·~ull:tnl !lt':ul r't••hll•tinn 
n1ul lht•t•x:unp\¡• ,,fa pl:t11 tlow Ju·1, it w:l:-~·:•~"\lllll'tl th:tt.lhr-wt·ll:o~.\~·¡·n~ 
:;paP,;ti al :-tut\i,;il'llll,v t·\o)o:t' iutt·n·nr ... "'' tlmt tlw,\' t·onhllw I"ÍIIIIIIakU ily IL 
I'O!IIinnons ':-<lol. E1t~t'l11ntl l:!O) ha:-~ shH\\'11 tlmt :tfl•·r -lirsl 1'11111pllliu~ 
t\¡¡," Jwad l't'I~III'Iioll t':lt\,•Wd !J~\' p.UIIIJIÍII~ •¡¡' I;II_IIIÍIIÍioH1-I fiz11; Jo>it~l lJ,.;j~tl·.tn_. 
lOimulatc a wtll xy:;lcm, a lu·:ul cuJ-rl·t·tiun f':tll hr :lpplit:cr lo thi.s ili':td 
n•duction to UCC:OUilt. for {J¡¡~ fact th:lt thC di:odl:ll'b{' :-tp•hHn C01l)o:i:4~'1 or U 
linitc r;roup of wcll.s in:~tcnd of n ¡.¡Jot. Engcluncl's proccdurcs \\'t"rc 
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-·-··· , .... 

dt:vf'/u¡w;l f;Jr f;;lly pc·¡u•t./':t!Í!I~ \\'('li ;-:y, ... t;•IJL"; tlu·y f':tJI IIC.<!XIeucicd ·1u 

·;-_ t~.pply t~"tmrt.ia_lly pi'!I6J.ratin:i·~yslr'.Jn:-; as fk:w.:-i/w;l.Jidow. ·· ~ 
<:;ou.'fidf~r :w iufiuité! lint~ r.f J~l!y ¡ic~u!'Ú:1I in¡;· ar{l-:q'an Wl'll:-< wHh 1'1p:u·ir1g 

a HUJ)p/icU hy :111 infiuil<~~liuc .-;ource of ~t!Cpagc :,li l'ihowu iu Fig. :!-:.!5. 

-.. - : \ - 1<: . • . ' ' o . .- . . . . - . ' ' 
' Fw. :1-'!ri:l-'/ow t.o inriniln lim: uf fully Jll'l¡,.tratiu~ nrt•·-~i:tll w•·ll"·rrnm 1111 intinil1; lino 

~urce or !ittpage. (r,) Plnu; (/•} 1wdiun .kl; (r) rwdion fr.lf. 

~·" - ., 

., .t· ·--'., 

" :• .. 

' ' 

.whcrc r,._ ~-:'t'!Tt·l:t:h·c" r:tdiu¡.; ilf.wdl.(:\.1-> dc-:~c·rihcd in &-r. 3-27} -. 
·." 1 -.,·~-: • •• .¡..--_"·"-·u··-,;-,,.<'Íl-~~íí:¡i-:g·- --·. ·. ~ ··;: ·-.- -"~-,_:• ·-. '· -· · 

-' . o .. '= uplifi. fac-~l.or whoR'! \':tluc.c·nn rw nhtninr:u fmrñ }o"'tg. 3-..'lS 
line source. rA ' •·--;.¡¡---:-~.::=~~___;_,:_;_-- ¡ ..... ~ 

--~----~ 

. - ' 

L ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ~ 

J~j l.JBj lal 1. · 
' . o--o--o-Lo-~~~--t?_j..:_o--o·~"~7!::~e 

~_!l--L_!l-l_!! .l~.!Jh .L_!l _ _J SpJCin(!-fJ 

--." (a) 

• 

l~l lJor cqual lhe disc:h:t!'Kc pcr wrll. Ji tli~ wdls :u't' ¡·r¡ll:u·i·<l hy .o. <:on
tinunu~ fully p<'ur.trat.iug ~'lot c~f htfiuilc lr-ngl.ti, t.hc: h<':HI l'<'d\lf:l.iun 
(11 -h.) nt thc ~loL r.:tw;rd hy t\ Ui.sc:harJ!:t: Q ... lo:\ ~lut. of 11'11~/h a M 

gh·(>n hy Eq. (:i--G}, i!i · - · ' 
' Q.f, 

·fl- h. -,;¡¡;; 

lluwe\·r-r,lulnddilioual hc•:aJ lu:-;.-c ;llt.,. (mra:-oun•d hl'lnw ihr. hf'a<l h, :tt !.he 
~;loL) or.f:urs h<·c:ut~c of lhc f'OII\'er¡::;in~ f!uw al thc wc!ll-1. This hC':-td lu~'i 

:·::; ;. 

. )~ n_ fm~c.t\on of. wdi now, \\'f•ll. l'p:~f:illg and pC'ndmticm, wcll mdimc, n.ud ·, :. : 
' ,, 'thid~'nc~~ tuúl pNm~:iliility· or· tlcc' O.l}u;(ér: H Can De. comput'dl H::l·: '.~;-

follows for fully penctr!lling wdJ;-,; · · 

,,. 

1 

,i· .. 
~ '· 

i 
l 
1 

1 .; .a.·. 
1 ' ·r,..· 
¡ . 

í 

Thc_ hrud n·t.lud.~ott (// ::.. lt,..) :1t 1111' wl'll, IIC'~trdiug hydrn.uli~.hra:d ~ 
in t.ti<.' wdl; Íl'l __ ih:lt_ nf _Ü;~ ~lnL plul'l _-tlmt U u<'. lo lhc-:t.·ciJ¡· thc~rore · · · 

{/ - "· ~ {/ - "· + !lh. 

1{.~ + -º-'- in __e:_ 
!-lia . 2rkD 2""• . 

0 •. ~A~--,·.· •• ,•'',> 
0 0 

'1 P.•' '•' _;_ 

(3-34) fl-h.-
'!"'' 

Fo~ p;~rl.ia!ly rx-n~lrnli~IV: w;·ll~ 

.. :., ~-. ~·· 
(). ('' ) {{ - "· "' .. - + o. -~ : . · .. ·k/) a ·-··. \. 

. ' . 

·.· 

Thc hrn.d h .. midway bctwren. wCll" wiÜ r.x<·l'cd thc hcñ.d A. ata ~el: by 
an~amnmi~ M,.,.,.whi<;ti _rnn be eomputcd from'_thc folloWí11g ~ . 
for fillly pcuctmtiug w~lls 

~ . - -

.) 

:.--_, 
.. -01' 
:.w, 

' 
... ,, .. .(3.35) -Y. ~: .. · .~:]~1 

o.nd from 
,. 

·,-: '., 

• - •-.~ 1 . . -· 

· ro; pnrlinlly' r}c!wl.;·at il:-~ \w·n~. whcre o .. .... mi_~ poi~~- ~¡pli!t. ,ract.ó: i~. 
. vo.luc t'lllf he obt..niuc~d CrürúYi~. :t-:ts. -,,. ·.::· · 

\ ~ ___ 'l'h~r~~?~~ for_ f~Jiy-·)K:n~:t:::ttinjp'{_dl~-:, :1
·:.-. _ _ {':".~; ___ • : _ ~- -~---- ~ •• • .->. ~·~·~::~-'~A 

~{ • •. _..;1,-·o-:·(: • .- ~-:7:"'·':·-.'~- ;~.,_.;.,,__~;~ ·:_:·""-Ó ,\_,....\:· .• ~;~{}--:~·:· ;:.i ·';: :~..:.:. .... - .~. ~~~i~~ 
,_. . . 11-/1~,=¡¡;,¡-=0.!l¡.jj: . - ·t»sj'::~;:.:::>,-

..:·· _.::- . ... ~ , .. 
nnd toi- J;:irtinlly pcnC'Lrntii,g wdls · · - · - · • 

: : :; ~; ::~' ;:;.~·:,.-?P;~ k~:~ f:¡j{~f~?~ ~}?) ::;:,~~dS;'~:_:~~~~~j~t~~ 
Ata dislnnce dowOstrcilm t~Oin thc ~·ellsysicm ihe'heo.d wm Meerci t.~t- .. '---· 

"·. ' -~ ":-·;. ,,: . _- :'{.~::·_ , ::;~:~·.;;_:§'_:_;::;~:; ·:,~ >~J:~~o·~J'\~~:;~if 
., - • 'A;,::,_, "·,~ ....... _;:-·· 

' ' 
·:_-:.,.__,:_:_. ----~~ .. ~:- ',': ~~\\?:'' ·~:· ~- .. _' .. . . . 

-~=-·~-,.:- ,~0:;:-;::~:-~:-~-~~~.r.~~~'.!P-: t TF~~-;~~!~'';-~~~:--::=i·r~~--:": o::~}~~~~~n::~~~~~f'é-'~~- .&Qj: ~~ ~"f-t -~ 1"1, ~- ~F•.r ·, . .- ··. J\:_.•F';~;;;,~~~·:_>;·~-*,; . ~-·.:~.~~-~!::·;~S~ 
' -":r .. -:,· .. ~, .. r· :-. 

··- ·-·· --.-·.·1 _ .. _,,. -.,_. ;---. ·," <-~~¡ ._,_ -- ... ,-. 
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al a wd/l,,v n.n :unutull tJ./,o, whPn· .J.J,,, r·an ¡,,. r·om¡uz!ed frum !he fnl!ow
ing cquntiou fúr fully pr•wdn!lill)!; ~~·¡·IJ~ . 

A/ ()u· J 11 

'" = ~-;o; 11 :trr~ 
r¡;o. 
1.· /) 

mul 

(or par! i:llly I"'IIPI r:tl in~ \1'1•/1~. 

!t. ... hu~¡h]l,t• lmlt'(lllml wbt•u tlu• illl'l'I'IIH'III ;lit "u i:-atlllr•tlll•lt,.,tlll' rt•:·UII(... 

iug hcml hui .... c:qual In tlu• IH·:ul ''~ lhal \\'uufd·m·¡·ur al llu~ ,_]uL for thc 
JIDme lula! Ui.•wlmzw•. Al~o, i1. •·nn ¡,, .... bmnt that. lllf' fc,Jio:riu~ rqualinn 
n!.sllll~ for ful!y JII'IIC'II'::llilrJ.( wt•lls wlu·n Et¡.>~. (:~-H) und (:t~:i-1) arr: t~orn
hinf'd lo t·líminulr• l} ... nflf'r ~lth!'ltit.uliuf,!; h11 for !t, i1 !-:q. {:t-li): 

¡,11- flu· 

1/ - hn 
IL 11 

., 1 ¡, 
-11' , :!rr,.. 

Thr. nwlhod clt·:-wrilwd ahO\'t• :tl.•m t':tll l1e u.¡pd 1~• t'olllpllll· npprnxi~ 
inatl'i.V tlw lu•ad:oe nt, midway hc•l\\'1'\'11, :ut1l ci11W!1sln•am ft'llti\ \\'t>\1:-~ in 
CU~l'i whf'.rc :~ plau llow llf'l. i:-; ll:"l'd initially In tlPII•rmiru• IIH' flnw~lll':ul
!'rlhu·tillll n·btiurl ... hi¡' rnr ariP . ..:i:tll c·a~c·:-; with t'fllltp1Px·IHII!tul:1r·y 1·111 uli

tilllt ... , alltl tlw \\'t'!ll" :rn• ·"JI:tl'l'd I''''•JI'•:·tictlla~ly tu tlw pll\\'lim• . ..: a . ..::-.howtl Ít1 
Fi~. :~-:.?li, In ,..:Lwh a t':l:-.t• ilu· \n·ll .... \', ... 11'111 fir . ..;l ~>:lit lw :-irnnl;L!¡·d l1y :1 c·ou
ti!Htn11.'4 slut. tu t!Pir•rmitH• thc! lc1i;¡\ ¡Ji.sc·har~l' (.Jr ¡•urn• . ..:¡mwliu~ 111 thr. 
(il•.sirt'd ll<':u.l n•dudiun (// - h,) :.~1. llw ~lot. J)j,·idiu•' ihis flnw hv thc 
uumht"r.ur W('lls u in tlu• ~'~,\' . ..:lf·m n·sults in tht• nnra~<~liow t),. JWr. w.•ll. 
Thc hc:'l(l r~durtion (11 - h ... ) al :1 Wl'll is that al lht• slut plu~ !!J.h~. 1:nm-,. 

putcd frnm Eq. (:{-:t?}, or Eq. (:t-:~:.?a). Tlm..:, for ful!y p<m~tr:llin:;:,wr·ll~ 

11 - h = r¡. ("N, -'- _1_ 1 :"-) 
"' f.:}) Y¡ ' 2r 11 2.-r,.. (:l~lS) 

and for pnrtinlly. pl'tu't ral in:.;: wdls 

- 1 ... = . ·-·- + 04 JI 1 r¡. ("N' ) 
1.-/J N1 

(:!-:lSa) 

In:\ :-limilar m:llttu•r !.lu~ Ju.:ul midway lu·t.wc·t·n \wll-s (point .11. 'Fi~. a-:!!i) 
rau h1~ t·~timakd frum ¡·illwr Eq:-~. (:¡-:;:,¡ :uul (:1-:)1{) o!' Et¡s. (:;-::rm) anl! 
(a.:iSrl},.:md !.ht• IH·:ul :ti. tiH: ''''"'"r -ur tlu~ :-;y:o:tt•m (poi ni. JJ, Fi~. :1-:W) 
from ('itllf'r Eqs. (:~-:17) a11d (::-:IS) or Eqs. (:l-:1i11) :t!td (:-:~:tstt). WIH'n 
Hw ahm·t~ pruc·t·dnr'~ is n:o:<•tl, tlu: H\'t•raw~ wdl !-<p:u·in;; ~hnulcl lw utwU t.cJ 
C'OTllJllllt• 0., nud tlw lu•a1! ni. t.IH~ wrlls a111l al t he~ t't'ltlt•t' of 11H' \1'(•11 !-<)'Sll'm, 
nntl tl11~ nmximum :o:p:u·iu¡.!; i." tl:o:l'd lo t·omputl' O._ ami tlw IH':tds mirlway 
lx~L\\'f•t•n \''1'11:-;, I'Xf'I'PL wl11~n: W1·1l:-; :H't• :-.p:u·c:d ¡Hopol·t.iou:tlly·tu flow li111·::'· 
in whi,·h c·asc 1hc uvr:m~e w<·ll "Padn~; rnn he Ut-(:d. A typit-::..1 "'~t.()( 
<'l!kulatiun,;·j:; shown in Fi:.;:. :~-2G. -
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. 

!Jt;W,\Tt:l!l~!: 

S.. M U! fffi 

'~....;"';;;,.._,.;;"' 

\ 

-- .. 
-..~ --

Problem. Gh·cn thc now nt't, thf' 11:\t:~ nhon·, :uul the pl:~n oí wcll:t c., 11howtt. tm11,. 

puh..,lw wrll nnw m¡uit1'1llu n .. hu·r tlw h;•:tol in tlw .aui¡J ~(r:\.lii:U to ,., ~ll:~t ~\· [).. 
t.hr.t·ort(')I(Wllldinf!; Juptl ~~~A\ IJw \\'t•[h4, }¡,.. mitlwny ik'l\\'1'1'1\ wÑbo, ftlltf'lla :~t tJ..~ ~ ·, 
oí tln• r:u~avat.iun, · ,\¡;,oetmH' that wc·ll"'fully ¡wn~·lr;ltc lhc pcrviou:S atrtLI.l;lm =z::a: \Jo.a.t. 
lJ .. ·10ft, k • !iOU X w-• rm ¡wr KI'C • 0,1 h pcr mín,'n.nt1 r,.. • 1.0 h. 

Solufiu". 1-11111' lo •ilot (or \1'1'1111) from UtJW n.ct 

Or - J.· (I/ - 1;,) Ñ: /J • 11.1 ~\JO - liO) \~~ X .JO • :tu'J t"fm • :!,250 &OCI 

... '¡ 

··.:· 

A,.¡¡¡mn(' 10 wo·!l~ J,wnlt•tl :¡,¡ "hm,:n in "\\"t•\1 plan." ~ilwc n \\'l•lt ltnM hi'f'n ~ at •· · ....... .. 
thl'! ¡·.,ntt•r .nr t'Ht·h tlow t•hanrwt, tl1c lhiw ¡wr. '''l·IJ· U! Lhc ~mn:r for n.U wcll:t. :nus · 
Q.,--:!:!!',i,:¡im .. r·:IU!!fli,:¡k'f~\·dl. · ~·:.· ,.· ~-.·<~.·: :·· ''. .; ~ :' 

J.'rtlÚ
0
l 1-At.-(:~18), . .-. ~"'-.·~; . '" >.: ·~·: •• :··'"(¿-:/ :.·.;; - t:~: ;-;.::· :_ .. -~ 

'-JJ ·- ,, . - -?~! .. [•n (·L) + -~ ln·_.!_"~-]-•·a:t2 rt 
. • 0.1{·10} l~l :!,-' :.!1'(1) 

Hint~' th~ nvC.ru~~~ wcll 
· · · ·-_ (a.l!j)'f~r'U •·ilQ !L. 

. . '·~. ': .. '(,". ~ . 

. ~ '~ .. :.~~ _¡ 
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. "" [ ( ·1) . ] IJ - it,.- Ü,\(ú)j lO ¡¡¡· + U.-12 

:iti{ll:!"..:l) 
O.lt·lll) 

.,. ·1.11 ft 

~ :\()ti). 1:.!) 
bn, • u.q.m¡ .,. :t:! fl 

As was thr C:tt..~ for :¡r\l'l"ian-!low systt·m:-.:, :~ t·urrN·Iinn for lwml rrtluc
'tion fnr :l di.-u:hni);:C' ¡¡:y:-;trm uf yfrwdy weJJ..; c·:u1 ht~ !\Jlplicd tu tht• lw:ul 
rccluc::iou 1:on1pntcd (ora :-;lot to :u:C()Un\. for thc fad th:J.t thc tli~t·har¡~c 
to:y:-;tcin cnn~íst."i of ~ fiuitC ¡o¡y,..;\ciil of wrl!:-; ra:twr \luu1 n t•ttnlinuou;. li11C 
slot: Tht• hr . .ad rcduetion {11 - ltc) cau:oNI hy pÚ.mping :1 fui!)' })C}wtf~t- · 
ilig sldt in l\ p;mvity-fiow sy~trm ~upp!ieJ hy :1- toein:;l¿ linc ~ourl'r <:~\11 he 
cxprc . ..:.-.ctl hy · 

u: - /¡/ = -~(}":!:.. 
/m 

(:J~l!l) 

Thc ndditiouar hé:ul loss 6.h.~' dw~ tu :t fu!! y pi•JÚ!Il1\lin¡; ¡;mvit.y 'n·H iH 

·• ,. (:.;-lO). 

The .hc:ld rCdUclion~at thc ,~-~11 is\hé ~\un nf thc hrnd o;.Qpto i;i~~~n ·by·_Í:hc 
nbO\'C two cqu:ttion,<:., or · 

/P - h-.' = ·~!}~!.!_ + () .. ti\---~ 
ka r.h :!Jrr, 

(:1-1 1) 

• - • .• -..!.:'< •. , .......... ~~----···-·~·· 
·rhf:_lu.•ñU h.: rnidwu.y hctwfCi1 \vcll:-; will r~•:.rcd thc·\u;utll\t. n \•;cll, ií1tli- ,. 
cntcod hy thP. trrm (lf' - lt_.2), hy ~n .'lOHl\11\l J.\1t,..1 , which cnn he l'(lln· 

putctl f.rom thc fo!ltJWin¡!; equ:tli()IJ: 

... 
i 

1 

1 

l 
' 

1 . 1 

' 
1 
1 

' 
1 

'" .... 

,~ ..... 

--.\ .-. . ; ...... 1{1 
_.;.)_ ... "~ ~ !1'~::" ~-:. ;---~~~-~ ·;:_!_._ :.~·:·;~ .:,.~13)_ .. ,· ·:--;; 

tt·~if. 

.·. 

. At. ri. dil'!t.'l.lH'c down"t.n·~1m from thc ,wn ~y¡;\cm thc hcnd ho run be r<»m
put('(l from th~ tcnn (/P- hn'), wlwrt~ 

nnd 

Jt. ¡.;Jum!d.lu• unlt'l.lthn\. wlw:1 tllt' iHI'I1'UU'llt ~h 111 ill nddt•d tn Jlt- }¡_.", 
1 he n•¡.;u)l Íll~ lu•aú lt r1 il'l "llllld. tu tlw lu-:ull •• t ha t._ wuuiJ o~I.""'Jr :J. t. tht- .~<lot 
(or thr. t~nm<" tnt:li.Ji:·wh:nJ.!:t'. : ;\}·Ú;, it {:1\11 .hl.' toehnwu th:1t tht fo1!11witlg 
equ:\l ion n-.:-.ult ~ for fnlly penl.'t m\ iu:.r; wt'll:o: wlwu E~t~- (:~:;9} 5.t\G {:J-..1 l) 
nrc comhínrd tn <'li1hinal1· Q •. :1ft('(· :<uh .... tituliu~ hD ror h.: . 

. . . .. . .. h,:~-=- 1'~-~: .(l_.·l.n -~ ... • :-.-~·;· 

JP - ll¡,' '.!r/J :!"ll"r: 

. Equationt' (:\--:m) (o (:{-15~1) :d;-;o t·an he_ uppli{~ ~fl ~y:t;trn~ of p::ari~lty 
pr11rtmÜn~ gr:~\'ity wrll:-~ prl)\'Ítled lhc· dirwharw.~ Q~ pN ~Y{"-li ~tt'l.:tl~~l.tt-d 
frm11 an t\{l}ll:npri:\h~ C'tJU:llion fur ¡,trnvity flow .. tu o..pmt.i:.ttiy pc."'tW'tt:lting 
:-~lot. A muneri1':1i ;.X:1mp!1! iUu~tra.t.ing thc \ll'oc of thc .a.bovc Cl1~ti~ns 
is gi,•cu in Fig. :~7c , . 

F1o. ~2~~ A pp;;m:1tr mct.ho~. for_ ~;npulinR beo.d l\~llr ll.ljl'tem -~ ~UU:, ~ünz: 
gril.v_ity wclbl ·with a.line 11ouro? of'IK'('pttt~;~. · _ ·· · _ · · · · ' . 

rA 
Une SOÚrce 

a-150ft 
._,. .. ~ '1- tt:- .. ;::-~ 

- .. r; 

, .. 

,. ;.;.· 
.. -. .. ·.., . 

._;-:~·~ : 
:0· 

'_. .. ,. : .. , 

-~~ 

. -~ 
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Probltm. Frnrn cl11th ,.¡,.,.,.11 1111 pbn roud ~ .. ,-:,,.,, aloov•·, o'"lllPHtl• tlw lu·~t•l /,, :.1 1, 

wrll, lo .. mi•l\\'1\)' hdw..,·u w.-JI,., "'''' h,, •l<>wu .. tn·:•u• rrnw tlu: wdl ~"Y><t~>rn. 

s .. l,lim• 

Frum 1·~¡. (:~:t!)), 

r·rom Eq. (:\-41), 

Frnm 1·~- (:!--111}, 

"' 

ll' _ ¡, , .., :.UJ.-!• ... ~-X_~~~-~ 5!11_1 ... :.¡,:tt\ 
• ' 1:11 OO:J X ¡;,o 

IP - h.' • :J,:tu + 11/c,.' 

~lo t '"' __ hl · · In __ l!,O_ • r,o 1 
.. :,.(tUl'!) :! .. \1) ' 

·r;,~ 

\l~:W.\T~:tttSI; 

........ 
~ .~ .. ~ "" ., 
~.· .. ~..,. . 

:?87 

(),.. c':lu bt· dt•\"Pittlll'd \•y t'oh~ic\,.,.¡11\.!. thl' f\,,w thi-uu:,:h n c\'1ínórit-:t1 eh•~ 
.nlt'l!t uf r.:u.liu..; r; thickiw1'-:< dr, nnt!·~it•i¡;ln. J>: ·lJ"iu¡; ua~y---· bw ~ud 
á~mniug 11 ·~tt·~v.ly ~o~tatC uf fim~·, 

i = tlh/dr 
• • ·~. • < 

tU\ll 

i --i ¡ 

Suh~tit.\lling 1-:q. (:i--<Hi) \ni o Jt:c¡. (:\-\} 1\tld intrgrnting thÜ!I ('<¡Uution 
lwtwt-ctl th{' Jimit" (r"'"' r,.., h = h,..) t\110 {r ·- ll, h ~ ll} rc11ult" it; thc 
follt)\vi1.1~ e(¡tmt ion fur HtlW t.u t}m .wt·tl: 

' ' 

--. 

•· ... 
.. 

'~:~~ 
. ,·. 

1 ! ¡¡ 
t\JKO 

h .. ... v'iJ'I'=:f,:\:\:¡·:: ,l.lr~' ... Vt4Kr;·::.-:Lttt·-.:-.~li-i ~ 78.5 rt. 
11' -·h ... '- :t,:~:¡:\ + rm .. :1,s;1i r¿. ~ ~rk 1l(JT - le.) 

.. IÍ• (i¡¡,~)- (:1-17) .·': 

; 
1 

1 
! 
' 1 

i 

1' 
! { 

t 
' 

t 
l 
! 

l<'rum Et¡. (:~·1:\), 

1'ltrr1 Ínrt' 

. .,·rmn !·~¡. {:~--1-ll, 

From Er¡. (:\---15 ), 

Thm• 

Jlt - h.,l .. :¡,g;¡;' - .6/,.,1 

· 111 ¡r,n 
~b ... t - ~·/tUt:.!} In ,.¡ 11 .. mr, 

11 1 - h·,,, .. :I,S:\7 - ~h,,t 

.611111 .. ~hl:_!_~g_- 50.\ 
· .-{U.Ifl) :_!,.( t) . 

3-21. Flow to a Single Well·· Circular So~rce 

Fully Penetrating Artesinn Wel1. l'un.-;itlt·r :t wt·ll iw·•l:dlt·tl in a ¡wr· 
viuu:-:t humu¡..:PHt•ll\1 .... , i~lllropit· :-tlratum ha\'iu~ ll t·nnl'l\au\ thit·k.nt·"'-~ /) 
:lntl J)(·ruwahilit,v /.· ttnd whil'h j:-; htJIIHth·d abu\'t• mnl \Jt•luw h:.· pamlh·l 
imfK'rvinu:-! ~ll"aln. Fut·llwr a.'"i:o~lutw that tlH~ wdl :o~t'l'l'i'll fnll,,· ¡wtwtra\C':o~ 
th~ perviuus Hl ral \In\ nntl 1 h:: 1 t lw wdl h:\."'- a .r:uliu:-t r,. and in jJI:\H i:t 
iw,t:lllcd itt tht~ CL'Hkr ot' u c·irrul:n- i ... J:tt,ti having a rmliu:-; U. Tht•,;c 
condilions urt~ illustralt·tl in Fhc. :l-:2'};. '\'he• N¡u:tlion fnr flow tu ill(' wcll 

1-I.J 
Fto. 3-28. Flow t..1 a f\1\ly pcn~\rnlin¡: :~.rl•·~il\u wc·\1 from n drtllll\r·~¡urec of ~ccpo.ge. 

• ,;>. 

'l'ln• lu•atl ¡, ni :lll,\' ili~tnm·c· r from lhP wc•ll, wlwn• r., ~ r :í R, rnn ht• · 
tJhtuint•tl ft·om tht• follt~win~ C'ittt:ditnl, whid1 n•:-~ultJC (rum Jo~tlhl'ltitutin~ 
l•:q. (:\-·HiJ in tu 1-:q .. (a-1), int(·~mtin~ thf" rl'~ul.ting cxp~on, aud I'Olving 
for thc t'Oil1'1hmt of int<'gl'l\tiou for thc boundary condítions {r - r .. , 
i• = 11.) nud (r = R, h = 11) . 

-'· · fi · ·_ · r · · .,_ -·e · ., 
'h = -·- '!' ·• In - + h. 

2d·IJ '· 
., (!l-IS) 

'l'hr. dmwdowh (//'- h) nt. r distant·t~ fruto thc wcll cun be obtain~<Hrom 
cithrr of thc !ullowin~ t\\'¡) ~~~¡u:diun~: ...... · ·~ · 

. IT .-·¡, :.. _g,_lu!! 
2.<k}) r 

'11-1•.-;
.. I/- ¡, ~ le.+ -------In-

.. ln(/1/r.)· r.·· 

TIH' ••quatiou.~ dt>n•lotwtl nhm·1· ·lt·:ul to ·11~r [¡,Uuwi.;tp; "ip:nifit-:mt f:at>!~ 
eotu•¡•rniu~ Httw tn u "itt~h·, ful)y pt~t\t'lraling t\fl~rlil1111\'t•ll "·ith 6 rÍITUlar 
1'\our~t' of l"('l:llllll:t~:· · .. . 
~ "'1. 'L'ltt• clntwduwn nt t.lw \\'e!llltttd tll ttltY di1'11tttH"e ifroni thr. \\"roiJ V_ltriM 

! liut•tu·)y with tlu~ wt·ll ,¡¡1-'ol·hmw~. . ·. . . 
2. Jt'or n l!:inh \n•ll tli ... f·lmr~'~ t lu~ tlrawduwn ·nt a pnint \'nrirri im'N)'(Ply 

U.1't t.lw lngarilhnluf lht•~di1'1t;uit·~· fron\."tlw puint·t~ thJ·W"<'IL . ' ... ·, .;,. 
. :\. A. ¡llt1t. u( dr:l\\'tlt)\\'tt .lt!'t~·tt arit hmr.ti~ ~~m ,.~ .<lU.t:u,ffi fiun\· thi .--:: "'!""~~· 

Wt'\1 In a lugnrilhmit• 1'4•alt• i11 litwnr. . 
1: 'l'lw l'a\io or fltm\'tiOWtl ;\t Uliy }JHhtl· lo tll:\1.1\\ lhc we\1 ~ ('htn>l:llt_l,. i,'· 

i.r.., irult•p¡~IH!t•n\ o( t.ht! wd\ tii.·wh:lr¡tl'. 

1~ is _import.n.nt _le_• tu.'II~_!:I.H\1_ th~ ~~~~e~'!.!' t>e¡~mtJ~,Jtl~--~,:~·rr_ ~~~·~·~~~~'<1. '!~'..,.:;.~¡ 
thc! b:uns thnt. thc hctul:lt th<' wcll; 11;, \ ... :l!i·r.ctuallo thc '~a. ter le\'cl m tbo ~-,. ·;, 
w~JI. Thifl UI'I:<Uropti()Ú is vulid oñty whcn t.hCre is_no hydr:iulie hc:id lOss :.. ·' 

"'·. .-. ,-
·-

·.:"~ 

,\·". 
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Q 2Tk/)(/[- b.) 
• = ~o;¡(u',~--i:''il llr~l t=l-51 l . 

From thc o.hovc cquntilm it t·nn he l'lhown 1-lmt. ft1r vulnc~> of /~ h•ttH t.lmt) 
· nhout O.i U, tlH! ~wn¡ml~d di~e·lmrh-r. (}.,. i.<o~ withiu ah«,ut 10 pt;r t'l'llf. of 

thnL giv<'n hy Eq. (a-n), whit·h ap¡1lir:-; tu c·omlitionl'\ whrrt~ t.lw w~ll i:( nt 
the l't'lliPr t)f tlw t:in·lc: of ¡,,fluell¡_'{\ Thus tht• rrl'{'ll\rieit.y oí tht! \\'t~H 

with fl_'!'·:pt!d l(¡ c-irdC uf infltwut·e t•:tn ht~ tH•¡!lt•t:ll'tl uuh•s.-; tht~ t'I!Ct'uldeity 
i~ cxlr<'mdy bq~1:. ¡\1u ... kal nlso fouwl that Eq. (:~··1í) will he valid 
C\'('ll whc·n tlu~ ¡u·t·s.-:ut·e lH•:ul/1 v:tl'it·..- :tlong tlw ¡wriphNy (J( t.hc ·,·irde úf 
infhtf'ILt'l' pruvid<'tltlu~ :tvcra¡!;~ vahu~ of ll:tt. tlw )}('riphl't·y i~<~ UJo't•d in this 
('1111:~1iun. Thu:-; Eq. (:1- ti) Í/'\ r!"\...a·ut ially \'Hli~l for a witl<~ TIUIJ.::I~ uf t·tmdi
thm:-t pro\'itl¡·tl tlu: Huw \.u ~he W1•ll i~ art<·::-ian. · 

Partial\y Penetrating Artesian Wcll. H tlw !o(I:TP<•n of :\u :trli•!'ian wrl\ 
do!'s no! fully ¡wnrtratl! tlw prrvin\1.-:,'"ilralnm, tlw p:tt\rrn of Onw i11 tlw 
uquif1·r in tl_w \'ÍI·inity oí t.h1~ \\'¡~\l will J.Pvi:tk from Llmt. fur a f11ll,\' prut~
trotin~ wr\1. Tlw:·f'forc thc flow rc<¡uin•J. to prodm~c n. g:ivcn dmwdown 
ot thc well dcp<"nd.'i upon thc rl\•.pth to whieh" thc Wí'll screC'n pcur.tmtcs 
·thc prrvi()IIK ~tmtum. Thc cquation fol' Uow lo n. partially pcnrt.rating 
arte~inn wcll i~ 1\S follow:-;: 

(3-52) 

wh~rc G i~ o. t'nrr~r.t.ion íadnr fnr ¡mrlbl p<~IH~tn~tioil, which i~ r.quul to 
thc mt.io of flow _from thc p:uti:\1\y pcnctro.tin~ wr.ll Q ... ,, to t.h:1t fur o. 
fu\ly pr!H'Imtin~ wd\ {f¡r thc N\11\1' draWdtlWII (// -·h.,.) at. thl~ prl·ip\L("I')' 
of the wdl!l. Hru,.;cmulJlo valur:o~o uf a ~~·:m llu oiJtUinr.d rrom the following 
C!quntion devclopcd by Koz1~ny .(22); 

. ¡ 

:-.yt~f~ 

. ;j~~ 

'. 

-... 

......... 

• .. 

·-: . 

··.· - '.• .. 
\--: 
:: •• -'".:! 

Well penttration, lV/D: ¡)tr Ctnl"' . ~.:.-"' 

• 'llnfurlnnn.tcly, ihc tih·~~-~:-.~{ -th~ ~ÚU~\·J.:m.;l~-~urVc:f~~\i·_p.~ftio.n,._p,;~~-. -~::,_1 
• 

tro.tiu~ -o.rl<"r~iau wcÜ éu.níl(,"t,>t)C :ohtriiúéd"di!;·rcú}rir~m., 1-:q. (~) usiní'·:}-~ ~r~ 
t.h~ \'1\IH~ nf e (rom l'ithcr Eq. (:·l-r.a) or (:1~5-l), :tnd. to d:l.te:, [L :al~:lttory - .... ~. 
gcnc•rtd c~xpn•s!'ion fnr ·nu~ lli·a\\'dowli'ha:fÚol li;•l'l\ ch•wluprJ. · llowM.·f'i-; ·· , f 

:l. rl!n:-;cmnbl~,ltpprhXillll\lion uf thr. ~h:~i>c ur !he Urnwdown curve M. t.he "''.• 
l(1p of t.hr. Jlt~r.vioux Kt mtum.t·.nn lm._ublained_, by. liuuming -tli:lL·_~ cfl'eC\ :--=;_~:;;.-.~~, 

• - •.. _ -.. ~-~· "-." ~ .... -· •. " --· .,. .,-¿• ·~. _. ·"':'".} -~ 

of Wl!ll Pé11clrution· On tlr:iwtlilwu'·i~~in~igi,ific¡\nt'-O:t distan'Ccs~froin tlie "·-t· _;:~~· 
weU cxcccclin~ thC cffcclivC· thiekn~ of.'t~e- pCrvioús-:süit·~rn.:· There.;'~ • ':'""' 

, ..... 
--·. .. ,: ._.-.:~.-:·· .. ~ .. 

;., . ·'-' ... ~ . 

: .. ~lW!" • ,.,"''·" '' .)'.'".1 "·""~~r:¡,r,-x;,~--, • ,.,. ii><$.~i7c>·z-:~~,.,,,~.,~,.,..,,;.--~ ... --......- ""'; !,t,~~·~:.-¡~?,ti~:!f"!·~~;!f.!WÍ1 rY1 ,,!'!ll'I8A•;{;..;!{~il\ ~;.~ 
- ·'i· . .' (- ·.· 
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(on·, In t1l;laiu !lu· drawduwu t'llr\'1', il i.~ ¡¡,._.,.¡ 11!'t'l'.~.~:,ry In I'OI!IJiliiP lltt• 

fluw (J ... ,. frum lile p:trlially ¡wm~lralitt!!: \ITII frnm l-:1¡. (:)-:i:t), ~tl'iu~ n 
v_alur. (lf G ohlaiJH·d (rum ¡•illwr·l·:q.·{:l-:i:q 11r (:t-ii-1).· Xt·x!., frotu 1-:q. 
(:~-·l!IJ, 1·ompu!t~ llu• drawdown al !ht~ Wl'!l (I/ -- "~-l lh:ll. wmdd Ot't'llr if ~~ 

f11lly pt'lll'lmiÍ11~ \n·ll \\'l'fl' pcuupcocl :ti a tli.-;c·h:n·:.:;¡• l'qnalln llu• valtw of 
(J ... ,. I'UIIIfiUII·d :ilu,,.,.·, l'lnl llu- tlr:iwdn\\'11 rnr llu· r;dly fWllt'fl·:;f.ill~ \Vt•ll 
\'1'1':<11.' tlw lo:.:; uf 1111' tli:-~tarh'f' fru111 lht• \n•ll :1." .-;hnl\'11 \,y liut• ,\(: i11 Fi¡.!;. 

a-:m lil. i." 1'\'Íllt·t.t. frum J.:q. (:~-:¡()) !lml llu· dr:l\\'clnwn l'llr\'1' will he lim•ar 
·• ·, flll :-~uc·h a Jtlnlj.- l>mw n 1'11/Tt·d litw fr~1111 llw ¡tuinl (h~.,r ... } ¡~t~ÍIIt /1 in 

. Fil-{. a-:m-- fni tlu~ p:u·lially )wnc·l-raii;l~ wi·IJ.t,; :1 p~oiut A t>;t !111~ ·t~r;tw
cluwn 1'111'\"1~ fot :t fully ¡wtwlr:tlill!! w•·ll lot•:t\1'11 al di:-~!anl'l' /J fru111 tht~ 

wt•ll u~ :oltm-.·u in FiJo(.· :~-:Ul: Thi:o:.c·umhim·¡l l'tlr\'(', whi,·h nt. fl''iut. A i:-~ 

t nul!t'l:l .. tu ÜU' lira ~'·!lilwn 1"111'~'1' fur ,l ( ;,II.Y Ju:·t iPI n- · lúK w.-11, ,; pp1;u~ i IU;tl t;~ 
tlw tlc·:·in·,J drawtlnwn t:lll'\'t• ni lln• lopn(tlu~ J)f!n-iuu:-~ . ..;iratum. TIH• 
cltn\\'tlown 1~\ln'c• ldl"u 1'1111 l~t~ ('.-;l.ahlblwd hy nu·au:-. t•f 1\ow 111'1.'4, llnw
~\'f~-r~ tlrawill!! a f1ow tu·~ fur r:i.llinl rlnw i:-; quitt• 1 inlt'~I'OII."IIIIliu~ lllHI ma)' 
IHIL hf' wart:Uift•d in IUIISI. f';l."(':-t, 

¡.:; 

JrJn, :~:10. ;\fetlu~l fur !..'l4tinmtinp:; ~t.hn¡~ of clt1unl!Jwn .:~~rvr. fur !' Jlllt!i"l~y ¡l('IWtrnting 
aulb>iun· w,.U. ' 

U-1.000 lt .. --.--~ 

JoL-~------~,~.------~~00~----~~~.occ ., 
Ois:ance from wt-11. 11 
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,. :· ..-· ..... 
:.!{JJ 

Fully and Partinlty Penetrnting Gravity Wetl. _ 1\ ·~na\'ity 'n·lt i,o~ une 
thatrwuNralf'M n pcrdou:-~ :o~!rnlum c•outainin~ n_fn.-e-"!n..~~~ t:¡J¡Jc. Con· 
¡.;-ith•r a \"PI'! it•al \\"t'tl !lm\. fq\ly pt•twlntl!•s a hnmc~l'll-t-oU",., hoot rupic•, 
rwr\'itHls ~\.mi.Hlllt'otll:linin~ a hot·iwntal frt·t• wah•r t:t!1l" :md bmmtlrd at 
it:-t b:t!'-l~ hy u lu_,ri!'uut:d im¡wr\'inu~ 1"1 mtum H~" ~'~.ht~\\·n in _Fi~. ;~a1 a. Airo 

·'" 1· .~. . . "'~ ••• -
Fw. :¡.:\1. Fluw l!l'n l(rn\'ÍI,I: \n•ll frum 11 t•ir.·ul~~r 141111~"1' or I'M'IJn.ct'. (a) Contlitiou. 
n ..... UH!l'l-, in tf¡•\'l•lnpiu..: llHpuill'ljiiUlÍnn iur 1\ runy IH'IH'Inltin¡¡: ··MI;,,,, -IIOlAtklllfl fur 
llu\\ \1• nnd llrlt\Hlm\ 11 IIIIIN'rl 1•,1 pum¡un¡.: l'tlht•r n pnrl inlly lit fu:ly ¡ICflt:t~tin¡c 'llldl, 

,.tukiu~ in lo nt•ruunt lt••i¡.:ld (,r Írt'l' cli .... ·h:~l ~~·. ' · . ·. ---:_' · · · 

~-.. 

(o) 
,, .• 

' .¡ . 
~=::·_ :R-;--~. 
(b) 

. :· eOn~i-dN··thr.' '~HI~~t;:· ,;~to;·i~h;l· ¡;,. ¡)Ja;¡·.¡~, -~·¡,~ -~i~tri ~f:o. _cireUhr Uslnnd 
· ha.vinJ?; :1. ·nuliur~ /l. lf tlw wc•ll ¡; -imin¡~·d unt il u c·mulition (J' N¡uilihrium 
·' i~ ~~11 :tÍiwtl, llú~ t'l ¡un 1 it 111- (ÜI' \\'t•!l · fluw I':W l K' dt•\'l'lnp<"Ü in :1 m:uun•r 

. ,.:imilar tu thnt fur :m ar!t•!>-ian·w;·ll. In thr. dt~vrlup:~~t:nt of lhc l"'¡u:\tiun 

... ,. 
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.. ·. 

.~,¡~· ,i~ ~~-~~~~~~~-~-.tl•a~ .. llu; ·'·'~.·.tlnull¡,,., g~':~t~i~l:l~ __i~--,~~!'_!.~Íal.'~ .. ~i.!~~ .... 'f"~~!l';. ~~~,.~;:, --~.¿i_: 
, t•c¡tml lo llac slopC' of t hn.dntwdtiWil.Clll'\'e-u.t :tny·partaeulnr·pmnt. ·_·._ 1 hl?'l~ • · · '· -~ 

IWtt ns.•mmptiorl i~ ·rcrc;n.:U t~ 1i" thO Jiu:Puú.F,)i-f:hhiiiMT U.,ulnPti;~n.: ·.;' -:_~ 
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In_t<'¡;ratiug l·:q. (a .. 51i} n,n~ HUh."'litu:iuK 1hc hou;ubry <~o~~~itimlll A= ll 
nt r • U nnd h - h.: lit. r .;,; r.;. ~iv(·~ 1.1)1! fqllmYi"~~: t>X't>r,~~ioll r,.,. How 
from 11 ~r:n·ily Wl~ll: 

{:l-57) 

Th~ h~.:1d h n.t o. di.sto.n~ r fronl lhc.;wdl 1 whcrc r~ ~ r ;S: R, ct~n h~ 
oh!nincd ~y integrn91~g Eq. {_:l-?_G), whích .r~ultzf in t~{' fol!owiug 
éftUU t.hm: 

h' h ' IJ,_ i T - ~ =;;.~ n;: 
·· IJ r ": = ~- .":. hl ~·· + h,1 

rk r ... 

Thc- úr::t.wdo~v~ (ÍJ - h} 11t Ji~~~~~':"'; rrm~l·t.hc ·b~n:ily ,\:C!l tJ.nnot. he: 
cxprrs."1'd n.s r(':tdily :\..'~ tJw.t !or Hn Mlc•¡-;i:m wcll. Howcvcr, !l. ¡.;jmil:lr_ 
typ~ 11{ larn (JI'- !l~j, ::t.m~ln¡.::ol¡S to Íhc t<~rm (// - 11) fur nrll'~">ian wl'll)(, 
iS of r.on~ídcrablt:: ':¡:¡gJliliCa.ncó b gruvit)·:-wdl sy~fl'm's !'nd. c-aulm rxprc:-t.">Cd ·· 
tt:<! fo!lows: ~ · · ·.· .· ' .: · ; · · : ·-·. . 

ll' - h' = '],In!~ (~-5!1) 
.-k r. 

Frum n ~mpari}(oiÍ lN•f.Wt'<'U 1-:qs. (:l--t!J}'n.flll. (:~~;)H) i!. tan IÍ<!-I'iCúll that 
for hul h ar1i•:<i:m :llul ~r:wit.y \\'t•lb ~u¡l¡tlit•d _hy :t_ c-il'l:UI~tr ~ni! TI'{', 1 ht• lw:l<l 
r~Uur.tíou a!,'n_givl'll puint. ix a Cnut'lion·nr !lu• p!'(1(hwt- () ... ln U/r. Gt~l\· 

corally1 _Ú;i:-~· jl_ij,du~:t. !l~.\l~t hi: ,,,.;\lnaiPtl i_~l-1 hi~ th:sí~?;IÍ n;nd uualy~i~ ní ull 
'wdl :~-y~terri~ whC'r.t- thr. ·l'tn¡lr<·~'nf ·Unw i:-! d1;c:nlni. '. :;. ··_..... -~- · ' 

· A!:o:<ll'if.{uí{iJ·:mt. is lhc f:td thal in :1 fri,·:ion\1:.-::-~ gmvit.y \\'(•B tl1(': w:llt'.r 
lc\·1:! in tht~ wdl wiU \x~ lHw<~r liw u tlw pip,-_,,m~·\ rir. !"Urfnr_l~ :tL.l h;! p1·riphf'r}'
of t.hc \Wll \I{'J'!l.l\!<(> of Vf'rti(•:tl dl·:tiua¡.?:P nn:mrin-~ :ll'dH! ¡wripht•ry of tbf' 
Wt•ll. Thi.-: Í~> ill ,·cmtw.-.t. toa frh·:iouh• . .;:'. r1rt~·~i:tH \\'(•11 wlu·n· llw W:ll"r 
le,·('i iu~idc: lht: '-\·dl aud Jli<'t:;)nwtric ~ilr(:\~e~ut.'tll~:·¡~·f~pl{i·iy-_n!· t~~t*.'"/Í~ -_ ·· , •. . . _., •. - - ·' ,, 

' .. -; 

- .::- .· ~-

• ,• 

'' 

-
i . """'""' • IH~\\'.\'O:n{~Ú( ': _> < .... •< ·' ~ . ''".)3 

.·--.. ··. · -.· ·-... ,-..•. :<-::-·--... ::;.i::-~~-- ·.-. ·-: r 

ur~· ¡•uiw·í,),·nl. lu :lw ~r:wily welllht• ~tílTt."r,•JU'<• in lhr.(\\'0 wntrf:)é. 
m 1wi~ht Hf fn•(• di.-wh:,rg.¡• ~mf:tn• f¡' :tml n•snltinK ¡th-it•:¡li<·~,iurfnff Phi • 

-. -... iu· Vil!; :l~:ll !' h:t~ ht't·n 1 h~~ ;uhJ<•t·l._ uf mmwruu.!'l h~n~ú~,ÚuuJf _(2;~-25}. , 
: TlH· n·!'lttl!~·,,r_ lhc·~t·. itt\'r·:o:!i~ali,nt~ t';l,, l't' :<ltintnaritPt1 :1~ ftlll;l\~:¡..~:· . 

l. Tlw fluw 1u ~~ ftill~· tWtll'lt·atin~ ~ravíty \\-,•11 ·<':m l)'.~ b'timn.t~ 
nt•;·ttr:llt{Y fnnn E(¡._ {:t.r,7), ¡·c~:mllt·:-:..<tlÍ l!lt' dc·plh tu whidt.thc.'\Úlirdn .... __ -; -_~.;"'; 

--•. , ..... ~. - · ._:._ · .--. -~ ~--- -.-- t···· ,.-;-_.,· .. ·-~---- ... · ~,--~-~-~.::.c.: . .! 
tht~ \\'(•11 '"' lm\'l~l'f'd, 11:<1_11~ tht~ hc·tl!ht. ur wail•r l + Jdor'th~ frrut k.,-(flg. :.~--: .:::;:~,.;:'1-'· 
:J. .. ;n 11), llmv;~\'1~1', il\{: c:ui,:u·ily- h( flll' \\;,,11 is limil1'il hy 1 ht' ;n{~m·t o! ~ -: .- ---:-:._~ .. ~~1 

\n·ll :-:t·n•c•n n•ntaiuin~ lwlo\\· lh•· ~r·mmd-w;t!f•J: ll•\'1•1 al. tlH~ \\'f'll; ;\t'c·orÜ· ·: · -,~~ 
• • .. - .~ f ht¡.dy, fh(• -~ul;mt!l"gc¡l-pc,,rt.it'''-~')r· JI~~~ :~J·n-c~t,·ml!!'¡t, _he..,.. oC ·"'-•Ui.eít~1_ltl~t_tgth, ~-.-~-~~·:::-;~·;;k~;l 

::;iv.(', :wd c·:qmr.ity to aJII\it. tltf' llnw. · · , .,. ,-. · ·• ~r~:: 
2. 1\1 tli:-:tmu:I'Ji !ron! !hr ,\·C>I! I'XI'\'I'<lin~ apprnXim:tt(':l.r I.O.to 1.5 times · 

· tlu~ 1ll·i~hl 11 f¡, t h~ ,ur'iiiint~l ~ruuml-walt~J· htlllt", t he _dl-:unlowtt wHJ. he "..,; <fh:,~;:f'l~ 
h¡ual tu th:\1. c·/unput(•tl frntlt Eq:-·(::~r,x·):~ · ·. , ·- _i'!: ·..: .. ;-¡.- · 

:~. Al di:-~!:l!ll'{'.-1 frmu 1 !w \\'1•\llc.":" th:tu :tbnul. 1.0 In l.t,ll, 1 hr diO.!\\' tÍ')\\' U 

wiH he l!·l'\.., !han lh:it <·•~!ll}Htll-<1 from Eq. (:{-;';S), :wd th~ fli~t:«'p:tiH~)* 
llf'l w<·i·'n 1 h~ :u·l uni· ,!raw,fclwtl ~ttHI 1 hat: (•tlmi>\Ú(•ú= fr{)in l·:~í.· ·(:$-.:íS) \~·m 
Ílwti·:t:«• :t-t thr. (!t:nnlllwn lll.1lu~ \\'(•!! ilwr{':l~l':>-._ · 

Ju thcN~ 1'-:\i-l'~ wlwr<~ it hf'l·om<>:-: net•rs...;."lry t.n <';)Olptltc thc- drn,.,dO•:n 
Ín'lh~ ;ninH'Ilbt~ \'ÍI'il}JI.Y ~tf·-a ~rav~ly .. w~!l, for rxmnjHc, :'l.t di~•Únt.C!i lr-.Fd • .• :-_·.,. .• .:-
1 h:111 :ihoul. 1.111/ tu l.M/, 1 be fuHowín~ <'t11Ítífi1'lll r1¡ual iuu~ tlcvr-!;,(W(l hy ·: ~ · ·~ '· 
Hut1•li (:Ut)•mn i11~ U1-'t'1L lt ~lnHd1! iw nutC'd lh:;t. thf'!"C <'i¡n:ilion:'i are · 
ttfif'.lit:~d~lt· t_c~_ll!lrti:dty ~~,!( ~\·t·!l :1s !ully l,_,'l!<'lratiu~ J.'r:n·ity ,wn..... · · 
· ·'t'IÍ(• ,Ji.:t·lu·t~l-{t;·íf-nm iiuy ·J!ri~vil.)• wdl f~d- hj ti Cirl:íd:tr ~ourr~ ol_~p.,_~ 

_<'!U\ he r:-.:pn·~'(.t~~~ rulluw;-¡;_ . . .. • • 
. .. . cr) 

Q. - T!W!_:- ~·r- t'J [1 + (o.~o +. !!l'·) sin i~]· (3-00l : 01. 
: ~ , -, -:,, ln({l/r.) , , ~, : , lJ __ p , , :~ ~ __ 
.- whúc tJi.e"n·,¡t~;lion$ are -Shown in ··l"ig.::l-31b • .':'-r:-.<~.;., .• ~ "'f~- ·· r. :;-.,· ~ ···,;-- ,:-·-~~ 

r·:qu:úinus fór thc llhr~:\.tic tmrf:lcc. rf-o'in ,~1tíc-h th('. driiwdoV.-nl.. ('1ln~be· "f. 
compul.~·d arc~i~t~n 1wl~IW, tlw \'llluc,o{ Q ... h~iugnb!:lin~d'from &¡. (3-GO). 

. '~,. . . Q ', i ... 
·u~·- ht =---!':In..!. 
• • _, - 111.' -~r 

.: .·:. 
'<3-Gi) ~<"~ 

; ·:. 

: ~:~r o.a;~~fl· rr.t)~· ~p~~? l¡,~,:~!:~~:~T~~,. '~::;:~{3.¿>.{~ 
:,. . 
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Fnr r/h .< O.:J, 11 

""(:, + ~(' (:J.fil) 
. u· .. u 

whf!TC (·~ ... 0.13ln r _- O.'OI~M lnLióf (:~·üá} 

nud 

. ~1.' ':' nu:i '",::,)(1.~ ¡~ -n.Js) ~ ll.ll:lln~-;/' ~~~:/i,J (:1-i;l;) 

11. i~ np¡)al'l'lll. th:1l ¡·on.oj¡,¡,.n¡¡,¡,. t'om¡ml:t!Ítlll i~ rPt¡llÍn·li lo t!PI••rmitu~ 

tlw lu·i~hl. ,,f tlu·¡•hn•alic· ~urfa'''' :•1ul n•:-uiiÍnJ!: lit'llwti••Wil iu 1lu· imluf•tli· 
nh~ VÍI·iuity of ll J!I11\'ÍI." Wl'll (r, ¡, 11•1'(,<; th:lll o.:i). Tlu• drawdo\\"11 in thi:< 
1.1111•! u:-:n:tlly is ttol r•f ¡.;¡u·c·ial iutc·t,·:-1 iu ,¡,.,,.alc•rill¡.t ."\':-lc·lll:-4 :nul ~"\du111 
nc-c·ch In he· •·um¡utll'tl. III•WI'\'f•r, it i~ al\\'!t)':-' w·•·;•:-:-;ary tu f'tlll.tpulc•. 
lite· wnlc·r !1•\'1'1 i11 tlw \\'c•ll f11r :o•·l•·•·ti•tll autl d,•,o~i~n clllu• ¡ntut¡tÍc•~ c·c¡ui¡l-
11\l'td .. ¡\\~.,. it :-\,.,,¡Jd 1 ... llnll·.l !hat llw a\u,\'!' c••¡ll;tlittns ¡u·rtuit1 In 
frit·liutth·~·"' \\'1'11:< twd dn uot t•utt .... idt•r tlu• •·tr•·•·l:-: of Jt,,·dmttlic· ltc·:ttllo...._,.""' 
nn thc: pltrc·:ttic· l'llr(:tf''l' :uul c•lc·nllinn uf tiH· Wlllt·r surfnt·c· in th" \\'t•ll. 

~ Tlwsc! fadur:; an• di:-;('11:-':-;('¡J blf•r in thi:oi •·hapll'r. 
---~·t · Fully Penctrating Art:sian-Gravity Well. \\'lu•n pumpiH:,!; fc·om :ttt 

arh·:-:i:m n:c·ll iu:-tallt•cl inn ¡~«·n·innl'l_str.icum. it. may IK· po~..tihlt• al hi~h 
pumpiu~ r:ilc·¡o¡ lo luwl'r tlw w:tlc·r :ti thc• m·lllo a IP\'1•\Iw•J,,w t!.t' tup u( 

'tlw ¡wrvious :-:lr:tlum a,.; iliclic·:tlc·d itt Fi¡.t. :i-:t?. p,;dl'r tlw:.:t• c•uttditiou~· 
thc ftow Jlatl('l'll ¡·Jo;-;!• lo tlw \\'c•ll i~ ... imibr tu that. fur a v;r:l\'ity \\'1•11, 

' r-¡ ... 

. ·. 

1. l1-
Jo'Jct, :s.-:12. fo1nw t•, ~~ t•muhim•tl t~rll•,1i:lll·~n·rily 1\t•ll fmm•• t•iN·uhtr ~mn:t• of "''(>pu¡.!;l'. 

wh('rt•lut u t. di~ihllll'('S. fttrflu:r rrom tlw Wl'll tlw flnw is. :~rlf'1'Ían. Thi¡; t.vpo 
nf wrll is. rpf¡·rr"d tu a~ ;~ f.fJ11dJillf'd urfrxirtn·yrtu·ily uv·ll. 1f l'llt'h n ~\"1'11 

, fuUy JW,llC'ImtcK thr pc•r\'Ín\1,.. Jt:ln-~lltlll, tlw lluw frum it. c!l.u he ('Cl}npuU11_ 

from the [oJl,)·wing rxprt·~¡;inn dt.•,·cJo¡)('d by Mu~kO:t (2J): 

·. ,•. 

. '· . 

. __ . 

·'•, ,, 
-. -.-. 

·.· 
w}u•l'l' lht• 11111-:lliiniH tt~·t1 in !lw :1l1nVt~ '~'ll~:l.t.inn nrr. rcl\t~\\?1.ili F;g: 3-:¡2. 

. ~~~~~kat furllwr :>huwp.~lhat tlw lw:ld ll ni- nny llil'll:\1\1~ r rrum !he \\'r11 ("tlll 

IK'_uht1drwd ~rnm tlw.fullnwin¡!; f•I¡Unt.io•~: · .· · 
_:.,.-. ..,: -~ ._ . . .. 

'u-]) · r ~-:· -¡¡, ::..-¡;",T-¡¿ 
/, o . . In - + ]) -·. . ·· In--

lu_(/f:'r,..) r, . In (1(/r,..) r 
(3-68) 

Tht~ ~Ú:.:IIinc·c~ R, nH':t."~ll;t•tl fruni llw ·,\·(·11, ~~i whh:i~ tlu• -~¡~~~· ~Í"m~ from 
nrtt•xinu t.n ~m\'it.y mu lw c·unqm!Pd frum tht• fullnwinl' l'•¡tmtion: 

(IJ• -,~<>)In ti+ 211(1/ - IJ) In;.: 
. . '.!IJ/1 :_ 1>~- h.,.: . 

· .. 
·' 

l•~c¡ualinn~'> (:i-ti7} aul! l:J-Ih~) nn• h:c!-l(•tl me tlw n~nmpliun tlm.~ the hMd /-
h,.. ni thr. wdl Í~-at. !he• 1'\:llllt' t•lc•\'alinn :1x thr. \Úllt'r rmñ:u'f' in lhc '\ltrll. 

' .~ ., 

Al'l ¡o;huwn pn•vinut~l\', litire willttc~l lu• tnt•! wlwn• tlu~ dr.lwtlnwn i11 fl'1n-

li\'l'ly lar~c· .. · _l,n th;• lap1~r •·:U'(•, t_ltt•1w:ul nt.n~td i!l lhc d_u,.q;• ylriní:y vi .. : .. ·: . ..,.~·,.~·;~ 
· • tlw m·ll,·uíllw· i·unqmt.'il fruni 1-:c¡~. (:,.n:~rt n (:,~Wi). y;l t h••."l! rc¡n."ltiun,.· • 

IIH• ,-:dUP uf f.J,..ul'((·d i . .; lh:tl •·•~tl!pttlt•tl frolll J.:q. (:t-tii), n:-;st:mitt~ h,..t"C)ttal 
to tlu• lu·i~ht. 11f wa!c·r iu !he• wc•ll 1 and tlu~ vahw ,;r fl,·nmpnt{'d from 
Et¡. (:1-ti\1) iKu"'•tl_in lit•u uf/(,. • ;-~. 

3-22 .. Flow t~ ~Single We11--::Line_ Sour~e CT.l··: -,-.: 
( 'ondit ioÍI."' lila\" nl'Í:-;(• wh\•t't' it i:-: IH't't'."s:u·v I1Í clt•wilit•r. :tu t.,.;c-;w:ttiun . ·.o?. . '': 

lot·alf'tl dul'((~ tu 1 iu• l1:111k uf a ri\'f•r, c:olll:ll, u; fl! lwr hutl~· uf· wnh·r. \\:h..r'C~ 
lltc•¡H·i:nnry suurc·c• 111' walt•l" :-:npplying ~he~ l)(.~n·inu:.: ~lr:tla uri,:;iu;Úr-:-t frum . ____ :,: ·:.,. 

--. ilw :ldj:_u·(•ist lmdy ·,~~r wu.lt•r. In ~n,:l~·!·:["'t•s tiu~ lJI\uk ur rchnrr linr c-:1.11 ~K~ P ··:'';¡ ·_ 
t·unsitiNc·tl iu pl:tn :t~ IUt infiuitt• litu• slluri't• uf i-cc•t•pngC'. Jt i."' nf iuh•n-:oot '·,,-· 
tu ¡·unsitlc•r llu• rt·laliut¡,..:ll.tp lu•lwt•f•ll \n•ll flow, dr:l\\·,lt,\\'11 :1t lhf" wc•ll; :111d 
tlr:nnlown :11- lltt\' p•lÍIII a\ní\' fn.un lht• wc·Ü fi,r ¡·hi~ l:om1ilinn. 1n ~~..h!Í-

. titlll, :O:tH"Il t~ttttsitit•r:tiÍillts.nr;• ~Í).{llifit;:tltL )(Ílt;'t' tlu•Y inlrtldllf"<' :i \~\lu:th!(~ 
prtwt•thtrt• (or ~okiu:.:- dt•w:tlf•rit•:,!; Jll'nhl••m.", naHH'I\'_. thr uufluHl ",- irml•Jr" 

IC'dl~. . . - ·,. -:": .·· . ·.., .• ·. :-·: ·: . ':- .. --· . ·.· 

"' . ~ -,. <~~''r.i·l~~~ a, .. P•:t·y¡.~,, 1, 1~t n~-~ ~~~~-\ h• ,~¡.¡~~~~·,"r:'h~t\'t~ _1:u.•.ilk·l~·!,'~\~:~11~): .hury1_u!•,•t~1 ... ··_,. __ ~.~;-_·_--.~.'~---~~',. , . 
. _ ·m \)('f' IHII!'( 1-1 ra•:l :u u 1:1\'lllg.n -\'l.'l'dc;a _ :u·•~.nr mn • m 1111 ¡•.m c•x c•n 111 .::. "' 

,_ .. .,.. '• ·• -···-- .••• -. ",-• :- .,. ' .• ~ ·' __ ... ' ..... -· -..;¡'' ,_- .. _~ ' - • .t 
· -· pb 11 :u!J:u·c•~tl.' tu :i ·!,utl r nf w:1f c-r. ;\!Q!HillP 11m t :tll urt.·.-ct'mt \\'t•tl ·r ulh· 

pc·nrl~:dc•,.; tlu· Jll'n:lunx.:o:l.raltifn :ü\d. lio._lnc•:lfl't~·:ct :Í cli~I:U!I"t~ 1~ frnin th.t 
han k, us showu in Fi~~. :i-:~:ht ancl·:!-:l:U,, Tu tll'tPI'lllirw tht• fluw IÚ timl -
dmwdüwn t·:Hist:d hy tlm wt•lt, 1 ht• hmly uf walt•r i~>~ .f<·plnrt·~ hy u l'hl11 iun.. . · . . i 

, :·- ·uti(~~~-~·í(f.IJt! p(!rviou~ ~L~it~rn. Oi_ld~í(n i_nú,gÜJi~i[\~lit~~~ctl;"'~:iñl_c~é~ ·~.:·~?·¡.-;~.,~~: 
'wdl, l'!Upplying thc pcrv10us strti.tum w1Lh ·tbc ~ame qwmtJty of Water u "' , ·: . : 
' -'. ' ; . ,-' ., .. '·_ --. . '·: .. . . , .. · ·•. -. ·:,,. ··\ 

_, 
. --

1 1>UL~ .1, ,.·. !i' -·' 1 

,": ~-,.,. 
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tlt:it .IH·i1;g J~tÍI!IPi•J frmn tfu· rt·a! Wt•ll. Tlw illm:,!'l· Wt·ll j,.; hwa(¡·d a:-; llw 
; ~1i~ror im~g~ qJ:t.l!c· ~~~ well wit h .rt~)o;pt\~:L .1-r! _thc !in e_ Sfltlrt~c,_ a.;-t-~hl_l\\'t.' in 
-l•'ig.~;- :5-.'t~ri :ilid :t-:.1:11, •. U~ing- -n prm'f'clur'c~ h,v Fur1·hlwinwr (..:W) :úul" 

1 ;~ D:whl1•r (:ti) uf l'llltljllll.iu~ t.lwtll·:n\'-
¡.•w. :¡.:¡:1. J•1nW tu Zt Íll!l)' J,.'ll"lmtiuu; dUWll !1!, a poi lit. l:a\1:-<f•tl hy 1~ J,!;f1111p n( 

.- _".,:;_ ... di frolil ~ Hnt~ IIUUN'f! or )l('('lntJtl', (il) -~\'t•ll:-c :tM 1 he~ 1'111111 fif. 1 ht~- dr:twtlu\vn~ -. 
·:·: •. · -l;ln"n:-·c,,-)-ltl'f:Üul; :1-.-t -,or 1\11. n/ü·llitlll ·., ' 

·' 

--·; 

- a t. 1 ht~ ¡)Uj¡¡(, tluc• 1 o l':u·h \Wll izi t.ltt! wr.ll; (r.) ~oN:tinn A·A lor n Jtrt\vit.v wt•ll, 

'_<:.-" 

1 
1 

" " " 

lillll source 

(a) 

_ _u __ _ 

...... (b) 

/' -
Real well 

•'-J_j 
L'- t .. 

J,!;rniiJI IEt¡. (:~-iti)l, tli:-;t·us...¡¡•d in,'-\¡'(:, 

_:t-:!:l tlll mulliplt•-wt·ll :-oy~lt·m~, llw 
~xp·n~·"-"inn'· fur tlmwtlnwn' nt. n puint' · · 
T tli:•l:utl frnl\\ \.ltt~ \\'t•llt·au lw dt;Vt:l· 
IIJH•tl ;\~ runnw,;, . Tltt• .dr:nnlh\VII nl 
(111i11t. /' Utult•r ,:,:1~·:-:iau ,.~,,;,¡¡Úon~ 
t·ttll ht~ p;-.:pn•;-....;(•tl t.y 

¡ .... 

. - . 1 ¿ . 7 11· 
11-lo-. 1¡ .¡ ... e, 

· '2ri;/J "'' r.-
(:1-iO) 

. ¡ .. ¡ 

C:nn~ic_lt!ring. t.h~ Ouw írum t.h~ ·rr:ll 
wcll t.o lu• po:-<itin :llill t.\u~ fl_ow intn. 
!he ilna::;e wPII aJo> uq~ai.Í\'t~ ·atul hoth 
Wt'lh~ to h:lYt~ :1 radius of inlhwnl't~ 1-:, 
cqu:~t l.o ll, Eq. (:t-70) rt~dtwcs t.o 

11- h - --· 1/ In-- e¡ ln-1( ll 'll) 
'l.,.k]J .. r .. .r' 

(:t-iUn) 
. . () ... . 'r' 

or .• lf -11 = ··-· ··ln-'2..-Jd) T 
(:l-701>) 

;Q. rQ• wh~rc r' and r are 1 he di:-ctnncc¡.; from 
li+-L--¡---L-i)..·-r . thr. pninlat. whidlthe tlmwtlowu i~ 

· ---'1 r'---- r~;;: .. --. -.. •'t.i' .. i compttlt-t! to' ima~o Wt'll attd roa! . -, 1 .... 1 ¡, - --,-r---~ ' . 
1 1 • l . · , , . \\'1'.11, r~~~¡wt:l ive!y, a!'! ;-;hnwu 111 l• i¡:.-
: 1 -~~ 1 . . :!;l¡- ch.,·.. :;.:¡:~(1, Tlu: tlr:lWtlowi· al. t.lu~- wdl 
1\ 1- ,-:. : .. 1/!lil ·t·· 2:'· f':lll ¡".,~ dPit·rmiut·tl frum_lht~·ahuvr. 

•••• 

¡, 

! . 

1 

.: ~~·iL __ _t· r:-~·:t~;:~:Q~L.t:~2~ rt¡tmlitin l1y t·uu~{tl•·riu::; th:\l tut > 
·,. ,~ '~ . ; · · -- ni1itro:u:lu•~ tlu~ r:Ltliu!-i nf t.ht! wt•lf r;;, ~ ... _..__ · -.- · 

(<) di:-:!:wt'~ r' :q>pru:u·hes tlw v:Lluc ·:u.~ 
nml the lw:1tl/a appro:lc:hc~ tht~ lu·:\d 

:1.t thc wcll h ... . :\lnkin¡:; t.hc ahm•c.l'tth~~itutinns in Eq. (:l.70b) giwx thc 
. Collowin¡:; cquntious for Urawdhwn at ¡ ht: wdl 

-, :':' ~ "·~·-- "':'~~--~·~·~ _:,; • ' ' •- • o_ • • 

JI ~ h .. · • __ g .. · ln 21' 
2rkD r., 

. :: ....... .- .~- ~ ... , 
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,.,,.¡ n .. ,. ,,, ;";~'.: .• ;;·· :·\:;~,;:~~:,_.;~-~;,{l~-~~t~:~~~!~~I~~~t·:·,;./~,,;·~t;: 
. ·-- .. ?· :--t~tt~:-~:.~~~;. ; ;;::;~ft~~"~t~!J! - J:~ ':~~:?i 

A t·um¡mrisclll hr.t.wt·rn 1-:q. (=l·i2) fur lln\v .to n wrlt rrom an infi~it-e --~ ... :·- ~--::-..:·· :~; 
litu~ K~turt·t~ aml t•:q. (:l--17) fur \n•ll lluw ·frúm :'\_~·ir«:ülnr t14uitTe:ínUir.dd . .. :: J.;.>¿-:¡"::_! 
t.lm t. \\·lwn: ·:11~ ~: ll,.;. ti,~ ·fltl\~·'ill~¡:-r.,üy'C,f·:~l_r;;~,-(\;_¡\ví\ ~:~l:~t1i;..~~·rri''c;,;~-Jjól'éd~~~i';..,!i_~ 
fru111 hot!t l'IJt;nli;_,¡¡_...~ willl>«~ tlu~ t-t;u~tt•.". lf,){<!WC'-''~r,.:UJ _i:-~ __ J:n~tt'r l~t: H> .' · · :-:_::- -:?~.:$ 
tht! t>ITI•t·l. ,,r tl11• litll~ ~n1r1·t~ 1nt fl,,w In n '¡.;j¡Í~lt~ Wt~1t -,·an l~·ñc1:,trc-1_~ ,·.~::)5:. 
¡,~~<·nnM·- llw \n•ll lltl\V' l't•t¡ttirt·tl.l-n.¡mltlltt"t.~ n-v;i\'t'll hf':ul-rcUu~licm.-'ll·iH.l~e .. .o-.~ • ..';.:..~-~~;:=;_' . . - . . . . . ·-- .. ' _. ' ' ~ .-. ---- -~ "' _.- ........ _,_ -i~·~·-~·· 

gov;·rnc"l hy t.lu~ r:ui_Íill'l <if inlluPnt:<: núd ntiL lh<'. lin'c SourCc·of,~¡ngc. · ---: '·--;~ ':.~~1; 
'i'lu~ llnw tu :l hi\ly pc•~twtr:IIÍug grtrl'ity Wl•ll froin tln infiuitc linC 60l:1're ~:. ~ . ·~ 

r.nn ht• <'X¡Jrt'~'IIM, · - ·. - .• ·• • .... _--, . _ :; _ : ~ . ..;: .... ~.- ·, ;-~· :;...._, t"·:....;: 

. e{~ ií;~.~:~~SH') .- : '· ,-. : 'Z' f.;~;,;·) ~ _' >~~ ·:~.,:'~ 
fur ~~mulit iuns ns ,.Jwwll in· Vi~. :t~:~:tr.. : -~.lit~-h<~nd hr nt o.ny poinl P._.f!#sn. be .. .]::_' 5~ -~.~~r 
·etnnpulrd fnun llw fnlluwinl( C'IJU:dit_)u: · · · :. · !~-;;_;-

. ' 
. . . -.-·. 

., .-;-';',¡1 :.7-f'~:,.:.-gr)~;~ ,;>N~,,,.;~;¡~;:;,,,~~~.' ·"'"ii"' ~~!~; 
3-23. ):dultiple-well SystemS · 

.~ ,'\ 

.\h~,oo;l d~·w:dc•rin~ ~y~tc•¡_n:-;_c~on:-;j:-;t,of ILU\IIl~lwr n( _\yc•l1:4 ;Ul{lior ~c-ll-

pnint::.4 whit•h nrt~ JHIIHJWtl tu·priwiclc{ _tli-~_rt•Í1u¡'¡:(,li ñi¡¡¡;(!lf·-;q.t~r.ti"útil"'. '·-. ~-.: 
prt'l'C."'tm·~ nr n·dul'l iu_n. uf _J!:nnm;1:'';nlc~1' kX~'!l(·:;;.:. Otit; u~ ~l_1e,_~jt~. ~ >.:O,, . ;,:-... , 
h·m~ iu tlc·_~-i~nin~ ~nc~h n :-:~·-~tc•t•l i~dn clt•ti·rmiú(thf' mun})('f'_?Jl;id ,.p:u·lng. -; ~:·;·-~f 
nf Wi•ll:~ nr wc•ll¡~~ilít~ rc~ptirNl !.u réihi':<\ llw.prt•.-:-"'mc•.o; or J:mUnd-1l-"':'ller 
lt•\'1•\ In 'tlu! n•tptin·tl ¡,~,;e·\~.· ·•nu:,:¡;r¡i't·c; it.--¡~.r¡¡,:~-c::-:i-iary_ .. til'clt-ff·nni:x-;."1,hc ·;. · ·"-.:~···~ 
n•lat im;:-ohi1l lwl Wt'i!it-clr;\wclc~i~u ;.~_ít~~~:~{Jiy:i~ gní~;'t; ~"r :~~\·c~H": ~fr:.'~~iii~iit5 -~'"!-.~{~_-'~.~~-:~.~.~.~.'. 
und Llw ·nm.;· frnm I'IIU~li' X)·~lt~ll\l't, _ -. J!_il~_\·iu\it~ly, <;'ciü:i.U_Hli~\y~ dr~;-.J.Oprd · · 
[ur f1n\\' ltt aud tlrnwtlownt·a·,,:-:~•tl hy pumpin~ a·t-y~i('m u[ nmhiplr.. u<'lhi . ':::.\-:r~ 
lty fir:.:t. tlt•lt'flllil;iltJ;_fltm· l_n tUHltlr:l\'~:tJin\·n·¡~l:nn:t'•tjtii\_'"lllc·ti_~ ~tti ;unl_-lhrn';;. :;··, \!:::i.;t~~{ ~! 
utlju~t in~ t ht· lll':al iu t h~ vit·i.t~it v uf·¡ In•. ~101-to :llltiw fn·i t Jw_ ~fft.cl:S Oi' ihe ---:--:~ .. ; . ·.;::.c.· 

• ,. • "" • ~ ._ - -~ '.- < •. - - • '. • •• ' ._- • 4 

wc·lb. 14im·t• in- ... mut~ t':l~·:-: thil'l pnwt·tl~l_rc i~ of _lími_l('tl n.t~lif::.;"t-y. m.~rc ··~. ~.-~ ... > 
t~!Gtd. IHt'l hml=-' :t.rc pn~·IJit•tl__in llw (ntb•\yÍnJ.:_par:¡~rap!l:-t. .. --:.o:. · _ -.: ;-·: · "'i :~·:..;:,~s;:?i::~_; 

General Case. Tlu: ·iurJnt!llt't~- iiL :~· "'y:-~tt~m. u(ñrtr.~iññ:_'""l."'-oo ~~be- .·e,.,; .. ,':~~~ 
' _. ~ ._ - '. ·-- -·- ··--,·-----"" .. - ___ -- .... -' 1 ........ _, 

_ ·dr.:,~·tlc!\~tl (// ._7 ~)-~nL '!i~y, -vn~~~:-.,~!~_i ~i,l_"'!_:.cl~~!_i·f~~~~~~-~~~~l~~~f~rr~Z:~~~;.~t~ 
(:lit}, ·J )u• ~('IIPFI\1 t'i¡tU\I.UUI _fllr .tlm\\'tli_IWII•_dryt•l_n~4.-11y-'_.~~-.ac'!-·hfte: };:_:::;:-~-;~'~ 
mudifit•d hy I>:\l'hlt~r (:!i}_i:-~rudt,l!uwl'l)nr.n ·group uf ;lrt.(o~i:m m.bc;_ .: . ' .• ·"·-:-·• " 

. . .· ;,., .. _,_, '·: .-~: -;: ··-:-"::.· ---~"--.·-. ·.:._:- ·.·· ; .: ':.' :~1 .. 
11 - h ~ ~. ( Q;tlu !_l.! + Q., la l~! + · ; · + Q.; In R.) (;1-75) . · ·- ·. t 

. •• kll' ~ i_;l;~~/'-W':',~,o-,;:,,~t~ ;,;;~d;H<i:~ti"~~$:1~' 
· . H .. -:h:.-.. 2.w-'¿{-Q.dn./ -: ·,· ~,;.:,· .. _ ~J.s<ol :-~-:-' ··\':· 

----
··· or. 

-

:./>1-.i. ~~~,~( 
.<:' ·.:,.·:n,,,:•, .• •.;,- é.· ... f'.·.".-.'.,....·'·"'";.~.'1-.•1'1' ~\ .• .... i.,.~_-!;·p:;::.:~.---:-"~~·~"' n~ b., .·-i -'~!"'- '·~: ,-; ·: ... ;_~-~ · .~.:.~~-~::r"!~·~··"'"·~·~.~-*~. •~. ~·~.¡~ . .,.,~. ~~'r""'~~·~~.,~·,~:"-~.,..;.,,/i~~,.¡~~;;;~~;¡¡;,;:¡;~;;,\~..,.;;;;.;i;;i;., ••• ~. - . - ·~· r~- • " . ,- . ·:·:~ ~r . ...-~ .. ,. ·:"''.f:' 

_. .•.• '<:•;·:. 
. ,. 

::·::-,;<. ,, •. -~':_;~~~¡;~ . ·".~· 
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. ·• ~ 
•••mJNhA'J'itJ.~· •Jo:Nf:I.'·Ú·;BJUNG 

~ ·.... • ...... _' • • p_- - • • 

"'herr.' (),,., =- '!fltt• ·IJit<,;lmr_g-P 'frmn fl'lt ~v;:IJ 

... · ' ... -_, .· 

;.,1 . • 1/(, "=·•rnl!ius tlf in'lltwuN: 1fur /l'h wtHI ~ 
~· • <lisfutH·r. •rrmn iUh. wt:11_1Í o !pnilit ttt -,.Jhidb UráWil~wi1'i~- f'Ú~~ 

·'JiUII'tl' • . . _ _ · 

'· : :, . . . t,) 
. f 1 

·.)' ! 

1t II_UnilH•r n( wr.JJ¡.¡ ill gruup . , ... ·, . . . 

.¡ • -. -~'he. ~~ucn~. Clj~Ul!:~~m. rrpnf_ ~v,l~j~l! ~r;l~\;down_ nt tiny' pOi·l¡t."Cau~a: hy 
., ~ :-·~ :.-~;:~~ 'pUmpÍJÍg ~ grfnip (~( grlfri/y. \i;cJI:ot ji'\· nii'ful!mvH: ' . " .. ' ·, • 1 

' ' ' ' -. -¡ 
• 1 ' 
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J ! 
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! 
1 . ¡ 1 

.· rl 
j 1 
j j' 
1 . . ! ' ll e!¡;:. 

: ~ ' ' . ' 
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' 1 

. Whf'T-c llw imtatiuul'\ nre tlu~-~IHII~ a:i ih;·~-~·n:--t·d'iu Eqs. (:!-7o"Jj u.~1;l (:~-it1rt), 
,- A t:_umpa~Í-~~~~~ bc:t-~c~~~-~ l•;c¡:1_: (:t-.i~rr);llllll.(:}-:ili) i_ruli,•niC'-;_. tllnlllw.fnrlnr· 
'};Q,.. lu (Jf ;/r¡) i:t (~mnmtill ti1 ~C,Y~I ¡.,;IX-u( hui h . ~rrit•xirm~and 'r1r~r;r'f f¡ ,,.,.11:.; 
In ¡.;c:uN;d, thNw. Lwu ccpt:llinu:-~r·nu lw c·,;pr"~"l'd :t:-1 fullnwl'l: · 

-~ ~¡; (:!-7S) 

~Jll'rr~ Jo'. j~ ·~~ fn~l.11r- \~;J¡j;.Jt •!J¡•'¡'J/•_ÍI:d/'1 }iÍ~uÍ 1 j;¡. ÍJn~\' (;.oiTI ;II:Ht;l;;:._.j~ j~~~~ ·;;{:.~u-1¡ 
· \\:c·ll Íl! llw' ~".V~~~··m atul ~dlit·h i!'i iwlc·pc·;•lii•lll· nf llw C"tlllciilion nf flnn•---
nrlr.:ti.ml nr urw•ilt/. 'J'Iw uolat.iou:tl :-~yslr•m i11 1-:t¡.". (::~i7) :uul (:t-7S) i.-. 
U-'!:ll_f~:<~c~u:--ivdy.in·lhis c•h:•Jih•r fu :wuid n•w•.filiuu. · · · _ . 

Tlw hc~:ul h.¡ :ti. nny· ,,.,.JI, ror ~~xaiuplc~. ·,n·ll j, iu al'!y:--lt·m ;,f, wC'II.>~ r·:u 1 

be Uc1-'~rtilim~l fr~m1 tht~ ~~¡ualiuu~ rnr. ,¡,.¡(-.,ian :uul y~arilu now :. - .. · 
. ' . 

11 - h.; . 1 ((/ 1 /1¡ 
'i'·)J ""Ju-_+ ... -;": . .r., :<3-i!J) 

. - ' ·- .. -1 

Gruvity cw;r.: 1ft-/~¡'! -.!..(o.- In U¡+ '\' 
-rk 1 r ... 1 L.¡ 

. -- . i .. ~ 

wherc (J.¡ .,. tlu; now frmu·wcll j . 
ll1 - ril.tiius f¡f influctwc: uf.wr.ll j 

.. H) (J.; In~ 
T,.¡ .. 
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r.,¡ oc:- cfT!·t"livf' wrll r:ulii!S n(-wdl j 
~ ·:;.¡ = di~lallrC'. frnni.1•arJa y>t•ll !u Wr"!! j." 

-· .. ~ ·- . _..--•. :·;..: 
':.:, ·. -•:\· ',}."J:_:_.:\:!cd;~¿Sk\·?Ji~--

.-ü .. :o.\~...,.,.,.~~~i!':u ~ .?~ .. , :~:-. :· :~- · : 29fJ 

1ft•'¡ml!lt,•IHI"·\,Iht 1rt• 1(ht•rP;iio'llo 'll;ll;ll:_li~iJ 1 h•hlll¡lli~v_ ~JI, Wi_ :..'litre· «m:ttt' , __ .- . -; . ., ..... ; " ;'!lf~rt'JUI'-tt~ ·ÍidJi~ll!lfhlti!lt_i~ 'p(írvÍuiil'i _,Ú !"¡¡ r iJ m ;;fíu>~ÚII·;·I~-üf-:'h;t}~"f(,r 
·:ili .'wt:IIN -~~alt 'lw 'ai'."Uill!'lJ t•ot~sllldl, ns ~hnWII ·¡;, 'FiJ!;;. 3~~1 ·Wtrrn ¡j. i 

' . 

· . 

l 
' ! 

.. ·• 
. -.:·-' 

· nR.,.nmt·./1 NI\Ha 'tu-~(. 'l•'ur_ t.hi!'l_~·nl'lf_' ·.T::t!:o:· '(:l~7!'if!)_ :md-{:J-7~) (M M.J• a~. 
nnv pmut. can lw wrillt•u · · ·' ~- . ·- . ; • --~- ... __ ;. · -~...,-;., ;•:· · .: -

• .... --~~---· . -:. "-~--. ' ' :·- ; .. _ ,_l·-_,,-4_ -:~-'·' .,-.,·.' 
1-7. ~ -.. . 

. J.'IH. 3-:t-1. Dnm'tlnwn rúr KTHIIP oUully "lwiu·trulinK ~,-,.Jbt with ~V (nrtQ -~ 
1J1r ,.nurt·t~. (•t) l'hm: (lt) ~~~·,·tin~t .l• ,.~, llrh'.,iun t'l~~··; (r) ,_ ... , i•m .1 •. 1. i;n.'V'ÍtT n.r-

;:~~,. ,, -· ·.:--' . .;:: ~.:.--~· ... ---;-:, . <~·: :.~·:-:r·-.· ·.· .. ~-4·~ ·-<:··~ ·- ·"': .. •. -
Point 
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1•1 
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J>mw~tñwn 1\l. point- J>: 

• 1 ( 11 . ll • 'R). 
·1/-:-A~--:--·~-- Q,.,ln-+Q-._In--+Q .... h:a-
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1 '\' . • · R 
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Ilrnwdown M wcll 1: 

-.. 
l. . ·- nnd_. nlh<·r ."'Yrnho_IÑ~ ~ro .tÜ(c.l<;JittNl J;l'~\;icÍu . .¡Jy~ · it· c11n bo sd:~1¡" Üud. Úi¿· 

uhm·e·!._w9 ~c¡u:i.timu{cu.il IJC'-.\\·riUCÚt ·.R.~ (n\1~'\\":i: . : ·- -~,"· .. __-
1 

""" - l?'_....: :. 
.-:~:'"-~_c;,r;tv.fto;. ~~ : 
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. . F u.:..h.;, ..... ~ 
. 'lri.-D 
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Likcwisc thc factor F. iu Eqs. (:l-7Ha) :wJ (:\-BOa) ·would h•~•·omc; ('quul to 

.· ... . • ·U 
Q.11n- + 

r ~j 

..... -1 

¿ 
i- 1 

. . . u. 
1}.; In-· 

~ r,_¡ 

.· 

CnmpariXt-111 nr J•:¡¡~. (:1~-1-7) :wd (:!-7!1) ;1'\'l':tl.~ :10 ilupot'(:IHI 'pl'i~ti·i¡.ll(~. 
Tlu~ tlrawrlhWII at a·~h·•·Ú ,,.,.¡¡ Ítl.ll ~_\"-"11'111 ,,f ar[r• . ..;Í:tu Wl'll:-> is i·!·j,·la(l--;, 

that n•:-;u!IÍIIJ,!; rmm pumpinJ,!; lhi.-; WI•J1 a:-: if 11!1 ll!ht•l' \\'1•1\ .... 1\'l'r': !JI't'."'t'IIL 

plus II_IP tlmwdmV!t •·an~·tl_:tt. 1111' \\'Pli thit• l11 ¡mutpinJ.!;· llu~ n•tu:liuin¡!; 
wt~·n.--~. Thm1.·fnrt~ dr:\wtluwu~ al a 1-!;Í\'t'll poittl, t·au~·tl i1y Jlttmping.indi:
vidu:d \n·lls, 1':111 lw :uhft•tl In nhtain t!u·· tul al tlrawdnwn t':HJ¡.;p¡j :!1. lhÍ!'! 
point. t!Ut~ In :di Wl'lk Ximii:Lrly, :~ romp:lri:-m1 nf Eqs. (:\~[,¡) :uul (:~-."iO) 
j¡\dir·ai!•S that llw lt·rm (//'...:. h,,}) :ü it ¡!;ra\'ily Wl'li i" t•qual lo th:tl . 
•:atl:<t·rl],y putnpillt!: IJ,:II- wr·ll plus tlw stlmnf tlw lr·rw;-; (/P - /r~)--r•:tt\:-t·tl 

·ut tlu~ \\'1'11 dw· lo pmnpi1:~ !he ollwr ~;:i\·it.y wdls in iht• ,.;y;-;lt•m. 
·_Group of Wells Line Sourc:e. Wlu~n~ tht~ lluw tu :L ~l'tlliJl •~f •irlt·xiro.t 

wdlx nri~in:th-s frum =~ line ~ollrt·t~ as shown iu FiK. :t-:i:i, tht• ¡!;t'ilt'ntlt•t¡ua-
' 1 • • . . . • 

1-'tt:, :1-:\.'J. 1 lrawrJi,wn {ur gnoup uf fully ¡u•ndratml( \n·ll.1 \\'tlh 1-'r·l'p:t¡:::i• fwm a hnr 
l!fiUn•c, (rt) -l'l;rro; (!•f .~r·r·liun .-1-.1, !lrtr•hhn t!ow; (..:} -"t't~lion .1-.1, ¡.::rudty llow; 
_(rl) 1111-mph· •·muput:lli•.m fnr F: nnc! F:, fnr plan in (rt). 
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• iL n - :1. Cmu;mt.• F; nllll /<'~ 1 !t1r pl1111 ul.)l.'c.JJ; in. (n). 
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11.- h.,.¡ 
-· 

or 

wh{;re 2t.~; ..;,·tli1'11:i•u·t~·rrn¡¡~ n·nl wt•llj ltt ¡,,lav;•· wt•llj 
r,.¡ = t•IT¡·t:li\'c r:t!liu~'< uf \n·ll j 
S;,¡=- di~lam·r• from rt·:d Wl'\1 j In im:q.~t· Wt·ll i 
_r;,¡ = di~l:uH·t: fru~u l't•al \\'t•Uj tu n·al m•\1 i 

(i!-S:!) . 

(:1-RI) 

. nnd ntl utl1r:r :--ymhul:o :w~ a."' ilc•lint'11 preyiutt~l:y. :\ t·om¡mrÍ:-:.tlll hc•l wÑ-n. 
Ec¡~. (:~-7 1 ) nrul (:{..S:i) :tJ!;it i u imlimt t•:o~ 1 h:ll. Í lw ti r:nnlnwn ,ü !1 WC'll in :\ 
~roup t•qu:tb !ha!. dur: tu pumpiu¡:; lhP _gi\Tll wdl pi u." liH: drawdowu 
c;t:JH•d :ü tlu: wi·ll d1w tu ¡nunpin~ tlu·.n·mainin~ \Yt'~'. '· 

Wlwrt~ !lw flow fro111 tlu•:-m!n·t• to U u· \\'\•!!.-. i~ IÍIHbT Ul'flrif!(l":\tlu•r lh:tn 

ur!C';-;ian t:nuditi•m.-:, l•:cr'· (a-.."1:!} H!td (:~-S.!) an~ writkn a~ iollow~: 

n.nd 

f' 11' - ¡, , = --
' " tri: 

'F' 
J/2 - h.,.¡'l = -·"' . 

. "tri: 
(:1-Sll)_ ,, 

wht·n· llw \'ltlm·~ Hf F' :111d f': an· llu~ ~:•uw :tl'i tlut-"'', 11'1->J)I•t:tivdy, in 
· Eqs. (:t-X2) :uul {:t-.~·1). 

Drnwdowo Factors for Wclls in Special Arrays. WhNt• 1-IIC' wt·ll~ i11 u 
. Ry:;lt~m aw 1-lp:u:t•d iu a liw•:tr, t~in·ular, or ol.lu~r unll·rly arra~·. il. i~ t•X¡II'tl~~ 
«:itt.-lu n:-:~• t·illwr dl·l'ii~u t'llr\'t'."~ ur :-:implt• fnrmnb:-~ fur cif'lt·rllliniu~ llu: 
drawdnwn f:t(•1ors F.,., F:, F, :11111 F'. Curn·:-e a1rd furm•tb:-< íur :-<ol;H. uf 

:. tlu~ army:< tlmt an· 11-"''d fr¡•cpa·lt11y :Ln· .~Jmwn in Fi~~. a.:m In :~-ax . 
-.;._·. 

; ~~. -~--

. 1 \;·- •. • • . . • 
Fw: :l-o:iu. 1 )rci..\·.lnwnJ:wt<~r~ fnr ~y .. tt~nu' nf mult iph· t\'1'1!"' wil h :<1'''\"11:~' frmn :t drc:ulz1r 

·sourcc. (a} Cirruh~~ nr_r!lY ñr ('(¡Ually t:p;h:CII \\'t'll>l: (/¡)·"•t•l;ll\¡,:111:\f :trmy or Cl¡un.IIY 
11pnca.l wdl~~ (e) lw? (11\nlllclliucll or c_,¡nally ~<r~··•·•l 1n·ll~. 

Wcll systl"f1l 
s~-mr:-:e:rical aboul <t. __ __,_ __ 

'";:~~~ ·-·· . ... .,.. · ... - .. ,·-~' 
. (ej .. . (e) (b) 

• -·< 

- ,_ 

... '.· 

-....--~--~ ---------
·,( .. 
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".· .. 

.. l-'or flrt'l!Üfll lh?w..:_ . 
:{"....! • • · ·> ._.,. ., .• ~ 
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.. ,- ~': ',. -;,"' .,~:-~~-,~ 
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! 
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. ~ . 
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}'or ururÚÍJ llo\\'; 
.• .. ·. '· .. :~.: 

1/ -h. - 1/ -

(b) :•r. .' 
Ap¡muimntr. .Urflmd: 

Co.J~Jitu_~~ ~;¡ui~nl~nt r~'\t!h~>~,._t."n~ w~U IIYI!.I.I'Ill rrt•ni lü~lilll·iu"_i-t¡u:tliOn:~. ~ ··-! . 
. ""- " . •. 

·.¡ ·. · . 
. t.-. yt.,l.; 

• 
Cum¡mln ,..,. IUicl ¡.·, lnun I•A¡~. c:~M7) nlld (:i-AA1tl..iu.c ..t. in ... t;iut:~r'A; . 

-M~~- •-· · ... ..,. .. ,_. 
CAtm¡mh• ":· 11111! J.', irnm I·Ap:. {:l-~1 rnncl_ (:1-iMl, fl'I'¡K'l'tiw·!;· •. 

(<) 

(a), (b), :mtl (e) 

(:~77)- ':, 
~·< .• ' ' 

(:1-i!lu) ·• 

N"n-it!: 'n ,;. 1\llllllwr u( wdl~·i·n JoC\'NH•m 
. j "" \\'di UIIIIIIU"t' M 111111\\:11 011 Jo'i_~t, :t~:ltk-

-~-·'" ·' : .For Vmi·ily ficnY: • 

· .. ;.e~: • .·¡¡:~.-;,~~:~~:~:.~~·~-~?~-- •.' 
1/~ - ,_. - ~ • {34Wa) 

. ~- ·. d 

• .._ . ~-,f Q._-lffi\\'JII't'Wt•I_L .•. · .. -·· .. r" '->.-...__. ; ... -:._-::·~~7-;.W:::;.~<··~-:'-~-: 
:-~;·:. ~~~- t'IÓW" (ron;~~~~ Wl•ll,; in:'d).llf.clll 'M~>~m.._~¡~~Ü~!.' WCII• K.tUtiiai1cil lÓ r11111 (J('ñttñ.ic· 

.. porvioud 11trnt.mn: •· . ~ ',;.~ · · ,. • · ~ · · 
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: t·.·: .. ... . . ~ 
:.;..-.: .:,~:.·:. 
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"",. ~.l 

! 

· ,*#'1 fP":';'\.;e .• 4•, 

r· •. ..; ~' 

• . !''?"<".' <';"ct":¿,: : ~.::".,;,:.>'!"~:~., ...... _ ~~:,~.....-~.-~:. 4 j, 1 S. 
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(b)_ 

(b) 

• l5 L-j 21 !--
S <DO o 
~ .no~._o · 
-- •o "'e o t]- ----- .'---l 

~' ' 
E~ NO o 
i,s~ -o o 
... ~ .8 ! 
~~~ 

¡,¡ (d) 

F' - Q. ;~lo [ 1 + 4 (!:.)' --4 (!:.) '~' (i - ll_ ~] 
• 2 ·f._¡ t1 A . n 

i•l . . 

L - 21, 
- ~ 2 r; .. Q,.nlo-. 
A A 
·- ( 21.. - ,¡ ) -r·. - Q.. n In :;-

1 
+ In-

. • ,1 ur .. 

Al ctnter or well IIYIIt(!m, 

. :-·:..;·~··: . '''::--·{ 
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¡:. ·-

~ ~~-- -. 'é- > ·~;-: ~ (_ :' ) .. ·~:,';·:~·~~:\.,:·~~\t:\~~Y.t{i~:-~;};;:~~-~;~:.~:~c -~áo5 ' _-,,. 
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~ .. '' '• -¡:,~--·. 
.. , ... ·. 
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>,-

¡ 

1 

1 
(3-m~) 

1 

-, 

(3-U<) 
_ ..... ' 

-···. 

·.,·. 

~li:\~ft~· ·,"•\W1'l'n Íhc \iu..t \..\•(1 Wl•1lK, 

(d) 
.···. 

.1pt~rnril,ñle Aftthul/, C.om1m1c rqnh·11h•nt. m.:lius ,\~ or wcÍf 1y.tCm. bcm Eq· 
($-SULon ~iJt:. 3-:Hi, and ~hcn r.ompute Jo':.a.iul Y.· rrom ·1-;ci~ {3-02) or ~)-a·, 
JoA¡. (!l--!1:~), n'?IIW"ÚVf'ly, 1110Ín¡¡:' .-1. iiiKit'llll o! :.1,. ••· • . • ' . '.- •. 

/Ünrl .\lrlluJOI, Cmuputc r;u'ml Jo': !~1~1 Et¡ll, {3-S'l) nnd (3--83), ft'SPCC'li~. 

(a), (b), (e), tuul (d) 

-J.'ur urlr11Íillf !In\\": 

1'\ulr: Q~ ·• nuW·t~·r wrll 
· " -~ 1nnuhcr .~ir wc·ll,. in ~l .. ~lr.m. 

i .. \n•ll munb"rr zu• tdmu·u·-, 
,1•1uwl! frum ull wclla in eyatcm 114:1\imcrl 
pcrviouiS 11trut.um: 
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""''"" .......... ::· ...................... _ .. -~,····-~·-:· ......... """"" - tila'."; ·i:~ii!:$- -t~S!Sl---"' 1ii 

·-. 

whl·te '• • Wl'll r.ulhuJ 
o. - \\ 0'11 rcrudng; ' . 

Soit: Ahovc ~~~~~~~ frotn dn.t~ in Hrlid WrH J)~i~n. Cit•il tVnrh l::nyi,.rrr flulldo• 
~11, IWpMlnu•nl o! thc Army, Offirc Chit.f o! Erl;tinN.'n~, Ju:u~ :..~, I!Jf,!i. 

(.!un·1 ~.-. :wd t·quatinit.~ pcrlim•ul lo wdl syslt•m¡o~ ~-.:upplit•d fnirn a .liHC · 
xuun~c ¡;r N"'C'JI:IJ,tt' wt~rr tJ,.,.,.fopNl hy t lu: ima~·-wdl · nwt I_HJtl. Wlu~rr._ 

· thP. l'iCH\I'f't' of :-;c··P¡I;IJ!:C' "¡,o( i-in~ul:lr iu phltl, Eq~. (a-i:in) :¡,tul (:1-71!) wP.I'C unNI 

:t."' llu~ Jm,.;is. 

3~24. Source of SeeP"ge 

. .. Tbn c•qunl ions tm•st•nlf•tl :lho\'t' .fur_ sin ¡.eh• \\'l•lls and mull i¡llt·-wt:ll.sy~-
tl~m~.\\'t·rt~ b .. "'C'tl un t•itln·r nn'fl:-...;unic·cl nuliu . ..: uf inlitll'lll't' U for a ~:•r~'.~IIM 

~ • _; 80\lrtc uf.:.;c:t'P:lh't': nr n disl:tiH:t~ f~ froi.U lh(' Wl'll ~y~ll-m lu.:on.c:(n~ l'l~~~rhly , ... 
·· ... :' ·:c·'(\-i.·1)) ¡¡ 1 ¡~:~;o\i1:,.é(!'!) uf ~;t•t•ila~t!. · 'Silii·t• tht· \::~hu·~ ~~r U 11r !J ~tl'4t•d m .. tlw 

cquat.ions 11 fTrd :h<; ~ompnt~.U di~t·har~t·~ :me! dra\\"du\\"l!S1 11 1:\ JW~C:\.'\afY 
to <'~dmntc thr. prop~r valu~:o~ ln hn ust•d. Prc)CNlure.~ tlmrt.·for nre u~ 
fOUOw,.;. . . 

. . · .~ Ín ··thc df\'clt~p"mcnt _o~ lhc prc\'Ítlp~ cqtr~t i~m~ fur !lo\\' ,r~mn " t:II'C~\.~11-': 
._.,.. . . .. ~ :"~ . . . . . .,:_ 

.. , . -· .' .. 

·-· ., 

.. -

_.· 

·-

u i:'(ll -)l.,.) Vi.: _ ·- t3aJOOl 

.. :~ '. wll~rt~ .!l.' 1~, .allll :,!,.. ~-~¡,.:¡;¡; r~.~:t:· k ¡~ in ·j ()~:~,_.,~: ·,wr ~ ;;,;¡~~:~·~·iu; e(~ a 
tJiiiH'll~iunJ¡•:<...; t'(I)I:O:I:tll!· fur whidt :t \':duc• n( a. O \\"liS prt~pu:o:rtJ hy ~faN_t 

. fnr · ~ra vil): \n·ll~. Si1·h:ml1.'~ .I'I!U:d ¡,~"- ~Í\'1'¡.¡. a ,r:~ir :tppn,sirn:1rin=t ff11f'· 
\':thu-s ¡¡( U_ uh;o:;l'f\'t'll. Íll pulllpi_IÍJ,: ft•~f~ ufi' :l.rlt·:.:Ítlll \\'¡•Jlic' Í11 tbf. 'Jr:ra-rr 

,-

:_:i\lís~issip¡1i Hinf Vullt·~· h,Y:Ilu;·ll.~.·:~r~nX"'~·~ürp11-rur,l·:n~:n~. ~The 
]\fnrf'll'l'lll'~l _('urp111':tlitlll f.:t:-- fmlllli li_t~· n!JH\'1' t•t¡tmfit~l_, ;I:Í)plir:thJr ror 
(•~t.i1t~:dÍ11~ llu• 'r:IIJii!S ¡.¡( .itdh!.I'IÚ-'1' ror ft ¡;j¡¡¡;Jt•, ·~_¡'ll·é uf ;\'t•_flppÍltl:o: •. liul)w3_il 
fuu!.Hl.l.''.tu r:tiiJ=:!:,.froui:.iil~cint. ·¡;r,·tu :fu. Kin1;1~ .th(·~·jte·ml~hilii~ t ~' 
!"f'_lalrtl fi~·~nii_Ú .~>it.~! .. •!( llu~ Kt;¡j;:_·¡{ ¡•an-lk~ ~·l:ilt•tl·h;,Ji:,iu_Nizr.~· · Frrcre 

" : . 

•_,··< 

· ··· :1-:l~t r-thnw:.: tlu~ · rrl;ttim•~lüj) li<•h\'I'PII. k nw:i:;.ur~•tl il~ rilu ou1tl ~ffH-ti~ 
. Jt:r:ti.!_l :dt.!!./), .. flhiain''!l-fnHill'l~'''itll 1nunpiug i.(':olfx mhdc irl thc :\ii.~~ 
Hivcr Valh~y hy t!u• (;orp!i of En~iJwi•r:-t, ti.S. Army (H). 11u• \":l.Ir~ o! 

f~ f.t~r l\ t~_r;~~\'do_W~\ ~~.u~~ ft ... •nllil_l}~l._!'d_~rom Jo:~J: (:~-J~~ ~Vi!.f\ .. ~f:.:=· .~ ~-. :,• ·-~ ·,_ -~·:.l :' • t 
,. u.r~ P,!otll'll·ou lhu~ _hgum versus k. .l•or.tJJ';\W<lowns other than 10 ft¡'lbe · _ :-'- __ _. . , • 

• ••••• '· ...... -. .. ·.:· ,·.':.. -~·-:·_:_ • ' - •• ~-" ,, -~ + •' .• ,, 

. ,..,._ 
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~. ; . 

' 

~"'\?~-~-'.,ce .. 
...... -.J' 

4f!F4 . •:p~ 
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,, 

. .. ,. . :·:>. .>, •• · ... 
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v:dn_1: uf /l{,.;,m Fi~. :1-:!!J ,..!~unid l11· lllldlip!i~·d lt.v liu· r:diuo( liu· al'ln:d· 
·. · -· :,;~: -~t;,~ Úíe ·lo.:.rL- dm";¡11,\~;r"1 ·ti, uhlai~a· .t.ht!·\·alnc of ·R t·~in·t·~!mnt.liiltf tu th~ 

a~fual dra~ ... ;,~)\\'11-.for (,'' =_ a. o. . . 

FJtl. ~i!l.:/n liitrJ hori;u'Jnl:ll pr.rmNthility \'I'!I'MII/1 p:min l<Íif", nml rndhts or influcnrc 
V.crtua Pcrrñ~hilit)-. · .. · · .: . _ · · : -_ · ~ · ·-:-~- • ·. · . . ·:· ~ _: 

Radius of influen(é R irtleet lor drawdo"'·n (11-hk)-10 ft 

··/ : __ , 
10 OOIJ30 100 l 000 5 000 

~=< ··. ;;~~r:- .. 

-

.·.· 

. ,,_· . 
,-

-1~:~-·- ~;( -.1-j /if~:-¡--
/- --.j¡¡- --1--

.,/ . . .~30(11-!..) ..¡¡; 
E , 
" soo 

" ·-s 

f • ii 
il. 
'S 
-¿ 

f 
.... ·· . 

200 
Y v.here H.ll. Md h, _ 

l

t are m feet and k i$ -¡ 1n 10 • cm¡'<¡ uOI!s 

~:~:~:_-~]v-·-~ -·~__J 
. -·¡ Note: Curve relatmg k and fl10J 

,fC--!---+-1-- --from pumpm¡: tests by 

100 

50 

1 . 

Y J CoÍps of Engmeers. ~ S. Army' 

1 1 ' ". "1 1 ' . 

20 

1 o 
0.03 0.1 0.2 o.s 2 s·· 

_EIIettive Crain size (1J10), mm 

\Vht"re 1\ WC'Il CJr ~rnup uf wt•lls is l"lnr"t~ In n riVI'_r ur :-;hm·t· lii~C' !'XJIUsin~ 
Uw ¡wn·inUN ~trata, lht~ /'illllrt't! ur :-ii'I'Jl!tl!;l')!;l'l!!'l'ally (':111 hi~ l'll_l_ll'Íilc·n~d lll'l 

-~t thC! rinr, p~n\'Ídt•tl tht~ disl:tnc;t~ /, fr~1i11: 1h1~ \\"1'11 m• \\"t•lls tu llu.~ riv~!f 
·-: ·iwl<';,~_fhan·· /{f~ mH.! iJrovidrd nti :o.f.c•paJ!:~ i•üll:r:i· llu!"p¡•rviou~_,.;lral.lim 

h~twt•cn tht~- wd\i-1 tunl rivc·r. lfm\"I'YI'r, \';'hl'n~ ("o\)'¡•rtla!ll:-1 :m~ plal·<~tl 
nrOlúitl thr.. cuuStf\u·tinn-~ll'l'a lind tlu~ rÍ\'cr ri:-;i•s a¡.:;aiw4 t.h~ t~uiTon.l:l.m, 
srrP~•ge may t·nt.cr thc pt'rviou~ iitralum throug;h t.hC ~rnuml :-;urr:u~e 

;'"~:.:arca hr:Lwctü- thr, rul!cnlam and rivrl' lmnk. 1!1.:-tltt'h ~::~~;) t.lw ~li~tm~~:r. 
' "'} i:ifom th~'-wrlfl'ly:-;h•in tu tilc f'ITcf'ti\·~ ti;u>: ~Otirt:(,'ur ,.:ct~p:q~c ~,·ill he le~~~ 

. . -t.ha·n thc tÚ:-;t3.néé frum. tllc well~ to. thc rh.-i·r':bauk. · Typical_c:.L.--cH with 

~; :. 

.. ,: 

·._.--

~.-~rtical pcrmtabllltY' of top s!ratum 

N- Perrñeabii1!y of pervious subs!ratum 

,. 

;t¡ '!'0.4l1J 

. ? -' 

~ l.l is ~p_:.e,L¡_:. ,._ 
Y¡-¡ 

,. 

~~~~~ .. ... :~~ 

,. 

'< 
(b) ·~· .:~~-. -#O·-,~~ 

Wlwn'i• ¡¡,.., (or 1 "'" ¡mr:dh·l lino;) of "'""" ¡, (añ>): i: .. ,~nO:i;;;.'-;;;, ,.h··. ;, -:':.:·::~.·.·.·>_~.~-·· 
,~,,¡, ,.¡~,~~· l11 a ri\·t·r,_llu• N't'P!IJ!:r' l':tn !11' .''llttsidi•n'il !I:C_nri,:tin:tth1~ (nJ;:d·a !· ..... -

luu~ SIIL!t'l'l~ uu t·a~·lt :-;ul!• uf lht• \wll:o~; 1~ \\'PII~·arP ln 1.~ lnt·ati.~ ina.niura ._" t .,.,, · 
. (:111_11:1iuiEJI{ !lt'r\'iou/'4 ~~rala \\'itlt: irt:c•¡.:ul:u··,.,.,.¡ ¡;:ni ,¡¡~ui1 t iuüifñ":f ~b :t.<~:-.:~ .. · . >:};· 

1 hn~' ~-:liüwn iu·Fi~. a-:!ti~ il- i:-;· J!~·ut•r:lily tit':-;irilhlt;_tt,: ~ri.a\v :~ fln\T-'ix-t:Uu( -.:J;, ·~-~ -·, 
dt•:-<_IJ?;II 1 htl \\'1'11 S)'SII'J\1 USÍitJ!: Eq~: (:~...:t~H n (a-l.}) railwi- th'iu u • .;.¡~ t~ ' '~: 
~y.-.:lt•m .f¡·,_un t•qtml ionx fiw 11 drl'lllnr or lim· snuri:t~. with rs'iim:~.:ro \":1~-. 
~n.,,~ . -

_ .• _A_.~ ~~~~· (l!l~\'· t_~l a dc•w.all·l'illg _:-;y~l.t~n! .. nrur :~Jiuc.~mrm:of ~-~ ¡...: 
Ju~r-JñC>Iy :Ii~opnrtimml to--1.1~~~ _ di:-Útllr~· /~ tn·. ill<". ·~urrC: thC ~v~iWtoi L ·. ·. 7~::;-~~f!1 
11hould bt~ dl!t<~rmin<'d ns nr:cm-ately a.H p!·Íict.ieahlc.· · - :-: · ·.:: :•"' -~ .'?. · -. 
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i: .' · ' w,.;,~,;,;; ,~;~1 1 ;.,;,¿ ,,,.,;¡,¡ ¡,. ,,¡;, ,_,.¡;, ,.,,¡ ,¡, .• ¡"" IJ,:, will .:i,.,\;,',., ": 
t : . ·,': ~- rc•:-:Í:o~l~uu·c• l.u wall•r lluwíu~ thrntll{h !he~ :-;c·n·c•n i~tul.ri~·•·yipc\ ¡ll'l'\'1'111. 

1: :·~,f. . . _ ~- ·~ .' ~:; ~~.i~':' n~t;~~~~-~:· uf -~~·?!_.duÍ·init ·¡n,tiiiJ!Íll~,;-u-!H! rc·~i.~\- ···u~:u~ic.•~;--~-~~-.''':~t,~I)\~~~t_~--

.... ..... . . ~ ~: '' ,,' 
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·. ~ , · •. __ .. · ·~, ;. ,": · · "'_J_.· p ·-~·~.: .. ·v~ · -· ~~-r- ~:-· "';~:. ::' ·~.. . .. ~ .. '.·.'.: .. · .•. [ .. ~.(i.r.:.-,.c~:.-.~.:?1 
·"" .~(- , ",' ~ -· .VY.W.\T~ÚI_i~·(;''.~::·-;_:~;·.:i~"O,';~ ~'~'i;?:·~:-~-~~~r:iÚ ' · ~ ·:':" ,.. > :· .. ' 

·3-26. \ven Penetrnti~n ~. .. : •-.s."'·~_.: 

.·.- .~-<' ;. -~ :. _. lu .,( rel-~~1 ili~·i::u¡t·[¡((·~. ¡ tlw':-c:•ITt~·ih·i>:":;:¡'r l~t;¡¡~•t'ni't_i.ínl ·-~~\~~})/'Ji~~~~-;.-~::,.~:¡ _.:::_r~~~ 
·_,:(I'IIIÚ _1\ll\J. C;IIIIIJilllt•Ji (l'tÍ!Íl:llw rati;l (lf lht•II'IIJ!\h u( \~'c•li"~~t,.o{•Í; j,) ~~~:·al·. ~ _..-:->>~ 

·tll~¡·k!tl'x..: uf_lln• :1cp!i~~~r. 'l'u lil'l~·rmjtu; lht• ·l'l't¡uirrtl ~1·¡l~th_u(,~l.'ll · _ . ·.-,:..,·~~ 
_ l'C::l'l't'l'll ·lf'_.tu lll'l!h•n• ni! dTt•t·t_h·r: l'tl'n'«:l~·~l)l'IH'I n\1 inu·· W- ilí A t<~t"ñiiifftd -<-::_;:_/~ .... ~ --~;z..'¡_Y!!. 

:.:·:·.:·-¡lqúi~t·r, tlw fo!h~wiil~. pl·m·~·ch_n·t~- ¡•nli .-fit~ ,¡~,t_ J·;;~(·l;-.;_t..:;í-¡ 1~\-.;f.\~~ ··. ~~·-1. ~-:~~~ 
IH'~:·wn:ot ~~~~ .. !t.lrnt.um Wllh thwkm·~-; ti' IHHl horir.tintW. nlld \'NtiC:ll ¡:)cnnc-· .. · · ?~~\ 
nh_JIIIy t•oc•ffu~u·His k u u~u.J h ix lir~!. t nlnxfur~ut·.d in lo au i.•cut~ipic l;~.ycr oi . _ . ~--':?~.::~; 

1 

i · ~ 1' :\(,,~1 1•11111 mpn·ial w•·llpi1¡11 t)'( dn• m:ul•• witl1 C'ilhc·r'l•rao,¡:-: 11r :-~lnit•II'K'I· 
·¡· ." .-t ~ :-;ll·c·l lii'I'I'I'U~ ¡uuuniNI u\'t'r Kah·:mizt•tl, lin-tlit)Jlt'tl. ul' :d:~inlf•:-:"·~lc:_•l¡;llt~ 
, .. o;;{: j .... · .. ~- .. ---.,. Üim pipr.~: Whi·-rt;·It~fi~ fln~, .. ~im1 :li•ti(·i¡mtytl; :\ hi~h-c·ní>:ic·itJ.:~y¡w nf:' ::.'·.· 
1- ·:· 

1
: .wc•l1pni11l: totho~\ld li_r.'l'l(·li~t·lt'tl. fn:unlPr In \m·n~lll. i!lfil.tr:llit:u uf ~:llnl, 

, --":-· ~ ·. tlu.ckm•M$ tl,·whc_~C ··: ·. ~;-- · ~" .. ;,;'~ :-- _ .. _- _::'íi?:· _. :_'_~·-:.: i-:~~~-~. -~ ;-_::.;· · -~-·~.~-~ ..;::~ ·~ r;~·,::-:~~~.Ji~1 
d-d',r¿7"": ~ - ·\ 

. e,'- 'Í'h~ i;:;tn«fÍJr}IWU .,¡,,;,¡;:;;.,;, ;,¡·,,:ri)II';¡Í,tl;li ;,/;,;.~)i~i;;.tunl_~'·~·:' ',, , .. · ·:)::~i;,~~ 1: l i tln: nu•sh ur Hin!. ¡.¡jxt•-uí :i. :o~t·n•t•n t-thuuhllH' xm:lilc•r !han tlw SO ¡ll'r t't'IJI. 

1 ~¡ /. -:·.- Ñ!tt((l~~~) u:. lO JM•r·.f~·r,t _l<.i~t~ .(~J~í), rt'J:'Itt-·t;!h·i·.ly, ."r·th~·-~t!¡c\ .ÍI~·-_\\'h~_e·l~ 
' --~• ! . Lht• \\·,;llp_uiiJt. \\ill·llt:.ilt~<lallc·d. \\'\.Pm l'illy·f"tlll:-t :1n~ tu·lu• tll':llllt'd,.tlll' 
j 1 \\'t'JIJ~Iilll ~1 11 mlil he• ¡nu\'itlt•tl with il ~r:tdPtlmt•l!ie_mt·ln-c·uar:-:t: :<:llttlll•l·ll'r 
1 , '¡ r 1 11 ., .~-- ~:.":-~ .. ~ dt•!'Oi~rw~l-!•~ :u·•·!mlar!t'U wit~J_Ii!tJ·~·!:rit~·ria _1-ólll,:-:t·enu·••lly :.:c-1'-..nrt._t._._. u• 

l
l > ··,~ --- ·. . i'fuwi- :-;twtinn Jli¡l" 'uf ~·IH1•Uiu~ wc•!\JI_niul¡.¡ :-:ltuuld hl' ur_:t :-IZI' :tlllll~:t\'r 

. ·npc•uiu¡.!;S tu ¡ll'rmil iufluw t;f wall'f with miuiunun h~·draulit· lu•:ul '":-""'~· 
1 
' 

:_ • '·' _.:·.'e: .. · \\':ll.c·~ ~dlf'gtl~t;ÍII Üu; tijt u{ !he~ ·-1~-'iÍÍt:, wii h -~UIIU' b:u·kf!nw In kt-t•¡_J tlu!' :~· -" · • · .... 
! ··lj!, . ..._:. ~ > ... -·~t·l[.jt·Hiu~.wdlpninl" t:huultl al~n_hc~. (!t· .... i~lll'l! :\O ~ha!. 11\~J~t. uf \.111' Jl'l ·": 

tll'fC'l~ll lluslwtll·il::m whill' jt-lliu~ tlu• p'uint._in pl:u.-t·. 01n• :lnd uut•-h:elf~ nr. 

,. two-iuc·h :->lt•t•l pipt! ¡!;!•lH'I':liiY i:-> Usf'cl fnf ri~·r pipt•.for Wt'IIJiniul:->, d1·¡wml-
¡ ~ :· -::--~ +---·'·-~in~ uj)\u¡·tludl!n~t h rl·!¡uin·tl :uul :1111 il:ip:L!l'tl flnw. -: · · _f-:.. · -:- · 

\ .· · " ._: ·: Hc;rc•l.•ns r·i 1nwumly ll!"t'tl fnr th'1•p,-l:it·~p~tli:lllll'lt'l' \\'!'11:-l art• .!'}ull_t•cl ;lc't'li 

j '::·:. · ~- ".: J· or wrtild ~l:\~1~· pi¡tt<ur !wrfurall:tl. ~tc·c•l pi¡w \n:~Jll1ft.l ~dt h ~ah::l~_l\7.1:~ • 

l 
·-~:-;: tr;tp 1 :~:,itl~,¡~l'lll:l\)1'41 \\'Íl'<'. Hlnllc•d "l<•t•l nr Wtltltlt•n :-lt'l'N~Il~ :tn.~ l'tllll-· 

· :.; - . , , , nu~n·ially avui1:~hl~ wil h ~~-. ~'Í r.-,.~r }~-in. wiciP :-:In! s. l t is u:-u~lly _m~c:<'*' .. :· l ·. ~ -· · _ .-Kary lllJ(I ~lt·:-:irah\5• tu_ÍI:o:~' a pru¡wrly ~mtlPt! lillt·l' ~mnl nrm~~ul_ ~~u·h 
~ f ::::~~'>•;:.:-- · ·.·· .. ~sf:-ré'i~l;~"téi1¡)~:.'·i:l!t..iu~!1t-mtinn n.f tlw ~amllwintt' dr:tir_u·.~ ~nd 1.~,- !n~~m~~c . .-

! , · .' .'thc cifidC'ut;y,uf Ole' w<'ll. Tlw risN pipí! nsu:dly <'(lJ1~1:4s of <'ltlu~r. :-:t~f-1 
~ J or wootl. · - . · . · . . 

-~ 1· -~ ~.·:~·~._;;) .. , . ' TIJ;~ fc,Jic;\~·j¡¡~_,.;.¡¡,.ri:~ :-;ho_uhl}~~- o1i:-:mvi~l i11 tlt'Ai~l1in~ c1r m·h~·~ 111g wclt 
·_, ~ ~.· " . tcerc·tmli ·or \\•r.llpointM: ·. ,. · . ~· 

.. ;.¡¡' __ ; ., ~ RlnL witi~.l~ ~ /)u (fillt'lr nr IU)tüft'r :o~;wd) ·._ ...... 
·;t., '""'_:;.:·-: ~ :·· -. · :· Í¡~,Jt:--cÜ:t~l;t~lc~r·úr width: ~ /),~ '(lilt·c~r 'or-·:u¡uift~f ¡;:uul)' 

:·; · ~:..- ~; .:·fJ~/.;~ --~·-· :}:.' j¡~-~~'r ~i~~:f_·;:~c~~t. -tlu: ,follm~·iu~ c·~iic·~-¡.~ tn prt:\'t'll~.i!;nitmlicin e;{ t.l~f~m_d ~ ·: 
· :_i . -~·-;~~i\-~-H_.-.a. _:''•-:·J)r.¡;;g· d~Üai~~-f~i~J r.O~ti~r.- tli~;-lilt·t:;·t~<·i¡.~ múc•.ll·•¡iuiit~ p(~rm~~tblc,U~an th~ ;; · 

'¡ - ' ~quir~r ~md: -

l,,~l· '¡ . ·- .·. '-.· ·. . . . /J,. (filler) 
. i>~~-(:üjiür,;r_;.ma) ~ r •. o 

~ 1 :-'~~!t:' :::'~\·f~ .. -': ;~~-. ··:; :-·: :;;: 7;~gi~f~.~t, ~ -4:a ~::\?.:·~ ''"·-, _: _, , .... 
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• • • ·- • JJ ••• ":":.__ .. ~ -·=:. ,-·- -~~"..:; ~~-~·i;:·/, ... :'l ~-~r ... :-:-)..,~ 
-1m~ th_c <'IT<'Hi\·¡, ~·riú<'flohility (,f tht;·l-r:u·,~~)rmcliñ•tuifcr ·ias ----~ , · ~ .. ..._f ... J ~--- ~~ {;:~ . .... ~. 

. k~~;(:¡~~~: ,. . ' :. , < <·:,.:. 
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u~:;);:\:;~;;:·::;~:,\.:;~; .. p,¡"¡i¡,j,:: :z¡;,¡:',~: ,; ~~ :ér :;~:il.:~l~~:.i,i':~,-~3~ 
O, win• u:w:--th c•1i ¡Ít•rfi;rñh·~l i•~P'' ~-.: · · · :.!S ·_' ·- ,._ u:~t.l 
1•:, win•.uu·"h nu JM'rfúrnll•ci¡1Ípt• ~·· _. . _-.. ·.U.!t!l• --
B, ..:~-~""'''1' .,,,., · • :!!'1 u.r..1 · ~ 
A;· JCTI;u\'i:il ,;lnt.'( .,.-;{!.~e :1'~ ~. . ;: . :!!í-~i~:.:.:.. :- "'o 'ti.:l .;r.,<~-----.· (:-~:~:-~_, __ · ~7_1'-~_·',.:3 .. 
IJ,'wir~lmt·-"h tl!tiH•rfurnt;•JI pipn .,.... :lS. ·:o:&J :::.·".<.:. · .:- ·· ·· 
A, Jti'I.HJ\"<"11 ,.!ut. -., · ·f.O 1.-'Ei "'- ,:· 
Jl, ¡:r;~\"<"ol t_~lnt. · .... , ·- . ~- __ . ,,_ •. ~· .:..-:·. :tu 
1-',". tll·tfcimí~"IJiiiW wit.h'O..in,,JM~I\ilirRY'f.J r.ltt>i :·HJ in. ~--A: l!~nn\·¡'t]~K!uL ·~·. ·: • ·~ '' • 1:.!'' 

A, ~th•n\"1'11 .. ¡.,¡, ' - 11~1 

E, Jwrfurnl••tlpipt• _ · ·.. . . ~;~ !.n. -: 
~lui·t•ln•nuh, ¡·otuÍn<"~hll l;runxr, ;_,¡f.~·~lillp:, ·IO·K·15 

IIU'tth l-W · . . . 

:1.!17 

u.:sz'x o:~ ' --
;I.Tun•tn•Jwh, tol.t\ill~rt'.Ñ-I~~:Iylt• J), ,.,.){.j¡•llin~, 1_:! _X f.S u.:lU X 1.73 
llll'l'lh t·:. 

· ... ·;.··. ·-~-\ ,_ 
. . - ~- _" ~- . . ' . 

lpr~· h•:-d~ lltHI-piuiipinl! l:•s;~ ún \\'1·!1~ im•lallt•tl in pt·.n·inu!'l. ~mi ~~lA 
ill llu~ nlluvial valh·y ur llw l~iwt·r i'\li:'.'i"""ip;Íi Hh·c·r :tn· :o:lmwn iu r-~ 
:l-13. l>:1la for ~'\'t'hll nllu•r l.yp(~}t ·nf wrtl ~d't•t•n"":-1· ~n.'·j,~uin.i t.i · 
l)t•lc•!'l'«:n, lt~~lt\n•r, at1tl ,\ll~·t·t:-;cm (:..~1)". -Wltc•n t•:-;timatit;~ ll1r. (~ntr;~nc-e 
ht•;ul:lnl'll'l, ll_,yt·i~hlt·d :1\'f•r:a~('.fln~\' ¡u;r:ftitil nf :-~('rc•t•n ·:o:h~iithllMHI~'iL - · '._.J 

Fri¡•liun lo:-.'1'1 ·in \n•ltl'(t'rt·t·llM l'tu1 he ¡•¡o;finmtt.J frum the fin"t'Ó. ~h "C.,Tf •. ~ 
nml rli:-;1 rihutinn o( finw itdhe st~r('{'ll (rt~m ... hydr:uilir.'formuiM (or ftmr of ·' ·· · 
wat.rr lhruugh_ pipC'l'l. Fnr f!xninj>lc·, if 1\·\...:cU fullv._ ¡>rit<'lr;.ttr~ a u11i!~ - •. :L 

·. J>t'rvi•;Ú:-; ;td(•:-ti:ul · ~t.r:;imii, .. Jl;¡; i\11\~: ·in' Úl(~ ~;l'l'l'l;. w.fll i11i;rt":~~~ ;¡;;>~X!- ' - .;: ". 
· ñmtt~ly lilwaf.Íy frmn i:r.ro :it. llw ¡,(;(Ion~ to thc f¡iJi-,;·cll fln\\; Q._á(th~ · -~': -:.:> 
t.np ~~r 111~ ~~·r!'''n. _ I.'! ll•is ':n:-c~:~_llH• Jri1:! it~•· J¡,~~ ¡·~111 l~! t;!'.l~lp_nl~·tl •l.::'-"'tt~ing ~:~: :..:-.·~~.-~.·.; __ 
thr. cntil't!. \\'(•ll fluw Q .. ~lu,hr.·'nuwin~--u,;.uu~h u•w-lhinl tht~ lt·uj:tlb of the -
w<'il ~~rl'm~. . ir. t lu! ·ll~"r,·iuu~ Hll-iLI tlm ~..;~¡~ t:''*'r~~¡. _ia; ,;rnhl_~ ~¡-~ wi1b- , _ ...... :·.;. ~~~ 

Pipe len~:h,lt 130 · ~h·pt.l1 ur ir tlw ·,;,.,.JI uul~:·,~lfri:• Ü~; ¡i;~J•i·lr_:.t)í·~-n .!mif,!rín_ :-~1 ~~llim._.l JW._ f_lp\\' •. :_. ~ ,.:- .. -~:_; 
·~: 
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..... ·~ •• --in _tlu!'.lnw,·~ ·p1;rliim úf~._ft¡-(-:'i·ri·i·l~--~·ilf~-1~¡:·~-,~:,út··r.·~h·:~n ·~h:ft.' :L~ífnNI ·: ... :-..·{-~:_-·:·~-· 
~ -~ 20 -1 • • ·,.·:o·~ ·uitll\'1', ¡,, \\'hi~~}¡··,~a~··:¡¡,~;,J¡(;:icl·lui'L" 1':1i1~ ¡;p_--..r~l itli!tl't'il-·:tÁ~t;uÚÍtg~n- ilttW 'or. · _,,· _..: :::;_.- \ 
~ .-. ~-·.· -~:: '7 .. - ·(f~)_{¡~_ll_\rm¡~h~un~;)l:!.lUt_Qii~ 'tt•;ÍitJ.U{~Y!:!(.~·-f¡•¡~Í~l '(~UÍJ.~?::.~-~- ... ~;..~··:·:· ·,~· .... <·'¡~{:~~'? 
:~ ~ • t!,.¡ñ_ p¡pe-.. • •• ·,- _·_. Thr rril'l.lni•·li,·:Í.tl 1¡~~ lf. "¡u tlu• ri!<1•r "})ijw rnn l~! ¡·cmlpiltr'<l rrUni 'tht!· -~. ., -'·- · 
- • __ . '¡· 1 - . . ,~·c·llllow (,J.., :';mt tlw.lc•fiJ!:th.uf li..ct;r·¡.>i¡w 1,11!111\l"h whii·h flU\V't:.tkt"!'!~p·L,_re ' ~,: ··· 

~ lO • • .2 10 "' ~ 
~ ~ ~ \ ~~):,~'1 ·~-· usii1J!: n'nlihary i,ydrau\i,• fqrmHI;l""· 'IJ¡•:ul, lo:-~<'1',. in th~ ('UIIIIC<"tini: pipe . -i 
l! i ~ .. c.-~.. .~ ,: , ... ~~).t'l \~1'1,'1~ 1 ~~--~\:::~1 11r ~~~~~-~~i_t~l :~1u~, ,.,~¡¡_,:SIIJ.r ~~!p~· -~~~~~ ~~~!~l.d Á~ j!lt~~t~~-~~~: '::' ~ ··;.:f· 

::~-=t-:_._._._·:;..,· '.'.·'_·_ -._'·.·,· ·-
00

, ~é:::;~.,--!,,-'c'-f.;~""':, -~ .... -:· ·-" ·o 1-""'""'"' .~"--'--+-'"'""'"'~' 1 
.;.. -• .... ·; • :. : _-r, ·~ .1• or. C'"!un~L1ng lt'SK m :-.1:111d:m.l. l'lll•t•l :~wmg ·!·~nnc•¡•\mn~~ ((,r wet,~nts ·:~~·: -.---1·.::: • 
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3~27. Effective WcJI Radius 

. - 'flw {'~f;I:Uv<~_·w¡•IJ radiu ... r.,. fur :l .\\:1'11 or W<~41puirll. Ín¡.¡!:dl!·d wi!.IH!Uf. a 
~raY1·I or :-::r111l fdlf•r f':tll J,,. t:d.:Prr·:t.~o~ lr:tlf lh1• IHIL,.jd¡• ¡Ji:rrrrPifor•of l.h1~ \\'!•/1 

l·Wrl'l'll. \V/wt'l' a ~l'aVI'I 1rr· .~tlld lil!Pr h:t."~ bi•Prr p!:tr1'd :rrnund Llu• \rt•ll 

/•Wrf'f'll
1 

oJH•·h:tlf !IH• oulliÍdf! dianu•f¡•r uf fhe fiHc·l' 1':111 !11• rr~t·cl fur r .... 
Wlwr1\ :l wc·ll ¡.;f'I"C•f•ll hm> lwr·rr in . ..;f:ri!Prl willHHif. a fi!l!'l' iu a ¡wr\'ÍIHI~ 
Hlr:tl.um lmt :t rratnr:t! (illl'r :tt·onwl l.!w !'r·n·t·u ha:-; ill'c·n dt•\'PinpPd hy 
,;urJ,!;itl~, tlu•f•fT¡•¡·Ji\'f'. \\'(•11 rarlill:i- wiiii'XI'I'C'd h:t!f ,,f tlll' orrt .... irlr• ¡Jianu•lf'r 
uf 1111~ \\"1'11 !"l'n'f'll, llom•\'IT1 sim·¡~ lhl' N:I¡•ILI. uf fht• dt•\'c·lo¡wcl filtc•r i:-4 
Ílull'l!11ilf!, J,!;l'lu·rall,\' it. \,.¡¡¡ IJr. :oi:tl i~f:11:1'1ry ¡,; 11.~· a \':lllll' fur r.., ,.,,rn·~¡>clltd· 

. irt~ lo IIH• oul~iclc· di:tmcll'r of l.hr. well :OO:f'r<'t'll, sine·~ t~OIJ:-:I'rvaliv(' dt•.-;ign:-4 

will n·~llll. if lhis i~ tlu111~. 

m~:;JGN OF ugWATI::RING AND JIRESSURE-RELIEF SYSTEMS 

A r.omplt!lt~ tlcwaleriuJ.!: ~ysl!!lll ot'hnultl he! ¡•npahlt! uf lnwr.rin¡¡ tlm 
. grouml-wa!Pr l:thlc• :1s l'c•quired, inlt!Tf'I'¡Jt.iu¡¡.:><l't·p:tJ . .:c in lo tlw f'~c·:tvatiun, 
ami n·tnnvin~ nny :-:nrf:u·t~ watr.r th:i.t wunld :t!Tt•l'l opN:tliun uf thc 
cir.walr.rin¡::; systcm or c·onslruetinn. 'Úw l.ypt~ of sy:-:lt>m !'oiPh·df'd antl ils. 
dc."Í!!:ll will clc·prnd IIJmll ~l'olu~ic·al, ~oil, :uul \\'!llc·J·-tahl!! !'lllltliticHI!'i nt. 
tlu· :-~ilc•, lh<~ sir.1• ,,r I'Xnt\';tlic,tt, :-urr:u·t'-\\":tll'l' nnu•IT, :11ul t'oll,,lrtwticm 
rt:qnin·IIH!Ill.". Thc! dP!"iJ,!;Il of sm·h ~y~lf•l\l:-1 r·c·cplin·~ a klwwlt~tl~t! nml 
f':trl•fuf 1!\':duntion of f):t• :il>fl\'1' f:wlor~, 11 ktto\\'\t'd¡.:;t• uf N•c•p:t~l~ :uttl 
~¡·utlllll-w;dt•r flow In \\'t"lts ur \\'f'!lpoiut:.;, au mulc·r:.;t:uHiinJ!; of wt•ll.'-~, wc·\1-
JIOÍills, and pumpin~ c•qiiÍ!JIIII'Itl, a111l a c·•¡nsidt·rahlc~ :tlllunrd. 11f c·x¡u-rii'Hf'C 
un;l jtul~mc·ut. TIH~ dc·."'i~u uf dc•\l':tiC'I'Ít•J.J: :uttl \'I'I'R"IIn·-rc·lic•f 1'1)'!"11'11111 

rc·qnirt•,'\ (1) l'lltllplll:tfinn of llu· r:tlt~ ur lluw rl'lj\JÍrt·d toln\\'1'1' llw w:llpr 
lalolt• ur :trt1·~ian fu•:ul; (2) :o~~·lt•t·liunuf tite• rt•tprirc·tl:-;p:u·in¡.:;, tlc•pllt, :-;iu~, 
oml t.y~ uf \\'l'llpoinl..., or wc•lls; (:1) sdt~diuu uf t:ol!rt·lor pipes, JHunp~, 

· nnd di!"l'h:trJ!:I' ~y~lt•m .... ; ami (·1) :;dretion of pumps, sumpl'l, dikr~, etc., 
for l"onlrnl uf ,.;urfac·r: water. 

3·28. Dewatering Slopes and Excavations 

Grountl \\'lllt•r :lcljat·rnt lo f'Xt'nvali,ms ••:tn lt('! lm\·rn·d nr ¡·untroiiNI hy 
orw nr nt•omhirmtiou of lht! mPthnd,.; prcviuusly th•:-wril~·d iu this ('haptr.r. 
Prhwipl1~S tn ht! ronsitlrn:d in !lm dt·~ign uf t•rrtnin lypt'K uf tlt•\\'alc!riu¡; 
,.y;o:;lc'ms tu¡.:;Pihcr with ntliJH'tit·al ••x:unl>il'l'l of dt·si~us :m• J:Í\'1'11 iu 1-ho 
followin~ paral!:r:tph:-:. . 

Wellpoint Systems. ~y:;lt~ms nr c·lu:wly ~"~P:tct•d \\'ellpuiull'( r:cmnf'l~tetl 
to o. hl'adcr pipe pmnprd hy n wcllpoint. pnmp <';In br. 1\~c:d for ~round· 
wnt.<•r low(~l'in~ whcro tho rct¡uired luwcrhlg ili nOt eXf't'-l'l....]vc. Sim:c wcll· 
poi~ts usunlly nrc clo~cly sp~rcd, th<:y Clln be com~iJCrc~ 0.1:1. crc11ti~g u 
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C's 
qu:wy uf tlu: lom:r ~l:l,c::f' ~·n11 lw ¡·Jwr·k~>d lo :1 dP¡:;I'l''' prit11· tu_ i!!'l in~! al· 
Jatiun. Tcstii,I~ awl 1:\•aluatiu,c:: t.hf' ¡wrfc,r!llaiWI! of a t!t·wa\t•ru¡¡.: :-:y:'t<•m 

ll!'i it. i:-~ inslall1·d anli OJII'I':df•d ·an•. :ulvi.;::t\JI,~, siHI'P .it fl'l't¡IU'IJI.Iy ~~ Hnt. 

po:-;,...,jl 1]!: ¡11 1J1• .... i,C::II t.u 1h·IPrlnÍIH' ;u•f:Hmi.Piy.tlu~.J>I'I'IIH·a\,ilit~ of Uw Jll'rvi~· 
nu~ :-;trat:~, tlu! raliius of infhii'Ill't' or dz:-;l:ttll'l! In PITI'I'\1\'f' :-;mtn·t' uf 

. ·ti(:l'fl:lJ:.:,·, 1uul Ju•ad lm:...;t•/'1 in llu, Wt,'lltmiut. ~o~yslt•m. Tht• ~ll'sÍ~II of It 
fypic·aJ t.wu-s!:t~f~ Wl'IJJUIÍIII. :-:.ys\1'111 r111' JowPriu~ tJu• l!;rHII!lli•W:tt.t•l' l:d1JC 
l11•low an p:>;t·avatinu b i!Jn:-;tr:tli'd lwJt,\\'. 

¡\:.;...:ti!IU~ 1\t:tL an 1':\I':L\':t\iun :10 n. dt•t•p lLUti Wilh :t J.o\.\ollJ dÍUlPti~Ínll uf 

:JO() hv 7t10 fL i:du !~t• matlt• iu a l'll'llllllll of mtot\Ínm r'!llltllm\'ÍII:.: 11 thic·k
nr.:o\...: ,:r r,n rt, unch·rlniu h.v t·l:ty, :unlth:tl k·= I,OOfl X 10 ~ e·m¡wr¡.:(·t•, 
with a J!;roul!ll-w:dc·r t:lhlt• \0 ft!Jt·lnw tht! J,!;l'flt11111 ~urf:u:t•, llt·~i~n a \n·ll· 
point. :--y~lt·m_ln lf•w~>r tht• g"rotllul walt·r -1 ft. lwlw\' tlw lmttum uf t.lu~ 
t•Xt'a\'ati''"· '\'lw~· t·ot~tliti'lll:-1 at't' illu)olralrtlntt Fi~. :¡ •. ¡;,, lt·~~~·lltt'l' \\'tlh 

tlu• t·otll)Htl:tiÍ'•tl~ 111'1'1':-....:ary \ti clc·\t•!'lnÍIII' \111' \'1'1\llin·d llltllliH·I' uf ~l:tr.,!;t•,.; 
l\ltt\ ¡.;¡¡;wÍtl~ ttf t\11~ \\'t•J\¡111Í11L..: UIIIJ\Ju• t'll!IIJIIIIPtl !ltm· Jll'r Wt'\\¡util_ll, • 

Frolll Fil-{. :~--li"1 it. il'i l'it'l'll tlmt lwu :il:q.!;I'S of \WIIpoinl,.; :u·t• l't'ljlllft•tl. 

Thc lirst. :-.l!t~l', l:fllbÍ!-1\Íu~ of :H-:l-in. :-;(•lf:jt·llilll!: \\'1'\lpuint;.; :!!1 in. luu~ with 
z.¡ 11 , :lO-ft.Jonl!: rist•t·,.; 1111 i"1-ft. t't'HII't's, \i:oultl ht•_ inst:d!cll 11\ Plt•\'alwu ·l:l 
(:t ft nhn\'C'. t.hr. initial ~routul-wnlc•r ll'nl) lit lm\'t'r tht• ~~·nnud~wal~·r .
tahlc :¡hlllll 15 rt nr lo t·levalintl 2i"l, i\billl:liniu~ !111 :l\'t'l'lll!;l' \'ll('l\11111 lll 

thr heaclt·r pipe of ahouL 20ft in this !'->!:11!;1~ would pPnllil iusl:dbtion nf 
thr. Sf~t·otul sla~t! :l rt.nho\'C'. t.ht~ 11)\\'t~l'l:tl ¡!;1'11111!11 \\':tll·r ur al- t·l~·\'alion 21\. 

Tlu~ ~«'l'tlllll ~1:11.!;1~, mnsistinp; nf r-;imil:lr ~w\f-jc-1.\iu~ \\'t•llpoinls :tll:lt'lH'tltu 
2·in.·di:wlt•lt•r rist•r ¡1ipt•s :W ft louv; a111lnu :t-ft. t•t•Jdt•rs, t·o~llli lnWt·r tht' 
gr1iu 11 d water tu thc t.lt·:.:irl'd t·h~·\'alinu when llw H\'Nlll!:t~ v:u·uum. in lht! 
lw:ult•r pipt~ ¡,. N¡ll:lil.u nr ~rc·a!f•r tlmt·l :W ft. Alt huu~h t~nmpn\alltllt.~ nn 

Fig. :i-15 im.lit·alt~ that ;.;hallowc·r Wt•ll¡mints t~olllllln• u.-;t'd, tlu· \n·llpoml.x 

Sy~tem symmttrical ~botJt l 
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Proble~. 1 lto\¡•rzuiu•· "]me·) u~ ••Í :!! :Hu. ,.,.\f-j!'ltinlt wc·l\pui~tl.c with :!-in: n,q...,. rir
"''tnin·cl tu lt•ln•r U\\'1, ·1_ ft _lll'lcn1· hutlmuuí t•xt"n\·utiou, m•,¡mui_u~ ,-,u·tmm al ¡rur.1p 
(.rl - :.!·1 rt. lll'mlln~ in , .• _.1\,:o·t .. r (I/,) - ~ rt. 11111[ intu,kc•vt ]ltilnJI:! ft"niiCJ't'r roDnior. 
A,.,..u••••· ~<lylo• t.•. :'-lt•><h E !\l•>ro•l r.•rll'h wc•llptlitll" 'nn· 1•• l•t• -~~~~!. 

.';¡¡¡/¡¡/j""· ('nmpHit• l"p:u·in~ 1'«1 tl111l wutc•r lc'\'t•l in Wc•llplliiiiM nl 'a 1 !í.rtar~no 
lwluw o•i•!\c•c·tor 1'1]\IH\ tu ur -~~·~ !hu u 11\'llilahlt· vm·Hurn iu ,.,;u,~·tnr • ~'U fl. Two 
flln¡.:,.,. nf wc•llpuiut.~~ will In• rt•t¡uirt>tl. A..su!ltt• c•nt•h ,;i11¡::t• in"tnllrd :1 fl tdMJ"N> thr
~nlluul w:Í!t•r o•:~oi1<1iHK ni tlu- timt' 11f in~lr•lluti"u. At .. u ,; ... ~uni.:,. • O,l'.!'fi': - · .. 

t:¡.¡u•r .... /11¡/f', ltn<tnlluppt•r "':·~~· 11\ d.¡;¡, mul !t:.! ft fruut t. nr lhr 1';\1'!\\~lllinn, to 

ktnpunu·il,l' lull't'r llw I!:MI\11111 w:~lt·r tu c•l :.!!'1 or tic ft tu ¡wnuit in:-lnlbti&<~.t o! thr 
luw,•r ,.!:1¡.1;4" ut ••1 :.!H. lkquin·•l lt,, • :!!'1ft. ¡\,.,o;uuu• 11. • hu • :.!5 h .. úr IJ _:.. j¡,_.-
lfdt (nr 1\r,.t' trbl. . · · · · . 

fjh. • 1!'1211 • :\,i; froUI \.'i¡.:. :1-:?"0: ('¡ • 1.1)'.!, ~iur~· /1 C'JUI lw l\.tl:!4lllllnf :trn1 ror 
Wt•\l¡toill\11, f,j/1 "'0, ncu\ from !-'Í¡.!;. :t-:!:!, (.'t"' 1..15. ('oi!IJIU\C hl! Í_tolll J-A-lo (:J..:."'J): 

- ·-· .. ~-

~ÍIIc't' /1¡, - h. "'(1.~ ft, ll~lllltt' }¡• "':!1.:.! rt 1111!1 rt'l'llllljllll(' Jan. nau. 1/Jit. -
•."~í-t.t • a.H; C~t "' t.tr.! fnuu !o'ip;. :'-2:!. 

Ir u • :!·1.:! [ 1 + .:'..:!.~~!..t~:C.JS.B)] .. ~.o !t 

whit•h AJI:I'l'f'tl ,\·ith thr n'l¡uirt•tl \'nlu~:. 
Thu~ h,, • :.!5.0 ·ft, h~ - :!·1.2 ft, tuul lJ -h. - l!i.H fL. ~ume A.- A .. -

(lJI()IJ/ "'tl,IJ-1 ft; thu" h.- .. 2·Uil ft. Rttll'l!itut!' h. tur h¡., nnll. A.., L, H, and r. 
in l·:q. (:1----lilu): -- . 

:!-1.21
- 2·1.1n• " n 

··-!U' . .:- 2-1.:!' • :! .. titMÍ) 111 :?~·(o):.!). 

Snlvin¡r; tlll' nhm·r. I'IJUil(Ítlll ~:ivt•.o; 11 - -l.li h. v~(! 11 - 5 ft for dcaign. !'~~- ·~· 
l;~~·l) llw f\tl\1.' p1•r \H•Il¡mint. fnr 1111 in!inih• tint• uf Wt•llpuinhl ÍlC 

t) '' "(•¡•·¡ + ,,.,- X l!'d.:) O.:!n \- . 1 
-.: .. - 11\{,.-:) ••• .~• ·~0 2 X ;un (-tu•- :.!-1.:.!1, ... O.!il ('m .. -t.e KPUl 

~l"rum 11 plnnllt~w 1Wt it t·:mlw ~h•nn1 thnt tht• 11\'<'ri!JCI! 1\uw for lht! fini\.o lin~of trt-11• 
point ... willlw nho11t :l.'J ¡wr l't'/ll ¡:n•:11t·r th1111 thnl !or ttn iufinit.e line. 

Thn" fJ,. "'!' -l.li ¡.:pm X J.:m .. ti.:! ~pm ¡w:·r Wt•llpoint. 
For lJ~ • ti.';.! ~¡un, thc hytlr!Htlic lll'nd !O!Il't'!l nre UIS fn!!ows: 

JI, • tl.OR fl (r'flm Fi¡:. :t-41rr, nJ<Xuming I•P<>~ ttivf'n by curve 7 il applitahle 
JI. • 0.1.') ft fmm 1-'iJ.\'. :t- 1 lb 

/1, + JI. • 0.12 (L !rom Fi¡:. :1--llr wtlirl1 indutlt'lliO!!:i illswinl{ · 
'i!.,--ü::i5rt ·· · · 

,.,. -TÍ,. ... :!·l.tü- o.a~j - :t:I.M rt 
Frnm l~q. (:l-Jft2) thc: n~¡uiml t•fft~~tiw.\·ru~ullln ¡•- /1. tlt thr \\'l'llpoinl is 19..2 !'L. 
Hiru·¡: thi .. \'rtlur. i.~ ~oli~o~l•!l.r 1··-~~ th~lll tlw U\'aillllo!t• :!11 (t, n 1\'t•llpoint !tp.•u·in,;. or 5 rt 
wilh ltl'llll•·r ut d 4:t nntltop of 1n•l!puinllll'rt't'll nt.d :!:i wuuld ht• 1111("1. 

Low~r Stuyt. Al'll!ulllel "'"ti:.! ft, ~nut·for A iil"l't ·irÚd ''··· Ab • JG Ct; lA.~·.· 
';·íu- a.u; rrom l·'i¡;. a-:n, e,- t.P'.!,tlnd e,- _lAS, ~Sint·t· b- o. ·from t-:..:1• CJ--W), . . . . 
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·• 

-\PI' !3- .. _. >!- .. ·~ ... ll ·-· , __ , 
• . .< .. ¡ ..• '·· .,_.v,.'_,~~ 

< •• _:·.;_. 
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.• ':i -~ 

• • l · ¡·l + I.O:.!(l,.!.'))C.IIl- l!l)]• lli.R r~ 
,, " . illfl 

xú.ro hr, - A. ~ 0.8 rt: WII!.UIIIC h. - Jf!.:l rt. nnd r•···omplll(l h,, 1/h. - ~~í 11.2 
4.1, Bnd (.' 1 • l.lrl fn1111 Vil(, :J-?!. · 

·A Í!'i'' ft ;-~-~l.:.!(i:·I?H-10 .::·lá.:t)_]• lfl.O rt. 
• 11 • '... • • · · ';IKI • · 

Thu.tlln • !Cl.Oh., h. • l!'i,:lft. ¡\~lmwh_- h .. • IUtOI/1• U.lJ.Ift;lr,.. • lr1.2-
IUJ.I • l!i.lfl ft. 1-\nlolltituto•la.. (ur hllnmllo.,, JI,/,, nnol r ... in Eq, (:I~·I.'V,): 

lt.::i.• _. lfi.lli' ti 1 ·. , 
·.w,·::..-·a!i::t• · • :.!w(:-u(J) 11 _~.,.(fl.l:l) 

ft,.:,lvinJ( thi11 '"11111tiun Jtin1t n • :t fl, !•'nun Jo:o¡, (:~:H) 1Im ll•~w ¡w•r ""''ll¡w•int. ÍM 

( 
''·1 H) n·•o · t¡. -ni}, • :1 ll.7:1 + 11.:!7 X-_,;; ~ -x-?!!0 f·\11: - l!'t.~PI .., U,.",:t rfm 

• ·1.11 ~pm íur n11 infiuih· litw uf wc•II¡Miillttl 

"' 1.:15 X :1.0 ..; .'U ~¡un . fur t.lw fi11itt~ li11" -

.Fnr tl1i11 ,¡¡"'·l•nr¡.::•~ 11,.- n.:.$ ft; tl11111 /,,.- 11.- \!U ti - il.'.!li- 1-I.!IU rt., Frum 

. , Ec1, (:f..lfr.!¡ l"f' tf'!¡uirc'll vn•·.uun• Alllll' wc·llpo~hl. i11 1:1.1 !t. 'l'lwn·r,,,,., if tlw vrwuutu 
in t.lw 1 1~·n•l••r i!lmaintldm,.J ntl:l fl., wc•llpniulll un :t-.rt c•••hlt•l"lf wm¡Jclln\\'c'r lht• J(Whllll 
wnlo•r leo,.¡ Jli. lluwo•v••r, ,.¡¡u·o• tl01• Jl\'ailnlok \'1\!'1111111 in tlll'l"'a•lc·r he :!1) ft lltult~itu·t~ 
R;t'ht't!IIIV il iK not pradi,•:~hlc In u¡wml1' 1111' ·Jllltup to t•·•hu~· tlu- \':t•·mrrn, tlw Wt•ll· 
pnintll \~·ould hl' inllt;tl!•~l wilh :.!ll-ft-1"111!: ri~wr Jlipt•:o~ un •tlmut. :1-rt. t·t•!ill•n<. Thi11 
wmil•l pn•\'t·nl. f'_Xrl~~'i 1\ir frttm t•nh·rin¡::: tlu~ ~y,;~c·m whil'l1 mi¡:;ht. ntlu•rwi.""' III'I_'Ut lmtl 
I:J-rt-lonJ:; ri~~t·r pipt'S h···~n ~~~~~1. \\'ith Mllo:h 1\ ~y,;lcln lJ,.- ti.:.! ¡:::pm, 11 .. - o.:l.'i fl, 
antiA.- 11. • 8.1 ft, nud the ¡:::rnmul wntN wcmllllm lnwrn"1:1 h• 11lonut c·l !1. 

lu tl.e niMI\'C r:\."1! il wnnltl he ndvi:;:thlt• to olnwr\·r. ¡:;rmmol-wnlt•r lt~vc•l11 IH"furt• nntl 
during puutpin¡;: of thr. UJ•/II'r Mtn¡~·~ ruu[ to llii'UIIIITI~ thc~ tli~c·hur~··· Frum tht•sc• tlnt!' 

'tlu: olt'l'i¡.::u of thr.\owrr 11tll~•· c·omlol h••n .. !justi•cl if it ¡,. fumul thnl tilO' uhst•f\'l'lllluw [lt~r 
foot dru.wtlü\\"11 •lirfM'l'l ntli<noc•in.hly frnm t.he t:om¡mttoc! vuluNI. ~u·h ditTt•n•nc:t'l!. ran 
ort·ur h~nul'\c of ii111ilnlittn~t in nc·rtlrllo'y t¡f ~-. /,, 111111 JI,. ttMo•.t in tlt•sigu. 

wnuld 111'! insl:di,.J wilh 20-ft. riS<•f:ol l.o pn:v~nt. P"""ihl~ f<'dttd.Ínn in 
cflic·ic!tu:y nf tht!_ :;l:agt! thn• tu t~Xt'¡':->.-t :dr c·nlc•ring !!ti· ~y~lc•m. 

Jn li<'u of thc d('tnilf"'d <~mput:llinns shówn in Fi~. :~--t;';, 1-hc approxi~ 
mut<'. ,..p:wing of Wl'llpointx rt•quirt'd In prochH'e u J!;iwm :.::romld·\\·ntr.r 
h"n~'riu~ in vurinus suils t•:tn 1~ <'~t"itiml<'cl frum llu• lllllllll!!;r:IJihs :-chown in 

. Fi~:-~. :l·-lli ntul 3-17.-, Jlowr.vrr, tlu~~l! uomu¡;rnphs ~huul_t~ bc_lll'tl'd.with 
·~-.-- ~ c4ution.~incc thr.Y nré hn!'-('d-on <'11-lpirh·ul datn. nud nr9 (nf_nv~n~¡;c\ _t~uH~i- ·-
,'• -A • Üom1. Xcvcrthclcs.'l, thcy muy be Us('d ns n guidc in ¡.;Ciccting the spadng 

of wcllpoints. . 
In t>Omr. ca~g, wcllpoints al01w cnnnot m1tireiy diminn.lr. st~cp:J.~C m lo 

nn r.xravation u.nd tiHpplcmcnlal nwasurt·:4 are ncrt~l'l:-'lry. For c~xamplc, _ 

··/~ ~-~-- ·Whcfr. n ·pcr_viou:; strn.t'~im:i:~ uutlcrlain by roe k .nnd iL i~~l!c~cssary.bt.o .hm·t·r. 
the g~oÜñd-watér.lcvc~·to thC-t~¡i.9f rock, Sorne tiCcpagc.· wi\1 P..~, C't.W<'C~t 

• 

,-. ... .... ~·.: :- .-;.• . .. - ·. '•·. 

¡ 
• ., 
1 

! 

j 
t 
i 

.! • 

~ ·.' 

•.' .. 

'., 

GnNm!' 
water 

loweriñ¡, 

• -~ 

···.;~ 

50 

•o 

" ,., 
10 ~==· 9- -.. .. 
8 

' 
' " .. 
' 
' 
2 

-··-

' 

' 
• 
•· 
' 

15 

" fine 
sand 

:- " 

DEWATF.RIS'G 

. - -··· '-

-· 
_.!..-· 

• 
' • 
7 
8 

• 10 

CoJrs.e .. ,. 

¡' 

• 

10 

" Medium 

'"'" 

< ·.--.:~~-.·, 

. ~-. :- -· ;-.! -· . @ 

·· .. ·..;;·_ 

.. , .:-· .~.-" 

. th~ Wt•llpnint" Cvrn !.lwu~h thry c>XIt•uc.J to thr r'O("k, In A1rh ~ it 
muy hC' IIC'C'C'S."':try tn inlrr¡·ppJ. t.hi~ Kt•c•pa~r with ditrhl'~ or Frene-h. dmin,: 
mul in:.:tnll nut.nmnlif~ 11 11\!.1Jl.'i 1 ~ in Um hultmn uf nu~ ditrhf~ la~-
w}lf'n~ llu~ ¡wrvimt'l "tralum is inunt•tli:lff!ly uudt•rlaiu by '"by.'~ Trl1· 
puinls c·:m lX> in~t.alhl iu hoh!H JWIH\Ir:ttiug :' ur 4 ft in lo l~ c:by :md 
hackfillNI ,.,·ith s.:uu.J 1«1 that. lile w;tlt•r :cvrl in lhr.-wf'llpcín:a bri:ag 
pimipiuK 1~:111 lw maÍI:tnin¡•cl ni- -nr ll(•luw tlw ht,Umn rt! t~ ¡-r.n--iuus 
gt.ratum. Thi::: _l)ftwc'dun;. ,;,-¡11 J"<·~ltwn of·.~~·lir~tilt:lle ~¡mU 'tlni -.:n:1uld 
.ol-lwn\·i~_hyp;~ thc-~wc;llpt,ÍntK hnc.l!Jwy··only lx~n ii1st:últ-d witb dwir 
· tip.-f :ll. thr top of tlu~ day :-~l.ratum. · 

De~p Wells. Dt·t•p \\'l'll~ cnn ht•. u:-~c•d f•fTrt:li\'<'ly fur df•U'atf"fi~ ~u¡ws 
und I'XI'IH':ttions w!wrc Lhe.rl'quirC'd lmn:riug Íli fairly lur:,:c. ~~ 1n·lls 

.•: 

r.au l':{~ l~lt'a(r~l nr:~r or nt t.h~~ ~~~p.uf _l.h<~ ext•a\"llt.iun •.uul_Jmw~_ ~y w.--.P". . • · 
_W~Il tílrf~inO ptt.hlp;.; ~r t.hiy_-<:ál,·tít1JO<~Iit.Cd_ on' tlu! txf~nvntinn _ape nud- ;··:r~:f 
· puffipcd ·by ·n <'Cntrifugnl pUrnp · connCt·it~d to -Q ~oinmon br:técr pipe. 
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Fr•;. :1-17. \'¡',.!lpt>illll'p:•-: insr rnr "tra 1 iflo·t/ rlo·u h ~:.n• 1~ IUul¡:ra y,.J.~. 
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1 n t hf'! lattcr r.:l."ffi. it.. iii llei~rl'l.""rY t.o lowcr 'thí' h<'nli(~r pipr. ~uu1 ptnup}( in 
o.bout 15-ft Mt.nges u~ thc f'!X{':l.\'ation Í!-1 rni'rif'd cluwn. Also, the lw:ulcr 
must he mil'ir.U in 15-ft ¡.;tag<"~<; wlwn ''hn.ckinv; out. uf llw f'Xf;:t\'ation'' 

.to pru\'ic.lc gro~w.l-watC'r lnwt;ring until t'fJII!-ilnu·tiun ln•luw t.lm iuitial 
ttround-watt~r lC'V<'I is cnmplr.tcd. Thr. rom¡m.rati\·c rm•h1 of \\'1'11:' at 
tlw tup 11f tlu! slu¡w. fl\IIUfH'fl wilh df'l')l-\\"1'1\ pmnps and ,\·1'11...; l01·:tlf:11 
n\. t.lu• \ofl wilh a ¡•unimon ~:oll~·dor :-honld h1~ ¡·unsit!Prp¡J· wlu·!l·l'i('ll'l'l.

in¡.: llll' sy~\¡•m 1.0 IK~_\I!'<'d. 'l.rlt'al.in~ tlu~ \n•ll . ..;nt t.lu~ \op of 1111' c•X;·a\':l• 
lion will t'limiil:\.tt'! inlc•rfc•n•nt·c witJi c~x¡•;n•ni.iou :'uuf ¡·un:o~\rudinu .. · 

Prol'cdun· . .; Cur ·tJt•¡.¡i~nilll{·u. :-yslf~IU uf t!r't·p wc•lls :l.rl! :--uuwwhat. Similar 
to tbol'C for Wl'llpointR. As in the C'u~ of \\'l'llptliut~, !lit~ lt>Jl11 uf sf'fi'CIIS 

for dC'rJ> \\'(•lis roni\C'I'.I<'d ton c·ummon C'ollt•f·tor pHillJH'cl by a f't'lltrifu~nl 
pump :;hould he sct hrlow thc: eompnlNl water smbec in the wdl. 
This.rcquircmc~~·¡~ !lgt ncccssary if cu.df~V~JH~urO¡)c<:I hy··a dcC¡):wCU 
pum p. 'l'hc bottom _o{ the wcll should be sr.t to pro vide sufficicnt lcngth 

\ 

. ' 

"·.·~ . 

.' <-·-::::.~ :'j~ ~ ~.: 
,t' ··- ·~ 323 

of .. ulnnrr~1·d Sl'rf'<'U l•l ;uhi1it. tlw llnw wit.hnll~ <'Xt·t•:....,i\'1' rntmr.tc lx-AJ 
lo~<( (Fi¡;. a-.12'). ·-- •. -.-

Figllrr. :l-18 i,lht~iralrl'lllw dt .... i~n oh\ ¡.¡ystcm or clr('p W('lll'l ruitahle for 

2. ' • 
1. ·6 

12 • 

ll• • • • 
10 9 1 

Problem. l>t.,¡ign n ~tyt~h•m uf tu-in.-olihtm·t<'r \\:Oilll-t~llovc wrll~t, rumPft! b7 drcop
wdl tur!Jiuc )IUIIIJllt, fur )mn·riti)C lht' 's:nmnd-WIIIt'r ¡j;\'l•J 5 ft..hc•tow the hottDCI o( the 
excrwntinn. At~t~uml' mnxitunm nllownhlc Q~ - I,:.?IJU gpm, wdl& loc-o.t.cd .i {t !iom 
top of tdupl', wdl r:ulhu~ r ... • 1 rt, ruul /1 1 ~ nf Stni\'C'IIilh•r • 11,2.; mm. 

S,Jutimt, l•:11imatt• tul ni lluw n•q11in•tl fnun ElJ. (:1-7:1) tL"'iuJI:, nutro._ .l. ol 1111 

CljllivaJ¡•Jit lnr¡.;o-..tÚnnu•tl•r wdlt·nutpl\lo"ll Ímtu Eo¡, (:1-S:J) (ll('t' }oí¡t. :h"Ui). 

A.~. <.·: .·t.~-~ vj·1~{)t':.'~i :-.:t-w_r,_, .... :~-· 
w(II.:!HR!'t1 ..:.. ·151) , 

Q,. • ln.!(:(X '(t.liiu)J:Yiij¡. ~ l,~·ltl dm - 1'1!800 ~u 

UKc J:.! ~-~·11~ with (¿,.- .J,\50 ~pm. l.tw:llt• W1~\l~ wt t~howu in plnn 11t1 :u to i=.~t 
t'qiu,J qu:1ntit.y of flow :1.1 irulit·uti'CI h,v f!nw twt. ruul t-o ohtnin np¡Jroxima!e- t.rr-d dfsw .. · 

: 'down bCni!Ath 'cxrAvi~tion: Cor'nputc hcmJ· h. i:at "cOnter or CXI':II-\'Ji:t.ioñ Ud~·¡_ as. 
a w~.:ll to cheCk Mic(¡un.ey o! áy~lcu\, ' · · -

.. . : • ·~'. . . ¡ 
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H~AIJ AT l'llf/I.'T r: A.'ll!l W•:u .. ¡ C:ll.\ll'l:~·~;u IIY :'lolt;•nrou ~~~- biAt:t:l'< ··on 
(J., -_1,/!'iiJ '"'"'- ¡:¡;¡ t't'-" 

" ·1 ,, 
11 
7 
H 

" 111 
11 

·~ 

,,,;:!o 
1,r.ao 
1 ,t<UI) 

:t,lllfl 
:l,:!~O 

~.-1011 

:l,-11111 
:l,:!l'll 

:!,IJIO 

I,I«MI 
l,li:\l) 
J,li:!IJ 

:¡:m 
rso 
~111 

·1~(1 

:mu 

l. 1:! 
1.:11; 
l.X:l 

2.4:.! 
1. ~C\ 
1 .ft! 
l. K! 
1.:1:1 
2.-1:! 

Ut! 
l.:u; 
1.-l:l 

IIC'nJ nt wt'll 4 

S,,., rt. r; .• , rt 

l,ti!i() 

l,ll-111 
1 ,son 
:~,n;¡¡, 
:!,:UMI 

:!,-t.m 
'.!, .¡;¡~, 
'.!,:t:I[J 

~.11!10 

I,X·IO 
1 1 ,Cii!', 

L .. '.:.'~·,o 

110 
·IIHI 
:!·lO 
1 

\.:\:1 
1.-11 

:.!. O'J 
7.11:\ 

:,!!"¡() :l.:.!:! 

:170 I.SH 
-ll'•) 1 .t\7 
-1111 l.ti7 
:¡;o 1.1:1 

-l:l!'t 1.-H 
:,.\!) 1.1:1 

-IHO l .:H 

,..: • :!1.1'-..! X 1!'.:1 • !\,~MI .Jo'~- :.!!i . .t-1 X l!'t:l • :I,K!III 

11' l ' :t:.~MI " ' 1 ~0 
- '~ - .. (U.:.!) • ''•·'' 

}'rom Jo:q • .(:1-fUi), 1/1 - lo 1 • .:~.h'!)(J • (i,:.!IMl 
·"' w(IJ.:!) 

h. .. Vxr.• - »,:.!r,u - ·H.r. r~ 

The cori'C!Ipnulin¡:c Uu.,. ¡u~r foot. uf wt"!I~J~·n~m lit 1, l!iU/:1'.~. or :m ICPIII pcr fl. 

ComPute h{'m.llotlll in o,n•ll 11.: 

H, •O.iO(t 
H .. - 0.35 

(fr0m Fi~. :~-12} 
(from Fi¡;. :!--1·1) 

X ~) - 0.13 {from J.'ig. l-·1:1 1\nd u"ing lhl'! llow throuRh 
,J Onr.-t\tird, thc Jt'll!l;lh of 14UC('II (ttN! JlnJ!:C 313)} 

H.,- 1.18 u., aay, 1.2 rt 
Thm1 h.,- lf.- :\2.0- 1,:! .. :10.R rt. 1\owl!i of ttlltnp "houhl hr. 11rt llhottt. 2ft 
lJclow thi::t lt~vcl, nntl th~ ptiHIJI\Irm·ilit:(l witl1 1\ IU-h. !1\U"liult pi{IC'. With t!Uch A Huc~ 

'1.i.on pipe, 1/, + JI, willl~ !lli~htly le~ th:m lht! \'ulttt~ f'IIIHJ1111f~tl :IIKl\'C, _ •' · 
lln..J tbc approxinu\lc nwthutlnn 1-'il(. :¡.;¡¡ ln;ocn u:oti.'ll, thc fnltnwm¡:c o,•.n\UC>4 o( lo, n.nd 

· 1'~ wouttl· hn.'vc hct~n ohliduecl from Eq. (:S-!I:m) nncl l•:q. (:i~tl:l), réc¡\rl·tivcly: 1 
•. • ~-· ~--

·-¡ '-· 

···,\ ·~.' ··:. 

l. 

'. 

·.-.·::::- · .. · .. . . - ~:: ·..-
···tt~;WATt~I_USH .: : 

~ ··,::~::·~_:,_ 
·;-:-, -. • · d1:watr.rin~ a u ~x(:a\·al ion iti :-:aud t·lm•(· lo a rin·r. A~u;iw 'Íli:ít. ·,he -:.·dl!~

am hw:tlrtl fi ft. from th~ c~rnwuuf,llu~ t'Xt~avation :o~l<tpc :uulth..~Í. they are 
.p.t'o\'itl;·~I'"wit h. 4Ü ft. c;f Hi-it;·,-i Í) ,\'omr-:-;i.iw~ pf¡)C ~t:l-c~J. ~·rfoi-.\i~t •·i~h · 
:!{u-iu. :--lot-" intalin~ ·10 sr¡ in. uf opt'll :crm ¡wr [tH¡l nf ,.:c·n'C':n aml dl!ll 
t ht~ I·Wn'PII~ are> surrmtm!Pil hy ~~ ~r:ulc•cl J.': tan! fil!~r (t in •. thit·k. l.rn.-:.f'f'ÍUJ: 

1 he~ wa.!c-r i ~1hh• :t~ ludit·alc>tl (.,; Fíi. :\-·IX:~dl h .a Úc•ri¡)lll'~:il,rcy~t"ni. nf ~Ttl6 
rcquin·~ :t t;Jia\¡utmpiul! r:1te ,;r :~hout. 1:~.sno l!jl\\1. Thís pumpin~ m te-. 
wnuld stl~~t•:4, as a tc·tllative tll'=-i~n, 10-in. m•l\s ancl t!t•t•¡H\"I'H puiups 
\\'it.b :~ t'ltp:~.c·ity c!f. :1hn~¡l. ~1,000. lo !,:!Un ~pm •. thu~ n•t¡uíri~t~ n.i".~~1 ... 1~. 
\\'c•ll:-o. Fu:· thi~< I\'JÍt··or· \\'t•\1 :uulllow, JI.,. '\·nu!tl c·qual ahonll ft, ahout.' 
lht~ m:tximiun dt·~ir:th!t•. 'J'hr. \n·lls shuulcl \~ lcw:tlt•clnn lhc h.~"'i." of ~ 
plan fluw 1wl. :-;u l ha t. l'lll'h wc·ll wnuld inl l'rt'l'Jll. tln~ ~tllU~ :unmmi ·.nf 
M't•p:tgl~ and :-oc¡ llwl. tlw ht•ttd nl._:tll \\'di.-~ wuuJd.lu~ tlw J(:lii\P,. Wirh thi.ot 
:crnut¡!;PII\1'1\.L :uul hy [HIIltpiu~ t':H'h \\'l'll :ti. !lit' :-anu• mlt·, :t fairly ur;ÍÍurm 
lnwt·rittl!; of l-l11· ~routu!-w:tlt·r lf'\'1'11•1'\tt•a!h tltP ht•(lumctf thl' t'Xr":t.\"r:::on 
:-thnuld n•:.:ull.. Th~ :ult•quat~Y tif tlw :trray c·:u1 ht• t·lu'f~kt•(l hy ronmputi:•" 
tlu~ lwacl hr a t. 1 he ('t'll!t•r or llw t'Xt'a\':11 inn ns. :-tlwwn 1111 Fig. ='-IS. - "11tc 
Ju;:ttl al. a ¡.;i•lrc:t.('(l wf'll and dm\\·tlnwu thNt'ÍII :-;.hnlllclthrn lw l'lll:ljll:trd 

,l.n clt•lt·~mÍ!It~ 1lu~ t•l1:\':ll.inn :ti. wl,idt llw hn1lc111~ nf .llu~ ·Jilllnp nr pum¡1 

hn\\'l :o-hnnlcl lw :-te•!..' ll:utn fc•\\'l'r uumbt•r nf Wf'llx lwt·n c·uu~itl•·!Tc!, thry 
would ha\'t~ h:ul 1.1} ht~ lar~Pr in di:wwlt•r ~illt't' a uumiu:tl 10-in. p:..:mp 
c~oultl \lo!. prudnn~ t.lw n·qttin•d llnw, i\'olt' that tlw J!:flllll111-watN ir·orl 
nt. t':u·h '\\'1·11 wnnlcl he• :-:li~hlly hi~lwr lh:tn th~· w:~lc;r·lc•\"t~l in the \\'l'll 
lu••·auS(· uf llu· c·lf¡·t•l. uf 1\w frl'l' di:wlmr~c· ~urf:u·c• {N'I' p:t~l·s. :.?!JI :..•tU). 
'l'lw l.rm· h•\'{•1 :d. Uu· \\'!'lii';UI lu· 1'111\lJIUI«;IJ r:·nm lht··i·l¡n:dion~ ~t,·,"n un 
t. he pn•duu ..... ll:IJ!.t'/'1, ,'4int•t• llw h•·.ul h, í..; al. :t tli: .. I:HH't' fnnn lhr U·l'HJOO 

W'l'll tc•r 1 han !,!", 1 iuw~ tlw \'al u e~ or "~ I~OII.IJlllh·d ¡m 1-"i~. a-IS, it. i!S !'lftt"'r.frd 
JiU le! hy t\11' frt•(' di:·wh:·~~e !O!I!Út't' a.mlJit't."t!s un t·orrC"rticm. 

Vertical Sand Drains Combined with Wellpoints or Wells. In t':l..:ci 
whl•rc ·lt st ra\ ificd l't'lllipt!J;"Villllli si ra.lum with ·low vertir:al pcrmtübi:ity 
C?Vcrlics n tf'!n.livcly. prrdrttls stmtum, n.n4 it i~ nccr:o.s:u)' lo IOr.C'r the 
ground-w:Ltt•r 11'\'t•l in h()th :-;.!rain, thc irmú~tl~wntl"'r lcn•l ia the uPP'~r 
strn\.um c·au h<' lnwer('(l hy nw:l\1!'1 of !'laud drain¡.;. (( propcrly d.t.~i:uC'd 
nutl in:-;tallPtl, ~ami dr:lin.-: will iulcn•c·pl Ow N·c~p:l~c in thc up¡l<';r :-<:ro.lunl 

· iwtl (:om 1111:\. it. in 1 o !.lu: ln\\'1'1', nwm JWÓIIC':Iltlt! : .... t raf u in 1 wiu~ 1lr.tinni ·by 
Wt!lltu,ittl-'.! ur·\\'t.:ill'l .. Tl•c:.(\mittl'i ::l1ouhl ¡,t; uf. ~ü~~h ~ize, ¡M.•riut".lhii!Ly, :md 

.·- •.•. ~-Np:u·in~.mt l.o t'cuHlud .• I.IH' .. ficm· .• tc~~tlm-h,,Vc~r ¡.::~mi ~Lmtum with Sll•\11· 
. hytlrauÚe h;·:al ln¡.;s in .C':u·lt ci~:lÍJ;. · ~:u•~l--'ur ~r:wd-filh•tl clr:t!n.'i .llf'C :::ot. 

t•irc•t·l~\'t: wlt(•rc ius\.:dlt·d iu hi~hly ¡wrviou~ ~oils ht·c·an."''~ tlu~y Jo :10i !13\·e 

cJtough hyJraulic C"arrying cap:~cit)' to pcrmit flow to thc lowcr l'l:::tlurn 
witlú>ut exc:cssivc hrud lo."'"· An cx:unplc or v~rtit'ó.il drnin.c: t.ogethei- wdrh , 

>;cqun~i~iis ·r;r cornpUtii~g-\lio rCq~ifcc.l' ~p¡.\Ch;g or~dro¡Qj·Ut.pveo·~·JoJg.'·<·:::. 
3-l!J. . - . . ' . . .. ~. ' ;, ~-. 
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_.- OriginO!! ground water \:Jble 
in sil\ 

l::qualimtll 

(3-ln) 

(:i---tOa) • 

Q,.- \'C·rtic·nl llow ¡wr o\rnin-
(J, • :OH'I'JllLjl;l: tlcruu~h l'lral\1111 Jwilll( cJminCtJ pct Jt'OI(Ih U IIIC'IU>o":ttri\ nlo1111; liiiC O( 

dnoiTL>I 

k11 .. vc·rti•·:d ¡wrnH"aloi!it;v u( dmiu 
;\¡,., lil'l'lioo¡oal nro·a nf olr:cin 1\'ÍIIo r:ulict~ r¡, 

le • tn·ruw:doilily of l"lral!llll IN·iu¡¡; •lraicu1\ 
b • .. lw:td nL t'qlliVH\c·f¡l 11!0t !<Ínml;clitt¡.:linc- uf lir.tin.1 
11. - lw:ul nt 11:mtl drnin 
a - l'JI:win¡=: uf clt:tinH 

Ollll'r cliuwn~it.n~ :md s\'ll1hul."> nn· ll.'l~<lmwn. 
Problcm. {;i\'Pil a ,.;m,Jiti<~n a ... :-~lmwn, wluon~ k - ;, X ¡n-• r1n prr ICI'r., 11 - 15 rt., 

:r .. 1~ fl, t 1 • ;¡ ft, k,, • I,IMKI X IIJ '1 1'111 ¡wr :<r•t·, r,.- OJi ft, ,1,, • U.iX.'i :tq ft. 
llH1·nuirw :<J~'u·iu¡t of Nlru! olwiu:o~ n~¡tlirt~l tu 1lr:oi1i UJlpi•r :-~ilL 1'11 ratmn. 

,')u/¡¡liml, O . .un¡mlc (J¡, fmm Eq. (:!-\,,), m•.'!Utuin¡:; h.,- 11. ~¡~~~~~ (J,. 111\lbl cqun.\ 
Q~.~, llltbstitutc .,¡,¡_.. vn.luc of () 1, in Eq. (:¡..¡¡la) n111l eompulr h. ror v:-~ri01m vnluC!I ora 
llS$Umin¡:: h.., • O. t:'11inp: thrtro \'nhu·s ór h. nnd 11, com¡mtc Q,. from E1¡. (:J..:H). 'l'hc 
n-quirrdspo.dnp: a is thrlt whiehtnl\k(:lj Or (rom Bq. (:J..~·I) CfJ.U.'ll lo Q/JCOIUpUt.etl rrom 
E<¡. (3-la). 

. From Eq. (3-la) 

Q o.zo02-3}o.7ss 0118 , os• 
D - l:! - • r m - •. -., ftl)ffi 

Sub6tituting thie .vAluo ot Qo in Eq. (3--lOa) o.nd 11.611llmin¡r: h.,. -O givcs 

0.118 · ·a 
1•• - ;xu~oot 1n :l .. (tf.'.f) 

(:1-10.) ' . 

·' 

¡. 

' -~-

T 

::. 

,\\>«•, fru1u Fi~~:. :t.:m, /, • u](¡ ft fur 11 -h., • \á fl. . ¡.:,,¡¡,_..litnt_in~ Í11~ v_Ahtc·~ the 
. ·ol\uor t:IIIIMI;notH inln l•d1. (:_~:!·1) n'll-ulh• in ~ht•_fu!luwill¡.:, t•qunli':'n: ~ ( ~>·-

"· ;-· ... . . ·-- . ~~ ;~· [. -··--~ +' ~l.~7~;;~ -::~~] ~·O.I~l!i1 (;~.j --h ·~)·· 
. ~" {},¡, Já :.! X IU(I '' • 

Com¡lt~t.l: ,,_ nmi·Qr for Vl\fit!liiJ \"nlut•!! ora rrurn Eq. (:\.--llla~ nnd l•A¡. (:S..:l-'}, rr.pee-, 
tiVcly, whieh tn~niLI in tlic:Jollot~·~n¡r; -,~n~uCl:l_:' ; · · ·~ .-... · ' 

Q, 
n, h_, -·-·----·--·-

ft rt. - __ r:_~~i---J~:-
5 1 li O Ol.'i (1 :11 

tu ti'..'iS IU~tl Cl.li."', 
15- _-:7.ti5 lllli II.SR 
'20 l X.:\:1 O.H:I 1.07 

l•'rom 1hl' ahii\'C' tnhulttliun tlw rt-t¡uirt11 11pnrin¡.:, i11 l!t rt 11inrc t.hc t'Om'!lpnm!in~ r.l.!uc 
ttf (),. .. l)t,, t'<lltll'lllt·•l Írum i':q. (:\•lff}, lluwt•\'t•r, l'illt't' tlw nlrtl\'t' t't)Uatitm.• ,)u·r..o\. 
••un:<i<h·r t•lf,···t..ur t•nlrntll't~ l11'111llns.~. tiH' druin ll}l:u•iu¡; ..:houltt he n'lhtM"'.I ,oo:ur•·l-.a!. 
Tiu·rdun• l\ !<p:u-in:.l; nf 1\lrunt ltllu 1:! rt wnu!,IJ,.. ll"t"l. 

Etectroosmosis. ~unw. ~:x":¡:nlt'ly -li171·~ ~-:.raim•tl suil~ ¡·anunt ht' ,tr':li;1N1 
hy lhP pn•\·i,ru:-~ uu•thnd . ..;, lml t•an ht•tlmin,·c! /'iU!'t't's:-<ful!y hy thr P!t"!·tn,.: 
n:<!ltolit• ntt•IIHul. Tlu• n•t¡uit·t·tl :-<y~l••m c•un:.;i:-<1:< of pc,:-:iti,-,. t•lt'<'lrod.·:-; 

(aumlc•.-:) aml·up~al.i\'t• t•li•l'lnult~:-t (c·athwiPs) :u·ru:-::-t \\·hit·h ;l 11-r \'11!1:-::,.:t:¡!i 

impl'l•sst•d, t·n·alitl~ llnw 11f pon• wali'r lo tlw c·a\hculi•, 'J'hc• t•ath,,,!,· t•:m 
t•nn.-:ist. nf :l wc•llur w::l!puin:.; surrou:HI~"tl hy a saml filtt>r, whirh·rullt't:f~ 
tlw llnw. Tlu~ ~lisch:tr¡.,'<~ i."' 1\•11\o\'C'd by pumpin;.::. Hint't' t•IPt'lrnn,.mo:-j~ 

·l . ..;; uot. u:-:r-d frNptt•ut.h-, tlt•laiiPtl dC'si~n prm•t•clun•:-~ arC' no\. pn•-"f'ntrt!. 

llowt~\'t'l; :l snllllll:ln.' of ¡)t'rtilu•;¡f. ft·alnrt·~ nf suc•c·c·ssful S\',o;lc•nl."- U; as 
. Íollnws. ' . - ' . ' . . . 

{~athntlf·s h:t\'c•lwt•n inslallt·tl iu nnt• 11r lll!l!'t~ lim-:-: :tllll:-:p:H"f'tl nn :tiHIUt· 

:.!r,-lo :t;)-fl t·c•ult•r:-1, wilh anmil·l'i in~l:lilc•d midw:ty hc•IWI"f.'ll thr t•alhuth'J(. 

Whc•rc~ rnon~ lhau 11111~ liu~ ur t•alhodl':o was iu.-:tnllt'li, th~ :tiHMil~ wrrc 
pl:;c•c•d alt)ll~ :"t lill(' mid\\':ly IH•I \\'l'l'll nltll Jlarallt·l tu lllt' li!IC'!>I ur t•uiiHtt!("Jol. -

.Wilf'rt• multip!C' linrl>l of ~·athocl_..s wcw t~:0:<'4!, llw tli~t:uu·r. ht•lwrC'n tiwm 
wa:-: :ihnul. :m In.¡;-, fl.. '11m prop¡•r :;jl:u·iill-!; u( Pit-drnilt·.~ flt·ji•ucl~ ln;iuJy 

'nu·tlw \'ulta~n-:w;til:lhlci nl-_tlu~ ~"~Üt~.' Pu!C'ulial 'gr:ttlit•nt~ uf n_lOI't' th~n 
0.!'1 vc.lt.' J)t•r c·m hc~t.\\:C'C'lt··c·IPI:I.rlul<':o~ ~hn-,¡J((¡,~-;t·l,r. rx;·p~i.lr~t.roJ.·Juu~·l<'rm 
uppli,·:¡\inn; lwc·au:t~ hj~hf'r ~¡·:ulil'.lll~ rC'~Hil; in r.xc·¡·:-~in~ I"IIC'lr:!:Y los,¡.:('~ in 
tlw fnqn nf hc>at.in~ i:Jf llw grt11111d. .Anmlc·s c·nn f·on:-ist nf nny D\'uil:1hlf': 
conductor, ruu-h ·a:-; sf<'r.l pipt~, railrontl rail, ctr.. CnthtHh•:-; usn:\lly cnn.si:o;t 

of ~n\al_I.Jianlc:l_<:r wclls ur \\'l~llpoiuht hu!. witli ~uflif:i<•nt. tliun~Ner to . 
... ·nd1~it n M\lt·t.Hu(pipc~ (u~\m-Hy· i-in:-<~i:tmr.t.t:r) rro,k·a· P11mp~~ >s~~~re thc 

rn.tc of dischnrg'? nt -n. cnthodc i~ sm~ll, suy, 4 tq 200 gpd, int~r-mitt'~nt 

. 7': :· .. 
. -._.::..·. . ! ' 

.: ·-
\.\! . 
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ptlllt{lill~ /11~1.V :-;nrli•·•• fur .r•·mnvill)!; w:tll'r •·n/!•·r·Jpd in tlw WPII. Auodf•,..; 
ami 1·;d luulr1:-;_ ~lwuld ¡•;.,: li'lld iu df'pl h :d. ''':t!'l. !i [!. h1~!nw r lw hnl 1om of r h(\ 
¡.;Jup<!-llf f':'il'a\·nl.iou lw•iu¡¡ Hla!Jilixl'll. linpi'f':''l'tl \'olr:•:::••H v:u·j IJ¡ol.wí'(·n 
:UI :uul lOO vol! :oc, llu~ lm\'f~r \'olt:~¡.~f'-" lwiu~ ~-~:tli:.S:w!nr·v wlu•n• !lu• J.!:t'otmd 
walt•r c:rJulaim: a hi~h l:llllf'l'lllraliuu ,,f mitu-r:;l:-;. (~t-L!Tt•HI. rt•c¡nirl'l\lt'IIIH 

r:wJ.,t.l•lu•I\WI'II 1!) nml ;lf) :unp pt>r wc·ll; Clnr-all pm\'t•l' ••nt1~111upliou u:-;u

a!ly is hi¡.;h. l'c1Wl'r rc•quin•d pi'l' Wt·llun .-.u¡·¡·i• ... :->flll :-<y ... !t·nl." dt·l'ÍI!;tll'tl h)' 
Cu~t~r:uult• (·1) rau¡.:r•d frnnr o.r, tu ~.:i kw wr \\'t'\1 for· I'Pl'¡lt'f'l in· gnLtlir•nl ~ 
uf almul l.!i turd ·1 voltM pt•!' ft tlisi!UH't' lwl Wt't'll l'lt•t•l rodt•;-;, 

Au c•.o¡tinmlc· uf lhc Ji~c:lmrgc~ (/,'tu t\ \\'t•Í\ t·uu ht> uht:dm·t..l frt;m lho 
fullowing ricpmt iun: 

C}. - k.i.nz (:1-1 0:1) 

whcrc k. - c~m·ITit·Ít·nt uf rlr•dr·t)(J:o~mntic ¡wrmt•ahLiity, whil'h ruu ho 
ns:-<umt·tlltl ht~ (),;",X 10 ., c·m ¡wr :-;pe: prt' \'flll ¡)('r c·m 

i. p;radic•ut., \'r¡J\:-; ¡wr t·m, hH.\\'t•t•u clc~t:lrodc:o~ 

z = dt•pth uf rotnil hcing :;labilixrd 
a = ciT('{:li\'{: :-;p:u:ing uf \n•lls 

Thc r.urn~nl- rrquir<'Ú c·uu he: c•:.;l.inmtc•:d frum thr. followin~ C'Xprrl'll'!inn 
~evclupt•U hy ?\la<·lr·mi nnd ltnlrú (:n): 

ll ,... 4.1 e ..:.... :l;j 

wlll'n: 1 c:nrnml., rlmp, r('qHÍrc·d [>t·r· gram uf wntc:r t'.'qwlll'tl 
l = tinu•, JoU't: 

(:l-1 04) 

e = "c·lay'~ rutr.IPJII. uf ¡.;uil, ¡)(:r t·c·nt. (¡tt·r t·t:lll. lry wc·i~ht. nf suil 
!irlf'r !han 0.002 mm) . 

From Eq. (:\-1{).1) it t·an h1~ ~·cm thal. puw<'r rl'qnin:•mf•ntl'! will hC' l:trl!::o 
:o:Ítn·t• 1'\'f'll wlwn: r = 1!1 n t'ILrn·trl uf. :?;1 :1111p willl1f: n•t¡uin•fll.u pl'ttthLt:t~ tL 

fluw uf :1l>Hl!!. :\j ~Jitl!h'l' \\'t•Jiur Wf•llpuillt, Jlowt~\'t'i, t'\'t'IJ tJu11lgh pu\\'t•r 
·rct¡uirc~mcnts are brgt•, tlw t•l('t·lroo:-;motic mrlhod may ht~ t.lw ouly prac· 
tif•al Jnt•aus ur lil:aJ,ili:r.iug ('l'rl:lÍil soilli, 

3·~9. Pressure Relief beneath Excavations 

Wlu•rr an t•x¡i:wnt ion i ... muh·rbin J,y :1 ¡wl'\·ious si rntmn uuc!Pr :HI t'sian 
Jr!'ad 1~apal1lt: 11f t·:utsiuJ,t hr•u\'iu¡.: or :-:.!LIItll~oíls in tlu; lu1l 1-tiiU uf :tn 1':\l'a\':\• 

liuu, lln• ILI'ull /'\]u.ulltl lit• lowc:n~~l In :-:af1• v:dw•s ltJ· PÍIIII'r \n•ll¡•t~inl:-~ ur 

.. _ _.., 

i 

.,.·, 
dt~(:¡! wdll'l. 'l'lu.~_ nllownl1k UJI\\'tu·tl.:.~l't~p:lJ.tt! :.;r:uliPnl. dt•pc•auls UJIUII t.hr. · _ , 
t~nifiirmi 1 y aml r~:rmt·:.d ,¡¡¡f.y u'r 1 he: fint'-l{..;tiut•d snil:-~ m·rrlyinJ:!; --t. he 
prn:iuus :-otmtum. In unifurm plu~;ti1: chtys upw:ml hyúrJ.ulif~ gr-J.<.licnhr 
as high ns 0.5 may b<' gufc, whcrcn.s in ::~ilty soiis it nmy he nrc<'l'>...:.:.uy to 
lowcr thc arh·:-;ian lwad hdow thc boÜom of the ('Xt·avation in onlí'.r In 
cOntrol upwnrd sccpagc and. c.ehirve n d.Ty, stublc ho~t!>m.- Strntifim1tim1 
of·t.he l"Oil will o.l:so o.ffC'ct thc o.\lmmhlc uplift prcM."IIrC. 

·. ':' 

•\.-.. 1 .a . .s,_Q,, . .,..;, f.FI 1 h »P lifJ( \ill... . _{ ;_ •.. ttP,ft. .. t ~ ~· .• • 

.; . -

--.~ 

.; ,· ., .. ~· 
. --. -. ·- . 

l'¡·c·~:-;ur·c•-rp)j¡.f l-C)'~IPtll,., may he• tlt·~i~tu•tliiiiÍ\1~ nppli;·ah1¡~.c•r¡tuttÍI;n.c fnr 
nrii'I'Í;tH llow_ pt't':-<l'lllt-tl prt·\'itnt:<ly. ~iu•·t• tht• .llnw i"c•"tpdn.(J fnr n IÓ\.<':1 

· · hl•tul r·t·~l Uf'~ i{lll tlt'Jlt'tlt ~~~ ujmn t Jt¡•-¡wli,•l raJ inp ~Ir t he~ \\·,él~:4 ·_'tir" \\'t'lljJtlinhl, 
!.hi~ f:wtor shc.llllt\1)(~ ,.t;u:-~itlt:n·Íl in tll':o:i)!;n,' Tu :wnitl t'Xt't'~"ivc ¡mm¡JinJ!t~ 
ihn Jlt'ltt•!.t•atinn :-;houlcl hi• un J,!;l'..:tlt··t; !him lhal iu·c·c·:.:...~tr" In tlt;hil'n lhe 
Tl'tJIIÍn•tltii·a'\\'tln\\:11. tim\'('\'<'r, ¡.¡lmtiiÍI':ttiun ur lht~ ~~~;,, ht•il.ig- Ur.tiuNl 

-í;:is a·, i"it¡ ,¡ ;¡.c•t:bl il~· ·,.¡rc:~~'(.ml :t !u: ll"u;·l· ro:, j¡·,~, ,:,:¡¡ ui n··c(:·tJu:r;·~tirl' t li~;· ~~:rll 
¡wcwlr:dinn mu:-;t ht• h:tst•tl un IIH' 1 r:msfui-nwil ,¡¡llii'Usiuns nf thl' ,.;ystritl i-f 

'. 

tlrC' ¡u•n'Í«IILs :-;ttltslmtum is ani~ulntpi«·, as «lt• ... t·t·ih«·.ci ¡tl'l'\'iuusly .. 'J•rit.:· , 
.. t•i ,-)j(·~ .In ltt~. t'nlt."it!l'l'l'tt iti ·1 ht'..tlt•,.;;~u uf \\ t~ll i)uiuF'nn~l ~dc·t·¡~_wt·ll ~y~i <'~ntl. ~ _;,.;,::.; ~ ... ', ~~:. 

fnr ¡m•:-~surc~ rc•liPf lnKc!llu·r "'ith ttumi~t'il'al cxarilpl<.•~t :tl't! '"&:(in-u h~ lllC_ · - - .~ 
follnwict¡.( p:u·agc·aphs . 
. · Wellpoints. ·· E:t.('h tda~t' of .u Wl'llpoint·. "Y"Ic•u¡ il'l rnpahl~· uf n~hu·iug' 
nrli·:<i~Hc ht::iclnnly :;l;núl l!í ¡¡,:in ft ¡,..,.~¡""''uf hydr:t~~li·~ liinilalinú:ot Óf 
till' sy .... tt•m UH dt•:-<c·rilwd prt•viou,..J,v in ~1'1', :i-:?S 011 flc:w:dc•rinv; !<lopf•s :tud 
t'Xt'a\':ttions. llm\'l'\'t•r, :L wc•llpuinl. K)'Kh•m f'llll ht~ ll""-'d dTI'f"l iw·ly fur 
f('lit!\'ÍII~ nrl1•:.;i:m -pn·s.~i1re whf.rr. -lhr: 16tglh uf ris<"r f}ipt•:..;" thit•kn~ of .. ; .... 
prrviuu:-o t>llh . ..;tmt.um, ;uul tht• clisrh:~r,l!';í'.. n·quin·tl lo prnt.lnrü thc hr-~d . 
rrduc·tion :lfe nut. <'Xc·r:.:,..;i\'('. Th" clt'!'!Í~n uf u :-;inp;lt!-SI:q¡c wcllpoint sy:.-
tc•ni fnr rt•li~vi.tig ('Xf'C'~ hyclrnxl:il.it• pn'"""''r~ inn 20-ft.·l hit~ k :qliH.I stfnlmri 
ht!IH':llh z~ lung, II!UTIIW c·xc~:wation f.ur a :<.1.!\\'t•d:-; ilhtsl l':.llt·tl in Fig. 3-i,O. 

! .--· 

··•. 

. ; ··: . ·~ .. 

. · .... 
Prob1cnt. llt·h-riui!ll• rt'l¡nifl'll_t<prtd;,lt .. r :!'í-in.·IH 1tl)'l1• (:n "''lr4 jrHÍnK.)Io,...: ··Y 

1.-n•nr:h Wt•llt-..:•mt.o~' \\Íth 2-iu.-1 n -ri,.,•r JlÍPI"~~ to ·~c,\,:(.r hytlr011tntic h;·11-d to''hoU.om ot 
tn.:'nr:h. . A~·tÍulé f.fTi•cti;·~ ~\'iÍt:mi1i;· út.''' ttip"":~('~,·-i,ipc .. • 20 fl, L'~··.iocJ- h. añd: 
r.._ • O.ttH ft. " .. 

Sol,tíntt. U~C': 1\ ~:~inf:lt: linc o! wéllpoinbl at Lop oí cxcnviltion, one &tagr.:· btin& 
n~quire~l. For. IV /1> - Ho • 0.15, >. • 0.82 from 1-'ig. 3-19; thcrofurc >.D • 0.82 X J 
20 • lilA ft. ·:o.rnximum h at. trc·nrh - :10ft. h'fume t.hiK vllluc oí h M tM (ar 

etlgc of ,thc trcnch, a.di~:~tMlrie ~ fll :id li.:from -thc lino o!_ WcllpoiD.t#,;; eom"Putc lLe 
• tOQ.uircd A; ~rro·n.i Éq. (3-27) _4 f~\lo~va: · ·. · · .. -t i:7;{. <~ -· ' · :;:~ .. '":-! ,' < ·· ·. "; ... 

··.-· . . . 

fP*",4:i4_: ..~,.a... ·.:r· 
·" . J'\ 
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:ct c ¡t,zs;c_:c:.•J·P .. < ... <z,p;;.:... 
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. -.- li!'i!il3 ·lílililil ·llfá!Q : -lílllfa -mll!lll . ·liSIIi .. ··ll.'i1í.i.'l 

.:'-=}11 

:~IJ -" + 1-111 - ¡, .... .,. +'_lfi.-1 
• ' ~1111 l Hi.l ''·- :!i.i fl 

Tho iluw (J,. r_w:~r Ullil. lc•lll(lh _ur IIY~lt•u_i II.M l'tiiii)JU!.I'il' frum I·A¡. (a-:tli} iH 

. :!XO.IX:!OXIXI-111-~i.lil . _ 
Q,. • -~ :.,'1Hl + pi.-1 - 0.1.:! c·fru - 1.,-~p,m )IC'r (1. uf tn•twh 

C:mupult· tJ,~ frmn l':o¡. (:J-:1:?), /r., (r~om r-:.,. 1:~:~1), ruul /1.,. .fl\uu 1·~¡. (:~wl);·;m~l 
ec~h·d 11 r~iltlmt lt .. - 11:.. i! :.m fl. (M tuinull tlu• varumu nl thr. topo! thl• rir~t•r ¡ti¡w). 

.•. 
. ft 

JO 
8 
G 

.. ~ 
ft 

()J¡I) 

n.:m 
n.:t-1 

.• 1-'mm Fi~t. :t--I lb. 

"li .1 
:!7:'l 
:.!i -~ 

!lc•rul ''!~in wc·llpninl, 11 

-~;.:- -·;;,; lu~ + ú:{~~· 
l.i.':o · 0.1'! 
t. Hi U.l7 
O.i-1 U.t:l 

ll. f(; 
o.r.-1 
u.:1-1 

·:.un 
Ui7 

-~' 

t Frum Fip:. :l-•Uc;, ~mnin¡:; 11, l":tmr 11.11 thnl givcn by cun·r. i, 
: FrOIU Fi¡:;. a--l le, ll~lltuin¡; (.' - JI(), 

). - u.;. 
ft 

:z.s .:t 
1!'í.:l 
:.!1\.:l 

Ttnt:t u l'lpn.r.in¡r; o( (i rt would hr. tN'JUÍrc'd, Kili!~ b.., - 11.11luml.l not IIC' !t"'IM thnn 20ft. 
Tl.r(tu¡v(of tl1c w••llpoínt !lári!IIM wmrl•llw ~d !l!i¡::hlly lwJ,;w thr. tu¡> uf thr ~~~~1 
Hlmturn', 

Jn thi:-; r:t~•· it. wa.o; ns."tltllC'I! tlmt. llw. :-illltret• 11f ~<t'l'fl:t~r~ 1'1111:-iitott•rluf l\\'11 

vrr!.k:tllinl'scquidislnul frotn ami p:rr;rlh·lln tlw litrr• rrf WPII¡winl:o:, '1'11(' 
wc·ll¡miul. :.:p:u·iu¡.: was ch~lr•t·miut'(l :-:o lh:tl. 1111' clr:tt\'tltJWII insitlt• lht• n·¡·ll~ 
p;lj~¡l, irH'Irtdiu~ 1 ~~~ c•fTf'd.' uf hydr:ruli1· hi':ÚJ Jo ..... "I'S, wo11ltl <'1J11:li t}u~ (•fTt•l:• 
tin~ var:uunt ni lh~ lnp nf llu~ wdlpnint. rÍX~!r pipt•. 

Dcep Wel~s. l>••r•p Wl'lb •·:ur IK• u;-;t·cl tu n·lil'\'t• t'Xt'l"l'i." hydro~:tiÍI' 

pn:•:osun.\ in di'<~P. !"lral:t. Tht·y. nmy IH• JIIIIIIJII'¡¡ incli\·idu:lll.v hy clc'(•))oo 
\n•ll lnriJinP. pmnps ur tunnri'(('(J to u •·oll•·•·tor pipt~ ptimrwd hy u 

c:f!nl rifu;.::al \\'('llpnint pum p. Tlw W('ll :o;r·r('t·n:o: shordrl lw uf .•mflic·i('lll. 
l<'u~th tn at!mit llu~ fluw widt ,.;nmll lwnd Jo¡.;~. :uul tlll' Wl•ll ,.fliutlll '"~ 
luq:;c: c•nou~h fur !he~ )HllllJl n•q11in•cl :llld lo kc't•p hc•acilu:-~·:-; lnw. Dt•l:tiiK 
or Jr¡.;Í;!;ll .,r \\'(•11 t't'ri'(:IJS h:n·f~ l~t'i.'ll tlisr·u.~·d ¡,r,·vinusly. D<·sÍ¡.t;ll uf IL 

typi•·:d ¡m•:-:~<Hrl!~t·t•!it·r \\'f•ll sy:-:lf'ln i:qm·,.;t'JIIt•d J¡l'fuw. . 
Fi:.::un~ a.r,_J illll':'lntii·K·Iill' ~~~·:o>ÍJ,:;II nr :~ sy,.:lt·nt o( ''''1'!), larJ!:c>·di;uut•!t'l'. 

wdls .for n•duC·ing. hydruJ>~lntic•. hl-ads iu U. 1 hit· k ¡wr\'ic,u:/:o::tud "' rat.nnl' · 
hr.ll(':tth n ~()(). hy :mn-rt. I'XI':L\'alinn, r,o ft dc·pp, :-\ÍXII'f~ll IO~in.-di:UII• 

r.IN ~\·dlx jnll.ll(>l'tl hy dc•t•p~wdl Ltirhiut• p11111p~ wntdtl ht~ l't~•¡uin•tl tn: 
· lowt~r thc Wt~lt~r tuhlri nK iticliraiNl: lu thix ¡•:tl\1~ tludu•Íul itlt.lu~ Süul W:tl'l· 

nodutcd 5 rt h~lmv thr.: hnt.t.um uf thc r.xt•ttvati;)l\ tu ])f{'\'('llt. upward, 
ro;ccpagc thr~11tgh thc I)Cmipt~rvioi.U' HiiL xtratnm fmm t~IIIL·rií'g thc hoii~IÍl\ 

· .. • 

.•. 

.. ., 

' 
. uf !lw I'Xf':t\':tl Íoll, \\1t•ll:< Wc•~(· lot·:tll•t\ a\ 11H:· lci¡; ,",i.t)j'(' ~~c·;t~·:.~liciti ,,.!,•pr 

,.:n ;Hc.u.nl. tu iult·r(c~rt! '~ith r·x··~n.·:ltiun.:~ml.t:uu~'-(n~;._liun.~ .. Tb~ rü;:_~~tion 
(,( t.hC': w:~ll'r :o:tirr:ic•t! íit'llU' \WIIic \\':1~ rornpu!l·d lu.rlc•lrrmiue·lhr f"lrv:i~ 
llL whil'h tlu; impt•llr•r:o~ ur tlH' pump ,.:hnultl"ht• t'f'l. :uul In rlH•rk uir ·~h-

. nu·r~c·ttt'l\ c1f .'lf'l'l'l'll. ll:ült ht•. wt•lls J,c•t•tc t'tltrnc•c•li'tll.tl a c;tllUnltlll ru:.k-c1or 
.PUill))('d wit h ~~ ~~~ni rifu~:1l. pnmp, .. tlii',Y, \~oulcf ha\'1' h:C't'n·1C~t;u.t"cd_ ~. 

' .~ :_;· ' 

·-,.1" /' 

Vertical scare .. 2x horiz. scale 

ill!!9!! 

·Problem. l>t•lc•rtnin~ lltrnclwr uf 1!1-in.~liamdrt \n•IIH with l).in:·pam fil!OC"'' 
rt'ttllir ... J -lu lnwc•r hr:ul in !l;tllcl Hfmlum Ji ft ht•luw IK11to111 oí ~srnvrtlioD, t.~ 
)tw~h'tiat lt>Jl u( ~IUJII' 1111<, JIUillfk'tJ hy t!N'_I.I~W~·Ii htrhinc• prullJl!i, ('nnt¡ll P'_.. - ·J.Dh..) 
t:w.! JI lully 1"'1\l'lmtin~ ll)'llh•ul ur WIUHI-I'i!U\'r. Wt•ll~< ~·iLh ~¡,.in. ll)~b nnd :\'¡c:aTd 
li\tc·r wi.th IJ" '!ill! • O.:!,'í !11111, Art•:l uf ,.)uta =:!: lll pc•r ..=..irL of ein·timfc!h"lltC::d a:n t4 
wt'llcui,_,,.¡,: ((;t•oiÜ~i~.un4hmilc'(i!tditi•,riM iwtifontC 1\ dá.ulnr ftour«o of -~ 

."infulim;, J>r.lrrmill~ t't[rtivn14'111. rtU!illlt ...t. O( wdJ ll)'l;h-111 Írnm J•A¡. (J...&O,. 1J'"~ 
wl.'i[ll lu.-a\l'll 4ft frmU (~~WU- nr t~!liJII', · , J • • 

-.. 

' 
: .:· _·:-·. •'· 

.. ' -· : ~~~.'.; ·o;~._,,. 
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_-_ .. ¡:e:.·. 
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Cmu¡•Utf" t•Jiul , .. 111¡,....¡ ''""" fJr from ¡.; .. ,. r:t--li) (l¡f h. - h - !J!Ut !ln•l Y., - A. -

' 
·. :b·(IJ.2iJi!iO.III - !15) , , . 

Qr- .---!u :¡_-¡1¡0¡;¡;,:;-·: • ~· 1.111 •~rm • lü,IIIMI p;pm 

"'"' J,l.lfi(J JtJIIII Ü! ahuul tl~t• rn:r.\ilnH/11 !lmt. rnu ¡,,. ¡unu¡,.:,] loy utwminnl l()..in.-dt~·¡r 
wrll pump,·lfl wriiH w•IL!I<I 11(• r•••¡nir~>•l. Try 11 I<JIIII'in~ m1 ,;]¡uwn nn tlu• pl11n, nn•l 
c•IIIIIJIIllt! llm tl'l'lirJunJ 111'1111 l•l l.fw 1'1'/llt•f nr lluo 1'.\1'11\'ÚI iun fr~rlll 1':~¡. (:t.jrJ¡) 111'1 MiiiiWil 
IH·Iow. ~inM" tlu! \n·IIK lltt'"Y'nrrwlri••:tlnl•uttl l•utlr t·•·ntt•r litH'l't of tlw t'JWIIVntiun, lhtt 
I.CJtal olrnwtiii\YO •·:tn lw 11lotaiu"rl l•.v ,·uruputiu~ ¡¡,..·,Jrnwtlown r-n\1."""11 by tlw four 
Wt•ll"' iu Ulll! qmulruullltullllultiplyiu¡.: !lw rc,.uh loy -1. . 

\\'t•ll /(, ft. 1 
''· fl 

11 
In-· 

'· 
-~------· 

-1, iUU :!(;(1 ~!. f'7 

• ·1,711!1 :r.!t :!.!\:'~ 

" -1, 7tHI :l.'i:! :!.liU 

·1 ·1, 70il ;¡¡.¡ :!.il 

l: • lO .Hti 

Q. • 1,000 p:pm - 1:1:1 rftu fvr t'lll'h wr.ll 

. For 4 ~·c•l111, 
J:l:Hifi.XIi). 

11- h~ • ':Ú{O.:fi'J;".'i - 11.-1 fl 

For ül! JG wrlbc, 

·11- h, .. 45,Gft . , h, - t-to - .J5.G - 11-1.4 rt. 

Sinr.e tht! mu.ximum aiJowuhle A. Úl !15 rt, tlw ll)'>'h•m ~<hllwn in Jllnn i~ ndrquatfl. 
The npptullimRtc hrnd 11.,. nL a. wc•!l t'IUI hc~ t:Oin]llllrd from Eq·. (:~4~) ft.'l íollowA, 

Wling an 11\'Wl~~ Wf'l111padug of 2(510 + GIU)/Ili • 140ft. 

J:t~ 1-10 
Ah. • :lr(0:2'i)?,j In :z-;..('1.0) - :t3 ft 

Thu.'ll A.,.~ u-t.4 - a.J - 111.1 rt. 

llytlrnulie hr11d luXO! in thc v.·c·llll i.~ !\.'1 follow11, :\.ltMtmiu~ intnkr. o( pump n.hout. 8.') ft 
nhovc hutlom of IIILntl, 

H ~ • O.'.W !t. from Fi11;. 3-44 
JI,"'" 0.07 • U.iJ•( 1?fool fnr Hl fL of:-~ulollll'!'gt"1! ri.-tt•l-
11. - O,:!J - UJI)(!) X 75 + HIO) IL"'f>muiu~t unifurm n\tt• o! l'lt'l'ft'll inf1tnv Bnd 

(.' - 100 
11. -u.~n frcttn Fir.:. :~-1:!, with Q .. • 1:1.:1 ,;pm/ft. n{ Mt'rt'f'll 

11 .. ·- 0.8.¡ (t. 

num t.hc wntrr tmrfnrc in th~ wt•ll!t woultllu• uhnut.lll.l - U.S.I - !IO.:t !t. nho\'O tho 
bot.tnrn oí tite sand. Tha putnp bowl ~:~huuld he tmt nhout. 85 ft uhovo thn hottom 
·ar th~ Mnd and providl-d with a 10-ft tmction pipe, 

• From Y.'i". 3--4:\, with C • 130. 

··:·. 

' . 
u~:w A1'1·:ttl sn 

tlu• \op uf tlu·-t"XI':I\'alion ::.lo¡·)t., Üm,.;.\'l'r, thi;. w~ul(t J;uv'~ ~t,in•d 
tlHt\'iltJ! tlw ·¡H';u\!•r yi¡wl-1 :uur ¡uunp~ duwn almut. thrrc .ti~ .a.-. li;<

·-~xl'a\'aliot-1 wa" m:'Hh·, hu\. tlu-.iuunl~t·r· ~~r \r~ll:-c c·oullfh~~c ~r,; rrd~~.d 
_lo 1:! or 1:\, ;l:O:r'lll11in~(n maximnm 1\uw uf 1,()00 ~pm JH•r wc-11 • .:\!N.., it. 
w•mhl hnn ht·•·H lll't't':o~.-.;;iry lo t•o¡npul¡• 1 h1~ t•lt•\"al iun 11f tlw .Wll1rr .AÍl'Í3i-c 

· iutl11· \\'1'11" für •·m·h "'a~,.~uf ¡,;~,'(·riu¡flc;·,t,~·lc·rmic·;,~ lhc• ,.¡,.,·atintt ni u-t.ir.h 
\lit' c·ultt•t:lul' pipe~ :uul ptllll]l!t ¡-;Jtt;ulclll(~ ."''\.in kc•t•ping with !ht'- Y.:ttrucTn 
11\'Uil:J!t\~· in t!u• t•nllc•c•ftll' pipt•, ll:ui' lhl' thic·ktu•;-;.-.c uf th(' ¡X':".·km:-. 
:-;!rall~m 111'1'11,1-'ll.~!d!.Jnr t•x:nnplt•, :) ur 10 (t-,,\\'t'llpuinl_:--! Üt¡o~!rtul of brr;C-_ 
diallWit•t' wt•ll!tmi~ht. han; h~'l'll nuir(~ f't~u)lulnintl. · > · :._-~ " 
3·~0. Pumps,. IIeadcrs, and D~s_charge Línes 

. PuniJI!t, !tl":ul.-r!l, llllll cli:-wh:trli:c-. lillc·:-~ 111111'\l:·llr! ur Mllflii'Ít•Ut c-npru-ity trJ 
fl'lllll\'1' tlu• n·qnin·tl llmr frnnt tht• \n·ll.-.c uz· \n•llpui¡zl.-.c awl t'"ndar:. it 
lLW:I_\' fc·nm !In• dt~\\':llc·rvd :u·c·a. lf llw lw:ull'l' pipP!t arl' loo ~111:-:\:. r.l-ot>J4. 

NÍ\'tdaydr:llllic: lw:ul lu;.;...q·~ will tlc•\'C'iup :uul Jll'c'\'t•nl hJ\n•riug fhe ~nd 
waf¡•r or ht":td lo rt•quic·t'cl lt•\'1'1:-<. A hril'f :-;umm:try nf Jl('tiÍnl'nL fr:t;IU''e5 

n!Tt'l'lin~ tk:-;i~u nr :o~t~b~tinn u( c•t•nl.rifu~al :uul clrql·n·('JI puntp:-t and c-oJ
h•¡·fpr pi¡w1-1 i.-.c prt'~'l'!llt•tl. J>c~l:libi claln rnu h~ found in trxtboob on 
h);t!r:utlic·:-; :1 ncl c•:llainguc'.~ ·¡;._~ttc-d hy "¡nímP mannfat'l ;lrl'J'M. 

Ccntrifugal Pumps. Ct•nl.rifn;.::al pmup~ :ere u~t·t! for ¡uunpillg t'i'J!r~~or 
pipt'-" c·oHw·c~!Pcl to m•ll m· wc·llpoictl ~y:-;1!'111:-< nud fur rl'nun·iu:;. .-.u:-!"3.C'e 
walt•r from !tlllllJlr'. Tht> forulC'r u re u:-\¡mlly (prmhlwf'llpoilll pumps~ the 
latl.t-r 811111]1 ¡Himp& • 

The ~·lc•t•Hon nf a Plllli)J nncl r>OWI'r IIIIÍI dr¡)rnd~ 01\. !he rr:quin-d .¡¡¡~ 
1·har~t', lut:d tl_\'tmmic~ lu•:ul ("tondi1111'' lifl plul'l po~ilivt• IU':uf inriuding 
hytlnmlic~ ht•ad lo.-'"<':<), :-;tlt'liun lifl, nir-h:uuf!ing cap:wil-);,. pm\'cr ~\·:til
uhll', fud ~~~~OI!tllllY, :u.u.I_tlurahil'tly uf unitl'f. 

Pump:-; rmnli•t·lrcl lo c•olll"c-tnr lim•:; (Or wdl.o; ur W('llpoinf.-.c ~hould bYe 
ndec¡untr nir-handling c•npat·il.y :IIHl hr t·n¡mhlc (1( Jlff)Uu('ing 3. bisfa 
v~u·!HIIn l'iti('C 1.11(' :mluunt. o( dPwatc•rin~-t nr pn·:-;.~ttt(' rrlit•f uf ¡.~m·h ~,.,_tC":ns 
i:-t ufTt•c•lc•d hy t.lu~ \'twttum :l\':;ilahlf' al- tlw ¡mmp. Fur th~ purposc"S 
a wc•llpoiut. Jllllllp· l'tlll:-.i~lin~-t nf :t st·lf·primin~-t C'l'Utri(u~al pttmp 'llrith 
nttadu·d \'JLI'\Ittm ¡mmp i.~ ll!tt·d, :;int•(' it t•;¡,¡ !lt'\'t•lup :1 \':U"'I\i:ll u! .;t.l.onut. 

:?<J 't.tl :!;) (t. n( W:L!t•l'. lt. Í~.UI"II:llJy l':tfc• .lo ;t;.;.~JIIIHdll cil"t<i~u tK.;t. ;;¡:20--ft. 
·.vuc•cnuu t':lll lw clc•\'t•lotwtf hy the Jllllll}l. :•Ürwt~ th~~ r:t¡J.·wiLy o( a ll't'll· 
poinl~ ¡1mup clc-JH•tHi~ in·¡mrl on Í>n:-;ith·r. Jlr,•s.-.;ure )u::ul, _lhi11·f:U-tor al'l40 
llllt!tl. !te•. c•on:-tid¡•rpcJ. . 

'J')w .c·:~p:u·it y uf. ~1 Wl'l!point IJIII~lj) tlc;pt•!ull'l upun· pnm·p ~~' !Urlion 
lift:, :me! thC lota! dyuil.mir. hrull. Thc char:u·trri,..tif-s of u ·typir.:~.t'S-in. 
\\'t·llpoint. puÍnp, opcrnt.ecl ut n rntctl Mpcctl of 1,200 rpm, :u-e ~thou."il in· 
FiC. 3·5:!. . . ' 
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Fu:. 3-.52. C:/mrnl'frri .. tir,.. "f 15-ill. Crilfin wdlpuiut pum p. ((,'rij]ill ll'dl¡mi11l CrH1•.) 
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Oischarge, gpm , 

EIN~Lri~e, JOt.."'''lilll··, rlit•!'(•l·, nr hnlatu•-pnwt!r·uuiiH f•anlw u."r·illn tlri\'t' a 
pump. 11. i." ¡m•ft•r:,blt~ lo ohlain tlw ¡;ttmp arul mn!or :t ... :t uuiL In 
:-;(•lt~diu:; tht- pt•wr·r uuil, r·oJt/'\itlt·r:diun :-.huLdclllt' ~i\'!'11 lullu• iuilial r111<l 

or tiU! llllil. :tmJ j1_,_ ro:.;t nr OJWI';ltinu, Ílu•hHJitlJt lll:liiiii'II:UH'I' 11!111 fut•l. 

\VIu•n! dt•f•lrif• molors are~ ~upplir•d hy ('OIIIIIII'fl!ial puwc>r, ¡.!;a¡.;oJim• 
ór tli1•:-od motor-J.!:I~Iu•mtor nnit.l" or pump motor:; l'houltl he pt·m·ith•d as 
:4and-h~· N¡uipm~nt in rm·t~ or pmn-r failmf'. It. ¡~ dt•l'lit·:dllr. {1) proYidr 
75 lo 100 p('r ITIIt :-;latrtl-hy c·qtti¡mH·nt wlll'n~ l'h•t·trit· motor:; an• n:·wd. 
\\'hC'r~ ¡.:;a:-;c.iinr. or di('~~~ motor11 are uN·d, :-:omc ~t:uttl-hy unitl'i ~hnuld 
b~ pro\'idt•tl; the rmmhc•r will dt•¡wnd on tlu~ u:ttnm of th<' t!Pwatt•t'• 

ing proJ,Jpm :tud ntunhcr of unil~ opc•ratinp:. Stand-by t•qnipmPul ~hnuhl 
h~ n·ady for inutH·diat1• tt.-.:t· tlnrinj!; any t·nu·¡·~t·Ht·y. 

Cculrifu~al fUHllf)~ ror l't'fllll\'al or wn!t·t• c·ullpt·\·t·.d intlill'll<'S ami :'1111\p:; 
are nl.-;o IH'('('.-.::o;.ary on lllOi"l. projlo,·t:-~ .. Th<'st~ sump pump:-; shoulJ ·1~ 
~I'Jf-¡nilllilll{ autl t•:tpahJt• uf de\'t•!opin~ :1 \'at'IIIIIH of !ll lt•:¡:-;1, :.W ft. 'fhl'ir 
c·np:wity dc•¡wnds upon pnmp ~"Jlt't•d, t.otal tlynamit~ lwad, aud "awtion 
lift: 

Wln~lt 1'4''1t•t·littJ( a pump aml' motnr uuit., a t·nll:'t'l'\'ali\·e appruadt 
slwuld lit! tukt~ll. 11. musl llf' n~nH•mht•rNl !Ita! t'.I.Hnpult•U fluw:-~ fmm u 
dr.walt·riug or prc•s...¡ur~-rdi<•f syslt•m an• nul PX.U'I.; thal fn1·. lung-l.imc 
d~wutt~rinl!; joh~ KC1mc ln~'i in pump rflid~tu·y will nr.1~ur, nml thut it i!l 
lwlh!r to havc ~~une t:xt~(:s.~ ca¡mdt.y r:lthPr than in:u.h·quatn enpnd\.y, 
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1 
1 
¡ 

- -
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Tlw lut•:llinn :uul ,.;¡¡:u·in~ of wt·llpninl pnmps, ú . .:. \n·ll :t~ !hrii" t-a¡u.,.:¡~y. 
11 n· impnrlanl.atltl :m· :dTPrti•t! by tlu~ II'HI!;Ih uf hl':ull'r piJH' tri IK> pmUJII"'i. 
rak nr rln\\', :11111 puiut. nf tli.-.:t·I;:II'J.{l'. H ¡, ln\1~ t'III!Pdur liw· (:;:ty,-~-¡fl() nr 

1 ;000 f! .! i:-; ptiiHJIPtl h,\' a sjngl_C' ptnnp, 1 ht• )lltmp :-;lwultl he• hwalt't"! at 1hr. 
c·c·nlc•r· uf lht· litu• In nhl:1i11 a maximntn \':11'11111\l in llw lint•. · In :clnort. 
lint•l( ami wht•rc• liu• lluw i:-~l'llla\1, tlll' ¡mmp c:nn ht•ltM·a'lc·tl·w·lll'n•n•r- ru_J:.

\'t•nit•Ht.. Tlu• intakt• nf tlw pump :-;hnul_tl ht' :>«•!. :t.' lm\" :li" prnrli~:t!rlr. 
'J'Iw iul:t\;.1' :-;hmtlll nc•l· lw tnnrl' !han ¡r, lo IR ft :.lwn• tlw lmttum ,,¡ thc 
t'Xt':l\·:tlinu ht•itl~ tlt•\\':tiPn·tl. Wlu•n• lht• cli:wh:n·~t· from 1111' J-O)':o:rra u·ill 
ht•l:\rJ,!;t•,llit• pmnp Ílllakt• :-;huultl fH'l'«;\. al lh!~ :-1:1111<' c•lf'\';lliuu :\J(_tiw col·· 
lt•dur li111' :luclc·c~t~lll'c'lt•cl wilh a miuimum uf liltitlj!;.'-~. llyclr:1UI:~ hr.1d 
loi":<Pl'i iu lht• \\'1·ll~. hP:ult•r, :1utl cli.-.:,·ho~l'l!l' lill{~ l"hotdtl ht· takl'll in! o aeeuuut_ 

iu c!P."i:,!;nÍuK tlu· sy,.;ll'lll. 
Dccp-wcll Pum1ls. 1 )c•PjJ.\\'1'11 1 urhim• 111' .-.:uhuwrsib:,! pna:¡;.~ :t:-c-o \:..;.('il · 

In pmup br¡.:•·-diatnl'll'l' \\'1'11.-.: ami 1'1111:-.i:-:1 uf olll' ••r mon• impt•Hr-n.. n11 :1 
\'t•rlit·:tl,:-;lt:tfl. dl'i\'t'll hy :1 lltnlnr. ~lu\ur~ nf mt~l. larKt•-c-:tp:trity puri\~. 
UN:'tl iu ·tlc•Pp \\'t'lls art• lcM·:llt•cl al- llu· lup uf 1111' JHIIIII'. 

Th<· t·np:lt'ity of n clt·Pp-wc•ll pump dt<¡w•nl.>~ upun ils sizc•, :-:¡K'<'d, !:um1 ... ·r 

of. ¡.;fap;:t•/'\ (im¡wllt•r:-'), lypt• ami :-;izt• uf impt·llc·r, mullolalcly~t~uuic Íw:ltl. 

\\'ht•tt ~·lt•c·1 ¡,,~ pninps for n ¡.:i\'1'11 projloc·l, m:inuf:lf'i lt11•r:t' rt•pn':"f'n!:d in~ 
:o;lllluld lw t'Oll.'lll!t•d tl'¡.!;:mliu¡.: 1'\t'lt·eliou uf llw unit. In t•u:-;tt!'l' !!t:t: p:1mps 
nf propt'l' c·:•p:u·ily :m· ohl:liltl'd. Thil'i i~ im¡mc·lant sillt'&' tiw I"::J~u-i<r &)f 

a wt·ll frc•qtwntly il'l limilt•tl hy llw pnmp, nmlunt. th~ :n·nib.hk- yit-ld of 
UIC' pt•r\'itHIS l'ltlll:~lt'altllll itt wllic·ll IIH~ ~c·rt•t•n is "''1, ncul !»il•~ :'1. U""idc 
V:trit•ly of dc•t!¡l-Wt•ll JlltiUJII'i 1\I'C :n·:ciJn!Jit~. JloWC\'Cf1 rur fUII~h ~ti~~!iug 
purpo:;cs t.hc ftillnwitt;.(: t.ahl'~ i:-; of use in drt('rminillJ!; thr: :lp?rox;_.-:u,t~ 

ma.ximum r.ap:u:it.y of th'C:IH\'('11 ¡mmp:; normnlly :1\':\ibhlt; !ur dc~tt"riu¡;. 

Pmup howl dizc, in. l'rl'ft·rrffi ApproJ<imate 
(mínimum Ill o! wcll pmnp minin111m ID o! nuu;:imum 

will l'lltcr) \\"t'll, in. C':tp.aritr.~m 
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A iatin~ t•nn.·n for :\ t.ypit~nl IO·in. Hm~c·:d:tgt~ p_ump i~ l'hown on Fig. 
3-5:J. 'rhc normal ~pccd ?í thit1 pum¡) is 1,7_50 rpm,·omf th~ cnPa:City o.t 
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1 hi . ..: ·"fwrd j¡.; :thuut 1 ,(J;j() ~p;n, lf fiWI'\'t~r, llw ¡·ap;u•il.y 1:a11 "'' im•r't':\~f·d 
hy OJ'('ratiiiJ,t j}¡¡~ fliHII/) !11. a f:t . ..:!('f SJWf'tJ. J'UIIlfl:-1 siJou!tJ iJ<~ N•f¡•¡:Jt~d lO 
opcral-c nL thr-ii" rumnal ra!Ptl ¡.¡prrd~, rrali1.itig l.hat. snrnr.rnarp:iu n(:.;arf1ty 
c•:d . .;l." l)('t·:m.;e uf availal•lt• .:uldir.ioual ,:apadl-y at spc•¡•d.'l v;n•:Ltc~r t.lmn 
norm:d. 

~·w. :t-r.:l, ltnl init rut~''"~' rur llir•'f•"'"l¡~~,. :ll).in:-l,i~th"i·~¡~wil,\' ¡J,.,.,,..~\;•11 puru;: .. (f't~ir· 
bu.nk•-Aiur.,e .t· f.'t~,) 

~ 

2.200,---,,---,------~-~~ 

IO·in, HC Pomona Pomp, 
80-ft (cons:ant) total h~ad, 
lmpt!l!er A 

2.000 1---'--1---1--'---"1----i 

" 
tl.aooj---i---1 

J 

70 

60 

so i 
~ 

40 2 . 
30~ 

"' 20 

10 
2.000 

1,400!_---"'"""'Y.--,.l,---L-~_j 
o 500 1,000 1,500 

Oisch::rge, gpn'l 

Header Pipes .. tlr:u.lt•r pi¡M·~ ~hllllld 1)(• ra¡mhle ur (':lrryinp: thr fluw 
{mm wdl~ ur 1n·llpuiufN l.n llw ¡mn•p:o; wilh .-:mal! lw:ul ¡,,,..,.:, I"ÍIIc't' l"lll'h 
lus." tlin·dly n·tlm·t··" lhr. dromtlnwn nhlaiuuhle with l"t'lllrifu~al pllmp:o~. 
lic·ad los.-:('~ tulw con~id1•.r('d ur,• Jho:-:f' du<'. t.n \"c•lnri!.y a11J fric-tion :IIHlln 
cnbr~c·mt.·uf!'(, h·c~:-:. dbow:(, v:¡Jn·~. :uul ttlhl'r- disc!tlt;liunitic•s in IIH• Jtut•. 
FricticJh and vclority hl':ullo~·w:o; ('all IM· dP!t•J'IllÍawcrfmm Fi).!; .... :!-·1:1 ami 
:J-4-1, rc•spcc:li\'C•Iy. Lns."f'.s dm• lo irrc•:;nl:tritic•s in tlw. liuc c·:u¡ be C'l"t.i~ 
matcd frmn c~ocllic·ir.nt~ ~inn in hydraulic: tc•xtbonks. 

lk:~.dcr pipc8 commoJ¡Jy t'o!lsbt. uf rt>J:~tH:c•ly li~hi.wc•ight ~frC'l pipe; 
ht':tdc~ fnr wr.llpoints r.nntnin inlf'ls fur \\'c•llpnillf C'CIIIIH'I'licn•s ~•1 l'll1nrt 
illff'r\':\Js, Jl('l'n!ÍI.!ÍIIp: :\ witl~ r:UI~f' Íll \VC•]Jpninl- ~Jl:li'ÍII~ .. JJII'afÍOII/'0 o( 
lw:ulc~r f'ÍJic'l'l :uul ¡uunp~ :.:lmultl IH~ plflnnc.•cl \1'1·11 in :itlv:uwr; ·ur c·on:-;1 nw~ 
tio11. llf'ad1•n-; :-.lmnlclln• iu:-;!nll1•cl :.:li~l1tly ai11J\'t~ tht• Jlfl'\':tilin•r "l'ot111d· 
watN len! :1.111! wlwrc thev arl' :u·c·r:-o ... ihJ;.,. Tlwv ~lwnlil h~ l;.c.~lc·tl 1111 

fhr. I'XI'U-\'IL!ion :-;)upc~ 111' ll ,;C'flll 1 hC'rt'OII Whf're t ht: th•pl h of ~I'OIIIld·\\':llt•r 
IU\n:riug or iuitial gruuml watc~r pr~c·ltulf':-c luf.ati1f~ llH·m nt. ll11~ t.up nf 
t1w. :;lupc. 1'1u~ hc~:uh·r or tl ¡.;jnglc~:-cta~r.·~y:otlt~lll or lmn•:.;t hradcr ur·n< 
nwltist:q;c syslC'm ¡.¡honld .he loc·atl'd not nwn• th:u1 uhcm~ 15 !L :¡})(}\'(~ 

f'Uhgr:ulr. to r:nsurt~ that pN¡wr dmwdtlwn of lhc ~roum.l·wat.er lcvci Mil 
he rH:hh~vcd with thc.vuc!m~ nvailublo.in thcl linc. 
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·-mifi!1---~. BQ --~·· · u»*--i'WPii!ili>l---eremlSiit'--& 

'J'Iu· lw:nlr·r' pipt• ¡.:Jiould hr· kl'pl rl':l ... tlll:thl,v :-:lr:~i~lil ;¡¡',;¡ a:c r~ U8 

pos~ih!t~ ft·r1111 tli,.t·•U•tiunilit•l'. ~ _;. · . 
. J>i:·wh:li'KP ijlll'l'{ fi·oin ÍHI!IlJll'l c·:ui (•tiiii'Í.4 nf .1'11-f·l úr';tium!num p¡·~ :md 

"=lmuld 111' t!t•::i~ttl'cl tu .c·outhwL _tht• n•quÍr¡•tl llnw \\'ÍIIl n•latiY('!\· ,qn:aJl 
}wad lns." :-;iuc•t• 1 hl'l'll' lus.-ic•)o: tultl tn ti u• totnl prc·~~nrc•llt':ttl :uul Í~hy 
r.t·tlnt·c· ti u• f':l¡ml'it.V n( lht•¡nnup. In l'tnllil',.iln:tliu;,·~·it. i~ pu.~ihlr 10 Ji¡: 
clitc·lw~ ''' c·onthwt. tlw flow frnm t.!lt' ~ilc'. llowt~\·¡·r; :qwh t!itt"ht*ll mu:..:t 
l1t: kt-pt. \\'t•ll h:u·k frnm lilt' lnp nf tht• f'Xt'a\'a{.ion tn kN•jl fru:r: ,.!;.lur-.U· 
Íllj.!; tJu• t.IJIJll'l' fl:tl'l.of !.Ir!' :-J_\IJit'j 1111' dii'IIU!I'(' II('I:I'X.'\:ll'J.WiiJ.Ú(•pcnd ~JIVU 

• t.ll(~. type ~~r ~miL · ·· · · · · · · 

3~31. Control of Surface Water \ 

In !ay in¡:; uul. a tlt'\\'Uit'rill~ nr pl·;·~·ur·c~·rc•Üt•f My:-;h•m, :Ú}c'f¡U;~te f;¡rifítWe~ 
1-lhtHIIcllw Jll'!l\'itlc•t! fc1l' t'cl!lc•i·lin¡!; :•rnl rt•IWJ\'ÍIIJ,: .-.:ttrf:u·c• wl!lc•r ,.:n l!::t~ fil(' 

J)lttiiJI~ c':lllnuf. lw lltuuiPt!, rc•:-:tillill¡!; in failum 11f tlu: dc•\\':tlrrir:::; :o-~·J<h•:n. 

llrwoul rn!h·cl l'lltmfT ni So t':\11 l':t\ISI~ :-ct•riou." ¡•rw•iun o! ,.fn¡w,... wirh f"fllt• 

:q·¡¡m·nt. t·u~tly n•p:lir amlw:•iniPlt:~tu~<·. .i\lt•:tsun•:o whidt c-:\n he~ to 
ennlro\ :-:u¡·fitt't' 1\':t\l'r ÍLII'ILTdt· tlikt'l', dill'hl':(, l"lllliJI:i autl ¡mnt¡~. nud 
mn!t-hing nnd ~c·t•diug tn tniuimizc ~lopl' c•ruJ'Ínn. Fat'lur" tu he t"Utl

,.j¡Jprc•fl iu tlt·:-~il!,niri~ ¡.:urf:tc•t•-w:llt:r t•nlll tul 1111':¡:-<un·~ im·htclr •ltn:tl'iuu ,,{ 
l'ltJL,..¡Ittlt'l-icltl, (L't'IJIIC'Ili:,V tlf !';tÍti(:¡JJ IH'I'III'l'C'I/1'1', Írt:t'III'ÍIV t•f r.tinf~!J ;.:.:¡;f 

1'1'."1111 in~ l'tnmrT, ... iw of :m·a lo he prnlc-dt•d, :111tl :t\':tíl;,¡,h~ !"LW!í) .~!H~~;c·. 
Tht• fn·qut•tw:r uf nt·t:urn•twt~ u:-:t·tl in· ~t·lf'd iu~ a d~i~a l"to:m u·ill 

clc·¡u~ml upt•ll thC' tluralinu uf c·un,..¡frndiolt und thr ri.-.k ÍH\'nln'tl in bih:rc 
of IIH' t!P\\'IIIi•t'il1~ or prc•:-:smt·-n·lh•f sy.:-lt•m. Tht~ inlt·u:--ity :uufdur.stiou 
uf tlw tlt•sÍJ.!:II "lorm N.'ll•f'lpd wi\1 dc•¡wncl npott thc N'&~:-41m u( tht: y<":Jr, 
~<·ngraphi<·;d lnt•;dinn nf fht• :-~ilc, tinlf~ of <".nne<·nt.ralinu, :md av2:f:sble 
.stora¡;:f', ln!pu,..ify of rai_uf:t:l for slorrn."l of variou:: fft·qu<'nr.y o.nd dui:a.
tinn t'all lw r.-.:timaiNI from c·ll:\tls ant! tabh.:s iu Hcf. :$2 u·hen dc:.a.ilf'd 
rainf:dl d:.tta are: uot availahil'. 

AftC'r thf' r;,,iubll ratc· has bc't'n sr.lr:d(•d, t.h~ mtc oC. runoff Qa m eubic 
feet. pcr t:Cc~md ran lw c:orn¡ml('d from fhc (ollowinG: cqu~tion: '- · . 

(3-105) 

wlwr<: (.'u = :1 c•cwllkil·nt c•f nlltufT . (t.hc ÍlllJX'l'\'Í~m~ul'Ñs' o( the ;ai-ea 

C'Xprt·~"'·d a~:~ dl'tiimal) . 
,.,. maxillHII~l aVI'I'aJ!:c'ratl! nf raiufaU·m·C'r dnlin:tge ~in. per · . 

·hr, or.,·urriug chlrin1,(thr. time Or roncC'ntr-.1tinn • :. -
-:.t ·.,.·IU'('j, dmilwd, a<Ú·c~· ·.:.:,:· · • . · ·' : .. :.-.·-

1'hc V:\h!C: n( Cll {JI'JII'IIil." 011 \h~·· f(•_J:¡Ijv('. p111'()11_it.Y, r:ftanlr.let, and LCÍ-opeOÍ 
!he tmrfacc. For saturatcd, :;tccp cxcuvo.tion:s, C/l·valucs of 0.7 10 0.95 
nre upplicablc. · -·. . . 
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l!lllil!iF lml!i" "l!lllliF'- aa<W. 

Dikes and DitchC:s. \\'lwt't• :tu t•.-.:t·avalinn i:-~ m:ult• in Htt nt'l'll whit·h 
thaiu:-: 111-arhy :tn•a,.;, a tlj).;p ~hnuld In· huilt :trotttJd !lw luJl ,,f 11tP c-:xr·:t\'a

tinn tn t•liminült• runuJT intu thf~·<·xt·:n'ttliun from lht! sm·routuliu~ arPa. 
Sulllps or 1·omhint•tl diklw:-: :tnd su'tttps \\"ltit·h t•an lw utilir.Ptl fur ,.;im':t~t! 

witl n·dw·t· tlw t•ap:u·it,v uf putupitt¡t t·q11ipml'n\. rt•quin·tL llikt•s should 
lw hi¡¡h 1'\lnll~th tu pn·n•ul. llu• wah'r frum o_vPrluppinJ,!; lht·m :tnd of :-<nlli
I'Íf'tll Sl't·linu In withslaud tlu•lu·:ul :t~ain:•l tllPIU. T!u• lnp of lht' dih 
!-~huultllw al IP:L-:1 a fttnl. aJ,un·llw t'lllllJILIIPtl l'h'\'nlion nf :-;urf:u·t• wa\N lo 
lw j 111 p011111!Pd. l>ik~·l"i :-:hould han· a t•ro\\'11 \\'idth uf :t lo;-~ ft :tnd :-idc~ 

ttlo¡w:o" uf 1 ou :! or :!,r,. 
j)ihs c·omhiJu•d with ditPlw:-: c·:ul h1~ lot·:~-~~·cl un I'Xt'a\'alintl slo¡ws tu 

t·unt rol nuwiT ami l'l'titlt't' s!o¡w Nn:-:inn. HunnlT l'l'lnim·cl by tlikl'l' t':lll 
ht• c·mnludt·d to scuup~ in thto hnltom of tlw t•.xc·:t\':lliou hy pipt•:ot or lint·tl 
¡·hantH'I)oo amlllwu pt!mpt·cl on\ttf tlu~ t'Xt'H\'nliot_l,ttt'lhl' runo!T rd:lilu•t\\ty 

t!u~ dikc·s t·an lu~ pumpt·d 1111\ whi·n~ t·ol!t·t·l!·d _1111 thl' :-:!npc·. l'ondin~ 
nmo!T un t~Xt'a\'alion s!u¡ws j,o; souwwhat ri~k.v hPt':IIISt' auy uvPrluppin~ 
of n djJ.¡¡~ I'OU!d l'f':•ntlt Ín ()\'1'1'\oppÍII~ of ni! ¡\ik\-s lt\.lo\\'1'1' eh•\':t\ÍOI\."1, WÍ\.h 
rt'titt\lauL flomlin~ of tlw t•xc·:n·ation. \\'hNt' nmn!T i:-o pontll'tl on :mcl 
pumpt•tl frnm slnJlC'S, tht• :-;!npt•s of tl~t· t~xt·;n·ation ,o;ho~dd lu• .tli\·idn~ ~11\n 
ttnh:tn·n .. "~ t•Ju•Jo:-;t•tl hv tiH• dikr." ami sump pnmps provctlPd w1th snllll'll'lll. 

t·ap:u~it.y lo n:mnvt·.tlw t•umpnlt·d nnmtT Ílllttl':!f'h sult:tn•a. 
l>it.t·ht•s :-houltl t'oll\ain amplt· allm\·nnn• fnr :-;iltin¡!;, fn·l'hnanl, IUHI 

slnr:t~t~. A cli1c·h with iuatkqllak t·:tp:u:ity is pult·ntially tl:tnv;c·ron.o; :uul 
tlwrdurt: l"iitoultl l>t• t•ntt:-ot·n·ati\·t·ly dt•:-i~llt'tl. 'J'hil" i" t•s¡~t·t·ially lrttt· ttf 

dilc·)Lt'~ l(l(·al{'cl on t·xt·a\'ll\Ío\1 sÍo¡w."'. \"dm·itil's of flnw nw:-:1 lw lnw 
f'llflll~h 111 Jll'l'\'t'lt\. f'ro:o;ion, ttttd t\11~ tlilt·h :-;houltl !u: lat·~p t'ttllttl-!:h In n•dtH't! 
th~ ammmt of mainlf'IHUH't' tn·t't'!".><ary tu kt·t•p t.lw tlitt:h mmh:-:trw·tf'd. 
In silty (•rmlihlt! ~·il.", tlitdll':-1 ami tlikt's :-hunltl hf' !'it't•tktl ~o rl'thtt't! 
cn1:-:im1• ¡.:,·c11 with thC":-:~ Jll'l~f·attlittttar,\' uu•:t:-;ltl'f's, :-ttlll!! matnlt•natu·c 
cilll l"ilill h~ f'XJlt:drtl. Comhiuf'd diktos and tlitdH'r-i on t•Xt':t\':tlion :-olopt•l( 
,..hnnltl he ciPsi!!;nrod J'o that. thr c·nt for thr ditt·h lml:tnt·f':-o t!H' lill in thc 
dikt~. J>ikt•s :L!Icl tlitt·lu•:-; "·"''ti In t'ttllc•t:l. :uul ston• sttrf:H't' I'IIWtiT in \.he 
cxc•:watiuu for l'nrl Allt•n l.cwk, l.a., :trt~ l'hu\\'n_iu Fi:;!;. :~-!). 

Capatity of Sumps and Pumps. Tlw rr•qnin·d t·:cp:u·¡ty uf ¡nt.Tilp~ ft.lr 
pumpin~ l'Hrfat't' runo!T dPpt•nds up1111 thc• ,·ohmw Jtf :-;tnm~c· :t\':,~bhlt! .m 
HlllliJlS al\ wl'll as tlu~ rate nf runo!T. Fnr rx:Lm~llt•, if un :ctos:a)!;l' t~ :l\':t!l
i~hh~ it woultl ho nr•·t•s.o;.ary lo pmnp llw ruuoll u\ ilw rale 11 c·uiN/4 ~be 
cxc·:~

1

\'a\Íon t.n ¡H't~nnt. f\ooclin¡.!;. Thi:-; u:-;ually is 110\. pradit~al. In lar¡.:;t! 
('Xc·avutioctl'!, ·!'ttlllp:oi shoulcl \11~ prc1vi<kd wiH•rc ppt•.lit·:tltle lo. n•dut·e 1 he 

< rcquircd pumping <'.npn.dty. Th~ \'oiumc ~~r :sump~ n.~td. Lhmr t•fl'<'r;t ou 
pump sizc cnn be ('stimo.tcd from t.h<' follnww~ cxprt~.o.:swn: 

F 
Qo- Q,- T (3,100) 

1 

1 

1 

--· -
wht:rt> (),, lola1 putn¡l c·:tp:u·it:o•. d:o~-

lJH n\·t·l';ll!;t' ralt~ uf l'tlnolf, d~ 
V = vohnn¡, of """'P'· <'!1 fl, 
'1' = clumtiun uf nti11f:tll, hr 

·INS_TALLAT.tON ANO OPERATION QF DEWATERING SYSTEMS 

Ruc·t•t•s:-Snl :md c•flic·it•ut. pt•t·foc·matu•e nf any dt•wniC'rin¡.:; ~~·l'tt•m rM¡uitMI 
Omt. it. lw pl'npt•rl,r in~I:TIIc•cl :nul o¡ll'r:tl.l'd. ll1Tit·~~ thr ~)':dt'll\ i:. rnr
rt•c·ti,\' i u :el a llc•tl :11 ul e 'Jlt'I':L 1 t •ti, i l. tH:t,\' f:1 il 1 o at'l'ti!IIJ ¡Jj¡.;J¡ tlw clt'\\';llt·ring or 
Jll't1,.;sun• h•lil'f n·qnirPtl, 11n nml.lt•r hu\\~ t·:u·p(ully lht• ,.:y¡.;lt•m i~ dc-:.igJ)l'd .. 
Jo:qunlly impm·t:wt. Íl' lht• l't'lc•dion nf pf!it·ic•l_tl. nnd ci<'JH'I!tlahlt• rqnipnwnl 
flll' IIH' ¡.:y:-o!t•lllltl'ilt~ U:-ot•d. ~Hil\1' uf th(' pritic·i¡ml rf'alun•:-o uf ÍTT:o-lotllalion 

111111 u¡wral ¡;Ht uf clt'\\'al c·c·in~ t-.y:;lc•!ur-: art• pn·.•q•nlt•d iu 1 h<• (u!lctwinJ{ pa~· 
J.!:l':lplt.~. ¡\tlcliti1111al cl«·lail:-" l't'J.!:ardilt¡,!; iu.-;lalbtillll, ti!IN:llicllc, :tTttlm.ain
lt'lt:ttll't' uf \w1lpoinl t-:y,.;!c·m:~ :ttul ¡mm pi u~ Pt¡nipmt'llt. 1\la,Y lw fuund in 
~1\lrc·t·~ t<llt'h ni" Ht·f~. ~ rtntl :t:i, 

3-32. Wellpoint Systems 

;\ftc•r !he plau for tlu~ lu•atlc•r, 'nllpoinll", uncl pump~ h:tt~ ht'C'II de\"C"I
n¡wtl, lhP lll':tt!Pr pipt• for lhc· ¡¡,.,..¡ sl:q~t' uf wt•llpoiul~ tihoulcl lW" bici. 
Jlc•:u!t•r pÍJ)(' USII:tiJ_v 1'1111:-"i:-i!S or Jif,!;h!WPÍ!-!:Iz\, pJ;¡j¡¡.¡•ftti !'ll't'( pipr W;lh 
1.1 ~-- or :!-in. pluJ.!~t·cl itTlt'l:c u11 :!.1 ·r or ::-rt t'PIIII'I':ot. Thc· llf'aclt•r i." u .... l:.:i:ly 
jcliltt'cl witl1 lmmf 11r l>rt•t<:'t.'l' l'cttl]llitl~l". :J'ht• lu•:Jtlt•r, \'111\'f':-1, !("(':(., :tnd 
t•lhuws~hullltl ht•laicl iu at't'UI'tlal!i'P \\'Íih lht• pbn: Cnr<' t~lundd IJr. t:tl:t•ll 

tn lay tlw lw:ulPr in a!'l :-oll':li;:ltt :tlltllt•\'t'l n lim• Ul'l JlnU:tit·al. A pbn or 
n. t.ypic•;\l W!·llpuiut. in~tallnt.iim is :-"howu in FiJ,!;. a.;,.t. 

Planked, ltvel ar~• 
for pun1p platform 

0pct".:lting Pump 

Standby pump 

O¡w•tin¡ pump 

1 

t.n 
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Af~r !.he hcaJr.r is Jaifl, h:d( of !.lu~ swiug cormr.-d.íon, "h()wn iu Fi~. 
3-55, slllluld Le co¡uu:dcd l.o thc hC":uJer pip1: ou tlu~ ¡.;p:u:in).l; eall(•d for i11 
thc dc~ign. · All fiuiugs and pltt¡.: . .; lr.ft iu thc hcadcr t>hould be rnudr. light, 
usi;1g n joint compouud to prc\·Cut lr.:~.kagc. 

1-'w. :~-5!í. Swing l'f>nnr.,~tiun lltul hrn..!rr pÍPf!, (Mtlu/rt'tU'I! enr1r.) 

Thcrc are Lwo h:t."!ÍC t.ypcM of \\'cllpoint."!-,.:clf-jc•t.ling und pl:\in-tip. 
Thc ~clf-jcttiug typr: j~ in:--l:tlh·d hy jc!Uiug: it iulo thc J:;round with wnh•r 
flowing out of thr. ti(l tuu..IC'r hi~h pr<'s:mm. lf :\ holt~ putu-hcr Íl'l ttS<•d t,o 
¡w.udmlr. 1111• ~rnuud ur p«•rmit. r•h~·~·uH~nt. uf:\ Nw'l fi\l¡•J' arou!ullht: t.ip 
UIH..I riscr, n pbin-(•Jul Lypc o( poirl\. t::\11 he u~e<.l.. A Lypic·al sclf-jct.liug 
wrllpoinl is illustraiNl iu Fi¡;. :~-tJG. 

S!·lf-jc•!.lit•~ wc•lipuinl:-l c·au he iu:4uii,~J in dc·:m nwdium K:uul quite 
ca~ily. ¡\ft¡•r atl:u·hin;: lhr. jc:llin~ lm:<t! (usu:dly 2-iu.-t!i:Hllt'IN}, tlu: · 

·.·-- -- -- -- ·--· 

o . '• 

;~·.,---,es~- Ban valvl!'ht'fd in opm 
posítion by ¡etting 
water prnsure 

-

W('llpoit•LaiHI ri~:r are pid:!'d 11() hy h:\llclnr 1:r:uw, Jwltl in a \'i'rlit·:tlpnsi- Prn¡><'r clmiu:l~l' uf fine· :nul tiil'l)' saml or ~unly suils Nml:tininR r:lr:ll:l ;' 

tion, all(l lln: jd water tunwd on. :\ water Jll'<'!'~un• of r,o to liO p~i i!i nf l'ill.ur t·lny n•qnin· . ..; )ll:u·¡·nwnl uf a lilkr t<:uul :m1UJHI th
1
• ¡¡

1
, :ttrtl n~r 

t;:(!ncrally at.h:•¡tmlc to iu~ta\1 a wdlpoint in (lnlinary saml.- .Jd wah·r 1 :~ l'huwtJ in Fi~. :1-10. This lilll•r ¡w·m,ils t!railt:l~<" nf un·rlyiug pc·n·inlL~ 
mny be :mpplictl from r.ithcr a hytlrnut or n jet pump. !Jet pump:t are p · 1'\lr:tl:\ down lo !he Wl'llp(,¡ut :uul ))W\'1'111 • ..; fiue ~ami or dirt fnrnt rlnAAiug: 
high-prcssurc (75- to· 125-psi) p\lmps wit-h t•:tpacitics of r.oo lo 1,000 . l fh('; W<':llpuint ~r-1"('('11. 'rh(' :-;.:tnt! li!'C'd fnr thift ftllC'r ~houM IM' c-lr:w, 
gpm (:l:l).] Thc wt·llpoiut ~hould he allowcd to "in k slowly into lhC' ~oil 1 l't':t.>.:ott:ddy nnifui·m, tJu·dimu In ¡·oar:-:..· :-;.:u11l.. \\'c•llpflilll.s tu ltt> jriiNl ¡

11 
to t:mmrc WU!'hing :di fine ~111d :mJ dirt out of !he hole. Wlll'n lht! \\'t•ll- 1 !.hi.~ lypt~ of )';oil t-ilwnltllu• t'tp!Íp¡wd witlt n jcdl.in~ dmin (:t:') nr.'.'.st:lr" {S) 
point rcachc!' final gmdo nntl bdor~ turuitl~ o!T thc wat~r, !he l.wn h:tln'S ' (Fi~. a-m), l'ln :l!' lo l'i'l'alc• n ~'~Jtat·~·umnnd tlu·point_nud ri:oO<•r fnr tlu- fihl'r 
o( thr: Rwing ccmneetion sh1mltl hc,linPtlnp for <'!l!'y·omncdion whC'u thc sand. Aft,•t' tlu· Wl'llpt•inl !,as !Jc•I'IJ j1·ttc•clf•, j.::r:Hl<·, 1iw j1·t wat«·r ·•hunlc.l 
jet walt~r i11 t11rJ1Cd u!T ancl tlu~ jl'!.tiu~ lm:->~~ di:;c·uuut:dc:J. X o filt<~r rmnd lu~ :tllo\\'t•d tu htll until lht• t'l•lunt watl'r-¡1'1 pt·: 1~·1i•·:1 11)' ·c·l(o;tr.· 111l" rh:tin 
or.~ra\'d Í!i ncrC':o;.~nry iu nwtlium :-;.:\mi. . ur :-:lar )';lmnhl.lht•n ht~ n·mm·t·tl fl'nm tlw ltniP _iuultlu~ jt·l Ouw n'th!rt"fl :-:o 

Jctt iug wdlpoint~ in conr:-e }-t:ll\(1 wit h gra vd n•qnir(':-: c·uu:-:illt•r:thly more ¡ t ha!. 1 hc·n• is nnly :1 Km:ill flow n•tnruiuJJ; tu··t ht' :-nrf:·,;·r. · 'hl(• lill~·r ,..;u ~ti 
. water :111d water prc~:-;..'iurc (12;) ¡):-:i) in ortlc·r lo c·:uTy out. tlu~ J,e:l\'i~r · ·¡ t'ht,ultl llll'n \1(• t.rc•niiP(I or p•ntn•d iu a (ontiiiJWII.'I ~~ n•asu iul;, :hr httlf' up 
particlc!! of R:Uld nud gravd. C:trc !'hould he takcn lo c•n:-;.uw rdurn of ·1 ti'i llu· walt~r lnhll'. Tlu~ n•!nailuiPr n{ !he holt• ~hnuicl 11(' fill1-d ~ith ,;Üt. 
jet wnlt~r to thc 1\Urfacc, nthcrwiM'! t.l;c poinl may "frt:c•r.f'" hrfure it 

1 
01' l'l:l,V to ruinirniw air; ~dliu¡.: iulo ihf' .Wt'llpoiut. thrc~n~h th¡. !'>3nd ftlh·r. 

rl':u·hcs ~radc. Ir thh; tcnds to occur, t.hc point !'!wnld he mi~·d until ·¡ For this uwthod uf in:-lallali•_lll l_o!Jt' l'llf:t•t•¡;:~ful, 1lw l"uil hc•in~ p•IU"tml••d 
· r.irculation i~ rc~!->lort~c.l :llld thcn t'lowly lowcrctl. lf Lhc .rtnil hriug pene· tnu;:,t_·l~! ~uflidt•ully t:liiT nr firm for l.! u~ holc 1·ri·atctl to' sin y oP,.n~ J( tJ.c' 
trntcd is particulnrly grn\·clly, it rnay he ncccg¡.;:\ry to Rupph·mc-nt tho_jct 11nil is _too fluid, ~he holc will wllnp . ..;c, prc:vcnling thc K3nd fihN' frorn 
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Thr. ouly pn~i!.in:.uwlhnd of p!:u·~tlJ.!: :t ~:uul dmin :tl'nt!JHI a Wf'llpoiut is 
l.o fi~t jr.t. "duwn an ~-lo 12-in. hcn.vy-:-:lf'l:l ¡•a:-<i11;.: with 1:uttin~ lc-t:l.h at 

· thc hott.om and a n:movah\1: hr-atl piPt't: nn l.lu~ lop. TIH: lu•,ad pit•t:e is' 
g1~w:rally providl"d with a 2- nr 2L!-in. w:th:¡- itdl": :uul a 1)..'¡- or 1.~~-in. 
uir iulcl. Thc ca.:.;inJ,!; is jd.t1•d inl.tl tlw J!:l"llUIHI wtlh \\':tll'r :Ltul ¡m:-;~thly 
uir pr<'_.-«urc, "upp\í{'(l :\tu preN-<urc or at h::1St 12ii psi. \VImrc n·si:-~t.ant-. 
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:--lr:lla :m· t•nt•ounll't"l'll, thc l':l~Ín~ Í.'-' rai:<f'd :111(1 ilr.oJlpNl with thc er:1u~ or 
it. ea11 \!1: l.un11:d down. Tlw (':t~in~ ~honhl he in::t:dJ,.¡J to :\ dC'plh 2 or 
:i (t ~rf':tiC'I' !han lltt•lc:n::lh of tlw :t~l'<'mhlrtl ,;,.l'llpuint. :\rlrr t!Jc·f':IJ'ÍtJg 
_ut' ~:llldin)!; ~¡;¡•11 i:-~ Ít•:-~l:tllt•tl lo ~··adt•_, the eap i~ rt·IIHIV(~tl, i.lw wrU¡w•in!. 
platTd in t.lw ¡·a:--;in~, lht~-~~tld lilt{'r tn·mil'tl nr punn·tl in, 1\IHlth,~ ra.. ... -tug 

¡mllt·tl. Hnmo uw:m~ :-:ltnultl he prnvidl·d lo C't'lllt•l' lh\• wt•llpnint in lile 
l':t:-<iu~ t.o (!ll~tu:,. 1h:t!. lillt•r :-::wtl wil\ ¡·ompJ¡•f<'ly ~urnnmtllht• poinl." 

l'ump~ t'OIIIll'l'il'd t.ulht• ht•:ult~r pi¡11: :-~houhllw n·~obr wdlpnint. pllf!!()S 

prm·idl'd wit ha hiJ.!:h·t!ap:u·ity V!tf'tllttn Jllilllp, TI U! ptuup~ :-~hnnlll !te ~t. 
ltwJ·I mt floorin¡.!;. tt. i:-: al:-:o de:-:irahlt~ l.o ·pruvidr.· so me ty[ic óf ¡.;JJcltr:r for 
t.IH~ Jllllllps. Di~dt:II'W~ pi¡w shonld be snpporil"d imlcpr.ntlcntly o{ ·Jhc 
pum p. \\'hcrc a l:tt'~t! \'oltunc of water is t.o he pumprd or thc ~udiun 
lifL llt·rc!t•d i.-.: mw·l~ t_lwn lf• H, tlw jnnnp ~nc:ticm ~dtuultllu~ ~~- lr:nl wilh 
lhf' ht•:HII'r pi¡w, if ¡u·:wliPahlt~. Ch:tr:u·lt:ri~tit: p:trbt uf a wdlpoint pump 
are il!ust.r:th'd iH Fi~. :i<i8. 

l•'.tu. :¡.;,s. Churndt•I'Í:<ti1: p:ttl-~t uf n w<'llp<•int pump. (1) .~li¡.:nm<'nt Z~Upport ..-ith 
z!t•t l<t'N'\1"; (:.') dt'r\11-I•Ut t¡uid.rnuplinf.!;: (:\) RUclion eonn<'diun; (·1) toetM'n hox; (5) 
t•t•utriiu~al putup; {li) rontw•·liun fur W:lh't t111pply; (7) tlh.dmrg!! ¡·unm'flino; {,:.) 
nutumati1: tli:-~e:h:trgt• t<ln¡) nn.! r.ht't·.k \'tth•c•; {U) nulomnlir- flfl,'!.l~\'111\'1• rhaml-'1'1'; {10) 

haiiiiWIII-t'l for tli:q·hnrw• \'nl\'1'; (11) nir intnh tu \"ni'UIII\1 ¡mmJ•: (1:.!) cli'tlr u·¡,let hd 
lo pru~ki11g hox; (1:1) III'Hiiug ltmk (drnin n•Jt vi:iihl!!); (1·1) wul<'r h•11.d to 11l'ltlin~ :a:-~k; 
(lá) air rt•h·n:<l' t't•ck; (tn) d<':lt wr~h·r lt•tt•lto \':wuum ¡mmp; (17) hnlnnc-<'•lli!linJ; 
hale; {1~) V-IK"Ilpull•·y for \'fll'lll\111 pum¡¡ dri\·c; (19) cu~inc; (: • .'0) vn.cuull\ pwnp; (21) 
diJuhlr. flt•"ihf¡• l'llUplin¡t. (.1/url'lrnu·h Cm·p.) 
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· 3~34. Operation of Wellpoint System 

Afh•r :tll wt•llpni 1 11~ ha\'t~ lll't'll "iu .... !a\1!-d ami I'Oillll't'll·li, thP lu•ndr•r linr~ 
. nnd :a\1 juiut:~ "houltl he tc.'lll~~~ fnr lcakl'l. Pro¡wr p•·rfurlllnlr~·t• uf:\ wt•ll· 
point l"y . .;trm rN¡uirP~ ~oulimmns mainlc•n:uwt~ uf a l'lc•ady luJ!:h \':u·m~m. 
Thc ti~htm·:-,.'i of alu·adt'r linc •·:m ht· du·•~k~>d hy dol"in~ al\ ¡unn.p :•'lll'lllm 

lim:s nnd !'iWing-joiut. shutofT vnln~: .a.nd fil\inJ,!; 1ht• lll'a.dl't: wnh. W:tll•r 
undN iow. prc:...:...un~ (lOto};) ¡Jsi nmximum) :uul t·h•••·k111~ tht• lmc~ fo.r 
h•llk:>~, Afll'r llu• lw:ult•l' lirw has lw~·n dH·I'\;¡·d for l(':tk.~, tlw pnt~ll', •::•n 
lu- ~tartr•d. With tl 1 t~ ~:1!1~ vnlvt: l1t~!.Wt'1'll lht> hP:tdPl' :t111l p11111J) :->~tt.II!•H 

. 1 .,:- 1 ,,-. of IIU'I'I'IIl'Y' ¡{no!. 
<·111, 1·d !lu! \':ll'llllll\ :-hould 1'1.~: lo:~ /'it.P:H y .... u -1 111, • _. , 1 
. . ' · 1 \ft¡•r tlll'n' 11111 ~t.J 11 : air lc•aks iu t!u· pump or tlw llltl\'111~ ¡1ar s un: Wt1rtt .. ' 

t , -¡¡ 11 ,. tlw Jllllllt> llw ~:11t• \': 11\'1• tnay lH• npt•twtl :nul \'ac'lllllll a¡•pht•tl ~~~ 
tl'i ,., ' f.,~ · nH rt• 111 1111' lu·:uler. Jf th~ ¡mmp l'l'f':th's :1 :-<lt•:tdy \':u·uum n _;,m. u_r ' · . 

1 h Jin<' il is 1 i~ht · i( a lowt•r stt•ady \'rwuum i:-; ubt :titwd, t hr:r~ are lt·ak" m 
th~ liJH•: lf a lm:, uu:-;t 1·:ul)' \':u•uum cl!•\'l•lop~, it.m:a:,.- ~w.that.lh~· ':·at~·: 
t• h!P. ha"' ¡11•1•11 luwPn•cl 1war thf' wellpoitd,..; ,.n that. :m 1:-1 t•n\f'nn~. t1 ~-
a lf ... ' 1 1'111" tiH' \\'t'llputnl:-; "l'l'lr.m throu~h uttr: or nwrt• :-t'rt'I'IIS, :nr t:-o t.\1 f' ,., , 1 

' 1 JI J 1' ·t 1 ·n i\1'1\ \\''tli'l' IS llot tlw ¡.;lJutufT_v:livt·s un t ht•:->t• ¡mw\1'( :-<_ln\t t u~ :u Jll:-. t't ~< • • .. 

hl'ill~ ¡mJ11."d out. uf tlw Jlllinl fasll'l' tlm·,, il. i.-: c•nlt't'iu~. O~u· nwt.hod o
1
f
1 1 l. · ( · l•akin)!; ¡ntu tht' we ohtnining maximnm v:u·uum ntH. r• lllll.na 111~ :ur e · 

scrl'Cn is lo u:-;c ri.,l'.r pipe~¡; rt or mon• m ll'tl~fh. . • 
' If 11(1 air. lt•a_ks nrr. fu 111111 in llu~ \wllpuints ni' ht•alk.r \nll', n thnrnngh 

c.hcr:k of vn.rious parl-" nf tlw pnm¡1~ whi"h mi:,::ht h•ak nu· :-l~onld ht•m:~dr•. 
·. Whert' minnr umm1uts nf l'it'f'p:t~t~ or surfat'('. wal Pr I'IIJN' n_n I'Xt':tv:tl 11111 • 
it m:t\' ht~ Ur·:oir:th!~ to rc:IIHI\'f: thi:-;_wa!t~r l•y nu·atl:' nf ''mop,.;" ati:H·lu~~ 
dirc_r.lly to thc hradt•r pip~ with a :-~udinn ho:-;l', 01' pi¡w. Thr. nwp shnu 

b·• nrnvidr:d with :~· flo:tl ami fhml. val\'~ whid1 wi\1 t':l.U:O:I~ tlH~ mop. tu o¡wn 
"•· · 1 · 'lhl' mop and do~ u.1 nt•c¡_h•tl wi-thou~ ~:onti~l~!ous manuu :t~lcntmn. . rom 

· · \ ~;houhl lm tmrrom~dl'd wit.h 'gmvcl or cnt,..hCd · :-tnuc · _t:o kr.<".p lt f 
·clogging . 
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.3-35. Deep-well Syste111s . -.. , ·.,·· ·; .... 
Dt•r•p WC'll~ for dl•w:t!Prina 1uul rl'lir-f nf artrl'inn prPK!fllftt:.t ~11 he 

. inl'il:tliPcllly 11H' fi'I'Nxr~r11/ar!J lllt'lhn1lur with a hailt!r atu.1 (':\."(Íng.,. In thc 
rf'\'t•r:::r· rolat)' mt:tlwd tlu; hnll' fur thr wc•ll ¡.;c•rt•rn :~nd ri~r:pipC ~ •. 
utl\':Htl''''l U.>lÍ\11{. u hH - ·tt~tmllr~ :W tu :lO in. in iliaml'h·r tlc·ilf'tllliui. tin lhc 

. ~ir.c•uf wt•ll :>'l'l't'l'll nntlthit·kiu·~-~~~r fillt·r ·n li~itl.t!rill :-;t;•m, anrl a f"uu:-lnut~ 
lw:ulof lllndcl,\' wa\f·r inlln· tlrill hui~·· ~nil frnut lh1•lwlt• i:>' n·u_u_,,-,"1 hy 
NUdiott l't't•;i\Ptl hy Wt'(•III!'Íftt~al ¡iuntp.; llu·· w:tll uf'lht• lmlí·.i~ l'lf:tltilizi-d
hy St'I'P:t~l' fnt't'l'~, at·liu¡.: a~:lilt-"1 11 thi11 film of lilll'~~raitu•cl t'uil tlfl tltr 
wall uf !lu• lwlt•, c·n·:d,•ti h.r ltl:lintaitlilt:,:: a ltt·:ul of w:tlt'l' in .t!tt" lwlt.·.· 
~m·l'l':d ft•t.•l. ahn\'t•llt~·.wali•t' bhh·. Tht• dlhu•nt. fru1u llw Mtdinu pump 
i:-~ cli.~•·luct'~t·d iuto a :-:ump j1il in \dlidt tlu• ~<:tlld, Nill, urul ¡.:r:n·c·l ~l'lth•nut. 
und (nun whil'h nuuld,v ddlliiiJ!: wal¡•¡· flow~ h:u·k intn tlu• h••ll',' (Xo 
lwntnnitit• drilling mml ir.; twt•tlt•d, twr l'lhuultl it he 1\:..:f•d in lhi:-t nu~thod of 
drilliu,::.) Fnr thi . .¡ mr.thod uf t!rillin:.: t.n h~ Ntll'l'f'S...;(ul, tlu• lup n( tlu• huir 
ur wal¡·r ¡,~_\'1'1 ¡,, lht• !"lllllp pit ,..Jumltl he a t. lt·a:o;L i fl aho\'1' th1• w:tll'r l:thl<' 
in.tlu~ s;uul :-<!rala ht'iu~ pt•ttl'lt·atc·tl. Wh1•tl: tlw wafl'r tnhlt• i ... hi~h··r 
t.h:w tlli,.. nmnunt, it. may hl' IH'I'I'J<(.':If)' t.n huild up (ur·thc drill riJt and 
:-:nlltp pi t. nr lmn•r lh1· wa!t•t'lahll' ll'mpu¡~u·ily nrunnd 1111' wc•ll I!K'aliun hy 
llll':llls uf lt•lllporat',\' \\'t'llpnilll-" jt·!lt•d in tu pbt•t•, . . 

J lult·.~ for tl!'l')l m•JI . ..; 1':U1 :dso 11(~ m:ult' hy llu• lmj!,·r-mul'"'•:\:-tÍII~ lllt•fhmJ. 
1'h1~ c·hurn-drill ult'llw1l nf dl'illitt:,:: j¡o~ nol. n•t·nmlllt'IH!l·tl for tlew:ttrring: ~ 
\\;1•!k Fnr t't•t'l:lin l'lllltlitiun!" il. lll:ly 1~· f¡•:\...;jJ¡l<• tu j('L in a 4- or G-in. wdl t--' 
msiug t.o llw n·c¡uil·t•d d('pfh, iw•l:dl :1 ~li!-:lt!ly ~m:tl!('r sc·rf'rn iu the 
t::J.Nilt~, nnd thi•tt ¡mil tlu: t':l:-<ing:. In thi,..Jallf'r mrt.luxl, it is not po."-"ihle 
io pl:u·p a fillt•t' armnlfl1ltP :-;,·n·t•JI. 

lfolt•:-< rm· tlt'I'P Wt•ll$ ,..Jmuft!Jl(' drillt•tl wriÍPally ~) Úu1t tftt' ~t·n'rn nnd· 
rÍ!'t'r c·an he in:-:tallt•d 1'11t~li!-:hL ami phunb. A \'NIÍ(·al t;lr;aight W<'ll is 
tll'l'l'S..'ary lo Ílll"la\1 a lmbiw• pump propt•rly. 

Tlw \n·ll .·wl·c•t•n ';uul ri...:r·r·.~Jtoultl l1r pt'n\'Ítlt•d with guitiC>8 whidt will 
t:f'lll<':r the n:-;t·Wmhly in llu• hol{~ Íllld hold it in pl:u·Cl \~·hilr. thc .filler is. 
pbt·l'd. J\rlt:·r t.h~ 1'1t't'ror·n i . .¡·Jowt'rPd to J!:mrlc-, t.he filt1·~. ir une ¡~·toLe 
plae<•d 1 ¡.;hmtltl he~ trmuiPd in. 'l'hf' ll'l'inic~ pi¡w i:Juu.cld IH· 4 to G in. in .. 
tli:un<'11•r a tul ~l111ultl ·h~· prm·id,·d with .tí 1;~ In ~i.!-in.:widc· l'llut~ Thn'··:.__ 
lrl'mi(•JIÍJ)(' ,..Jwuld he~ fiJI,"l with filtt•r ~r:l\'1;¡ whilro n·~liu~ ou thr. huttnm ,;·,··. 
of thr. hule. 'l'lw t.n•uJÍt! :-!wuld lht•ll },r :-;luwl,v mi!"t;d, kt•t•ping !he ln•mic 
pÍpl' (ull u{ liltt•r imn•J al tdl tinw:-<, 1111tilthc liltl'r i~:) lll 10 fLniiO\"í' thc 
lnpuf.thn l>(t'rt'i'll .. lf 1\ l!·mporaF',Y _c·at-;i;l¡.!; is tt!'t•d, t.lw fill<•r gr:wel ~hnuld 
bn plat·c•d in ÍIH'I'I'Illl!lll¡.; not. In c•xc·t•f't! :! (t.. 'i'hl' 1-rl'mÍ~ nnd t::tl'iin~ l'I)HJuld 
b1: nii~c·d in itu·l'f'/ll('lliS·:~pproxim:tlt~Jj-;·ripaa) ~~·1 it\t't'I'IHI'l'l·l:-1 of thC! fillrr. 
gmvd. Aflcr tlw f,iltr-1' i~ pl:u:t!U, tlw \n•JI l'!liould he promptly St1rgrt.l :md 
pumpct.l until lho wntCr i~ t.le:tr Ai1d free of.l'l.'lnd. • .Thc (·u'pÚity o( cad1 
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Wl'll ~luml~l :dJ"<n IH• ¡•lwt-k .. ,J. hy ._uu•:•~nriu~ llu· flnw :wd_ ¡•nrrf• . ..:pouuliu~ 
d~:Í\\'flow;J;·: ,,. 

Tlu:'ty¡m uf flllltt}) n:-:r•d in dt•f"p Wt·ll~ will clqwlitl 1111 1\w cl!·!"i~u or thi~ 
f'(y~tt•JII. Tlu•y f'ltu l){! plllllJM'tl with l't'llll'ifn~:d, ~uhnl!'r:lihiP, nr \'Prlit·al 
turhim• flltlllp."'4,- ()f f'Ullr:-;('1 liw !tll\1111111· of drawdnwn niJiaÍua\Jff•Wilh U. 

c:mllrifn~al¡mm¡, f~ limitt·d \;y av:dl:d·,¡l' ~u!'lionlift. Th.i·rc>Íolv il h,-~;~11· 
ully '"''·'H.,itl!•rc•d :ulvi~ahh! \IJ ll!"t~ ¡-;u!Jint·J·~ii.!P m· t!,·t·p-wPI! t url.int• pmúpl'l 
in unlt·r l••ulJ!aiu nuJt"t' t!J·awc!nwn at tlu• Wl'lb, 
• AfÍ1•r the wc•\ll'l aÍ1~· ~¡,;nJn¡wd ;;nd' pmn¡'JI'tl llnl il fn•1•. nf .~anil :"uul t.hn 
Ui~whnr~e i:-~ dl':tr, llwy l':tll hP c•mn~t·t:lf•!l tu n c:ommun ¡.¡nr·ti;n~ lw:uh•r 
ronllt'f:!l:rl In u ''r'lllrifu~:ti¡Huup, or· tht• turhinr: pumt~~ 1':111 ht~ in¡.¡\:liiPil 
nntl ('fll\lll'l'lt•fl In :\ tli···rh:ow· lillf' ltl' tl_ikb uubicll· or 1111' t'XI'Il\':tliou. 

Cnn! :-hnuld !11~ t:akt·n In ¡.:d lht• im¡wllc•J'~ ,,r h.rhi!IP ¡ntmp~ i11 llt't'tll'tl-

1\111'1: with lht: m:umfadun·r'~ iu:-.t.nu:linll~. 

3·3S. Collector nnd Discho.rge Systems 

Hud iou IIC':Ulf•r pipn :uul !liSf·h:trgr: pip<'s l'hhultl IK! c·ardnlly laitl nnil 
tonpporlt•tl wln•n• llt'l't•~..;:¡_ry n\'C'r ~ort ~rmuul :Uid al t·han~c·s in nli~llmr.nl. 
Vnh·rs :-;hnulcl he ma.intaiiu'tl in ~ui11l ·u¡n•ra 1 in~ t•tmclit ion. ~--A\1 lwadt•r 
and tli~<,·har~t: pi¡w !"!umltl ht: pc1~il i\·1·ly pro!t·t'lt·tl aJ!:liH:-->1. hrr-ak:IKt~ \iy 
.C'un~tnwtionl:t¡uipmt•t¡l, p:trtic:ub"rly at. ramp :11;d rn:ul t'I'Ol'."in~:-;. 

\\'alt•r from the dt!Wah•riu~ mid :;mfarc-wa\t'r pumps shouh.l he cnn
veyc~ti :tway from fh!! r'x,:av:tl ion liy nw:ws 1\f di~t·h:u~C! linr.-;, nr hy dit dw:-t 
whctt~ gri11uul, Lopo~raphy, and :-;u~fac·'~ dr:lin:1~~ pt•rmit 

3-37. Control of Performance 

On I:~I'J.!;P clt•\\":~ll'fiu~_nr ,·,n·:-."nr~·-n·lir•r juh:o~, il i:-~ worlhwhilt! Íll:'•l:tllin~ 
. f\111111: pit•l.ulllt:l l't:o~ tu nii':J:o~lln~ t.lw,,\·:at "'; 1 al t!t~ a 111 1/nr :111y n rt i·l'•oi:111 prt·:o;~um 

ut:-~i~Jtifieanl lut·alion~ su thal tlu: ¡.¡ysll·m 1':\11 he npt·r:l\t'tl· a~ lll'l'l'~!ll'.)' 

for t'lllll'(l'lii'!Íon t·muJitiuus :uullo f'il('<:k tlw :ttlrt¡Wli'Y :ami l'flit•if'lll'_\" o( 

lhc tltnv:\tt~riug :-~y!'\! cm .•. PiC'x.umc\.rr n·adings ~huultl.!x! plnl1t•il :mt.l 

omilyud ns the oprmtion prot•c•cds. Gnu~t·:-1 are nornlally·iníl-llll!t•d on 
thr vnruum ·pumps or hradcr liu<'~, aud tlrc·p w<'lls prm·idc•d \\'ith som~ 
nwans of m<':l1'1Urini thr.·watrr lcVI'I in r.:u:h wt·ll. Jt. i:-; :tl~o adri~ali\c lo 

· RCI 1111 somc: nwans In mra:-;urc IIH' di:-wh;trge fro;n thr W('\!jt(linl sy¡.¡\pm or 
· \\'(•11.-t. "Üt hcr ¡,,furmat ic~u whid1 mi1y hr. nf vnhw f,> oh1 a in i:o~ 1 hi~ r:tdiúS ,;r 
inilUI'IÚ'C or 1 hr. dt~W:l¡·,~riHJ.:: opPrn linn, 1 hu II'IUJlC'I';II me" uf tlw ~I'OIIIHl· 

- wuh~r, nuU !he <'lt~v;~tiun flf any u<'arhy l'llrr:un~. Prior !o lhc 1'1\art nf 
. ··nriy lar~c~l-iC':tl~- dcwalr.i-in~ n¡M'rat_iuu it it~ dt~;imhle tu .«'!lc~k..thc _ _\¡·,·c~l or 

nrarhy wt•ll:; that. maj• \}{> ntTr.dcd ahd thc t•uudition.an«~ dc,·al-ion of any 
huiltlill~:'\ immt•di:\tdy ndjat·t•ut. tn Lhn pn1jc:c·.t.; Lht•s.:·-item¡; r-;hmlltl a\¡o¡o ho 
theckcU during unil ut thc mul nf dtJwnlcriu~ opr.mtin11s. · 

Ev:J.lmÍtiOn o(eollcctcd dn.t.n witl be. uscful in dclccting mnlfuitctioning 
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pumps;·,·ln!.ÓI:I'tl \\'(•l!Jmint.~ (~r r•wrt·;·n:-~; tht• IH'I'ci fur ;.ll•:u~iú~ :-:c-r~tl'f v.-riLo 
lw:ul~·r, m· di~t·hnr¡.:;t• pipt!j :tiHI I'UJ'J'I'I'lÍng nny fnuiLy: o~mtinn •befo,..; 
eou:slnwtiuu opcratioú~ nrc impcth•U or thc cxcavation ~r fo~;~nda.tion 
dn.mngcd. 

NOTAT!ONS 

UN':\ thruu¡;:h which ¡j('f•pn.a:<' it1 fllt.~in¡c, drniungo afea, or na.di1.-. of a rircut:v 
~z·tmt•nrwt•\1!1 . 

.111 t·rn'"'-'H>If'di"n an·n t•f 1'111114\ drnin 
.-1;- ri¡uh·nkn\. rn~lit!Mt;r·n'itr"ull uf wdl" : •• ·-'1" .• ~ ., .. 11p:u•ing tlf 11"1•\J..t nr rtflml,lrnin¡j · 
/1 lli~I:Hlf't'lwLwC'I'II two·liut':l. flf wrlh~ 

\l·idtlt uf tlrninu~r 11lnL 
ludf widl\1 uf tl•l'ltlllhlllnr 11rrn\' •1f \\'1•1!11 

lonlf J.•nJ{!h ,,( r•·l'lun~ulnr urrr;,. uf \n•!l:-s 
llawn-\\"il!iam~ f:odur rt•l:lti!l~ In fril'linrtltn!M In piprs 

C:• l'fH•Ili.-i~·ut. nf runniT 

' f) Mlll~lnu!. n( Íllll'J{r:tlinn, Ot t'lt\)' CÓttU.•nl. o( 110it 
lhit·kn~·-"" oof lwmn~I'IINllirt i:10tropie IU¡uif(or 
rlil·~li"\'1' ¡:rain ~i7.t• 

thit~km·><.~ llf n ¡wn·ioull 11tr:\h1m 

lli .. t:l!\1'(' \1"1'\1 ¡,. lol'lllt'd"frtom Ct'nlcr or dn•l;, or iriAur.ne~-
HA rxtru-l••uhth f:wlur 
F,Jo', ft~o·t.•r ft•r t'"tntn_ll;n¡.: tlrnwdown M _nuy p11int. tluc to a. ~p oi wr:..~ ..-it.h 

t'ln·nbr N>llrc•c• ul ~->o••·p:lllt' . 

P. fm·tur fur l'lltupHI itip: tlrzn\"llow!' n.t cenlt't of n J!:roup or wclh wi11t rirnl!.sr IIIIM.Ift'O 
uf Jolf'I'\IIIJ{t' -- · ·· • 

P. fu.-tur fur 1'1om¡mtin¡;¡: ~lmwtlnwn nt n Wt'll-in n. I:J'OUP o! .,.u. .-i1h f'irral."'lr 
1'11\lrt"l' nf ~<l'f'J>:t~·~ 

r• ,. .. r 
' , , :w!~>r fur"o·ootnputing dmw,luwn 11t nny poiut. dueto a c....ru? el~:. v-jo~ lino 

>lroun·r· o[ t<~'l'p:tJ.:P 
~·.· r . . 11,"(Ut foor l'fii11J111l ÍIIJ{ t\rll\1 ~~~1\Í"II :Jt l'l'lll\•r uf l\ f;l'OtiJI of WeÜs •it.Jr. li:!::e JD:Uft o{ 

"'"i'jY.IJ!I' " • • ..- .. . 

fndnr fur ~·utu¡tulittg rlrnwdowu nt a. w;JI in n. group of welb ..-ith liM ~ or 
111'111."11:t' • 

G · ('.flrrl'l'linn fm·tur fo.r n pnrtinlly Jl<'IWtratittll: WcU 
cwr. ~rOIIIIII wntt;r IU\"('1 ' 
0\VTgromulwnlcr tahlc . 
U nf'('I'"'T:\1 i011 o[ l:fiWit \' 

lf lwip;ht o( walt•Í' t:.hlt~ .(ini!inl) or JIÍe&OJHt!lri(' 11nrf'aec 
11' 
11, 
11, 
11. 

"· 11, 
11. 
h 
h' 

•• 

tlnnnlown · · 
A.\"l'r;l~l' l11'111lln/l.~ in- hi•Ai~lt·r ¡iipc lo Pmn¡i inlltko .- :...-~_·· · 
s'ct!•t•n í'nl ral\f'{' ln)I.<J, M- llltcr nncl acreen cuÍ7nnr.o loa 
!ril'tinn lu•n•l \n,c:.~ in ri~:r JIÍJlC · 
fric•lin11 hrn•l.l"~ in \n·ll H<:rl't'tl 
Vl•ltwitv lw:ulln:<>~ in \\'t•il ' •, • 

. tnt:t]!,)~tlr:uJiir. h~:;~tllo.u in wcll o; \n•itpui·t;l· 
IH·ntl 11t. 1\ rt¡H•t·ilir. puint . • . . -.- - -:-:. 
lu~ight uf ru~ dim:hargr. nhovr. wo.trr lcvci i.n .wrU 
mnxirnum- hcnd l!u"dwnrd !rom n line of drllinil¡c wen, 

.- .. , 

,, .. 

. ...... -. 
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htt lu•:J<I midway lwlWI"1'11 b:<t ]Wn Wf•l!." in ll 'tiuil!\ Hn~ nr ur!ltl 

¡,, ln·ad ni ····nl~>r .. r 11 ~~nou¡o .. r wo·ll.~ · . 
·. h~o · ma.\:imuln·/w:.,JI:molw:trd frn~n-n olr:oiu:t~•· ,.]u~- u¡liru• H~ \Wibt - .. 

bla,,- w:o\in~uru lwiul l:uulw:•r<l frttll~ a lino• _uf wc•\IM r_llom·c•. ~t('nd nt.. \\'1·11~ 
''• lw:1d :olu drnin:t¡.:_<• !<IHI, "r nVt'I"HJ,:<' lll'tool al ll lnu- nf \\'1'11>~ 
h., lwt"l rui•lw:t.V lu·l \\'1'1'11 wo•liM • . 

~h. h~ .. ul wiolwrw lwll\"t'\'11 wdl>~11llnvc~ tlmt nt. n \nll_ . . . ·- . 
~~~ h~ul j 11 11 ~r~í\·it.y·olrnill:~!.t~- Mini; nr'n-lc~i¡ui\'ulc•ut tlrninul(l' tclnt icimuln.linJ.t 11. linn 

,,r w•·II¡M•int!'lur ¡o;nul•lr:•in!'l · 
h,; tll':ul1•t. p<~inl /' . . . 
h._ lwi;.:l•l uf fn·•· ,¡¡,.,:h:lr~·· ului\'1! \\'ll!<'r k~·~·~ m_•lra111:1J(I~ "lul . . ... 
h,. :tii·a•lnt.' w•·ll ~•r x:ttl•l-clrain : H •• • • _ ••• • • • • 

4h,. dr:1w1!nwn .al wt•l\ in 11liiw uf wr-1\¡¡JI(•Iu"; ltt•¡u( (h,) 11l :mc'fjlllVnlrnl drnmtl!;C alot. 
!1.,1 h~ml nt wt·ll j in 11 sptrm uf n wt'llll 
1 rh'r:lrir: rmn•nt. . 

. ~~~:,Jmulir: ¡::rn.olit·nl of w;~;\t"r tnhlr, or m:\l:imnm ·¡vrn•~r. rn.te of rninfnll over 

;, 
rlrniu:-~~" nrr~ 

r!.·.-1 ri•·ul ~TIIIlil·llt lwlll'l•i•n •·l•·i•1 ~,.,¡,~!'~ . , . 
c•m•llie·i1·uL nf pe•ruu•nhi_lity. 11f lu_u~lul(e'lll'ULIIIJMC.Itrupu: tu¡tuícr 
trnu,.,furmÑl rm·ni•·i••1;l uf prrmo•:•l,ilily · • · 
\.,:,¡¡n,J f'IM·IIiri,•nt. uf JM•ruwahility lif 11 M:\lld tlrnin · 
('(lrllio·i••ut of e·\¡·o:\rom<~lllllil: ptorlW'I!hility 

horiJ:onl:\1 Mtrllio•irnl of fWTI!U':Ihilify __ . '. . •, . 
Yrrtic::\I.NJ~•nfl.:irnt of'JII'rmr:~hilily · • · · . , 
1¡¡,.\:uwe: fmlll ,Jr:1in:1¡:e· l'llut, w•·!l, nr \ilu~ of W!'lll'l_ur \\'1·ll¡mwh1 lo n. hnt'! I!Ourca 

or :<1'1'\ln~l· . • • 

f.-o 1Ji,.tan..,- fmm•lrainaw· ¡..]ut tu •·h;m¡,:t• frnfll ~rn\'lty In n.r!MII:\n_~l~w 
1., ,Ji:;\~1111'1' frnin wo•ll j In ronur<'t' nf Jo.l1')1:1~1~ 
L1 cli~tnn•·•· fru111 rÍ\'rr tu rh·¡•l'>liolt• lnt~ uf rnlf¡•rclrun 
¡;1- !m~ willtll or ru!Trrd:\111 ' • . 
l ]mlr tJu~ di!il;\1\1'1~ ]wi.WC'I'II twu pnrct\lt•J clrniU:I¡l:r. iilOI.» OT )mNJ of wrlh:1 
M lll'i¡.:hl or fllllllfl inl:\kC nhO\'C lm~c oí :u¡uifcr 
MSL m(':~n 111':\ IM'rl 
N. , numlwr or ~¡t1ipotrntial•~rors in n. flow nt:_L 
N1 n;unlwr of 11ow r.hannrlltln & 11ow nct 
n numlwr oC \\'{'11~ In !IIYKlrlll nr ¡!;roup . • 
n. numlu:r of l"f!Ui¡mlrnlia! tlrO[l!l from 1Jmin:a~ f"XIt. to ~lnt. f 
Q· fll(t! o( f111W ton fuJly ]Wllll~tl';llin)l; ¡Jminn~o Mlol¡~r Unll lrn¡r;t.h OÍ 11lot, 01' rtl.lc O 

o. 
Q. 

.. ('f\,'l.)CI'! now throup:h nn·n .-1_ ' . • . 
totnl pum¡• f'lll'nrity for ~mfnrl'! run~IT, or mtu or f\ow too. ~mnd draln 
n'"" tu \\'f•il iu an o•l•·r.lrnll~llllllin tlrnln:l)-:1~ l'l)'iiiC'm • 
f!l\1' uf fluw tu :1 ¡mriÍnl\y JM:III'ImiÍ!IK e]rnin:IJ(!l /'o\Olprr Ulllt ll!tiJ(tfl O( IIIOt. 

'"0111: IJf 111/d:-te•o• I'UIIIIIT . 
1¡, 

,_l}tt. 
r¡, 
Q. 
e¡., 
Q.¡. 

Q., 
q 
11 

/! 

tOtal Íluw 't.O n dcwnh'rin~ ay~ll:lll 
fiow lo· n \n•ll 
O!>W lo ith wt'll 
Row lo wdl j · :. ~ ~ _ -
11ow lo a pnrlil\lly pcrit;trnliriP: arterian wcn. 
finw ¡)('i- unilll'n¡:th of Vt'rlicnl flow nct. 
ra•litlll of i-nOUt'IIN'.OÍ wrll ~ .. : • • ·, - · • . ·. '· 

. dist:lncc'fi-om wc\1 to rJumgc ft'C:!m a.r~si_an to gn.vlt)' fl_ow. 
rauius of inftucncc or ith wcll )-

_. .. ~ 

. -

-, 

·-· 

1--:.-: 

-
JI¡ 

,. 
" ro., 
r. 

. r.¡ 
s. 

.-. 

"" .:;, ,, ... 

nulill!' uf iuiltu•rwt• nf ~\'t•ll j 
oli!'blli'l' frutn 1\'1•11 In ¡wiul l' 
¡]i,.lnurt• fruru iuui~,; 1\e-il.to J•uint /' 
tli><llln•·•· fnuu il\1 \u;lllu Jl•'ill!· /' · 
•li"lnrwe· fn•m we•U_i In 1\'t•llj 
rn•liuM (I'IT'"'IÍ\·•·) uf n ll'l'\1 

r:~olime (e•fT,'I;Iiwfnf \\'l'll j 

--------

•' 

·.· 

s ... , 
di:-.1niH"I' írnn1 p11i11t /'In i111:1gt• wt'll i 
di"!:""''' futm w•·ll j lo imn~~· wc•\1 i 

• 
T 

·t 
l' 

IV 
11" 

• 
·-y, 

•• r 

' '· '· 

lll'i~-:T•• ~~r ¡,.,¡¡.,111 t•f "t·.ll_ :tl•n1·t~ l~t.lmn o( nquirr:."" 
tlumliunuftniufnll _,·•- ··~- '":"' ·• •· "
tlt•pth nf 1\':\\rr in \n•ll, or Lime 
\'1\t'll\1111 rtt ¡mmp iulitkt•, or volumr of AUI\\pl'l · 
,.,.¡,,..¡¡y of l!nw in ri111•r pipo 

· t•!Trr! ¡,.,. tlt•Jl\l;~nr ¡~·••t:trution or n _clrninr1¡::r. 11iot. ~r wt-11 into &qUi!er 
¡wnl'lrn1 iun ur n tlrnina¡::¡• 'wrll or ~I<Jt rrquin'(l to ohln.in an d!re-ti":t' penttratlon 
uf 11' iu :ll'lnttílit••l ru¡uift•r 
h·n~o:! h o( t\ clr:dnn~l' l'llul 
di:tf-<Uif'" fn11n diainn~l; ~lot to 11 flj'I("I'Íiic liM 
cli~tnHrc· frum ri\'••n-id,• 11"~ of ~o!Tt·rd:un to dTrcth·r aourte o! ~;e 
1li11tmwt! frum latuh•illt• toe o! eotTt~nlum to drninn11;c tolot or lineo! ...-er" 
Jl:lll\1111;\ (uuc:tiun 
extrn-lrnp:th C"ortrit·irnL !t.ir'llow ton pnrlinlly ¡-wnetrntinp; <!rilini¡e !!ot 
uplifL,fnl'!or for tlrli•J<inn w .. H~ or \l't•ll¡10int~ 
midpoiut uplift fndur _for ttrt~·11i:u1 :wrlhs o~ \n•ll¡lointa 
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l.. OPERACION Y MANTENIMIENTO. 

La creciente demanda de los servicios hidráulicos se presenta en -

forma cada vez más acelerada; ya sea en el campo, en las ciudades

o en la~ industrias, los requerimientos de estos servicios exigen-

a la ingenieria la elaboración de proyecto~ mis complejos y costo

sos dada la escases de fuentes disponibles para ob~ener el precia

do liquido o .medios para disponer de sus aguas residuales. 

'Esto a treado la necesidad del manejo de agua med.iante tratamientos 

para su reuso y desalojo, acciones que desafortunadamente en alg~

nos países no se intensifican lo suficiente como para permitir su

uso racional que evite el dispendio y la contaminación. , . 

Por lo anterior, no deja de ser de vital importancia la correcta y 

adecuada elaboración de los estudios y proyectos para los sistemas 

hidráulicos, cualquiera que se~ su tipo y destino y no tiene menor 

importancia su correcto funcionamiento el que depende de como se -

realiza su operación~ mantenimiento. 

Los equipos y sus instalaciones auxiliares que conforman un siste

ma hidráulico son muchos y variados, independientemente de su tam~ 

no tienen la misma importancia dado el servicio ~ue deben prestar: 

Es por ello que el ingeniero a cargo de sistemas hidráulicos asume j 

una gran responsabilidad puesto que de su preparación y entusiasmo¡ 

dependerán la eficiencia, calidad y continuidad de los mismos. 1 

Todo ingeniero encargado de operación y mantenimiento, debe domi j 
na~ aspectos esenciales entre los que podemos citar: 

a) • - Conocimiento a fondo de los estudios y proyectos de las inj 

talaciones a operar y mantener, sus objetivos y fines, {pJ 

nos, estudios, memorias de cálculo, etc. ). j 

j 

--~-----J 
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Localización geogr&fica de todas las instalaciones que con~ 

forman el proyecto, hasta el m§s mínimo detalle. 

¿),~ Caracteristicas constructivas y de funcionamiento de los 

equipos y sus auxiliares. 

d).~ Materiales de construcción de los que están fabricados los

equipos y estar compenetrado analiticamente de ellos. 

e).- Recomendaciones de los fabricantes en cuanto a operación y

mantenimiento de sus equipos.· 

f) o- Conocimiento del movimiento tecnológico en el mercado sobre 

equipos y materiales de su uso común, para la actualización 

y modernización de los sistemas existentes. 

g).~ Amplia relación con fabricantes y talleres de servicio esp~ 

cializados que pueden brindar ayuda al ingeniero en sus ac

ciones de operación y m~ntenimiento. 

h).- Capacidad para seleccionar al personal {doneo que ha de ap~ 

yarlo en sus actividades. 

i).- Capacidad de motivación y capacitación del personal a su -

cargo, para lograr implantar disciplinas en las labores pr~ 

pias de la operación y el mantenimiento. 

l. Bombas centrífugas. 

1.1 Instalación.- La instalación de estaciones de bombas centri 

fugas de los sistemas de agua potable o de alcantarillados~ 

nitario, puede ser a la intemperie o en interiores, no impo~ 

ta el tipo de bombas. La determinación de lo anterior depe~ 

de de las características del área de localización y de los

aspectos económi.cos y operacionales que puedan estar involu

crados en cada caso especifico. 

1 
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En las instalaciones a la intemperie, todo el equipo eléctri 

co (motores, válvulas automáticas, aceiteras, ·medidores ) -

deben ser a prueba de lluvia. Además, debe procurarse que -

las ionas donde se instala el equipo tengan un buen drenaje

para evitar encharcamientos o inundaciones en los pisos de -

operación. 

En este tipo de instalaciones, los tableros de control y pr~ 

tección de los equipos pueden ser también para servicio ext~ 

rior aunque para los casos de centrales más o menos grandes, 

se recomienda instalarlos en el interior de caseta de con- -

trol. En caso de estaciones pequeñas (más aún si son contra 

ladas en forma totalmente automática ), se puede pensar en

instal•~los controles a la intemperie. 

--· .. 

Por l.o que respecta a las subestaciones reductoras s~ suelen 

instalar casi siempre a la intemperie pues es un equipo est~ 

tico que no tiene problemas de operación y mantenimiento. 

En los casos de instalaciones a la intemperie debe tenerse -

especial cuidado en las protecciones al personal de operación 

mediante barandaJes, cercas, avisos, registros con tapas al

ras del suelo, andadores con piso corrugado y todas las de -· 

más protecciones necesarias que les e~iten accidentes. 

Las instalaciones en el interior de los equipos de bombeo no 

presentan dificultad alguna y ofrecen posibilidades de mejor 

·y más fáci 1 mantenimiento con relación a las de servicio - -

exterior. El equipo eléctrico basta con que esté protegido 

-·-----~------··---------------------~-------------------· 
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contra salpicaduras para lo cual el fabricante lo contruye

de modo que soporte el goteo de agua con una dirección has

ta de 15° con re.specto a la vertical. En este tipo de ins

talaciones debe darse importancia a los siguientes aspectos:· 

el equipo de bombeo (motor y bomba ), sus válvulas, table-

ros y auxiliares propios se procurará queden confinados den 

tro de la misma casa de bombas; si parte del equipo o algu

na zona de servicio queda abajo de los niveles de desagae de 

la planta, deberán proveerse sistemas de drenado por bombeo 

en forma que eviten inundaciones lo cual deberá garantizar

se al 100 %. Otro aspecto muy importante en instalaciones-

interiores, es tomar las providencias necesarias para dici-

par el calor generado por los motores de las bombas, media~ ~ 
te sistemas de ventilación y/o enfriamiento del interior de 

la casa de bombas. La vida útil del equipo eléctrico está-

en función inversa de la temperatura de operación a que se-

someten sus aislamientos. 

Ya se trate de instalaciones a la intemperie o en interio -

res, para todos los casos se debe procurar que las estacio

n~s de bombeo cuenten como mínimo con: 

1.- Lugares bién alumbrados y ventilados. 

2.- Amplitud suficiente para las maniobras de operación y

mantenimiento. ( Alturas y espacios lateriales a las

bombas para permitir desarmarlas ). 

3.- Grúas para permitir el manejo del equipo que van desde 

tripies en bombas chicas hasta grúas de gran capacidad 

con gancho auxiliar para maniobras de ajuste fino. 

1 
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4.- Localización tan cerca de la fuente de suministro como 

lo permita coda caso. 

Planeación del sitio de instalación .de las bombas. Para bom 

bas medianas y pequeHas, se prove@n en adición a la propia -

bomba, tuberías de succión, de descarga, cuarto de control,

Y su motor ó máquina motriz. Para bombas grandes, además 

hay que preveer las bombas de vacío, alimentadores de agua,

( auxiliares ) sus tuberías, sistemas de enfriamiento y de -

lubricación y por supuesto los aparatos de control e instru

mentos así como sus tableros que deben instalarse. En algu-

nos casos se planea un lugar bajo para la bomba con el fin -

de reducir las pérdidas en la succión y un segundo piso para 

los controles. 

El arreglo general de la planta debe hacerse de forma de ob-

tener máxima utilización de los espacios al mínimo costo·de-

construcción. En la planeación de las plantas de bombeo de

.ben tomarse en consideración los siguientes problemas: 

1.-

2.-

Instalar la bomba lo más cerca posible del tanque de 

succión tubería de . - resulte 1 o más-para que su SUCClOn 
• 

corta posible. 

Hacer pequeHa las perdidas de succión. La altura del-

centro de la bomba con relación al nivel mín~mo de bom 

beo deberá ser no mayor a 6 m para bombas pequeHas 

( 10 cm ( 4" de ~ o menores. Para bombas medianas y 

grandes, esa altura deberá estar en función de las ne-

cesidades de la NPSH requerida por la bomba para evi -

tar cavitación, teniéndose en muchos casos ( bombeo 

------··-~---~ 

-----~-------
----------·--··-~-· 
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contra grandes cargas ) necesidades de alturas apreci~ ~ 

bles ~bre el eje de las bombas de los niveles mínimos 

de succión. 

3.- Las dimensiones de la estación de bombeo deben ser ta

les que permitan fácfl acceso para los chequeos y esp~ 

cio para las partes en caso de desarmar unidades. El

equipo eléctrico debe localizarse en espacios altos 

que eviten sumergencias; libres áe inundaciones. 

4.- Los instrumentos deben localizarse en lugares desde 

donde sea fácil observarlos. 

1.2 Cimentación.- No debe cimentarse un equipo de bombeo sin la 

previa consulta y planos del fabricante. Sabemos que el ci

miento de las bombas debe ser una estructura capaz de propo! 

cionar un soporte rigido y permanente que absorba los esfuer 

zos normales debidos al ~rop~o peso de las unidades y a los

arranques y paros ~epentinos que se presenten. 

1.- Los propios cimientos de las bombas y .el Brea de con -

tacto del cimiento con el piso deben ser suficientemen 

te grandes para los requerimientos de la bomba. 

2.- El peso del cimiento debe estar entre 3 a 5 veces el -

peso total de la bomba-motor eléctrico. En caso de 

bombas manejadas por motor de combustión, el espesor -

del cimiento debe ser de 5 a 7 veces el diámetro inte

rior del cilindro, hacer el ancho del cimiento dos o

tres veces el ancho de la base del motor, hacer el la! 

go de la base 1.5 veces o dos veces del largo de la 

cama de la máquina y con un peso de 3.5 a 6 veces del-

' 

' 
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peso total de la mlquina Aquf la gravedad especlfica-

del concreto es de 2.3 ). 

'3.- Para la c~nstrucci6n de la base, debe excavarse un ho--

·YO de.los tama~os especificados como se muestra en la-~ 

figura No. 1, cubra el piso del hoyo con grava y arena, 

plenamente compactada, fabricar el molde y colar con~re 

to en el lugar. 

4.- Si el terreno es dfibil, refuerce la tierra con estacas

de madera o de concreto. 

5.- Haga la mescla de concreto con relación de cemento, are 

na y grava 1:2:4 aproximadamente. 

6.- Después de colado el concreto, deje unas dos semanas p~ 

ra instalar la bomba. 

7.- Cuando la bomba está directamente conectada a su máqui

na motriz haga el cimiento de un solo bloque, común a -

la bomba y al motor, Si las cimentaciones de la bomba

y el motor sé hacen separadas , se podrá tener un error 

en el futuro en el alineamiento y será necesario reali

~ear los equipos cada vez que este error se presente. 

8.- Entre la base de la bomba y el cimiento es necesario d~ 

jar un espacio de 10 a 30 mm para nivelar al tiempo de

instalar la unidad. 

9.- Los cimientos deben dejarse con perforaciones de sec- -

·ción cuadrada de dimensiones generosas para el colado -

de las anclas. 

Los pern~s de anclaje deben inst~larse con un3 camisa -

de tubo de mayor diámetro ( 2 1/2 veces·:el diámetro del 

perno de modo que el perno pueda moverse para ajusta~ 

se al taladro. de la base de la bomba. 

------------~----~---- ------·-------------- _________________ ., __________________ ...:_ ________ _ -----------· 
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En algunos casos es de recomendarse que sobre la base de las 

cimentaciones de concreto, se instalen canales o viguetas I-

para recibir el bastidor de la bomba, con el fin de poder ni 

velarla más fácilmente, por medio de lainas metálicas. 

En el caso de bombas verticales de cárcamo húmedo, es conve-

niente instalar en las cuatro esquinas de la placa base de -

la bomba, tornillos que funjaa como ga~tos de nivelación (con 

tuerca y contra tuerca ) para poder renivelar el equipo en -

caso de que se presenten asentamientos de la estructura. 

Las cimentaciones de las bombas de pozo profundo solo requie-

ren de un buen cimiento de concreto, sin embargo, en terrenos 

fangosos o inestables, como por ejemplo los del área metropo

litana de la Ciudad de M~xico, puede resultar aconsejable - -

construir una base con registro de modo que permit~ la entra

da de hombre a la zona de la tubería de ademe en la parte su

perior. El hundimiento del terreno P~ el área del pozo, debl 

do a la extracción de agua, provoca en este tipo de suelos -

que la base de la bomba se hunda, no así la tubería de ademe-

que se encuentra anclada en una longitud muy grande. Esto pu~ 

de ocasionar que la tubería de ademe choque contra la base de 

la bomba desnivelando al equipo. Una base registro como la 

que se propone permite cortar la tubería de ademe confoYme lo 

requiere para evitar daños mayores. 

• 

, 

1.3. Alineamiento.- Aunque en la fábrica ·1a bomba es alineada y -

ajustada, las maniobras de embarque, transporte, descarga y - 1 
en conexiones a las tuberias, las desalinean sever~mente. Por 

eso es necesa.rio el alineamiento de los equipos de bombeo an-

- -·---~. ~--~-------
----·--- ·-·------~-
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tes de ponerlos a trabnjar por primera vez. Las herramientns 

para el alineamiento son niveles de burbuja, calibradores de-. 

espesores (a base de láminas ), indicadores de carátula y 

p 1 omos. 

Para checar nivelación deben buscarse zonas de flecha al des

cubierto para comprobar, con el nivel de burbuja, que las fle 

chas están perfectamente vaerticales u horizontales, segGn el 

caso, y esto debe verificarse tanto en la flecha de la bomba

como en la de su máquina propulsora. Si los coples de la bom 

ba y de la máquina propulsora son del mismo diáme·tro, se ten

drá un alineamiento correcto si al poner una regla recta, 

asienta perfectamente en cualquier punto de los cantos. 

El mejor sistema de ajuste lo da el uso del indicado• de cará 

tula. Este se atornilla a la mitad del acoplamiento de la bom 

ba para verificar tanto el alineamiento radial como el axial. 

Deben también verificarse las caras planas de las bridas de -

succión y de descarga de las bombas, ya sea que queden en po

sición vertical u horizontal.· Como en la fabricación de los

equipos existen tolerancias en sus diferentes componentes, d~ 

berá pedirse al fabricante sus tolerancias por lo que se re -

fiere al alineamiento. 

C~mo la instalación de la bomba tiene gran influencia sobre -

su vida y funcionamiento, es necesario instalarla apropiada -

mente de acuerdo con. los siguientes procedimientos: 

1.- PrimerD, coloque la bomba, l~ cual viene en su base, en 

posición sobre la cimentación, en tal forma que coinci-

-------------- ·----~---. -----------

' 
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dan las anclas pres~samente con las perforaciones para -

anclaje de la base de la bomba. Nivele la bomba usando

cuñas metálicas entre el cimiento y la base de la bomba. 

Al mismo tiempo asegGrese que al. colocar las cuñas no se 

causará ninguna deformación a la base de la bomba ( Figu 

ra r ) . 

2.- Desconecte el cople de las flechas de la bomba y del mo-. 

tor y centre la bomba y el motor de modo que los errores 

de excentricidad no sean mayores que los que se indican-· 

en la figura No. l. 

Para corregir el error.debido a '' a " ajGstense cuñas.-

metálicas en la base de la bomba. 

• 

Para corregir el error debido a "b" incertense lainas de ' 

cobre o de acero en las patas del motor. 

3.- Llene con suficiente morteró cada boquete de las anclas

en el cimiento, los espacios entre el cimiento y la base 

de la bomba. 

4.- Cuando el mortero fragUe perfectamente ( ~ 48 horas 

apriete las tuercas de las anclas.y cheque al mismo tiem 

po si la bomba y el motor permanece• nivelados y alinea-

dos adecuadamente. 

5.- Apriete los coples de las flechas del motor y bomba. De 

la rotación al cople manualmente y cheque si en los bale 

ros no hay irregularidades, si no los hay cheque que el-

6.-

conjunto tiene suave rotación. 

Cuando se acoplen las tuberías de succión y descarga a -

la bomba póngase especial atención de que la bomba queda ' 
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libre de cualquier influencia del ptso de las tuberías -

o de cualquier aprieta inadecuado. Despuis de acopl~r -

estas tuberias confirme nuevamente el alineamiento y ni-· 

velación de bomba y motor. Opere la bomba una semana y-· 

recheque nuevamente si la tubería o cimiento no han desa 

lineado los equipos. 

7.- Como colocar la transmisión por banda. 

a} En caso de bandas planas, ajuste la tensión de la-

b} 

e} 

banda en forma que pueda ser fácilmente propulsada 

.. por acción manual; 

velocidad debe ser generalmente 1:6 o menor para -

bandas planas y 1:7 o menor para bandas de sección 

V . 

8.- Posibles causas de desalineamiento.- Si la unidad a sido 

instalada alineada y se desalinea '1!1-e91la operación, las -

causas pueden ser: 

1.- Hundimiento, acentamiento o terreno qu~ se afloja, 

en el área de la base. 

_ ...... ....___ __ ~-------- ··~-- ---- ------------------ ---------·~----·~·~---- -~------------------
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2 . - Esfuerzos de la tuberías de succión o descarga so-

bre la unidad de bombeo. 

3.- -Desgaste de chumaceras. 

4.- Aflojamiento de bastidores, por temperatura. 

5.- Desviación de la estructura del edificio ó cárcamo. 

Se recomienda el chequeo y reajuste del aline•mie~ 

tri de tiempo en tiempo más aGn en plantas nuevas. 

1.4 Trabajos con las tuberías. 

En la instalación de las bombas, los trabajos con las tu

ber1as tienen una seria influencia. Si la instalación de 

las tuber1as no son adecuadas, la bomba no funcionará en

forma satisfactoria, aGn cuando la bomba haya sido fabri

cada e instalada para un funcionamiento correcto. Además, 

la vida de la bomba se verá acortada si sus-.tuber'ias no han 

sido bi•ªn instaladas ( Figuras Nos. 2 y 3 ). 

En la instalación de las tuberías debe tomarse especial -

atención a lo siguiente: 

1.- Fije las tuberías de succión y descarga a los mu -

ros o piso del edificio de bombas en forma tal que 

su peso no descanse en el cuerpo de la bomba. 

2.- Cuando se conecten las tuberías a .la bomba, no de

ben apretarse a la bomba en forma forzada. En 

otra forma, el alineamiento de la bomba puede expQ 

nerse a ser perdido. 

3. - Es necesario usar juntas de expansión para absor -

ver cambios de temperatura o acentamientos diferen 

• 

' 

' 
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ciales del piso, muros o atraques de las tuberías 

con respecto a la bomba. 

La conexi~n de la tubería de succión a la bomba, su 

ajuste debe ser cuidadoso y seguro, de modo que no

pueda entrar aire en la succión de la bomba. 

5.- La tubería de succión debe procurarse instalar lo -

6.-

más corta posible y procurar disminuir al mínimo 

sus pérdidas. En las porsiones horizontales debe -

procurarse instalar la tubería de succión con decli 

ve ascendente hacia la bomba ( con pendiente mínima 

de 2/100 ) para que no se formen bolsas de aire en

el tubo. 

En el tanque de succión deben preveerse rejillas de 

limpieza y desarenadores par~ proteger a las bombas 

y así evitar serios danos· a los equipos de bombeo y 

tuberías. 

7.- Procuraruna sumergencia lo mis profunda posible pa-

ra evitar que la bomba chupe aire. 

8.- Despúes de montar válvulas de pie en las succiones

de las bombas que las requieren, debe sersiorarse -

de que la válvula no tiene atrapada, basura o sucie 

dad que impida su cierre perfecto. 

9.- Cuando los tramos de tubería horizontal son muy la~ 

gos, es necesario instalar válvulas de expulsión de 

aire. 

10.- A los tramos curvos de tubería usualmente se le prQ 

.-~---~-----~-------------------.---------~--------~-----·---~-·-------
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veon atraques o $Oportes. Estos deben ser lo suf1 - • 

cientemente reforzados para soportar los siguientes

esfuerzos: 

a) Fuerzas que forman Sngulo recto y/o fuerzas pa

ralelas al eje de la tubería. 

b) Esfuerzos causados por expansión o contracción

debidos a cambios de temperatura. 

e) Fuerzas centrífugas en la parte curveada, fuer

zas irregulares causadas por presiones del agua. 

Es esencial instalar las bases y atraques de la 

tubería de modo que las reacciones del terreno

eviten deslizamientos del atraque. 

Bombas de pozo profundo. 

La necesidad de dotar de agua potable a las poblaciones, 

las industrias y al campo y la escaces de fuentes de super~ 

ficie en algunas regiones, hace indispensable la explota- -

ción de mantos acuíferos subterráneos mediante la perfora -

ción de pozos profundos, que como se sabe,'son orificios la 

brados en la tierra, que tienen un diámetro pequeño en rela 

ción con su gran profundidad. 

Las aguas del pozo se extraen por medio de bombas centrífu

gas del tipo de eje vertical, con impulsor que se asemeja

al rodete de una. turbina, razón por la cual frecuentemente

se le denomina como bomba vertical de turbina, término ina

decuado puesto que una bomba proporciona la energía al agua 

en tanto que la turbina utiliza la energía que le proporciQ 

na el agua. Por lo anterior es más apropiado designar a ' 
-- - -- -- -~--------- -------------- ----- -- ------~-- - ----~--
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estas bombas como bombas centrifugas de pozo. 

Tipos de bombas de pozo profundo. 

Actualmente en el mercado se fabrican tres tipos de bo~bas -

para pozo profundo que se diferencian por su sistema de lu -

bricación y por la localización de su medio motriz. ·Nos re

ferimos a las bombas que en términos generales y para dife -

renciarlas, se denominan: lubricadas por aceite, lubiicadas

por agua y de motor sumergido. Las primeras se refieren al

tipo de lubricación de las flechas que transmiten la energía 

del medio motriz a la bomba y que pueden ser accionadas por

motor eléctrico o de combustión interna looj cualese localiza"

en la superficie y las segundas son las que tienen el motor

directamente acoplado a la bomba, en la parte inferior y que 

queda sumergido dentro del agua debiendo ser, ppr necesidad

siempre motor eléctrico. 

1.- Bombas lubricadas por agua.- Este tipo de bombas l.le -

van abrazaderas ( arañas ) de bronce con chumacera inte 

rior de hule, La flecha de la bomba tiene unos mangui

tos de metal duro que deberán quedar exactamente en la

zona de cada chumacera de hule. AlgunDs fabricantes 

dan un diámetro mayor al manguito que el de la flecha y 

por tanto no tienen problema de identificación. Otros 

equipos son surtidos con manguitos a ras de la flecha y 

se señalan con pintura para identificarlos ( Fig. 4 ) -

Los tramos de tubería y 'flechas son de .3.05 m ( 10' )

Y 1.52 m ( 5' ) de longitud estandar. 

Las porta-chumaceras y los coples de las tuberías de 

--------.--~- -·------ -- ---~-- ·----- -----------------------------------
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rlescnrgn dr~ lns bnmhns t.·icncn rosca a la derecha, y las 

roscas de las flechas son a la izquierda. 

En la parte superior del motor se tiene una tuerca de -

ajuste que permite centrar, cerrar o abrir a los impul-

sores dentro de sus tazones. Esto resulta conveniente-

pues también permite ajustar al impulsor cuando ha su -

frido un desgaste por el uso. 

A este tipo de bombas no es conveniente dejarlas rotar

en sentido contrario si trabajan en sistemas automáti -

cos de arranque y paro. Para estos casos, el motor de

be pedirse con trinquete de no retroceso. 

Arranque de bombas lubricadas .... por agua.( F i g. No. 5. ) . 

• 

Estas unidades son lubricadas por la misma agua que bom · 

' bean durante su marcha; el problema el es arranque pues 

no debe permitirse su operación en seco ya que se quem~ 

rian las chumaceras de hule. AGn ni en pozos poco pro

fundos debe permitirse trabajar la bomba en estas condi 

ciones. Para resolver este problema, se instala un 

tanque de prelubricación con capacidad suficiente para

permitir unos dos o tres intentos de arranque. Este 

tanque se llena de agua por primera vez tomandola de al 

guna fuente cercana. Después se llenará con la misma -

agua que bombea el pozo. La tuberia de descarga del 

tanque de prelubricación se conecta al interior de la -

columna de la bomba. Una válvula de solenoide conecta-

da al circuito de marcha del motor eléctrico permitirá- 4lr 
la salida de agua del tanque desde unos 15 segundos an-

/ 
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tes del arranque· det motor para baftar de agua las chumacc 

ras de hule. En esta forma la bomba no se mueve en seco. 

Una vez que la bomba ha arrancado, y descarga liquido, la 

válvula solenoide cierra la descarga del tanque al que a-, 

su vez se volverá a llenar por medio de un sistema simple 

de flotador, con agua y presión del mismo pozo. El costo 

de adquisición de las bombas lubricadas por agua es menor 

que las lubricadas por aceite y sus costos de operación -

son prácticamente iguales, aunque en el mantenimiento se

tiene ahorro en las lubricadas por agua por haber menos -

partes en la columna de descarga. Su limitación es que -

sí el pozo contiene algo de arenas, su vtda attl se ve 

disminuida por desgaste prematuro en los manguitos de la

flecha y en las chumaceras de hule. 

2.- ·Bombas lubricadas por aceite.- Fig. No. 4. Estos equipos 

de bombeo difieren de los lubricados por agua en que lle-

v't&n una camisa de flecha para que sus chumaceras puedan -

ser bañadas en aceite. Los tramos de flechas-y columnas-

son del mismo largo que las de bombas lubricadas por agua] 

Llevan además una aceitera que al igual que el tanque de

prelubrícacíón en el caso de las lubricadas por agua, es-1 

operada por una vllvula solenoide conectada al circuito l 
de arranque del motor, abriendo la válvula de descarga d< 

aceite momentos antes de que el motor arranque y mante- J 

niindola abierta mientras opera la bomba con el fin de j 

mantener lubricadas las chumaceras 

de la· bomba. Aunque los volQ~enes 

durante la operación 
1 

de aceite que van a 1 

flotar en la superficie del agua del pozo son despreciaj 
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bles en comparac·ión con los volOmenes d<~ agua arortador, - • 

por la bomba, deben tomarse en cuenta para pozos que van-

a surtir de agua potable a pequeñas comunidades. 

3.- Bombas de motor sumergido.- Este tipo de bomba es la que 

ofrece el menor costo de adquisición pues su columna de -

descarga no lleva flecha, Ademls sus eficiencias son muy 

buenas. Sin embargo, se fabrican para altas velocidades

por necesidades propias del motor. Si el pozo contiene -

arenas, los impulsores se desgastan mis ripido que en bo~ 

bas de motor de superficie, las que tienen velocidades de 

rotación menores. Por otra parte, estos equipos son insus 

tituibles en los casos en que los pozos no son perpendic~ 

lares o tienen desviaciones, ya que la bomba puede traba

jar un poco inclinada y su tuberia de descarga puede absor 

ver las deflexiones del pozo sin problema alguno. 

El motor en estos equipos es enfriadoy lubricado con agua 

destilada y van sellados, Se alimentan elªctricamente 

por medio de cables submarinos que tienen una vida mayor

o igual a la de la propia bomba, 

2.2 Instalación.- Independientemente del tipo de bomba centrifuga

de pozo que se utilice, deben tomarse algunas precauciones al

instalarlas. ( Figs, Nos, 7,8 y 9 ). 

El pozo donde va a instalarse o reinstalarse la unidad, debe -

examinarse biin en lo que se refiere a su dilmetro o diimetros 

en toda su longitud, a su profundidad y a sus condiciones en -

cuanto si es recto y perpendicular al terreno o si tiene algu

na desviación. Esto último es muy importante por que define -

.. ~ ·---~-------- ----·---~--_: --- ------
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si es posible instalnr una bomba con motor en la superficie o sl 

por su desviación es solo posible pensar en instalar un equipo

de motor sumergido que si soporta trabajar en esas condiciones.

por no tener flecha en la columna de descarga. 

Debe observarse tambifin si existe aceite o grasa en la superfi·

cie del agua o en las paredes de la tuberfa de ademe pues estos 

materiales son sumamente perjudiciales para las chumaceras de -

hule en bombas lubricadas por agua. 

Equipo y herramientas para mantenimiento.- Se requiere una - -

grGa o un tripii con suficiente capacidad para soportar el peso 

total de la unidad. La altura de esta grúa deberá ser de unos-

4 a 5 Mts., para que el malacate b garrucha puedan manejar cÓmQ 

damente las secciones de la columna y el conjunto de los tazo -

nes. El gancho de la garrucha debe tener movimiento rotatorio

para permitir el enroscar los tramos de tuberfa y deberi ajus -

tarse la colocación del tripie o grúa en forma que el gancho de 

la garrucha se encuentre en posici6n perpendicular sobre el cen 

tro del pozo. 

Las herramientas necesarias son: abrazaderas de madera o de 

acero de cierre automático, llaves de cadena especiales para tu 

beria, llaves inglesas y las herramientas comunes de un mecánico. 

Desde luego, es riecesario hacer una inspecci6n detallada, de 

los componentes de la bomba revisando que c~da parte se encuen

tre en perfecto estado antes de ser instalada, dando especial -

atención a las flechas y al. estado de las cuerdas y roscas. 

~--------
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3. • 3.1 Arranque de las bombas.- La forma como se debe arrancar una 

bomba esta influenciada por las caracter1sticas de su curva 

fuerza - capacidad. 

Las curvas de cargas altas y medianas ( velocidades especifi -

cas bajas y medianas ) de la bomba suben de la condición de 

cierre a la de capacidad normal de operación, por lo tanto, es 

tas bombas deben arrancarse contra la válvula de descarga ce -

rrada a fin de disminuir la carga inicial en el impulsor, (Fig. 

A siguiente ) . 

La curva de consumo de fuerza de bombas de baja carga ( veloc! 

dad especifica alta ) del tipo de flujo mixto y de hilic~ tie-

ne la caracteristica opuesta, subiendo rápidamente con una re- 4IJ 
ducción de capacidad; estas bombas por lo tanto, se deberán 

arrancar con la válvula de descarga totalmente abierta. 

so loo 

'"fo .te C4f4CI!d "ol'\ 
~.f;clcznc.tA ~,h.¡-

'""' 

' 
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Una bomba centrífuga no debe ser arrancada sino hasta que se'

ha expulsado todo el aire que pueda estar contenido en su car

casa, substituyendolo por el liquido a bombear es decir, hasta 

que la bomba ha sido cebada. 

Normalmente las bombas de desplazamiento positivo tipo rotato

rio o reciprocante son autocebantes, Si en su construcci6n se 

tiene un buen sellado, podran extraer aire del lado de succión 

sin dificultad pues manejan aire tan bien como liquido. 

Con las bombas centrifugas no pasa lo mismo; una bomba centrí

fuga bombea aire a la misma altura, en metros, que cuando bom

bea liquido, sin embargo y debido a la baja pesantez del aire, 

cua.ndo fiste es bombeado la presi6n de succión es muy pequena,

esto es el vacío que se producB en el lado de succión en me- -

tros de ag.ua, es muy. bajo., Supongamos una bomba centrlfuga 

que operando a su velocidad normal, desarrolla una carga de 60 

m manejando aire, Sin embargo, una carga de 60 m de aire equi 

vale a un vacío de cerca de 8 cm en términos de columna de 

agua, insuficientes para producir el cebado de la bomba·. 

Se presentan dos casos generales en el problema de cebado de -

una bomba; cuando se tiene una carga de succi8n pos1tiva, es

dectr el ntvel del líqutdo a bombear se encuentra arri~a del -

eje central de la bomba y cuando el nivel se encuentra ~bájo -

de dicho eje. 

En el primer caso, cuando la bomba es puesta en servicio por -

primera vez, o despu!s d~l servicio,la tub~rfa y la bomba mis

ma pueden estar llenas de aire. A menos que la presión de - -

--------·----~--------------··--'-------------~'---------------------------------------' - ~----------·- --·-
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succión sea lo suficientemente alta para forzar el aire dentro • 

de la bomba, esta no estará cebada. 

Es por tanto necesario proveer de medios adecuados, como válv~ 

las de purga, para expulsar el aire atrapado en· el sistema. 

Si el nivel de succión se encuentra abajo del eje central de 

la_ bomba, como es el caso mis coman, el aire debe ser substi -

tuido por el ltquido a bombear mediante un sistema de cibado -

que puede variar según convenga a la instalación. Un equipo -

instalado con aparatos de éstos, se le denomina como bomba - -

automáticamente cebada, 

Existen varios sistemas de bombeo automáticamente cebados. ·Al 

gunos se muestran en la Figura No. 10. 

1.- Una succión sumergida permite que el ltquido de entrada -

empuje el atre fuera de la carcasa, a través de una válvu 

la de purga. 

2.- ·El paso lateral que puentea la v~lvula de retención de la 

descarga, usa el mismo ltquido de la ltnea de descarga p~ 

ra cebar la bomba. 

3,- Una vllvula de ptl ~terra cuandQ se para la bomba, no pe~ 

mitiendo que se descargue la columna de succt6n, Puede -

usarse una fuente de ltquido auxiltar, 

4.- Una bomba de vacio extrae el aire de la .carcasa de la bom 

ba principal para dar una acción cebante. 

5.- Un eyector se encarga de extraer el aire de la carcasa p~ 

ra cebar la bomba principal. 

i 

1 
' 

~- -~-. J ·---~---- -~----- ------- ---- --- -------- ----
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6.- Un tanque de cebamiento conteniendo la suficiente canti -

dad de l,quido para establecer el flujo a travis de la bom 

ba a 1 arrancar. 

3.3 Bombas autocebantes.- Como se ha dicho, si una bomba centr,fu

ga se llena de aire, no podr§ seguir funcionando a menos que se 

le cebe auxiliandola desde el exterior, es claro que si existe

carga de succión ista la ceba automiticamente. Este problema -

de .tener que cebar una bomba se hace muchas veces crítico en 

el ramo de 1 a construcción o cuando es necesar{o drenar regi s 

tros o zonas inundadas, en ambos casos el eje de la bomba estS

muy por arriba del nivel libre del agua o desalojar. 

Para estos problemas se ha desarrollado una bomba a la que se -

le denomina autocebante en virtud de que no requiere se le auxi 

lie para su cebado. 

Existen muchos tipos de fabricación de esta clase de bombas.; -

siendo las más usuales la de recirculación de la descarga re 

tornando a la succión y la de recircutación dentro de '¡a des -

carga y del impulsor en si mismo. Fig. No. 11. 

Recirculación a la succión.- Estas bombas se construyen con un 

depósito en la cubierta, el cual debe ser llenado sólo la pri

mera vez que la bomba se va a poner en operación. Hay una co

nexión de recirculación entre este depósito y el lado de suc -

ción del impulsor. Al arrancar la bomba, el impulsor maneja -

cualquier l,quido que le llega por la conexión de recircula -

ción más cierta cantidad de aire y l,quido que se bombea, al -

principio se descarga al depósito en donde se reparan los dos

elementos pasando el aire hacia afuera por la descarga de la -
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bomna. l:.sta operaci6n continua hasta que focto el a1re ha sido • 

expulsado y el vacio que se produce jala el liquido por el lado 

de la succión. 

Es necesario que el depósito permanezca lleno con liquido •uan

do se para la bomba, lo que se logra con una válvula de reten -

ción entre la línea de succión y el impulsor. 

Recirculación a 1 a descarga.- Este sistema se distingue del an 

terior el líquido de cebado retorna la . - de en que no a SUCClOn -

1 a bomba sino que se mezcla con el aire, ya sea dentro de 1 pro-

pi o impulsor o entre éste y 1 a carcasa de 1 a bomba. Tiene 1 a -

ventaja en que elimina las válvulas internas que son requeridas 

en el sistema de recirculacion a la succión. 

3.4 Operación de bombas con flujo reducido. 

Cuando se operan bombas con flujo extraordinariamente reducido, 

se produce un calentamiento del liquido manejado por la bomba.

En este tipo de operación se establece una diferencia entre los 

caballos de fuerza al freno, consumidos y los caballos de fuer

za hidráulicos desarrollados que representa las pérdidas de - -

energía dentro de la propia bomba. Estas pérdidas de energía -

se convierten en calor y se transmiten al liquido que maneja la 

bomba, ex¿epto una pequena cantidad que se pierde en la estruc-

tura de la propia bomba ( Fig. No. 12 ) . 

' 

Si la bomba se opera con la válvula de descarga completamente -

cerrada, las pértidas de energía son iguales a los caballos de

fuerza al freno. La operación de la bomba en estas condiciones 4lr 
tendría efectos destructores. 

i 
-------------~----- ____ \._ __________________________ --------------- ------
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Si se desprecia 'la disipación de calor por radiación, la ele -

·vación de temperatura puede calcularse por la fórmula: 

En.laque: 

T r = 

T = r 

l·lw = 

Cw = 

10.68 = 

10.68 Pso 
o 

WpCp + WwCw e por minuto 

Elevación de temperatura en •e por minuto. 

Caballos de fuerza al freno a descarga cerrada. 

Peso neto de la bomba en Kg. 

Calor específico del metal de la bomba. 
( puede tomarse de 0.13 para fines pric 
ticos ) . -· 

Peso neto del líquido en 1 a bomba Kg. 

Calor específico del líquido bombeado,-
( Para agua vale 1.0 ) . 
Factor de conversión de HP a kilocalo -
rías por minuto. 

Si esti fluyendo líquido por la bomba, las condiciones se es-

tabilizan y la canti~ad por la que la temperatura en la des -

carga excederi a la de succión se puede calcular por la fórmu 

1 a: 

T r = 

En donde: 

Tr = 

Ht = 

Se puede graficar el 

da, sobreponiendo 1 a 

426 

1 
X(-- - 1 ) 

Elevación de temperatura 
minuto. 

Carga total en metros. 

Eficiencia de la bomba a 
considerada. 

o 
e por minuto. 

en o por -e 

1 a capacidad -

aumento de temperatura para una bomba da 

curva de dicho aumento de temperatura so 
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bre las curvas dB funcionamiento de la bomba con el fin de de-

. te rm i n il r ·1 a e a p a ci dad de opera e i 6 n nd n i m a r> e rm i 51 b 1 e . 

Si la bomba centrifuga maneja agua fria, se puede permitir un

aumento de temperatura de hasta unos 55° C., si se requiere-

operación con válvula de descarga completamente cerrada ( Por

ejemplo al arrancar una bomba que ha de trabajar con su desear 

ga a un múltiple de alta presión, bombas en paralelo, la válv~ 

la de descarga de la bomba deberá empezar a abrir hasta que se 

ha alcanzado una presión de bombeo igual a la presión del múl

tiple ) o con gastos muy bajos se deben instalar lineas de des 

vfo en la descarga de la bomba que deberin ser localizadas en-

tre la bomba y su primer válvula de descarga y que vaya a a) -

gún punto de más baja presión donde pueda disiparse el exceso-

• 

de calor. Por ningún motivo la tubería de desvío debe conec - ~ 
tarse a la succión de la bomba. 

3.5 Precauciones al arranque, en operación y al paro de bombas. 

l. Cheque si la cantidad de grasa y niveles de aceite en acei 

teras tienen los niveles adecuados. 

1.2 De rotactón a la flecha de la bomba en forma manual y che 

que que rota suavemente, 

1.3 Abra totalmente la vllvula de la succi6n de la bomba. 

1.4 Confirme que la válvula de la descarga se encuentre cerra 

da. 

2. Precauciones al arrancar la bomba. 

2.1 Desacople la bomba del motor y cheque la rotación si es o 

no correcta. 

Esto s~ hace solo la primera vez en el arranque. 

1 

' 
______ _¡ _____________________________________________________ _ 
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2.2 Sí el sistema lo requiere debe la bomba plenamente. Es

to significa que debe hacerse un chequeo completo del 

sistema de cebado si es que se tiene. 

2.3 Arranque la bomba con la válvula de descarga cerrada. 

Cuando se alcance los valores de presión de descarga fi

jados, lbrase la descarga lentamente. En algunos chsos

el calor· generado con la bomba trabajando contra válvula 

cerrada puede ser muy alto. Debe preveerse·retorno para 

enfriamiento. 

3. Precauciones durante la operación. 

3.1 Cheque los baleros, su temperatura, ruidos, se puede de

cir que la temperatura en los rodamientos está correcta

si el portachumaceras, en su parte exterior, no exede 

30°C arriba de la temperatura ambiente. 

3.2 

3.3 

3.4 

4. 

4. 1 

Cheque los empaques~ 

Chéquense vibraciones o ruidos en la bomba y motor. 

Chéquense la presión, la capacidad y la corriente. 

Precauciones antes de parar la bomba, 

Cierre la valvula de descarga, lentamente, antes de parar 

la bomba. Si hay descarga por sifón, .abra la válvula rom 

pe sifón. 

4.2 Che~ue los sistemas de desagUe de caudal de retorno de la 

columna de descarga, niveles de las cámaras de aire sí 

las hay, válvulas de alivio de golpe de ariete, etc. 

Los tiempos de las válvulas automáticas de cierre de la -

descarga suelen ser de 75 % de cierre momentáneo y 25 % -

de cierre lento para absorver correctamente las ondas de

Golpe de Ariete. 

---- ----------·-· --------·---·-·------·---
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Mediciones practicas en bombeo. 

La medici6n de caudales de una bomba es un par&metro sOma 

mente Gtil para conocer su comportamiento a traviz del 

tiempo. Sin embargo, resulta a veces algo difícil obte -

nerlo a menos que se cuente con un siitema de medici6n fi 

jo. Con los datos de flujo, cargo y potencia consumida,

estos dos últimos de fácil obtensi6n se puede determinar-

la eficiencia de la unidad. 

En el caso de bombas de pozo profundo, otro aspecto nece

sario de medir perfodicamente, es el nivel estático y di

námico d~l manto acuífero. 

Un método práctico para medir tanto el caudal como los ni 

veles de bombeo en bombas de pozo profundo instala insta

ladas para la agricultura, se muestran en la Fig. No. 13. 

4. Mantenimiento de partes especificas. ( Fig. 14, 15 y 16 ) . 

4.1 Cubiertas o carcasas.- Normalmente las cubiertas de las bom -

bas que manejan agua limpia no están sujetas a desgastes. Sin 

embargo, se recomienda repintarlas interiormente con pi11turas-

resistentes al desgaste y a la corrosi6n como por ejemplo con

esmalte. La frecuencia del repintado dependerá de las cr·di -

ciones del agua manejada. 

Al examinar el interior de una cubierta, puede encontrarse que 

está gastada o aún más, picada en algunos lugares. Esto puede 

corregirse con soldadura o con metalizado a chorro. El mat9 -

rial de la soldadura dependerá del material de la cubierta. De 

be darse especial atenci6n a las partes de la cubierta que so

portan anillos de cubierta o difusores así como si no está des 

l -

• 

' 
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gastada la lengdeta en bombas de doble voluta. Si la lengOeta 

se ve desgastada, hay necesidad de recortarla de medo que qu~ 

de recta de lado a lado y despu~s .limarla para que presente un 

bordo redondeado. 

Al reinstalar la cubierta,.deben usarse empaques nuevos, del -

mismo material y espesor que el original. Para facilitar la -

maniobra de colocación del empaque, se recomienda. pegarlo'a la 

pa~te inferior de la cubierta con goma laca y aplicarle polvo

grafito en la parte superior del empaque con el fin de que no

se pegue a la parte superior de la carcasa y pueda quitarse. 

con facilidad 'en la siguiente maniobra de mantenimiento.-

4.2 Impulsores.- El impulsor es el corazón de una bomba, de su es 

tado depende la mayor parte de su correcto funcionamiento, ta~ 

to desde su punto de vista hidriulico como económico. Es por

esto que se debe dar especial atención a su mantenimiento. 

Al sacar el impulsor de una bomba deberá ser examinado escrup~ 

losamente con el fin de observar si no existen señales de des-, 

gaste o a qué grado llegan estas. Sabemos que no solo la co -

rrosión o la abrasión dañan un impulsor sino que también se 

presentan graves daños a la superficie de los impulsores por -

causa de la cavitación. El material del impulsor se supone 

que siempre es especificado para el tipo de agua que va a mane 

jarse y esto depende de la ingeniería de proyecto, por lo que

debemos siempre suponer que los problemas· en los impulsores no. 

son ocasionados por mala selección. Sin embargo, las condiciQ 

nes del agua pueden cambtar entre lo previsto en el proyecto y, 

la realidad. Se puede saber si el desgaste es por abrasión 

--~------. -----------~---·------- -~--- ···-'-----------t--"------- --------------
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lllf!c11nntt~ pruebns de sndi!nentación. Tomando muestra~ del a:~ua 

bombeada y dej&ndolas reposar Vdrias horas, se ver& si exis -

ten partÍculas asentadas y si son de areniscas. Este proble

ma se puede resolver muchas veces con un sistema de desarena

dores antes de la succión de las bombas. 

Mediante análisis quimicos del agua bombeada, podremos dese~ . 

brir si los daños al impulsor son por efectos de materiales-

corrosivos. Este problema de la corrosión obliga a substi 

tuir el impulsor por otro de material más apropiado. 

Las picaduras en la superficie de los impulsores ocasionados

por la cavitación, ( que se caracteriza por un ruido de crepi 

tación cuando opera la unidad, aún estando perfectamente ali~ 

neada ) dan indicio de una instalación inadecuada. Algunas -

de las causas pueden ser: 

a) Elevación de succión mayor o columna positiva menor que

la requerida por la bomba ( insuficiente NPSH ). 

b) Temperatura del liquido manejado mayor a la de diseño 

original del sistema. 

e) Velocidades mas altas que las recomendadas por el fabri-

cante. 

Una forma de comprobar ei el ruido que hace la bomba es por -

cavitación, consiste en cerrar un poco la válvula de su des -

carga lo que tambiin reducirá su capacidad. Si desaparece la 

crepitación, se comprueba que si existen problemas de cavita

ci<Ín. El.remedio es aumentar la NPSH pero si la NPSH dispon_i_ 

ble no se puede modificar, como lo es en la mayoría de los e~ 

sos, será necesario cambiar el impulsor a otro que tenga una 

NPSH requerida conforme a la disponible. 

• 

' 



• 

' 

' 

31 -

Los impulsores puaden serreparados '' rellenando '' las fireas - -

erosionndas. Antes de volver a montar un impulsor, debe chncnr 

se su balance montándolo en un eje con extremos apoyados en fi

los de '' navaja a nivel ". Si existe desbalancio, el impulior

girari hasta que su parte mis pesada quede hacia abajo. Deberá 

quitarse algo de metal de esa zona hasta que quede perfectamen

te balanceada, pero por ningOn motivo se deberán hacer taladros 

en ~1 exceso de material pues se crearian corrientes parásitas

muy perjudiciales. 

4.3 Anillos de desgaste.- Para evitar reposiciones ·costosas por de~ 

gaste entre carcasa e impulsor, se instalan anillos de desgaste 

que son muchos mis económicos de reponer. El escurrimiento in

terno por los anillos de desgaste significa pirdida de eficien

cia de la bomba que se traduce en un aumento en el costo de op~ 

ración. Este aumento puede resultar igual o mayor al costo de~ 

reposición de los anillos, que es cuando conviene cambiarlos.

Se puede decir que un aumento al. doble del juego original entre 

~l anillo de desgaste y carcasa, justifica su reposición. 

Los juegos entre el diámetro interno del ajuste del anillo de -

desgaste y el diámetro externo del cubo del anillo de desgaste

del impulsor, se miden con micrómetro de interiores y exterio -

res y las tolerancias las debe dar el fabricante. Tanto el im

pulsor como los anillos de desgaste deben tener la misma tempe

ratura al hacerse las mediciones. ( El coeficiente de expan 

sión térmica es de 0.000117 mm/cm por o C y debe tenerse en - -

cuenta ). 

------. --------~--·----· ------
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4.4 Flechas.- Cuando se desarma una bomba para su inspección, d~ 4lt 
be hacerse una revisión minuciosa sobre la flecha. Las zonas 

donde los daños suelen ser más severos son: 

a) En los cubos del impulsor (Oxidación o picaduras ). 

b) Debajo de los manguitos de la flecha ( Oxidación o pica

duras ). 

e) En 1 os cojinetes ( Desgas te· ) . 

d) En la zona de los estoperos (Desgaste ). 

e) En "los cuñeros ( Torceduras, esfuerzos tirmicos, corro -

sión o malos ajustes que dañan a los cuñeros. 

las flechas dobladas o que han sufrido deformación, deben ser 

repuestas y nunca tratar de repararlas. 

Dado el alto costo que puede tener la reposición de una flecha, 1 
estas van generalmente protegidas contra la corrosión, erosi6,. 

' 

y desgaste, por medio de '' manguitos '' renovables que se loca-

lizan en los estoperos, juntas de escurrimiento y cojinetes --

interiores. 

Estos manguitos de flecha son generalmente los que requieren -

ser repuestos con más frecuencia pues son los que desga5tan 

con más rapidez. Si los manguitos de los estoperos se dn~~as-

tan rasgarán y marcarán cualquier empaquetadura nueva, razbn -

por la cual requieren reposición aún cuando no es necesaria 

ninguna otra reparación del equipo. En ocasiones es posible -

esmerilar los manguitos desgastados para poder volver a •Jsa,· -

los. Estas prácticas reditúan considerables ahorros en 121 man' 

tenimiento de las flechas sin menoscabo de la correcta opera -

ra(ión de la bomba. 

- ------- --------~~--~------- --~-...______ __ _L ----- --·-- --- •• 

---- -~----·---------~----- -
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4.5 Estoperos y empaques.- El mantenimiento de los estoperos có.n

siste en reponer correctamente sus empaques. Las maniobras 'a

seguir son las siguientes: 

a) Debe removerse todo el empaque viejo. 

b) Chéquese que el empaque nuevo cumpla con los requerimien

tos del liquido, presión y temperatura de operación. 

e) Córtence anillos de empaquetadura e introdGscance a~entin 

dolos firmemente, procurando que las juntas entre cada. 

anillo queden desplazadas unos 180? 

d) Si se tiene jaula de sello en el estopero ( bombas con 

carga de succión negativa ) deberi asegurarse que quede G 

en la sección adecuada, entre empaques, de modo que no t! 

pe el suministro de líquido obturador cuando el estopero

esté totalmente empacado y ajustado. 

e) Una vez insertada toda la empaquetadura, instilese el pre~ 

saestopas apretando firmemente las tuercas cuidando que -

el casquillo apriete las empaquetaduras sin ladearse. 

f) Aflójense las tuercas hasta que solo estén apretadas con

los dedos. 

g) Arrinquece la bomba con el estopero flojo y villanse apre

tando las tuercas del prensaestopas en forma pareja, a in

tervalos de 15 a 20 minutos hasta obtener un escurrimiento 

normal. Por ningún motivo debe reducirse el escurrimiento 

a solo gotéo, pues si esto se hace, los empaques se qt,em! 

rán. Conviene mis un escurrimiento excesivo que uno escaso. 

5. Equipo eléctrico. 

5.1 Subestaciones electricas.- De acuerdo a la carga manejada, una 

-· ·-----------~---- -~·---·-·- -------~~----~---
·----------------.~-~----~-·------- ··--
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estación de bombeo puede estar equipada ¿on subestaciones re -

ductoras bisicamente de tres tipos: unitaria en poste, compac 

ta en gabinete y tipo exterior convencional. 

Para cargas pequeñas como las que se requieren en pozos profu~ 

dos o estaciones municipales, se usa extensamente la SE unita

ria en poste y para cargas mayores las compactas o de servicio 

exterior convencional. 

Cualquier tipo de subestación esti integrado por interruptor -

de alta capacidad interruptiva, oararrayos,cuchillas desconec

tadoras y transformadores. De estos equipos, el mis impo~tan

te desde el punto de vista operativo y de mantenimiento es el

transformador. 

En el caso de interruptores de protección principal, deben - -

observarse niveles y calidad de aceite si el interruptor es de 

bajo o normal volumen de aceite para extinsión del arco, o de

la presión de gas si se usa éste como medio extintor. En SE -

pequeñas suelen usarse fusibles en aire (Tipo SM.D-20 ). 

El transformador, por ser una miquina estitica, es muy noble -

en su operación. Debe vigilarse su nivel y calidad de aceite

el cual se degrada con el tiempo siendo su peor enemigo la hil

medad. Su función es enfriar los debanados primario y secund~ 

rio del transformador pero debe conservar un nivel de aisla- -

miento adecuado. 

• 

' 

Para mantener en condiciones el aceite de un transformador, de 1 
be checarse: 

a) Rigidez diel§ctrica.- Se determina por medio de eleciro-

- -~---·------·- --·---------~- ··---~·-· -~--- --- ----~-----·-
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dos planos o semiesfªricos, en los primeros debe aplicar 

se una tensión de 3 KV/seg. con separación de electrodos 

de 2.54 mm; en los segundos la tensión aplicada debe ser 

de 1/2 KV/seg. con separación de. 1.02 mm y en todos .los -

casos la ruptura no debe ser menor a 23 KV 

~) Contenido de humedad.- Debe ser menor a 80 p.p.m. 

e) Acidez.- Debe ser menor a 0.2 mg del nGmero de neutrali

zación de la potasa cáustica. 

d) Lodos.- Estos se forman por la degradación del aceite de 

bida a los efectos de la humedad, oxígeno, por la presen

cia de catalizadores ( cobre ) y por temperatura. Estos

elementos provocan reacciones químicas en el aceite, como 

generación de ácidos, los cuales atacan los aislamientos

de los devanados. Si se nota existencia de lodos, el " -

aceite debe ser repuesto 

El Mantenimiento preventivo de transformadores debe cubrir ade 

más: 

a) Chequeo de la resistencia de aislamiento entre Alta Ten -

sión y Baja Tensión, Alta Tensión a Tierra y Baja Tensión 

a Tierra. 

B) Relación de transformación. 

e) Resistencia Ohmica de los devanados. 

d) Temperaturas de operacióni 

e) 

f) 

Corrientes de carga. 

Equipo auxiliar sobre todos: el transformador está cons-

truido para trabajar con ventilación forzada, tanque con -

servador u otros accesorios. 

- ---··------~---------~---
-----·-----------------------------

~-~------
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Tnbleros.- En los sistemas de bombeo se instalan gran varie -

dad de tableros puesto que en muchos proyectos se hace necesa-

rio incluso el control automático, como por ejemplo en table 

ros de generadoras. En estos casos, las recomendaciones del -

fabricante deben tenerse siempre al alcance para su debido ma~ 

mantenimiento así como los diagramas de alambrado respectivos. 

El equipo mis usado son los tableros de protección y control -

de motores, los cuales vienen siendo una combinación de inte--

rruptor para protección de corto circuito y arrancador propio-

del motor. 

Las protecciones para Corto Circuito suelen ser del tipo de fu 

sibles en baja y mediana tensión ( 220, 440, 2300 y 4150 Volts.) 

• 

y del tipo termomagnético en baja tensión 220 y 440 Volts. El 4IP 
cuidado y mantenimiento de estos elementos consiste en checar-

que no haya falsos contactos ya que esto provoca calentamiento 

en las terminales, y que su substitución se haga con elementos 

de las mismas características que los originales. 

En el arrancador del motor deben vigilarse los contactos, bobi 

nas, elementos de sobre corriente y condiciones de operación -

de los equipos usados cuando se requiere el arranque a tensión 

reducida. (Autotransformador, reactancia, etc.) 

Lo que más deteriora a las bobinas son los bajos voltajes y a-

los contactos su operación inadecuada por asperesas en sus ca-

ras de contacto que se forman con el tiempo por sus aperturas-

y cierres. 

5.3 Motores eléctricos,- El motor eléctrico es un equipo que puede 

dar excelente servicio durante muchos años si se le opera y man 

tiene adecuadam~nte. 

' 
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El primer punto es checar que el motor maneja la carga adecua 

da pues si se excede a su potencia nominal, los devanados de

éste se sobrecalientan disminuyendo la vida de su aislamiento. 

Por otra parte, el motor debe ser capaz de llevar la carga a -

su velocidad normal de rotación, para lo cual debe contar con

un par de aceleración suficiente para llevar sin problemas la

carga del repaso, a su velocidad de régimen. En este punto d~ 

be tenerse en cuenta el tipo de arrancador del motor si es-a

tensión reducida ya que puede bajar considerablemente el par 

de aceleración en el arranque durante el tiempo de aplicación-

de voltaje reducido. 

Un motor eléctrico que trabaja en forma continua y norm~l. no

tiene problemas de humedad en su devanado, sin embargo si el -

motor está sujeto a goteo o salpicadur~s. ·debe checarse perio

dicamente su aislamiento y ver si no requiere su secado al hor 

no. 

El polvo, agua, o ltquidos corrosivos afectan. al motor por -

obstrucción en su venttlación o por ataque directo sobre los -

aislamientos. 

Para su limpieza se recomienda sopletearlo a una presión noma 

yor de 3 KG/cm 2. Dependiendo del tipo de aislamiento y de la

suciedad acumulada, por ejemplo en caso de almacenamiento ·pro

longado e inadecuado, puede requerirse el lavado con disolven 

tes qu1micos o agua. En el primer caso debe tenerse sumo cui

dado en el tipo de disolvente que no daAe el aislamie~to; en -

el segundo caso después del lavado debe secarse al horno hasta 

obtener la resistencia de aislamiento adecuada (2 Megohms para 

motores en baja tensión ). 

~~·--------~---------.--............. ·-~~--·--~--·----~-----~-.-----·-··--·----·-------~-·-~-
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Otro aspecto sOmamente importante en la operaci6n y manteni -

miento d~ motores en sus rodamientos. La falta o inadecuada

lubricaci6n de los mismos puede provocar su deterioró, destru~ 

ci5ri e incluso danos mayores al rotor y devan~dos. Debe vig! 

larse que tanto los niveles en las cajas de rodamientos como

los lubricantes y grasas recomendados por el fabricante sean

presisamente los adecuados. 

• 

, 

' 
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1 ·,, 
<..- OPL~F~A(;tCll\l Y l\llb.NTLSNIMIE':NTO. . ' . \ 

<.; • 1. Objetivos. 

C..2. Actividades. 

Operación 
' General 

Operar equipos 
de bombeo. 

Mantenimiento
de Equipos de
bombeo. 

-----·-·---·-----.-r·--:.-'--~--· -· 

·. 
Optimisar _el funcionamiento de los· equipos.· 

Prolongar la conservación de los equipos e Insta-: 
laciones. 

Asegurar la continuidad del servicio. 

Evitar gastos extraordinarios. 

Abatir los costos de operación.· 

Funciones y operaciones elementales de la opera
ción general y mantenimiento de los equipos de _ ... 
bombeo. 

Actividad 

Operación de equipos 
a cargo de un opera
dor. 

Mecánica a cargo de 
un mecánico. Elec -
tricidad a cargo de -
un electricista. 

Funciones Operaciones 

Vigilar. 
Revisar. 
Prevenir. 
Controlar. 
Sostener. 

fv'!antener. 
Corregir. 
Proteger. 
Revisar. 
Modificar. 
Arreglar. 
Mejorar. 
Rediseñar. 

. Elementales 

Arrancar. 
Parar. 
Limpiar. 
Medir. 
Lubricar. 
Escribir F~e. 

portes. 

·Lubricar 
Cambiar. 
Pintar. 
Desmontar. 
Sustituir. 
Montar. 
Escribir ·Re 
portes. 

.. 

·' 
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Operaciones Administrativas. 

A.- Operaciones de planeación y programación •.. 

1.- Definición de metas. 

2.- Preparación de planes. 

3.- Confección de presupuestos. 

B.- Operación de ejecución. 

Organizar. 

Estructuras . 

Sistemas. 

Instalaciones. 

2.- Integrar. 

El personal. 

.. , .· 
'"' 

El equipo propio de mantenimiento. 

3.- Dirigir. 

Exponer· 

Orientar. 

Decidir. 

Implantar. 

4.- Coordinar. 

Comunicación. 

5.- Controlar. 

IV\antener. 

Evaluar. 

6.- Retroalimentar. 

·. ,. 

1 



4 •. Informes. Es indispensable que en los ·informes de operación 
y mantenimiento se establezcan periódicamente los 
datos fundamentales de: 

Horas de bombeo. 

Gastos o caudales bombeados. 

Niveles estáticos y dinámicos de \os espejos. 

Verificación de presiones en \,as tuber(as de des-
carga. 

Apreciación de \as vibraciones. 

Estado genera\ de\ equipo. 

Reportes particulares de los equipos auxiliares. 

1.- Para e\ mantenimiento preventivo: 

Lubricación de los equipos. 

Revisión sistemática de enfriamiento. 

Cambios periódicos de empaques. 

Revisar temperaturas de los equipos. 

2.- Para el mantenimiento correctivo: 

Estad(stica. -

Análisis. 

S(ntesis. 

Reparaciones. 

Fechas de reparaciones .. 

. Descripción de reparaciones, etc.· 

De \os informes debe llevarse una estad(stica. 

Deben analisarse las estad(sticas para deslindar 
cuales han sido \os errores y fallas, variaciones~ 
de niveles, consumo de energ(a y lubricantes, vo
lúmenes manejados de agua, costos de operación y 

mantenimiento. 

De~pués del· análisis se deben resumir los valores 
positivos y negativos más imp?rtantes~ 

·' 

., . 
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5, Conclusiones -· ....;;_..; 

-4~-

4 
1 

Para llegar (1. c1na correcta evaluación eerá 
noc.:;esar-lo despu62 de haber ot,tentdo lo~ rt'l 
portes de control, elaborádo su ostad(stica 
y determinado el an~ltsts, proceder flnal -
mente a caUflcar los diferentes conceptos -
de acuerdo con las escalas e (ndtces esta
blectdos, 

• 
6 • Recomendaciones para una buena operación y mantenimiento. 

7, 

· 1 , - Organizar: 

a.- La planeaci6n y programaci6n. 

b.- La administración. 

2,- Aplicar el control de: 

a.- Aspectos tecnol6gicos. 

b.- Aspectos administrativos y financieros. 

c.- Aspectos de relaciones humanas. 

3.- Evaluar comparando con los datos predeterminados . 

• 
4.- Amplear el criterio din~mico de los diagramas· de flujo para 

aprovechar la retroalimentación de datos y resultados para
corregir o minimizar las fallas, errores y ·omisiones. 

Planteamiento Para la solución de un problema, un plan o
una situación indeterminada, es conveniente -
establecer el planteamiento como se indica -
en el esquema A, 

8. T~cnica de la investtgaci6n 

Al iniciar una planeación es necesari.o esta·
blecer una serie de preguntas, tratar de 
contestarlas y posteriormente, seguirlas afi 
nando segan el esquema A hasta que se pu;
da encontrar la mejor soluci6n para inici.al::
el ciclo establecido de planear• actuar, eva 
luar y retroalimentar. 

Las siguientes preguntas fbrman parte de - 1 
una técnica de investigaci6n: 

1 • - C.Qué se va a hacer?.- Problema y pr~ 
yeéto. 
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2.- ¿Por qué se va a hacer'?.- Causas y mo
tivos. 

3. - ¿Para qué se va a hacer? , - Objetivos y 
metas, 

4,- C. De qué se va a hacer'?.- Recursos natu
rales. 

5.- ¿Con qué se va a hacer?.- Herramientas 
y medios, 

6,- C.Como se va a hacer?.- Tecnología, 

7.- C.Quil!n lo va a hacer?.- Recursos huma
nos, 

8,- C. Cuando se va a hacer?.- Programaci.6n . 

9 • - ¿Donde se va a hacer? • - Espacio, 

1 O.- C.Cuánto va a costar'?.- Recursos finan
cieros. 

• 

Diagramas de flujo, 1 
En los diagramas de flujo de las ñguras I, -
II y. III existe una continuidad, es decir, la-
etapa de estudios y proyectos termina en el-
evento B que es donde empieza la etapa de -
construcci6n y ásta termina en el evento C.,-
mismo donde empieza la etapa de operaciun, 
adrninistraci6n y mantenimiento que deberá ·-

-· tener un ciclo contínuo para que pueda exis ·
tir el funcionamiento del sistema, 

La ñgura IV es una amplificaci6n del diagra 
ma de flujo de la ñgura III en las acti.vida -
des: Admi.nistraci6n 2-6; Operaci6n 3-6 y -
Mantenimiento 4-7. 

Estas se inician simultáneamente y están ti
gadas entre sí por las líneas virtuales 3-2 y 
3-4 para volver a converger en el evento 6-
con las líneas virtuales 5-6 y 7-6 después -
de sus procesos parciales. 

Posteriormente se inicia la actividad 6-8 de
la figura III que es el control general. 

1 

1 

----- -····---·-·-·-_j -··-···-·--··----·---·-· - ------. ---- -
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.· · El objetivo del imntenimlentopreventlvo ( MP ) es obtenér ehn~xime -

· iendllniento de las inst~l<~cloneé plira nn'l determfn·ld:l pl"Oducclón. con e .. 

: in(nlíno tiempo de-elementos fuer-1 de s.ervlclo por. descompOstura y a su

.. · ve7, que estas gctlv!d·~des de conservAción se logren a los m~s bnjos ·co!_ 

· tos posibles. 

Es imposible llegar •1 prevenir toche l:1s fallas que suelen presentarse en 

los equipos, por ello en toda lrun:abclón se reallzanl11bores de manteni -

. miento de emergencia ( ME) que obligan a hacer una serie de gr1sto8 re -

presentados por los costos de las horas-hombre. el uso de herramientas-

y equipo y la baja de producción. 

Una meta que puede marca nos cuando un MP se lleva '1 C'lbo con buen rendl 

miento, serra nquella donde se alcanz~ra un MP de RO% y un ME de s6la -

me-ate el ?.0 % de los equipos en operación. 

·otro problema que se le presenta al ingeniero encaqpdo del Ml' es la o ita 

gerencia, a la que debe convencérsele de la neceilldad e importancia de ~ 

·tos !1Ctlvldrtdes que por su naturaleza, qp:,rentemente no existen o por lo -

menos no se ven y solo cuestan. 

Es de sum::~ import-<tncla del1_10strar con ndmeros loe gr;~ndes ahorros er:t -

los coStos d.e operación y las altns eficiencias que se logr,n cu~ndo se 1:1pli 
··:~~:. . . . . ·~ . . . . .· '· ·-

ca cot-rectame~e el MP, y sl ésto·_es importante en las empresas de la - -

•,, 

-------- ·-------·- ----~· -------------~---- ----- -~~----------:~---------------'---------
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iniciativa PrivadA, mucho mlls lo es en las gubernamentales donde las fn~ 

llas de los servicios o la baja de su produccl6n, aunados a las pérdidas. -

econ6micas. crean serios problemas sociales, criticados severamente 

por los usuarios y con sobrada razón. 

'7 .2. ',PRIORIDADES. 

A la frecuencia del MP debe dársele prioridades de acuerdo ::J la import 1 n-

cía que tiene el equipo en las instalaciones. Un orden de prioridades que -

podemos est;;~blecer serra como sigue: 

Prioridad l.- Equipos que al quedar fuen de oper<~clón provoc'ln pnro -

total de unn pbnt3. 

Prioridad 2.- Equipos que al quedar fuer:t de operación, provocnn el pn

ro de una importante llrea de ln planta, sin que haya partes 

de repuesto disponibles. 

Prioridnd 3.- Equipos que al quedar fuera de opernción ocasionan p: ro -

cofnt}lero de un'J Importante are:1 pero con existencia de -

partes de repuesto o equipo substituto disponible de imne_ 

di ato. 

Prioridad 4. - Equipos que fuera de operación, provocan una reducción -

en la operación, no habiendo partes de repuesto disponi 

bles . 

• 

' 

. ;'riortdad 5. - Equipos que al fallar reducen el rendimiento de In produc - 1 
ci6n, teniéndose partes y equipos substitutos. 

-----·--··------··-··-··-------·-··----·--· --~~----;__. _____ ·_.~-·-·--------·-·-·---- ·-·--·-
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Prioridad 6. -
. . 

Equipos importani:es pero que aGn con sus filllas no provti . . ... -
can pérdidas de producción cóni!iderables~ 

AREAS DE RESPONSABU..IDAD EN Ml'. ,. 

3.2 

ln,genlerfa de proyectoS.· Debe tOmar en cuenta,· en s~s disei'!os -·. · 

·de instalaciones nuevas o en los cambios de las extSteiÍtes, los .:.. 

objetivos del M1' que lo hagan fácil de ejecutar y mini misen los • -

. ti~*s fuera de servicio, los éostos y.la deprectaé:itln de las. ins -:

talactones. 

Ingenlerrn de operación.- En &la 5rea se. realizan los trabajoS de 

mantenimiento que un programa adecuado de MP tenga asignado al

personal de operación. Por otra parte, es responsable de que se -

cumplan las fechas en lAs que el equipo debe quedar disponible pa -

ra los .trabiljos propios del MP~ ¡>ara lo cual su interve~itln en b - .• 

formulación de program~s de MP es vital. Prácticamente operación 

es el" cliente" al que Ml' debe servir tomand() en cuent:o~ las Íiece!JJ 

dades de producción y lfls posibilidr1des de disponlbllid~d de equipo~ 

de la citnda operación. 

· Además, operación es el!lrea que puede y debe suministrar a MP -

los datos Msicos para b modificación din!lmlc'l y de flctualizaclón

constante de los trabajos de Ml', conforme a sus vivencias en sus -

actividades operativas. 

-~---------·- ···-

. ' 

·.;.. 

'i' 

----~ ----- ----------·-- --·-
~--- -·------ --------~----
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3. 3 lngenlerra de planenci6n y programación.~ Bsti! tlrea es responsn

ble de que los progn~mas de Mf se realicen de acuerdo a los pla -

nes establecidos. Su actividad es la más importante, el éxito o fr~ 

caso' de un 'MP depende de como planee y programe el Ml' y adem~s 

de como lo controle. Tanto la planeacl6n como la.progrom)ci6n -

del MP son toreas que deben t-acerse de comdn acuerdo entre esci,. 

áreas de responsnbilldad de 'MP. Todo programa,· plnn y m::tnunles 

de 'MP deben ser inclusO dados por escrito y con el visto bueno - -. . - . 

( 1 ncluso firmado formalmente ) por los ejecutivos de cad3 una de -

las :1re:l6. Esto íiltímo es actividad que pertenece realizar al tire' 

de pl~neaci6n y programación hasu la edición de instructivos y m'!_. 

nuales finales. 

3. 4 Ingenieros y técnicos en trabajos de MP. - Este grupo debe coope -

rar estrechamente con las 4reas anter!ores. ejecutar hls tare8>"; de 

MP segQn los programas. observando las normas establecid<Js p;;r,, 

cada actividad y además debe Informar sobre toda situ'lci6n que H~ 

ve a me}ora.r y asegurar l11s metas fijadas por los progran:'ls de l\11:. 

Sus informes darán dinamismo 11 l:l constante actuali:>.~ci6n del MP. 

ASPECTOS A INCLUIR EN TRABAJOS DE MI?. 

Para los trabajos de MP deben tomarse en cuenta: 

4.1 Manuales de servicio del fabricante, de los equipos. 

' 4. 2 Registro de mantenimiento par!l servicios de rutina, njustes o -

--------- ---- --- -· -----·--- -------~-- --. - ------~--- --------
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reposición de partes e Inspecciones progtjmadas •. · 
. ' .. ~ . 

4. 3 Obsolescenclf! del equipo, que pos.puede dttlnfr .cudndo es rfi§s 

económico reali?ar la reposición oé: misi:to. 

4. <1 Mantenimiento predictivo. reali.,ado fl través de ·mediciones di rec 
. . ·. . . .-

4.5 

tas de campo como: vibraciones, "temperaturas_. pari~ros - -

eléctricos y en generaltoda acc16il que permita establecer si es o · 

no necesaria .una revisión y d,esarmado de un equipo; acciones -

que son costosas y a veces no necesarias. 

. ~lll:rol de ca!idad sobre Jos trabajos .de malll:enhniento que-red!--·· 

tuar~ en un alargamiento y estandarizac16n de los ciclos de falla, -· . . . 

reduciendo pérdidas de producción. 

El programa de control de cálidad en MP debe com¡>render bllsic'l-

mente: 

a) Estandarizaci<Sn. dentro de lo posible, de equipo e instalr.ciQ_ 

nes. 

b) Estandarfz'lcl6n de los métodos de trabajo de MP. 

e) Ordenes de trabajo tipo parn trab"ljos repetitivos. 

d) Supervisión del tr11b·1jo de MP hecha por expertOs en cada - -

area. 

e) Uso y cantidad adecuados de herramienta par~~ los tr<1bajos -

de MP. 

f) · Programa de capacitación continua .del personal de MP. 

. •.. 

' . 

-~-- ·---~--- . --·~ -- ---- -·-- ~- - -·----------------~-- - ---... ---- -- ---·----------- ------------------- __ ; _____________________________________ :. ______ __:. __ 



.·., 

8,-

-5':) 

• 

•;LE}:E~!'I'US i:'ARA LA PROGRAiilAC:tON Y ORGAnZ.t.CION 'DEl, HA:ITENI 
l1IBNT() PREV';f\'I'IVO, 

f.l..an ¡;)01: _J;it ·• :'!1.3..-d..ú Xr .. 'l\..(; .. ::ür.i:...e.uto..Ji'..:r.•J.'L~U -.¿~ 

-·- --

Pare organ::.zar dfic:..entemente el r~<nterlir.•iento prevent.i, 
ve. y llevarlo a la prac·cica ··cor, i.lil máxírr,o de ventajast cor¡~
v:J.and planear ca am.amano las actividades que se har •. ue- des.a 
rro)_ 1Ar sn :!.os equipos a :os C.'le se lsc; ha dq f•I•llce:i· ·al mall 
te ... !.:.,~::. ent o. 

. Pa:r·a el c19SIJ'!'ro:,lo dfl la planoac'i6n, programación y or-
ganizaci6n del mer.,ter.~;7li~nt•:.;_ prever;tilrv nos a-;¡oyar'2:'l::>s· 'oln un 
.Y:~.at: 0.-- ·6 etapas., a :·egistrarse en formas especiales·,- 'Cada -
---~& r:·- ·'d cl•alss tiene, un é!Ú!nero, objgti"'J' y normas para. 
;~·.:.. ?..- : . ...:;¡(;_-:-~ • 

..._; ~8 .• es nl'>mero¡; y .•':,'<?Lvr:-r, se anumerará'n á contirJlac'i6n¡ 

nV:O:N': .iJ\i J 3 ID:SNTIFT :.AC:C :)N D3 INS'!'ALAC"i ONES Y EQU~ ?0¡:; • 

· Fo...,1; DGWPA MP-1 
·"'LA. ~-rw•:'AC-'0'' Y C'''"'"')'"'!' ·o· EQ OS \,.} <'j •• ._,.,.¡ ..... ¡~ n,~\~l.. j-l,.lJ A 0 • 

For~a DGOSAPA MP-2 
Nt:MEPt D:S Di>NTIFICACj'Qr·: DE LOS EQUIPOS, 

NOR!-'.AS DE MAllTENii'íiE~~~_f"?~B1fg.j?¡.~A~A. MP-j 
Forma DGOSAPA MP-4 

CAL'i!:NDARI-ü iJB H.ANTgr::.:HIE!iTO PREV'!:NTIVO. 
Forma DGOSAPA ~~-5 

C'"".,.,RQ;:, DE l•iANTEr!If'f:C~: 'TO PRWEN'l'!VO Y r;:~ REPArtAC::ON DE DAivS 

Forma DGOSAPA M?-ó 
· La descripción y lo6 ·detalles del plnn se· presentan en-

~-: cap::tulo tercero. ·· · · · · · · ·· 

._, Los .disposit;ivco; "J mec11n::.smos llamados "grupos" que coll 
:'o¡·man un aquí·,:.- cvnst:i<:;:¡yen otro d•3 los elementos que int~ 
€ ·tS:n ~l plnrl., · ' 

Los grupos conside:r11dos y los m~r"aros que los ider.tifi
c~·ln sen: 

I: Bombas centrifugas de eje vertical lubricadas por
aceita. 

1 

• 

' 

1 
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II: Dor:.~s c<t;1tr:!fuga s da <3 je ·v'lrtic.ab llAbricadas' por '.'-·. 
agua. '' ·' 

,, 
\ 

III: Bombas e entr{ft,ga,.; de eje horizontal. 
IV: Bombas de p1st6n, .... ... 
V: Cabezal de engrane!", 

VI: Hotores electrices ·'a úje horizontal, .. •; ~·· l.l ·~ •·' VII: Hotor<>s elé'ctr:' cos d<t ejB vertical. . ' ' ! •. 

VIII• Motort~s el~ctricos de tipo ~nl!Dergido. ' 
.. ·r .. 

IX: Motor e:; de comb<1sti6n interna·para gasolina. 
X: Motores de com~usti6n interna pafa die'Jel. 

xr~ t·lo t o¡~,.~ .=. d':i ccmbc;s r.i6n int-=rna pare. f ractolina. 
XII: :lablcros. 
XIÚ~ Unidades de arranque manual. 
XIV: Uni:dades de arranque automático. ,: . Xv: Interruptores t 9rmoma gnáti.cos. 
XVI: Interruptores d'3 navajas·con fusibles. 

XVII: Subastaciones el~ctricas. . . 
XVIII: Hediciores de caudal tipo h~lice. 

XIX: Medidores de caudal de presi6n diferencial. 
XX: Cloradores de gas de ap1.icaci6n directa. 

XXI: Cloradores de gas ·ti:po soluci&n. · · · 

Normas de Mantanjmi ento Pi:event1Vo .. para :Caae Gru;go. 

En este punto se '3numeran Ías ·actividades que constit.u, 
yen el mRntenimiento preventivo de los equlpos comprendidos
en cada grupo, periodicidad con ·que se .han de' .realizar tales . 
trabajos, materiales, repuestos y lubricantes para ello. 

TrabaJos a reaJj?;ax:.>,EL.tUl~s.. .. .G:;~tl;pos ;r y II., 
I Bombi:ls c·mtr!fugaLde ej!'! ·:::?rti_s!!J._l._I!Qtlcadas . ...RQ..t~tt..tl..· 
II Bombas csntr{Pqe-as..JiL(ij_;¡_.)LnticaJ lnhricagas por agua. · 

1 dÍa 

En períodos de: · .. -, 
' ,. . ,; 

Reporte de ni"el estático y nivel din~mico', s''3gilll 
el caso, y pras:ones de carga:. 
Chequeo del prensa-estopa y ajuste. 
Control del nivel de aceite y eoteo en las bowbas -
lubricadas por aceit'l, . . . ·· •. 
Control del tanque de pre-lubricac:dn en las bombas 
lubricadas por agua. (Cuar.áo exista)~ 
1'\eporte de vibr,.ciones o estabilidad :durante 'el fun 
cionamiento del equipo y· de sus condiciones. genera
les de trabajo •. 

...._; 
... , 

'" < -~ 

,•, 
¡, . 

..._. 

--· 

'· 

' ' 

.. ~ .. ·-·-··--·----.. ---"--- ··----'----'-
·-------------~----·------~----- ---'-----------
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1 año 

.•· 

!,'";! . 1G ·· ,, . ;, . .!! • 
.•.. \ .... : 

··Desmontaje tobl del' tJqnipo y 11mp1aza de ·todas sUs 
, partes, · , · 
· Inspocci&n dG todo<> lo> e1 ~mentes de fricci.Sn con -
'el eje en la colu¡nna y en la bomba, Y.. cambio da las 
·partes defectuosas, 
Cambio de los sellos de aca.itc en las bombas lubri-
cadas P.or aceite. . 

.::Revisi~n de los impulsoras, anillos de ·fricci.&n y ·
. cambiu de las nartes dañadas. · · 
Revisi6n de los tazones y cambio, si .fí.:ere · necesa-
rio. 
Limpieza del colador o cernidere de succié:•. · 

· Revis.i6n de las vál v~llas de flntrada, salida y c11eck 
y reparaciones si fu!ren nec~sarias. . · · 
Verificaci&n de que el e~uipo esté y trabaja en bU& 
nas condiciones, de acuerdo con su diseüo y c¡¡ract.ll. 
r:!sticas. · · 

Matarial,s, Repuestos y Lubricantes Necesarios: 

Aceite. 
Anillos de desgaste. 
Bushings de caucho y de bronce. 
Compuertas de vlÍlvulas, 
Chumaceras. 
Ejes. 
Empaquetaduras de válVUlas. 
··Formularios especiales • 
Impulsores, · 
Pernos y tuercas. 
Prensa-estopa, 
Sell~s de aceite, 
Tazones, 
Tubería de descarga, con uniones, 
Vástagos. 

-·Trabajos a Fi.a;;..J._:j,zarse er, el c~.í.:..\lD.Q.~II ·+
Eomtas Centrífugas de Eje Ho~izcnta~ 

En pe:·:!odos de: 

1 dÍa Reporte de presiones de descarga, 
Chequeo dal prensa-estopa y ajuste. 

• 

' 

' 



• 

' 
'' 

.i 

6 meses 

55 

Contr0l ext~·r.no ·y J.ubricoción dA cojiMtes, ~.:.~alt~rq?·: 
co'n aceite ""gr,.,·.g, see,1n el tipo. · ·' ._;~, .. _ · · 
R,;porto d~ vibr>Jci0nes o estabilidad en <:Jl,":fu.ncionn - .. 
miento. 
Funci.onami~nt.o 
trabajo. 

J ' •,,· 

del equipo y condi clones ·.gerisrales de-.· . ' . ' •. . 
' " .' ' ' .. ·: ' 

'' ' -.\. ' 

CamMo de grasr' de los l'e:;:n,cctivo's co.jinete:s·.c) bale--· 
• - ' • ' - ~ ¡ ~' • .. , ... : 1-

.ros sin ·desmontaje; expulsa::l~o.;por pr,nsion .de .;un _en--
grasador tipo pistoln toda la. 51'11sa ·llntigua·. ·:. · 

· C;;mbio d·, aceites de los r'especti''.:>S ·cojinetes, ere -
nando ,¡,1 '~-t~ó-it;; ugad•) y llenandolo e :n· aceite .nuevo • 
. '.J Im;a;rientc de la un~.rlad bomba-moü.r y r.ea.jus't'!l de -
los pernos de anclaje, . ·, · 
C'neq,Jeo del prensa-estopa .Y cambie de-, empaquet.adura~,. 

_, si fuer~ 11t3f:esario. · · · 
-,\" 

1 año Desmon-caje cornpl9to de .b bomba. 
Lavado y liurr-iez.a completa de todas sus partes. 
C~equeo del alinea~iento y del desgaste d~l' ej~·y rs-
pt-.raci ones o cnmbios ~i fU!Jl'e necesario. . 
Cheq:Jeo da irr:pnlsores, difusores, bushing!3, baleros -
y demás elementos sujeto<; el des-gaste. Re¡:,aración de
las piezas dañadas, o cambio si fuere necesario. 
Mont3je, alineamiento y prueba completa dé la ~nidad. 
Control da válv.Jlas de entrad;¡, salida, check; y rr:pe. 
raciones si fueran nocesarias. . · 
V<Jrificación de que el equipo est!Í y trabaja en bue-
nas condiciones de acuerdo con su •dis año y ".caracter:!'.s 
ticas, .• · · · ' 

Hát.eriales, Repuestos y Lu.'brir:an:es Necesarios:· 

Aceites. 
Baleros. 
Büslüngs, 
Compuertas de 'l!Ílvulas. 
Difusoras. 
Ej as. , 
Empaquetaduras da prensa-estopa. 
Empaquetaduras de válvulas. 
Formulario, 
Crasas. 
Impulsores. 

' ·' 

._._...: 



Lainas paru n.iv,~J_¡,ciÓ<l. 
Pasadores y compuertas para 
Pdrnos de_ repuesto. · · 
'Tue:c-ca s • 

., 
<: 

. ;··¡). .. -

Traba1os a Rsali?.arse en el Grupo IV 
Bombas de Pist6n. ' .,,, 

En períodos de: 

l dÍa 

.3 meses 

l año 

Revisión de las condiciones generales de t:r:abajP, 

Extracción d.;i. •_;arilla;je y del pistón de ü ·c:or,Jba, 
Cambio do los empaques del p:'.stón. 
Control de los_checks. 

' Da:1n:ontaje'total del e.-¡uipo, 
,Limpieza e·inspecci6n del cüíndro, 
Cambio de los empaques del pistón y centro], i~l check 

··da ratenci6n. . ._· · _ 
Revisión de la transmisión, correa 9 y poleas. , 

¡.:ateriales, Repuestos y Lubric?ntE!s Necesarios .• 

Cilindl"JS compl ~t. os. 
~ · Empaques. · 

Empaaues del C~ück de retención, 
Empa~ues de!. pistón. 
Pintura 1e .~mpar:.netadura espsc'.<L para juntas. 
Varillas, 

Trabajos a Real:izerse en el Grupo V .. 
C~bezal de Engranes, 

En períodos de: 

l dia Inspecci6n visUBl d'3l nivel d'3 aceite; añadir si fue
re necesario. 

Drenaje del aceite yll<mado con aceite nuevo, sin de..s. 
montar el equipo. 
Reajusce general. 

l-lateriaJ.es, Repldestos y Lubrj_cantes Necesarios. 

Aceites, 
Pernos, tuercas y rondan~s. 

1 
·- --·---------·-------- -- .. -~ ------------ -~-- ···---'---
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TrabaJos o rte"lüZ,l(~~L~.i). 91 GryJ!0 VI 
Motores El6ctricos de ~:.j.J_Ho_ri:-.ontal 

.•. 

:..J' 

'~-1 <·· 

_En pe-r:!"odos de: 

1 d:!a 
. ' . , ' ,-r . .. " 

V~rifícac:i6n de voltajs, amperaje y potencia.--.- · .. ·\ '· 
R;;vJ.si6n del calentami.sr.to da los baleros;. .: .. · 
Repal't.a da vibraciones o sstab:!.liciad sn al funciona -
miento del equipo, y condiciones generales de trabajo. 

6 meses Ce'llbi.o de p·asa de los baléros sin úésrr.onta:r ··&i .;;otor · 

1 año 

-~~xpul;;).:!nd'-' i)OL"' t;Jt'esj_Ón :u:.t :grasa antj ~ua. . . 
Art;étncluu· del• equipo f,ar-a control de svl:'>"'e-csrentamie.iJ.· 
to de taleros p.:>:r ··posible exceso de grasa,· y ·cor.trol-. 
da condiciones el6ctricas en general. ·· ;.' . 
Comorobaci6n de las condiciones generales de trl!bajo. . . 

Desmontaje completo del motor-sacandolos baleros y-
al'rotor. ' 
Lavado de baleros, inspecci6n de los mismos y.cambio
de aceit~ y/o grasa, o cambio de bal~ros si'fuere ~ 
cesario. 
Comprobaci6n ~léctrica de las bohin~s, limpiez~ exte
r:!os eon rüre comprimido y solvente industrial y si
fuere necesario, recubrim1ento ~on barniz dielé~trico 
Hcnta j e, toealineami <>nto y prueba compl ata. 

Materiales, Repuestos y Lutricantes Necesarios: 

Aceite.' 
Baleros, 
Barniz Dieléctrico. 
Cables y To~~inales el~ctricos. 
Cinta aislante gJJctrica. 
Formularios. 
Grasas. 

_ Solv9r'\t.e Industrial. 

T~~~a i~s ~ Rf~I!~: e~ gl Gr~·;¡o VII M ___ .;_ E_jc_: __ os ~- E_e Yert•cal 

Er, per:!odos de: 

Verificaci0n de volteJe, 3mperaja·y·pótdncia. 

L .. ----------·---~·---------·-··-· ------------ ____ t._ 

-· 
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.. se 

Goroprob!1<'1Ón visual do uivf3l¡,s d;¡ aceita de los .bale
Raparte dt:l vibracionfls ü ostabHidad i!n 'll funcione-
miento del equipo, y c·ond)c).,¡r.os generales· de trabajo 

6 meses Degrr.ontajfl completo del motor sacándo los ·baleros y ... 
el t·otor. 
Lavado de los ooleros¡ inspucc:~ón de los. 'mismos y en¡¡¡ 
bio d~ aceite y/o grasa, o· cambio de baleros si fuer,-
necesario. · 
Comprc.Jaci6n eleétrica de las bobin%, llrr.pieza exte
rj or cor, aire comprimido y sol vente industrial· y, si- . 
fuere necesar:!o, recubó~imiento con h::rniz ·,;. el~ctr'ico'. · 

.Montaje, realinean:ient:J y prueba complotu. 

Materiales, Rep~est.os y Lubricantes Ne.~%ariC's: 

Aceit~s • 
. BaL!ros. 
Barnis diel~ctrico. 
Cables y terminales electrices. 
Cintn aislante el6ctrica. 
Formularios. 
Grasa. 
Solvente industrial. 

'l'raba;jos a Realizarse sn <"l Grupo VIII 
·~- Motores Eléctricos de Tipo Sumergido. 

. ' 
·~ 

En periodos de: 

l dÍa Verificaci6n de volteje, amper8ja y potencia. 
Desmontaje completo del motor y desacople de la bomb;; 
Inspecc.i6n de los bushings y bgleros, e cambio s'!. i'UJ! 
re necesario. 
Inspección del platillo de sustentaci6n del roto;· o -
cambio si fuere nece~ar}o, . 
Inspecci6n del sit!lma de lubricaciÓn del motor y lim
P.ieza del filtro, o ce~bio si fuere necesario. 
leri~icaci6n electr5ca del rotor y ~el estator. 
Montaje realineamiento y prueba campista. 
Verificaci6n del ai~lami~nto del cable del motor. 
Re8tllaci6n d'Ol la bomba-motcr, ' 
Revisión de los checks de ls columna, y reparación o 
cambio·si fuere necesario. 

• 

". -~¡ , . 
... l • 

' 

' 
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. Baleros, 
Bushings. 
Checks de 
Filtros, 
Lainas. 
Líquidos 
Platillo 

la. colu11m~. ,_ 
' ' 

y cintas es oseíal.es 
' ' de sustentación del 

.. , 
:; 

,,r 

. '" ' 
•' 

. . :·~t. . 
¡ ~' . ..1. 

.,r,'·· .' 
... ~ ' 
'' '. 
...): ·, •'¡ 

para aislami·ento, ·· 
rotor. ·: ;.1; . ~-·. 

Tra~ajos a Realizarse en el Grupo ÍX 
~M~o~t~o~r~e~s~d~e~C~o~mpusti6n Jntsrna uara Gasolina. 

' ... , .·. ::-1: '·(¡' :~ 

En períodos de: 
_ .. ,-

1 d!a 

1 mes 

3 meses 

Nota: 

1 año 

., 

Verificaci6n d~ ni veles de agü'a·; aésite y combustible 
antes de arrancar al 6quipo. 
Regist·ro de lecturas de presión de 9CCJite, temporatn
ra ampsraje y revoluciones por minuto, 'durante .el pe,. 
r!odo de trabajo. . .. . · .· · · · 
Verjficación d<: las condiciones:gsnerales da•trabajo-
del equipo. ·· 
Cálculo del n~ero d<: horas de trabajo a partir del -
\Sltirno cambio de aceite, y cambio de"aceite y.·filtro
cuando se acumulen 150 horas de trabajo, siempre y -
cuando no se indique un nmnero difsr,.e11te de ho~as .Pa
ra alglfn motor en particular,, en· cuy~ ·cas.o· el ·c¡¡rnbio-
se regirá por este número, . . : 

Limpieza de las bujias sin alterar su crllibrac:j,Ón; 
drenaje y reposición del 11gua del radiador con el rilo.;. 
tor frio;, lavado del fi.ltro de E>tre, si.,lo hay. 

~ ~ 1' • ' • ; • • ' • ' 

Li:npieza :v caliL"ación da bujias, asen:tamiento y cnll, 
brec:i.Ón de los platinos; liinpi'!!za, chequeo y caiibr·:;:.. 
e i 6r, del carbur·ador; regulacicln y af'inaci6n del mot.·:>r 
y cambio de .todas las partes qua f~ere necesario a 
juicio del mecánico reparador •. 

Siempre que se cambj en los ·platj nos se. cambiár.á el 
condensador. 
Verificación total del sis.tema elá'ctrico. 

Inspecci6n y reparaci6n completa de la máquina y cam
bio d'l todas las partes que el mecánico reparador con 
sidere n'lcesarip. 

., 

' ·¡ 

1 

-· 

•••••~-----·~·-•"·•--~------~-·.~~· ·~··· ---·-· .. -~-'----~-·-L•-·--··--·-------··-~-·-· --~-- .. -~_:__·----·--~--------· ·-· 
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Aco.\t.!l, 
Agujas do l0s carburRdtn·as y su .a.sirmto, 
Buj !as. 
Cahles de la ignic1 6n. 
Con(lensador. 
Conj·mto da juntas y sellos • 
Conjunto rle la bomba do a?UA. . 
Escobillos del gemcrador el~ctrico, 
Filtros da ac~ite, 

·: For'llU.Lill'i os. 
JJego do anillos dq compresi6n y aceite. 
Juego :)G ~ushings para la CJ oln 0 

Jueeo d,, .::'::ljiJl'ltes de bancada y biela. 
Juegos ~a juntas de los car~lradores. 
Permatex. 

··'Platinos. 
Terminal':ls de los cables, 

·, 

I.l.i.! ba i os _a_iiEi .. ~ • .:!J .. 2¡ru::ll. 'L~t.L.ti-GrupQ..]; 
~t..~ _g e C Qlll.llli.$..:t.1Jfu._ I nt e .:,l'.Yl._l¡!Lt Ll21. 'llli ... 

. ' 

En periodos de: 

l día 
J 

Verificación de niveJ,¡s de agua, ace~tey COIJ!bustible 
antes de arrancar el. equipo, 
Lubricaci6n de los puntos de engí'ase, ... 
Registro de lecturas. de presión de ¡;ce.i:te,. tampera:tü
r~, ampera j e y revoluciones por minuto, durante d. P.l! 
r~odo de trabajo. · · . . · . 
Verificación dR las condiciones gene:ralas da,trabajo-
dsl equipo. · · . : 
Cálculo del nlimero de horas ds tr!ibajo a partir del -
Último cambio de aceite, y cambio del a.ceite y filt!·o 
cuar.do se acumule el n1trnGZ'u de horas que se ·especifi
que para cadR unidRd er. particular. 

,.__, l semana 1:\.n; (liaza y lavado del fi 1 tro de aire, 

1 mes Drenaj~ y lavado d9l tanque de combt:stibla; drenaje -
y r~posi~i6n del agua del radiador con al motor en 
frío,' cuando fu"lre del tipo d'l refrigsrpción por· agua 
lavrJdo de filtros d6 ·combustible, c1:.ancio sean de tipo 
mati'Ílico. 
Verificación de la tensi6r, de las ·cori·eas del ventila 
,dor. 

• 

' 

' 
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3 rot:JSti::; l~L~[\',.t·!.' .. , '/ L;• .. · ·c:J-,h~_lt:;-1' d>:¡ lnJ·er.t(~:rtJ~ y .V~ÍlVl)lasil' 
Cuio:";.',,:¡ d~¡ .flt.L·t·o~~ t1a cü:nbu!.;tj.b.l/3. 
Llrnpl<~7.¡¡ <\<1 lo~; ¡n•r.l.f.!.eaü(•res do nlr'tl. . ... 
Revisión del ;-,!:>terna de embrague.. . .•.... , •,., ".....,/' 

1 año 

2 años 

Revisión del s:istAm'l auxiliAr de arrRn_que~ '· :j.,i 
Reajusta de ;;Hnos y tuercas ufll mot<;jr. ·::;· e. 

Mantenimj ento de 3 ll)Bsas;. ademá'st, · · "' ·.:~~ : '·•; 
Esmerilado. de las val uUlas. '.' .. · -~: . ~: . ~·-.: 
Desea rbonización ti•J los 'ci liili(ros ,Y pis to'nes·: 
Chequeo del c:ilindro, li;r.pieza de.~lós orificios de llii. 
bricación clel pistón y camb.ió dé 'anilios.'si,f,uere ne
cesario a jW.cio, del me.cápico .rapa·cador; .. ( .. 
Desmontilj<'> y '"3VisiÓn d'll si s,tt3m8 d~ em'::lragua. 
Rev;,si6n ·:lC«:nb~' o· d~l conjur.tci d'a l ... , bom'iJ!! d~ ·_agua. . . ... , . . 

Inspacción y reparación completa ''da la m1Íqul~a, y ca¡¡.· 
bio de las partes e¡;.:e el mecáni<:o rE"par:odor. ;considere 
necesario. 

Aceite, : : 

Agua destilada. 
Caja d. e bolas del "lmbrague. 
Cigüeñal nuevo o rectifi.cac:i.Ón del cigüeñal. si fuer -
necasarjo. ' 
Collarines de los embragu~s. 
Conjunto de le bomba de ,barrido. 
Conj 11nt.o de s ell()S y junta. 
Conjunto de la bomba de agua. 
Disco ·del embregue. 
Filtros de aceita.· 
Filtros de combusti"r,:C.8, . 
Formularios. 
Grasa. 
Juego de qnillo0, 
Juego de cableL y terminales. 

; 

' ' 

Jt:ego de camis;:;s para los cilindros... , , 
Juego de co':iinetes del eje de 'le,as. · 
Juego da Empaques para la bomb~ d11 inyección.· 
Juego. de pi11tones. .. . . . .. , ; . 
Juego de. pUlverizadores de: los _inY~ctores·. .-. 
Juego de válvUlas de escape y rilctificac•.ém da las Cll 
latas,' · · · 
Juegos de bushings o cojinetes de ~~ncaqa._y ,de' biela. 
Juntas de la culata • 

·-· 

------------- ---·-----



··-· 

Jt¡nf.l.l.~ d·) 1\l::: h1 ~ .. tJ,tl':.t no~:; .. 
P el ÍTia te x. 
Sist&m9 de ambrag~H. 

Tr,~bajos¿ Rc;¡112arse en el -~r.:_upo XI 
llii.t.al:ll.:L..de Csv'l'tusti &n Interna >J"-l'a T"acio.l.iua 

:·'::! perÍodos de: 

l. ct!a Verifjcación ae niveles de agua, aceii:e y combustible 
ant~s de arrancRr el equipo. 
Registre de lectura de pre.:;ión de aceite-: te::l.:JPTatt::ra 
am¡:,eraje y rcrc-o3.,;civn~3 nor mir,.:to, dU""é'Y''·'' .,.·~ .. ~.;;r!o-

·cto da :rabajo. .. 
Verificación <i.e l11s condiciones generales de tr·¿,·:.'ajo
dei eq~ipo. 
CÁlcu.lo d01 n~'llero de horas de trabajo a pa:rtir del -. 
Últi~o cambio de aceita, y cambio da acsite y filtro
cusndo se acumulen 15o horas de trabajo, siempre y 
cuando no ss indique un número diferente de hor8s pa-· 
ra alg'l1n motor en particular en cuyo caso el cambio -
se regirá por est'l nmnero. 

Lirr.¿iaza de las bujías sin alterar su calibración; 
drenaje y lavado del tanque de combustible; dronaje y 
re~osición del agua del radiador con el motor frío; -
lavado del filtro de aire, si lo hay, 

3 meses Limpieza y calibración de bujÍas, ásentada y cá~lorc
ción de los platinos; limpieza, chequ~o y calibración 
del carburador; reg;;laci6n y a:~'inación dsl motor y -
cambio de todas las partes q;;c fuere necesario a jui
cio del mecánico reparador. 

l'ot;¡; Si'3mpre que se camtien lJ':; platinos se C'lmbiará el 
concten~'ldor. 

año Ins;)ección y raparaci.Ón completa de la máquina, incl.l.i. 
yendo el cambio de todas las partes que gl mecánico -
reparador consider'3 necesario. 

Aceite • 
. AguJas del carburador y sus asientos, 
Bujías. 

., ) 
(~ ( . 

'· • 

' 

' 
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' 

Cabl~s c}e 18 ·l:;r1~c16n. 
Cond ansa dor ,, ~'" 
Conjnntu d8 ,jllnt~·.>O y ::ellos, 
Conjc:.nto d•J l<J b'':1ba l~c agua. . 
Sscobil~as del ganerador eléctrico, 
Filtros de aceite. 
Forrt\JlHriOSo 
Juego e~ F~illos d€·~~~prasi.&n y eceite. 
Juego de bushj.ngs p[>ra l&. t:..ela. 
Jueg0 de cojinetes de bar.cAda y biela 
Juego de juntas d13l c2rburador. 
P F: r:a ._,t.~-~;.:~. 
P~u~ t .... n~):.• G 

Tet<min&les de los Cl"blGs. 

En per!::>dos dfl: 

1 dfa Lir.1 pi '3 za gen era l. 
Verificac~Ón del ajuste de lc's ap!lrat.os de medici6n. 
Cambi•J ó.e terminales, si fuere necesario a juicio 
del encargado, · 

Material~ Repuest.Q1LY.-~ld.~i~:'!)ltes N'3Cef;.ILt:hQ§.: 

T"lrminales, 

-;:,.. Tra h.') ;iQ§....!L.}}::J.11_.l~z.a:r:_§_§. __ §.r.!. __ lo~J1.r.t.!.Q.C)..S __ Jf::rr L_Y..IV 
Uo.·i dad es d.UtlaUQ.'.J.e.Y..an•,¡al. __ :r. J.s Arra UQ..l.i,..e. __ ;\utooát; e·~, 

Bn par:!od::>s de: 

1 dÍa Control y rti~o~te del 
es d~ t:'..no de baño de 
o i .• -., '1 «El V. sJ.on a e." nuc e o y 

6 meses Revisión de contactos. 

niv~] de ace~te, si la 
aceite. 
tob:!.;n,; :f~ ret~nción·~ 

. . ' 
un~aac 

, Revisión de dementes termir.::>s, metáLi.C0S o cl.e. ::~c•o!.
te, 

. RevisiÓn d~ bob:~nas, 
R¡¡visión del sistem:l mecánico. 
Cambio opcional d9l ac.'3ite üiel~ctrico, o dd elEmen 
.t~ t4rmico, 



l oño 

•. ;jo 

1\ut;nl!.!c·~.{~n dtü t.\ úfl'lno (J. O 1.tr!'nn~n.te. 
RAv1sj6n ~:le lo!': cnbius <l'! <Hltrn•'la y ~11l:l.da, 

Mnnt~nl.miortto d~ G masus; a~8m~~: 
Cambio obllgatorlo de acel.~~ diel6ctrico, 

Aceite d~el€ctrico ( de transfo~mador), 
Conta ....:t0s. 
Elementos termic~s. 
aalsvadcre~ rlB -~~emno~ 

~'n períodos de: 

Revis~Ón d~l mecanismo. 
Revisión visual de:l. ajuste de l3S zar•at¡¡s 'ln los in
ter~uptores da navajas, 
Rev~si6n tis los crrtuchos fusibles, 

S mes~;s Li;'lpieza d~ sulfatación de terminaJ.es. 
Apl1caciÓn ce un~ pel{cul~ dG ~rasa 11 las cuchillas, 
Ajuste del mecanismo de accionamiento, 
C"lmbic de fus:t,les, si fuere necesario a juicio del
enccrgado. 

Car';uchos, 
Fusibles, 
G:c:•a sa. 
Lijas, 

6 m!ses Cowprobación dieldctrica del aceite, 
Medición a tierra, 
Revision y limpieza de los duetos de ccnexión, 
Pr1;eba del aislamiento del transfornador, 

• 

' 

' 



• 

·' 

,, 

1 año 

'>7 
·~ 

Hovis16n v limp!.oza de los ~ararrayos, . 
Rev1sic5n y lirr.pi•>M de la línea de t'ransmi9i6n eléc
trica. 
R•wisi6n d~l los ~-c;:-·r.a-c1rcu1 tos y sus fusiblss, 
Revis16n de los ap;;rtarrayos, 

MantBnirniento de! 6 masl'!~, 
Cambio do aceite dicl.ctrico, si f~are necesario a -
juicio del encargado. 

Ac si te de trar.sf'ormadur. 
Aisl3dores de línea. 
Apartarrayos. 
Duct os. 
Fusibles, 
P11ntas de parar1·ayos, 
Tormin3lt::So 

Traba.los a ReaJ.izarse en ros Grupo; X"ITIII y XIX 
Hedidores de Caudal: Tipo Hélice y de Pres~6n Di:t'arencial 

En Per:l'odos.de: 

1 dÍa Ca.n';)io de ci seo d 3' __ registrador, 
Anotoci5r> de la lectura dl'll totalizador y del flujo
diario, éste por diferencia con la dul d!a anterio:·. 

1 semana Control á'3 l_a · presi6n de la pluma sobre el disco r'1-
gistrlldor. 

Nota: 

1 mes 

Drenaje d'lJ. aire de l;:;s cámaras y lÍneas, seg{r, ir,s
trucciones del man;<al. 

E~tas ~rerac:'.one" semanales ;meden espaciarse a pe-
riodos más lar[!,os, de acuerdo con los resultados 
obtenidos. 

Regulaci6n del registrador segJn -lo establecido en -
el marn.Jal pé>ra verificar la exactitud de las lecturas 
es;>ecialmente la del cero !' la correspondiente a la
presión de prueba • 

. 6 meses Lubricacj6n general incluyendo cambios de aceite de
los depositas, y ligero goteo de aceite en todos los 
ejes, pivotes y elementos m6viles, sin desmontar nin 
guno de los mecanismos internos. 

-:: 

---··-·-·----~---'-··--· --------------------------~--~------·------------~------



... 

_ 1 año Limpieza y rqeulación ~··mpletn do todos los macanis~ 
mos del registrador, lub':'1cacicb y regulación Jo;l ... 
aparato. 

·--

Nota: Las normas que !'lnteceden son para medidores con trans 
mi sor de venturi o de orifici.o, y receptor con clÍma- · 
ras as presión diferencial, que tienen incicador,d~ 
co registrador y totalizador da flujo. 

l-'iateri&les, Rep-,;estos y Lubricantes Necesarios: 

Aceites especiales, 
Di seos. 
Tinttl esr-ecial • 

. ~··ih ·iz)S o R€g 1 j zarsP An :os Gl"'··~"'~yX_y: XXI 
,-,-~oradores de Ges: de Apl1cacíÓp Di-~PC't'-' y T<po Soluc1ón. 

3n periodos de: 

l dÍa 

l In'JS 

Comprobación de que no hay fugas de cloro en el apa
rato, cilindros y lÍneas de cloro, y eliminación de
las que pudiera haber. 
Regulación de la proporción de alimentación de cloro 
en 'übras por. cada 21¡. horas. 
Registro dA las horas de operación del clorador. 
Registro de las presiones de agua y cloro, cuando 
hay manómetro. 
R·Jgistro d'.ll ,_Jeso del cilindro conec~t.ado, cuando hay 
blÍseL-la. 
Camoio d;; c:Clindro3, cu:Jr:ó.o ,~ ., agote ,,1 conectoó.o. 
Limpieza '.lXt9rior del apara·; .. :. dH cloraci6a (en el 
cu.qrto). 

Revisiór. de la op9ración d9l a~~rsto. 
Revisión ele la operacior, d<>l boost'"", 
Revi:;iÓn del sistema do '..nyGcción: d•~:>arr:madores, 
garganta, rr.<:>ngt~cras :r tubo de. solución. 
Limpieza de válv4las redu()toras de pr'.lsión a la entra 
da de los aparatos. 
L:i.mpieza d.e filtros, adEntos y resortes de otras 
'l 1 ' va v;; as. 

Corr.prob&ción de que no hay fur;as de cloro, y •'ll:i.rr.iil.E;. 
ción de las que puüisre haber. 

· .. 

• 

, 

1 
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\ 

¡ .. 
f ' ¡-

' 

l año 

~-7 

t\pllc:acj6n do v:tsollna eb las ¡:)artes metálicas qL<•!· .. 
1~uestran pri>K~ ;¡ios de corros16n. . 
.Lirnpi aza de rotámetro y de la bola indicadora • 

Deslllo!ltAja y :i.impiaza completa del. apar'lto, -camb.io -
de todas las partes d<3fectuosas, regulac16n .-y cor.1pc-;¡, 
baci6r, del f,mcion•1IT'i<Jnto, incluyendo el de la bon:ba 
de ayuci.3; cuand0 la ha]o 

Materi,1les, Rspuestos y Lubr1c3r.tes Necesar-ios: 

.. traon.: :e: ce:, 
Ets:r·gentBs. 
DiafragmHa 
~mpaques, 
lrrasa. 
Hojas de control. 
Llav~s de apretur conexiones. 
Resortes. 
Tubos flexibles. 
Válv~:las auxiliare5. 
Vaselina. 

-- ------------------------------------. -"--------------- ___________ ,. ___ _ 
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WET WELL & SIICTIOH PIPIIIG RCCOI\11(110.\TIOHS 

~--'--·' l<:7 •• ~''.."::_'-"'. 

Ltion Eñgín·ccnnq 

n tt is htrort.:.nt \h4\ tU!rp~ opcrn:e ~·ith ninir.n,":\ '1y.:tion .:~S=>o=e=~=~,!,,=,d=_,"¡=,=,",~".==,=,".=,=C\Alt'n:'! tn lhC av:~¡Gn Un~ •• 

_b.pcriencc ha5 sho"n \h~l the follo"A.it.; rcccr..~~ndJti,:,ns do much to etiDlna:c noi•~ in pur.-.p ·Opl!'ra:ion cnd to 
reduce suct ¡on 1 ine los ses. 

n 

' 1 

o 

~-~ - . o 

..... 
. : ::. 

RECOMF,\EivOC:D r-.IINii·,lU:.I WET WELL 
CLEAI~ANCES 

(-16)65~ 

(AI!.O applic.~lc lo prcpclt.or pur.p ,.uction tcll•) 

su:.\J': ll<lcr sli~uld tntcr tt.e s.,-p "ith a lf.Íni-· 
lr!\d or tui:.•ulcncc_&n-::!.at ft l(l.r. v~l~i~r t~ 
t•c .. n 1.0- 1.5 tt./s~c. ror f'\VIi.'"l opera! ion • 
~~s shculd "'~fcr~!)ly t~ ·sluo3rc in d-:-si;n 

_with flo.lii \(T:'.·~rd t~.e Pt::'P int?.o~;es • .\~.·oíd cb

s!·ructio!'IS in thC linc c:f flo .... PiH!ition 
~3lls·e~ua\ in hci~~t ·to tt.e ~inir.-ft .... a:cr 

le'lel. ShO~ld te in~ta11c\! tet·:.e~n s:..;-:.tio:'l in
tail.es to ~void turtulcr.:c. ~.;id ro..;r.:d COf'·

ncrs or slopin~ flo~rs ~s t~is ~ill indu~~ 

~hf¡.:¡-¡·~.;-··¡n thc oo~1 or w.·ater~ 

1'1!:-!P WT~KE FITI111G (1) ........ -. .• /: 
Jt. is str~n;1y.f'e:o.-:r..cnCed th.!t .a f)¿.rc-typ~ 

fitting, .either 9f thc elbo-:.· or s:.r~i!Jh~ type. 
be furnis~cd for p~p ~uction l j;,~s. n.c~e 

fittings .s~ould be s.o sized as ~e lirf'lit the 
cnt r:~nce vel oc i ty beh:een ll - u. S f t./ se c. 
r..aximum. ·o· can De ;::le~crr.:in:::j u5in:¡ t~.e: :.J.sic 

tornula .\ = ~ a.nd z ''i:.lt.:e of n.o ft./s-ec. ~ 
...... \Jsin~ 125 1b. fl~n-;;~ ripÍt'l], !f".:;?' -~ .... 
~n~nsion is the serr!! as the diO:.."":".eter of tné 

pi p·c ti angc. 

PU:-IP SU~T 1 CS ELS0'1I ( 2) 
lf this clt.:Jw is not fur:-.ish~::f ~s a.1. inte;ral 

part of t,...e pur.p, _the Jong r.!ctius typ~ ·· k!'lr: 

radius rcducing ty¡:e is defini:el .. " (!..'{;Cr..-;-,e:-,J~. 

Su,.,."G~··cc· (S ) 1' ·d"' "t• u:·.C.h .._,, .... U •. - ...,..,," _ 

thc su~tio~ bcll ~i11 res~lt 

~u~~crS~n~~ oler 
in t~e for.:-,J~ion 

of h;-r;;~l vorticic..s ·t.:hich can dr.1:: .:-,ir i~t~C 
thc irrpcll'!r cye. (!=>~fcr te 2:~t:-4 ,':l<!!C 6 for 

·~c~op.":''cndC'd 5uLfr.cr~ehcc-s to Prc .... ~nt ·~·orlicic~·.) 

-. 
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70 
7> 

17 30 

70 
02 

327 
322 

374 

'" 319-A 
320 

01-----1 

60----

o 
f'ªH!----234 

1-----231 

. 1 '-~~----236 rr· · ·1 
¡¡(f: li/l\--'03 101--qu '-----262 

NV ..... ~o PARTE. SUPERIOR 
201 Tubo de Colv,.,no lnlerm,..doo. 

1!-euión de 10' -J.O~ m,). 
202 Tubo de Columna, Inferior y 

S~o~perior.(SocdOn de S'-\.!-2 m~). 
Copie de Col..,~na, 203 

229 
230 
231 
234 
236 
360 
301 
262 
275 

fluho Superior, 
Mc~nguito de lo fluho s..,p,rior. 
Fled>o Motria o Flecho de lmpuh4 
Copie de lo Flecha do lo Bombo. 
Manguito de lo Flecha MotriL 
Porlochumocara, 
Topo de In Porlochumocera. 
Chumacero de hule {Giratoria}. 
Anilloa ~cporodore5 poro 

Columna. 
276 Araño) de Hule pcuo el 

277 
278 
280 

'" '" 317 
319 
319-A 
320 
322 
325 
327 
328 
329 
345 

349 
350 
354 
357 360 
370 
374 

Tubo-Fundo. 
Flecho ~!~e,ior. 
Fle-c!lo Molrit, Flecho Impulsora, 
Copie poro lo Flecho Motri:r.. 
Tubo-funda Superior. 
Chumocero Unión. 
Anillo Di1p~uor de Agua. 
htop~ro. 

l!.uje d~l Eilopero. 
Tubo Aquietador. 
Cotquillo del Premoeslopa. 
Empaque, 
Tornillo Opre5or. 
Tornillos de Cabeza h:agonol. 
Empoque del htopéro. 
Cc~ctal de Descargo, o la 

Superficie. 
Tubo de Con~:.ión de lo Gra1ero. 
V61vulo de Retemíón y Resorle. 
Grotero del htopero. 
Tapón Matho del Cabnol. 
Base del Cabezal. 
Brida de lo Columna. 
Empaque de Btido de lo 

Colurnna. 

. 

1 
1 
1 

1 

.• 

' 1 

' 

277 

11 =~= 
380 

281 

~=~ 280 

283 
.:¡ ,, 

278----1-H·_¡_II ~ 275 

;1! ("' 

375 
l 

203 :~ ::l=v.L 1 

i 
1

:: ' : 
Torni'lca d~ lo Brido de la ,: ~ 

__ _j __ -- !1·' ~·~---. -. ~"· 
1 ~:~ 

383 
387 
3C8 
389 
390 
470 
475 
476 

Columna. 
1..numc:teta ::oupurqr. 
Empaque. 
Tuerca Tensora del Tubo-FundCII, 
Aceilero de Solenoide. 
Soporte de le Aceit~rro. 
Tornillct del Soporte. 
Conuione1 de lubricoció,_, 
Tuerto de Aju1te. 
Cuño. 
Plato de Adaptación del 

1
. 

Tubo-.Fundo. 

' 
1 
1 
1 
1 

NUmero PARTE INFERIOR 

1 

1 
1 

101 To1ón de Oe:<orno. 
102 Chumac~rro del Ta~Ón de 

103 
104 
lOS 
106 
107 
110 
113 
114 
115 
116 
150 
151 

152 

165 
166 
1b7 
168 
175 
202 

208 
234 
237 

'" 

DeHorgo. 
TozOn ln!ermedio, 
C!-.umc:ero d~l Tot6n lntumedio 
Anil:o Cel T o:ón. 
Tazón ¿e Succión. 
Chumouro del Tazón de S unión. 
Birlos del Totón y Tuerca1. 
Impelente - lmpultor, 
Tue-rto del IMpuluu. 
e.cje o Ceno del lr:'".pul1or, 
Fletho de la 3orr.!:>a. 
To1Ón de Deuorgo. 
Chum:::cuo Superior, del Torón 

de Ot-Hargo. 
Chumccera Inferior del Tazón 

de Oeaorgo. 

Flerha Ce le l!.on-.bo. 
St-!:o de Cuero U. 
Ani!:o !o;;porie del Cuero U. 
At~illo E~¡:;cn~or ciel Cue•o U. 
Ccp;e ie lo Fluho dt lo Eombo. 
Tubo¿., Co~umno Inferior y 
Su¡;c-rior.(Sección de 5'- 1.52 rn,}. 
Colador. 
CoFle t:!e lo Flec.ha de lo Samba. 
rlt-tho lnft-rior. 

ts,.,(i,:,. ¿, 5'- 1.5'1 m.). 
Ce.._:;~"¿~ !e f!td--::. ¿e le '!:cmba. 

113 -----\': 

114--~ 

110----

115 
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• 
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INSTRUCCIONES DE INSTALACION DE B~BAS TURBINA ~~~Mttl~f 
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' • 

' 

A 

20 
20 
24 
30 
30 

4" X 6" 
20' X 241 

LA.ROO 
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nnnnsroP~"' ¡;o;¡ IITr.hnA<: 

e 
6 
6 
8 
~ 

10 

1 

1 
12' 

1 

e [) 

4 12 
6 12 

8 14 
10 20 
12. zo 
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INSTRUCCIONES DE INSTAlACrON DE BCY.-IBAS TURBINA i ... -f:;te.:.c•:S 

F1¡:. llo. 3 
In;~t.:llo ol 
tulY.> do 
eucolon · 

Fie. No, 4 
Acoplese a 
la b=ba 

• 
Fie. No, 5 

IBnjs.se el 
conjunto 

Fic. l!o. 6 
Aooplvcola 
oolu:-J:n r•o
parcd;~ 

Fi¡;. r:o, 8 
S~!!O el 
u1 ti!:tl treno 
de col= 

:'·.····.e:· .. 

llbl:"a:::.:ldoro 
Peqwma 

l'ig. !lo. 7 
BajMe la 
col= y 
bo-wre 

• 
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INSTRUCCIONES DE INSTALACION DE BCMBAS TURBINA': F'~~tj 

F1r·. !lo. C) 
n6jooo ol 
tram finnl 

' ' 
Fig. !lo. 10 
s(Joose el 
cabezal de 
descarga 

Fig. !lo. 11 
Bájese y a
torníllese 
a la b:ti& 
ce la colur.ma 

Fic;. no. l2 
Ch6qt05e el 
a11non.-uonto 
de la nochn 

Fic. !lo. 14 
1oÓpleso el 
rotor y nón-
0' se la tuerca 
eh aj=te 

f 
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DIYISION: !IUTV<"EBANTES 

SECC:OH: . CúRTI:: TP.A.";S\'EHSA.L 

i'í~C· .. ·;cro: üCE!.CO -- . -·-- ·--
FECI~A: 8 

i 
CAiKdA: / TE i( W RES . 

PAOlNA: ! 
' 

-----------·--~------------L-----~~==~------

CORTE TR~'\NSVERSAL DE MOTOBC»v'I3A AUTOCESANTE OCELCO 

MODELOS K-150 Y K202 CON MOTOR A GASOLINA 

·~ 

' \ \ 

,. . ; ~ ·, 
' ;.. ~11 . ..__/ 

'-·· .• • ..... ..... •• • • • - '·····~-.. ~-.>. .... ::..· .• . .-..·. ---·~: .............. .;; . ..;;,..._. .... - .:.,_~,. ........ ~ -- - -~-·-- .... \.'-'--"" ·---~ ··-- ....... -·-·· ............ ..: •. -~---~ •••• ',_ 

-----·--·---- ----~--·""·--- -~~----· ----------,-----·--:-"· -----· --
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l...~-··-····:..,..!..};-, __ _ 

CARGA. ... CA\ 
I)~C' 

CURVA De F'UHClO~If.M\ E'MTO !>E UIU• SOMS" "'/ DE 
Llf. I!!LEVAC\Ot\ Dl! TB~PI!RATU1i!A 111.\. OPIHZif.Ct.L.-. 

C:otol FLULIO REDUÓbO. 

.,...,. :. lo.68 · Pso , oc 1 
•t- ., por yn\nu-\o 

WpCp+WwCw 

'5( f\u~~ \{~uído, \a ~emptrCl~U ... ~ en \Q det.ccug · 
exct<le o \~ de -succ.\on tn~ "' 

"'f. \4T ( l \) • o 1 
,. : 426 "-fl- .J e por minu+o 

"TY..: E\l"Vac\on eh +em~tra~u ... a f.l\ °C ~orm~l\ulo. 
Pso' CabeJlos eh fuerza Q\ freno a desearso. cerrAd~. 
Wp ~ Peso ne.~o & t \a bomb~ ctt'\ ~. . 

Cp ~ Ca\or e~ptcC.f~co c!e\ ma~at de \o..bornbci. (o.\'!. flAr~ 
ttnes pra"c.(.;coJ.) · 

Ww' Pes.o 'Cle~o ~e\ \(~ü•'Oo e" 1~ bomba ""ks. 
Cw: Cq\or espec(fceo de\ \(Quido \,ombtaclo (\.o pau, e\ 

~'u•). 
l0.,8\to.c4or de conver~i¿n dt HP a~clocalor-(a.a P6r 

Mtnuh. 
\·h ' Carso. ~o~a\ ~n m.c.a.. 
"l : Efcc( enc:(Q eh l-. bomba a \a capacidal con!.\i dtra~Cl. 
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D E T E R M 1 N A N O O lA e A P A e 1 DA O O E U N A B O M B A 

.OR El METODO DE 
DéSCARGA ABIERTA 

HORIZONTAl 

D 
1 

Poro c.olc.\llor lo copcaidod de 
bombe-o ¿., cuolqvif'• unidad de

do, con•ll "'YO .i..,,. instrurnt'f'll~ O. 
me-dición •n formo ck l siMa.r 
al qu~ w mulf'tho en ~ llibo.~io 
q~ oc:ornpoflo. El lodo onÓ1 cOf~ 
to dc-bt: .... ,. ........ ck lo~i4...d. ti 
lodo méu lc~<go pul'de w.r .k c...ol
quier lo,.gitud ton,·.,n~nte ...orco· 

. do en pu\godo,. (Of'l el ogYO 

fluyf'l'ldo df" "'" ¿e~corgue obiet· 
to hori:ontol, c:oloq~ 1'1 ~ W
vo cM ~ l o lo ~rgo del t~.~bo de 
ckHor¡;o ~ lo port. ck orr;b.o. 

pertnifW.ndo que el lodo .niu COf

to cue-lgo- hocéQ obo¡o como .e 
_,tro •" el dibo.ojo. o.,.¡;C:f' ka 
l o lo k.rgo d•l h1bo hosto q
la porf• Óe .C." eHcMu•wnte too
que el flvjo d .. l ogvo. Note la 
diltoncio { .. X .. ) t:ubiet'to pot el 
flujo d.l og ... o or'lles q.,. «Ñgcl 

...... . PCN'_ ejemplo. pruv"'ieflldo 

q~ So dillonc:O •• 15" y •' á.O
_...,,o U.t•r~r del tubo ("-di-codo 
~ .. D .. ) •• l... Consulto..do lo 
toblo q~ •fslu~ ~~~~""~ 1.5" •" 

fi 9 . 1 

Dittoncio 
Koo-iJontol 

PROPORCION DE DUCARGA. (Golon•• por min~o~to) 

DiOme-lro Nominal cl•l Tvbo 
~-- Velocidad 

Prom~dfo 

ol~o~mno qv~ ,;..,.,~ •"'o~uodo 

Uqu:..rdo .. di110ftt0o- ~iJ'Ot't· 

l (,vlgo~ot)." ffttorw.•t -....... 

•a•• t.o.-;,o"tol~"'• ~otio le c&..-
~tt-a ~o1to la colu"'N:I q- "'-•· 
"'• el cJiO,.....ho ftl tvbc- q1.4 • 
•- p-). la proport>On Ó.. 0. .. 
corva w .. "·t~t~hc q- •• 1S3 
golo_., ,._ ..,;n...to. 

X (Pwlg.) t• 1v.• tY.a• 2• 2\':1"" , .. 
~--"--""'_;!__--'--~=-...: 

• 
S 

5.7 
7.1 ._, 

,.. \3.3 22.0 31.3 •• _, 
12.2 16.6 27..5 39.0 61.0 

• 
7 

1 1..7 2<1.0 33.0 ,., .o J 3.0 

\0.0 
11.J 
12.1 

17.1 13.2 31 . .5 55.0 I.S.O 
1 , 19.6 26..5 AI..O 62...5 97..5 

22.0 19.1 A9..5 10.0 110 
~ ---- ---------- -··--

1-0 14.2 U . .5 33.2 
11 1!5.6 27.0 u . .s 
12 17 .o 29 .o 4() .o 
u. 18.5 31..5 43.0 

14 20.0 34.0 .46...5 
15 21.3 36.3 so.o 
16 22.7 39.0 53.0 
17 41..5 .56.5 

- -~~-- ---~60.0 

" 20 
21 
H .. ,. 

su 
60.5 
66.0 
71.5 

77.0 
17.5 
11.0 
n.o 
1>9.0 

110 

71.2 
16.0 
94.0 

102 

109 
117 
12S 
133 ... 
141 
156 

122 
134 

1"" 
Ul 

170 
183 
196 
207 
720 

232 
2« 
256 

.... 5.. ,.. 1• ID'"' 1r 

13.5 2.1 
10. 163 2.6 
12.5 19.5 21.5 3.1 
U6 211 334 580 3.1 
166 26.) JBO 66.5 1060 4.2 
117 293 .ClO 750 1190 1660 4.7 
---~· ·---· -------------

201 
229 
250 
270 

291 
312 
334 
3SS 
J7S 

3U 
•u 
435 -

126 .. ,. 110 1330 11150 5.3 
)60 52.5 915 1A60 2200 .5.1 
390 570 \000 1600 222;) 6.2 
.. 25 620 1080 1730 2400 6.9 ·------ ·- -----~ ------
4$6 670 1160 1860 2.590 7.4 
490 710 1250 2000 2780 7.9 
.520 76/J 1310 2120 2960 8.4 
.5.50 110 Ulll 2260 3UO 9.1 
.590 160 uoo 2390 3330 9.7 ·---------
620 9JO uso 2.s20 35JO t0.4 
650 950 1660 2660 )700 10..6 
685 IODO 17.SO 2800 11.4 
720 10.50 1130 2920 11.1 
750 1100 1910 3060 12.4 

1140 2~ 1200 13.0 

....,. ....... ; 
Q IP"' = X x 1.2801 Oo,.,d, O = diámetro int•rior del tubo 

X = flujo abierto horbofttol poro ~oído de ..e••. 

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA DISTANCIA AL NIVEl DEl AGUA 
ln11ol• .,,fit:~"'" t..,b.rio d~ ~-·· o d• 'W.'' (tombitn •• pu•dio v1or tviM-rio d• cobr.-) "" •' pozo de 

"'o"""ro llli;ut' •l tubo final M ~·ti~ndo de 10 o 20 p:t-1 m01 o~oio de-l má1 bajo ni..-~1 po1ibll' d~ bomb•o. 
Awg.:.,,.,. c:l• q.,... todot lot "'""'nc' qu•d~n .,..,,,.,..jticom~nte c•rtodot uaondo plomo blanco o compvesto 
p<OfD .... bo.. O~IM .. c•-u~w la loflgit.d ••acto del tubo o tult•rio en el p010 J .... informactH 
hiM opulllkwM. 

Awgv•• •' ••••~rno wp<rrÍOf" de-l tOfbo o tu~tlo pt'ff~C"'Iorn•nte bie" a lo •olido d•l poao. Cot~ed• 
uno .,.(,1-.-vlo poro llnr'lto• o ~ It-a d~ o:..• •" ~o port• 1u~rior del poao y to,biin un colibrodor 
de pr~,;on. Enu-¡vido ro..,t-c!e vno i:u;>.":'lbo paro Uonlot u otro obo•t•udor d• oir• o lo lineo d. aire 
J be-·~t- e;•• Ce-ntro d~ lo 1;"~0 ._,¡;,,o que ~~ colibrodor ol1once lo ,..ci.irno l.rtvro. hto lrcturo ct 

•' r·-·• ol cvol ..-n obosl•<;,..:_.,,o '"'CJO' de oir• no oum~nto la lectvro a ning.:On valor rná1 ele.,.odo. 
A~fltr lo L.ctv•o d~l col;brodor. 

D .. ~ X = ~of.,I"Cf<!od al og...a (~n p:.it) d•uonocido. 
Y = '-"git...d ¿ .. lo fi,~o de aire (e" pi.i1) co,.ocOdo. 

% = pru~ d.t ag~o~o •" lo lin•o de _oirt', obtenido d• lo 
l.c-t.,ro d. $o P'~'iOn ~" el cola,.odor. 
fl cd;~uoc!or tipo olt.,ro do lo lut ... rc di•et'lomrntc 

,. •• di' Ot)VO. s; •' IO!ibrodor do lo 1-ul ... rO .... JO. 
b.ot con.,;..;rta\o o pti1 .... .,ltipli.Cu•dola por 2.11. 

X = T·Z 
Ofttonc:Oo al ogwo = lo"fflilw.d d• le~ J;,..,o ele alt• 
-"o• lo lf.r1vr.o .,,. •' c-olib•odo• (p;e,). 

lJ! MPlO: SwP<>n:,ndo qu• •l h.rbo d• oi•• "' ¿, 100 pij, dt len· 
s;o c:f,l c.-,.!ro ¿~1 co!ib•edo• ~1 ~·he,..o f.,.,ol dotl h.rbo 

'1 c:,v~ lo le c1uro ,...o, oh o ~ft lo f~tr"'o c! .. l ccliboodat 

•• 1.5 Iba. = 1.5 X 2.11 = 31.6 p:i1. 
tlitlo,cio al o;~o~o = 100 - 3•.6 = 6S.4 

MANOJo\( TAO 

y 

- OOY!A CE 
··r;.: 
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Tllf. 11\'0ilAlJLJC INSTITlJTE 
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4 PROPEllEl 

1 DIFFUSER 

1 SHAFT IPUMP) 
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INI>IC'i':. 

l.- lntrcx'lucción. 

II.- Seguridad. 

III.- Si:nlx>lCXJía. 

IV.- Conexiones más Usuales. 

V.- Aparatos de Nedición. 

VI.- Definiciones. 

VII.- Factor de Potencia. 

VIII.- Conexión a Tierra. 

IX.- ~1otor de Corriente Alterna y 11otor Sticrono. 

X.- Características (Curvas) de Par-Velocidad de 

Inducción. 

los ~btores de 

XI.- Selección de J.Jotores, Tensiones y Circuitos de 1·1otores. 

XII.- Selección de los Conductores del Circuito Derivado, Calibre 

de los Conductores que Alimentan a un ~tor. 

XIII.- Dispositivos de Protección y sus Características.(Fusibles). 

XIV.- Instalación Eléctrica. 

XV.- Ejemplo del Cálculo de' Calibre de Conductores, de Tuberia y 

Pro:tecciones. 
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2 
J.- Introc1ucción. 

1\cttlfilr.Jenh~.! en c~l r.11 u Hll) Hl:! v i.\1(! ~ 1n.~1 cr l:.a::J const ,qntc ck.! encr<]éti.co:,, f'!UL~ 

de tml:l l1 ()LJ:,] fú!Ja,'J l_JJ"I )_1 .. -..JI.'~;.í 01lf.lll c:l llkJV.i 1!1 ¡_, ·ntc) l. k~ 1 C:l.•_: 1 l<.:C'!Ut_::dkiH V r.JI.'.).t'l(k·:~-¡ 

inventos del hanbre. Si consideraJms a 1L1 Snergfa EléctricL1 c.u~' unél de 

las fuentes más ir.J±x:>rtantes en la industria rroderna, es necesario apro-

vecharla de la manera más eficiente posible; en consecuencia, el conocer 

los medios, dispositivos y normas dará como resultado una mayor utiliza

ción de la Energía Eléctrica. 

Generalmente la JJet"SOna interesada en el tema de !··Jotores e instalaciones 

eléctricas, se encuentra ante la existencia de una gran diversidad de 

textos, relacionados con dicho tema, y si adem'is de esto; añadi.n::>s la ne 

cesidad de conocer la reglem=ntación y los ?rocedir.Uentos legales necesa 

rios para su aplicación, resulta evidente la gran dificultad ante la que 

se enfrentará esta persona para la recopilaci6n y aplicación de esta in

formación. 

21 principal objetivo de este trabajo es facilitar, de alguna fama, la 

introducción al cai:1!Xl del conocimiento de rrotores y, de las instalacio-

nes eléctricas. Para ello, es este ca?Ítulo abarcarros, en forma. sencilla 

y desglosada desde los conceptos y simbología básica hasta el proyecto -

de Instalaciones Eléctricas de rrotores, !oaciendo nención, cuancb así se 

requiere; de las normas que las rigen. 

Esperamos que el interesado adquiera un panorama general de lo que son -

las Instalaciones Eléctricas de í·lotores. 

Por otra ¡oarte, es nuestro deseo despertar las inquietudes del lector ~ 

ra que se profundice en el estudio y actualización, para que de esta for 

ma logre . un mayor exi to en el can11_JO profesional. 

• 

1 
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II.- SEGURIDAD . 

Lns .COJlas lxt~d.cas de.• so:¡ucülad,¡xn:;.l cv.i tnc un posible acc.i.dentc~ ::;Ón: 

l.ol !Jt:.imera regle> y la 11'-~S _i_m¡x:JI:tilnl:e par.a lél "cc¡uriclud r:crsonal. es 

"PIENSE PRI~IEHO" la actividad a desar.rollar;osta re<Jla se aplica a to 

do tipo de trabajo y tiene como función la de adquirir buenos habitas 

y aprender a manejar los aparatos en forr.a co=ecta y segura.Para esto 

se hace necesario estudiar siempre la actividad a desarrollar,seleccio_ 

nando los procedimientos,metodos,he=amientas,instrumentos y nÉqllinas

que se vayan a utilizar.h>s bromas o la distracción de la 98J:SOna que~ 

ejecuta tareas peligrosas puede traer graves consecuencias.Por lo regu_ 

lar existen tres tipos de accidentes que suceden con demasiada frecuen 

cia,siendo estos: 

1) • -ACCIDENTES POR DESCARGAS ELEC"TRICAS. 

2) .-ACCIDENTES POR QUDlADURAS. 

3) .-ACCIDEN'IES POR CAUSAS !•ID:ANICAS. 

1) .-ACCIDEN'IES POR DESCARGAS ELECTRICAS:Este tipo de accidentes 'en su·· 

mayoria son fatales,ya que basta que circulen rnliamr>eres en el cuerpo 

hUDano,para ocasionar graves lesiones.JJOs efectos fisiologicos de la -

corriente eléctrica pueden analizarse por medio de la siguiente grafi

ca: 

-~~--~~·-·---

AMPERES 

1 Q~URAS SEVERAS 
PARO RESPIRATORIO 

-·------· ----------·-····------- ------------
0.2 

MUERrE 0.1 
- ---· . --- -- . . 

DIFICULTADES RESPIRATORIAS 
PARl\LISIS MUSCULI\R 
PARALISIS PARCIAL 
DOLOR 

-· -----
0.01 SENSACION I·IEDIA.l\111 - - -·-- --- ·- -

0.001 UMBRAL DE SENSACION 
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1\>dcm::>s dcduc;cr que fX'I<"é1 <x>n:icntos de 100 millan~:>eres ocurre tma fibrila 

ción ventJ: i.cu.Lu: del "" waz<ín (shock clcctr.i "''>) • !":u:;, L~)I'CLenh::,; ~1U!,XJI:1or:cs

a 200 miliamperes,awK¡ue pucoden producir quanaduras graves e inconsicnciü, 

no ser.ful la causa de la muerte siempre y cuando el accidente sea atendido 

en fonna il1ll'd2diata. 

Para evitar estos accidentes enumeraremos a continuación doce reglas para 

trabajar con seguridad. 

1) .-Ante:; de anpezar a trabajar con Energfa Eléctrica,investigue en -

que condiciones se encuentran los equi¡x>s;ya que varias personas -

han Imlerto porque crefan que los circuitos estaban desenergizados. 

2).-Nunca se confie en los dis¡x>sitivos de seguridad,tales comoiFusi

bles,Relevadores y SistSTh~s de cierre;como base de su seguridad 

personal. 

3) .-No desconecte ningún aparato o equi¡x> de conexión a tierra, ya que, 

esta representa una proteccion para el usuario. 

4).-Acostumbrese a trabajar en forma organizada. 

5).-Evite trabajar con equi¡x> eléctrico,cuando este parado sobre pisos 

metalices o pisos humedos.De preferencia trabaje sobre tapetes de

hule o pisos aislados. 

6) .-Siempre será conveniente que se trabaje con otra persona, para que

en caso de accidente,pueda interrumpir la fuente de alimentación ; 

aplicar respiración artificial o llamar un medico. 

7) .-Se recomienda trabajar con la mano derecha,cuando se examine equi

¡x> eléctrico energizado,ya que cualquier corriente que atraviese -

el corazón produce fibración cardiaca;siendo esto más fatal que -

cuando pasa la corriente de nna mano a un pie. 

3) .-No permita que se le distraiga,sobre todo si trabaja con Energfa -

Eléctrica. 

9).-Asegurese de que la fuente de alimentación no pueda restableserse

en fonna accidental. 

10).-Cuando trabaje cerca de circuitos eléctricos,deberá moverse en for 

lenta y segura. 

11) .-Evitese al máxim:> hacer algnna conexión cuando el equipo este ener

gizado;para poder hacerlo desenergize dicho equipo. 

12) .-Al tener excitado o energizado un transformador de corriente,evitese. 

·desconectar su secundario. Si el transformador se encuentra con su -

seCW1dario desconectpdo no deberá ser energizado,ya que de hacer es 

to,serfa fatal,debido a que en el secundario es ImlY elevada la ten

sión. 

• 
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III. -SIMBOLCx;IA 

l.NTERRlJP'IDR DE 
CUCHILLAS 

CDNTROL DEL HO'IDR. 

I30'IONERA 
(ESTACION DE BOIDl'IES) 

ELEMEN'lD FUSIBLE 

_L 
T 

0 

0 

pl~ 
p2 

CUCHILLA DE.SCONEX:TAOORA 
L¡ 

MJ'IOR 

] 
TIERRA 

+ 
-+ 

sl 

Sz 

CONTACIDR 

INTERRIJPIOR 
TERM::MAGNEI'ICO 

Al-lPERME:mJ 

VOL'IMEI'RO 

TRANSF0~1AOOR DE 
CORRIENTE. 

L2 

TRANSF0~1AOOR DE 
POI'ENCIAL. 

Bobina de Co=iente. 

WATlllEI'RO 

-Bobina de Potencial. 

o 

CONEXION DE DOS CCNDUCIDRES 

CRUCE DE DOS CONDUCIDRES 

-·--·-------~---~.....___ _____________________________ _ ____ .... 
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I;A:"'lra medir Cor.riente,'rcn~.;.i6n, Pob)nci¿¡ y Itesistencia. Es ronven.Letlt:<.:~ ex)·-

nacer la forma en que s<~ conectan 

hacer determinada medici6n. 

los medidores a los circuitos rara -

e 

El arnpermetro es un aparato que mide corriente en 1\mperes, y va conecta 

do en serie con la lfnea de alimentaci6n. 

El voltmetro es un aparato, que sirve'para medir tensi6n en volts,y va

conectado en paralelo. 

El wattmetro es un aparato que mide potencia en watts;tiene una bobina 

de corriente y una bobina de potencial, su coexi6n se hace según el si .. , 

guiente diagrama. 

Bobina de Potencial 
'-· 

Bobina de Corriente 

sl 

--.,..--0-.·---lH++--'----------'---~ 
pl 

V 
Transformador de 
Corriente. 

ConecU.tdc en 

______ __:_ __ ....:..._ __________ ._ -·-·---·-
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VL ·• UEl"JNlCIONi'-:5. 

- Circuito Derivado. Son los conductores del circuito que se encuentra 

entre el ültimo dispositivo de protección contra sobrecorriente·y la 

salida. 

También se define como la porci6n de una instalación eléctrica que -

se extiende más allá de la terminal del dispositivo de sobrecorrien

te que protege al circuito. 

- Montaje (assembly). Es un equipo, juego o conjunto de piezas. También 

puede ser un grupo de elementos dispuestos para una cierta aplicaci6n. 

Enlistado. El:¡uipo 6 materiales incluidos en una lista publicada por 

un laboratorio de pruebas nacionalrrente reconocido ( en los EU ) , una 

. agencia de inspecci6n u otra organizaci6n relacionada con la evalua

ci6n de productos que mantienen inspecci6n periodica de la producci6n 

del equipo o material enlistado y cuyo enlistado establece que el e- · 

quipo o material cumple con las nonnas reconocidas nacionalrrente o -

ha sido probado y encontrado adecuado para usarse de una cierta mane 

ra. 

Utensilio (artefacto) eléctrico (appliance). El:¡uipo de utilizaci6n, 

generalmete distinto al industrial, construido normalemente en tar.la

ños ·o tipos estandarizados, el cuál es instalado o conectado caro -

una· unidad para efectuar una o más funciones, por ejemplo una lavado 

ra de ropa, un acondicionador de aire, etc .. 

- Rango, clasificaci6n (o designaci6n) naninal. Es un establecimiento 

de las condiciones de operación a las cuales está sujeta una máquina 

o aparato eléctrico, asf ccm:l las duraciones y secuencias en el tier.1 

po relativas a dicha operaci6n. 

- Alimentadores (feeders). Son todos los conductores del circuito entre 

el equipo de acanetida, o el tablero del generador de una planta ais 

lada y el ültimo dispositivo de protecci6n del circuito derivado con 

tra sobrecorriente. 

Ampacidad. Capacidad de conducci6n de corriente de los conductores -

eléctricos. Expresada en amperes. 

. i 

• 

' 
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- Dispositivo. Unidad de un s:istcm.:1 <~l~ct.r.i.co que se encarga de condu

c.ix la enerr¡fa el~ctrica, pero que no la utiliza. 

Controlador. Es un dispositivo o grupo de dl.spositivos que sirven ~ 

ra gobernar, de cierta manera pro:leterminada, la potencia eléctrica 

entregada al aparato al que está conectado. 

Hás concretamente, es un dispositivo diseñado para arrancar un rrotor 

. en cualquier dirección de rotación y que incluye la función adicio--

nal de la inversión. 

- Servicio Continuo. Operación con una carga sustancialmente constante 

durante un tiempo largo indefinido. 

- Servicio Intermitente. Operación p6r intervalos alternados de: carga 

y reposo; carga,.-en vacio y en reposo. 

- Servicio Periodico. Operación intermitente en la cuál las condicio-

nes de carga son regularmente recurrentes. 

- Servicio por Tiempo Corto. OP,eraci6n con una carga susteancialmente 

constante durante un tiempo oorto especificado y finito. 

-Servicio. Variable. Operaci6n con cargas y por intervalos de tiempo, 

donde ambos pueden quedar sujetos a una amplia variaci6n. 

- Enclavamiento, traba, sincronizaci6n, entrelace, (interlock). 

-Contactos. Pieza conductora-que actua oon otra semejante para camole. 

tar o interruptir un circuito. 

- Contactor. Dispositivo para establecer o interrumpir un circuito de 

energía eléctrioo. 

- Contactor magnétioo. Contactor accionado electromagnéticamente. 

- Contactos Amúliares. Los oontactos de un dispositivo interruptor, -

además de los del circuito principal, que funcionan con el rrovimien

to de estos úl tirros. 

- Interruptor de límite. Dispositivo piloto a=ionado mecánicamente (

por parte del rrovimiento de una máquina impulsada) cuya funci6n prin111 

ria es para la rotaci6n de un rrotor cuando se alcanzan ciertos lími

tes. 

- Interruptor de presión. Dispositivo piloto que actua como respuesta 

a niveles de presi6n. 

- Int.erruptor de temperatura. Disp::>sitivo piloto que act:ua en respuesr.a 

o 

-------·····---------·--- ·-------------------- ~------.,------~-------~--~---~------"- .. ·---------------------------
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u los valores de tcmpcratur:a. 

- Int~ruptor selector. Interruptor maestro que se acciona manuelmcntc; 

rrovimiento giratorio para accionar un dispositivo, =ntado en forma 

de estación de botones maestra. 

- Arrancador. Es un controlador diseñado para ecelerar un =tor en una 

dirección de rotación, a su velocidad normal. 

- Controlador. Dispositivo diseñado para arrancar un =tor en cual --

quier dirección de rotación, incluye la función adicional de la in-

versión y se debe designar controlador. 

- Arrancador autcrnático. Se dice que un arraneador es autcrnático cuando 

este es de acción propia y está controlado mediante interruptores 

maestros o interruptore piloto o por algún otro dispositivo sensorio 

· que cumple autcrnáticamente la aceleración del =tor (durante el peri.<2_ 

do de aumento de velocidad). 

- Interruptor. Es un dispositivo que se enplea para establecer, inte--

rrumpir o cambiar las conexiones en un circuito eléctrico. 

- Dispositivo piloto. Es aquel que dirige el funcionamiento de otro dis 

positivo. 

- Interruptor de flotador. Dispositivo piloto que responde a los niveles 

de un líquido. 

- Interruptor maestro. Interruptor que acciona contactares, relevadores 

u otros dispositivos eléctricos controlados desde un punto remoto .. 
- Aislador. Es un material por el cual no puede pasar la corriente. 

- Conductor.Es una sustancia que permite que la corriente pase fácilmente 

por ella. 

- Alambre.Es un solo conductor solido. 

- Cable.Es un conjunto de dos o más conductores,encerrados-por una envol-

tura aislante. 

-----·--·---------~--- ------------

• 
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La electricidad es tma ele las principales formas de energiac¡ue son uti

lizadas en el mundo actual, algunas ele sus aplicaciones es los llk'is di-

versos campos se dan a. continuación: sistE!TlaS de alumbrado, sistemas de 

ccrnunicación, servicios telefónicos, en una gran diversidad de aparatos 

doemsticos y sistemas de transporte por lo cual podaros decir que la -

electricidad se utiliza en todas partes. 

CORRIENI'E ELECTRICA (i). 

La co=iente eléctrica se produce cuando en un material conductor'· hay 

una circulación de electrones, una de las causas que origina esta circu 

lación es por la aplicación de una diferencia de potencial. 

Si la circulación de electrones se transfiere a una velocidad de 1 cou

lanb por segundo, la intensidad de _corriente sera igual a un amper, es 

decir: 

1 Amper = 1 Couianb 

1 segundo 

1 coulomb = 6.28 x 1ol8 electrones. 

DIFERENCIA DE POTENCIAL (v) 

Cuando dos cargas tierien una diferencia de potencial, la fuerza elétri

ca resultante se llama fuerza electrcr:otriz (fem). La unidad que se útª' 

liza para indicar la intensidad de la fem es el volt, el cual queda de

finido de la síguiente forma: Cuando la diferencia de potencial causa -

el paso de un coulanb de corriente para producir un joule ele trabajo la 

fem es un volt. 

ParENCIA (P) 

La potencia eléctrica P se define por el producto de la diferencia de -

potencial ó voltaje aplicado (v) y la.intensidad de corriente (i). La

unidad de potencia es el vatio (w) de tal manera que queda exoresado 

por: 

P =V X i 

-----------·----~·----- ----'-·-··-----· ·--~----------·---·-··-----··-~------------------;·-~~-~-_: __ ._ .• _ _¿ ____ _ 
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VII.-FACTOR DE POTENCIA. 

En circuitos que contienoJ1 :Lnctuctorcs y capacitorcs, la potencia es -- • 

tC:.Tnronll ITlt-mte n1mc1ccnada en un clm~.:o mil~tnt5t:ico en loH induetoecr~ y f!ll 

w1 campo elecu:ost~tico en 1 os c<.lpnc.l torcs. Si se quisiera nL'<.lir J n --

tensi6n y la c...un·ientc de un c.ixcu.i.lo .induct.ico o capacitivo y J.ue<JO -

rnul t.iplicar las, se obtendrá W1a potencia aparente, esta es la potencia 

suministrada al circuito por la fuente, pero no es la potencia consumi 

da por el circuito, que es la potencia real. Para ·convertir la potencia 

aparente en potencia real, debem:>s mult.ipÜcar la potencia aparente -- · 

por el coseno del ángulo e formado entre la tensi6n y la co=iente en 

el circuito. 

P {real) = VI cos e 

El valor del coseno de e recibe.el nombre de factor de potencia, 

En W1 circuito puramente resistivo el voltaje y la corriente estan en -

fase de manera que el ángulo e es es cero y el coseno de cero es l. Es 

decir la potencia real es igual a la potencia aparente (s) 

En W1 circuito aparente inductivo la co=iente sufre W1 retrazo con re~ 

pecto al voltaje y la inten?idad de corriente queda representada por sus 

componentes activa y reactiva, que multiplicadas por el voltaje obtene

mos las potencias respectivas. 

p 

S Q 

P=VIcos8 potencia 

real (Kw) 

Q = VI sen 8 potencia 

S= VI 

reactiva 

(KVAR) en 

retrazo 

Potencia aparen 

te. (KVA) 

En W1 circuito capacitivo, la corriente sufre W1 adelanto con respecto 

al voltaje, la intensidad de corriente quooa representada por sus compo 

nentes activa y reactiva, que multiplicadas por el voltaje obtenernos -

las potencias respectivas. 

' 

1 
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· P = VI cos e (potencia real Kl'l) 

Q = VI sen e (potencia reactiva KVAR) en adelanto 

S = VI (Potencia aparente .K'JA) 

El factor de potencia de una instalaci6n industrial se puede determi-

nar por: 

a) !•létodo del consUmo global de energía 

b) ~létodo de los dos Wattmetros 

a) El factor de potencia de cualquier instalaci6n industrial presentara 

variaciones cuya intensidad depende de los equipos instalados en la 

misma. Cuando la carga conectada no esté sujeta a grandes variaciones -

durante las horas de trabajo, el factor de potencia se determinara por 

la expresi6n. 

cos e = Kl'lh 
F=~~==~ 

.¡ (Kl'ih) 2 + (KVARh) 2 

siendo KWh Kilawatts-hora 

KVARh Kilovares-hora 

Las magnitudes KJ·Jh y KVARh, suelen venir especificadas en los recibos -

la oompañia suministradora. 

b) Se conectan ambos instrumentos en la forma que se indica en la figu

ra y se tanan las lecturas Kl'/1 y Kl'/2 en condiciones· de plena carga, 
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Se c;:ücu.La 1 a J:clac.i.r\n: 

K= KW1 

Klv2 

y el factor de potencia se c~lcula por medio de la expresión: 

cose 1 + K 

.¡ 2 2 1-K+K 

Co=ección del factor de potencia por medio de capacitares. 

Una forma sencilla y econánica de resolver estos in=nvenientes y obt_¡:_ 

ner un ahorro considerable, en la mayoría de los casos, es el de insta 

lar capacitares de potencia, que conectados en paralelo a una instala

ción completa, que representa una carga reactiva de car~cter capaciti-

. vo, que forma corrientes de.fasadas 90° en adelanto con respecto al vol:_ 

taje. Estas corrientes al hallarse en diferencia de fase con respecto 

a las =rrientes reactivas de tipo inductivo, tienen por efecto redu-

. cir la =rriente reactiva total que consume la instalación en cuestión 

corrigiendo de esta forma el factor de potencia. 

l·IATUlEI'RO 

(">---·-----------·---

lb ---... 
--------------
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CORRECCION DE FACTOR DE POTEf-¡CJA 

FACTOR DE MUL TIPLICACION POR CARGA EN KW. PARA OBTENER 

K V A-CAPACITIVOS NECESARIOS PARA CORREGIR Al 

FACTOR DE POTENCIA DESEADO. 

Factor de 

Potencia 

Existente ,. 
so 
52 
54 
55 
56 
58 
60 
62 

. 64 
65 
66 
68 
70 
72 
74 
75 
76 
78 
80 
82 
84 
85 
86 
88 
90 
92 
94 

95 

Ejemplo: 

FACTOR DE POTENCIA CORREGIDO 

lOO% 95ló 90ló as:. 80,. 75ló 

1.732 1.403 1.247 1.112 0.982 0.850 

1.643 1.314 1.158 1.023 0.893 0.761 

1.558 1.229 1.073 o;939 0.808 0.676 

1.518 ·1.199 1.033 0.898 0.768 0.636 

1.479 1.150 0.994 0.859 0.729 0.597 

1.404 1.075 0.919 0.784 0.654 0.522 

1.333 1.004 0.848 0.743 0.583 0.451 

1.265 0.936 0.780 0.645 0.515 0.383 

1.201 0.872 0.716 0.581 0.451 0.319 

1.168 0.839 0.683 0.548 0.418 0.286 

1.139 0.810 0.654 . 0.519 0.389 0.257 

1.078 0.749 0.593 0.458 0.328 0.196 

1.020 0.691 0.535 0.400 0.270 0.138 

0.964 0.635 0.479 0.344 0.214 0.082 

0.909 0.580 0.424 0.289 0.159 0.027 
0.882 0.553 0.397 0.262 0.132 
0.855 0.526 0.370 0.235 0.105 
0.802 0.473. 0.317 0.182 0.052 
0.750 0.421 0.265 0.130 

0.698 0.369 0.213. 0.078 

0.646 0.317 0.161 
0.620 0.291 0.135 

0.594 0.265 0.109 

0.540 0.211 0.055 

0.485 0.166 
0.426 0.097 
0.363 0.034 

0.329 

S. tiene uno carga de 500 KW o 70" de factor do potencia J •• de sao 

a~c:ontrar lo cantidad de K V A capac:itivoa noco.sarioa poro CDrr.-gir 

el factor do potencio a BS~ De lo tabla •• tomo td foctol' de muhlpl~ 

c~c:iÓn O.ADO c:onespondiont• al fcctor de potencia e.aiatonte de 70 S 

,. •• dosoodo de as~ Por lo tanto 0.400 X 500 = 200 K V A. copadti

voa, ea lo r•tpuestG. 

--·- ---------------~-~___._.·-·-------~-----·- ----~---------·-------------------
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Se desea corregir el factor de pot:C!nc.i.a deo una planta industrial, ¡:cor 

mcxlio de capacitares. La carga instalada que tiene la planta es de! --

15,000 KVA y el factor de potencia es de 0.60 atrasado; los capac.i1:o

res son de 7,500 KVAR, despreciando las pérdidas de éste. Calcular : 

a) La potencia aparente resultante b) El factor de potencia co=egido. 

Solución. Para resolver este problema en forma ilustrativa, primero se 

construirá el diagrama vectorial y posteriormente se harán los cálcu-

los : 

7, 500 KVAR ( potencia del capacitar) 
' ' \ 

' 
' 

\ 

\~ B 

C/J = 0.60 

C/J = 53° 

Diagrama vectorial de una 
planta industrial, indi -
cando las distintas pot~ 
cias. 

15,000 KVA carga instalada) 

Del diagrama anterior se tiene: 

OB = 15,000 KVA 

OA = 15,000 cos C/Jl = 15,000 x 0.60 = 9,000 m~ 

AB = 15,000 sen C/J2 = 15,000"x 0.80 =12,000 KVAR. 

CB = 7, 500 KVAR. 

La corrección que se efectúa por capacitares será: 

AC = AB- BC = 12,000- 7,500 = 4,500 KVAR 

1 

a) La potencia aparente resultante se calcula de la siguiente manera. 1 
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KVA =/ 81,000,000 + 20,250,000 = Jl01,250,000 = 10,062 

B) El factor de potencia se obtiene de la siguiente forma: 

f.p. OA =-- = _'J,Oü_Q_ = 0.894 
10,062 

---------· -------· ---
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VIII.-:- CONEXION A TIERRA. 

Surx)lKJilllüS w1a línea ele transmi sitín de enerqía eléctrica <ie 23 KV que -

fXJr accidt.:!lltc, (lurantt~ Ul1a t:onllenUJ, cc1c sobre una l.fncu ele ~20/llS volt.f;. 

Si el sistcrt\él no está C..'OIK~ctudo u ti.crru., puec·icn estrot;JCarse los ir1sb:ll.:l 

ciones y aparatos conectados a cJ.l.a. 

Cable Neutro Conectado a Tierra. 

En instalaciones eléctricas residenciales e industriales, la energía e-

léctrica entra en el inmueble por medio de la línea de alimentación de -

dos, tres o cuatro conductores, según sea el caso. 

A -------1-2~0~vol ts_ r- -
N ---l--

A 

B 

e 
N 

A 

N 

B 

I 

1 

·En la fi~1ra anterior los conductores se identifican con las letras A, B, 

e, N. Donde N es el conductor neutro conectado a tierra; los A, B, C, se 

denominan 11 conductores vivos 11 o 11 fases vivas". 

El conductor conectado a tierra de un circuito siempre es de oolor blan

co o gris. 

El conductor de conexión a tierra ouede ser desnudo o aislado. 

' 

1 
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En todo cuanto se refiere a instalaciones elOCt:ricas, se leen =n frc-·· 

cuencia los t6nninos tierra, puesto a tierra, =nP.xi6n a tierra. Se r.c-

ficren t:o:los estos témli.nos a partes de 1ma lnsl<,laci6n cx:mcct:..-.dan a 1:1.~· 

=a, gcneralrrente a una tul:x,;da enterrada del sistara de rorrlu=i6n de -

a,gua, o de una varilla de acero y fo=ada de robre (Co~ll) a tres ~ 
. 

tros de la superficie de pulgada de diámetro. Hay que hacer la rone-

xi6n ·a tier:ra lo más cercano al m=d.idor de KWH, ya que debe ser lo más -

=rto y directo p::>s.ible. 

La conexión a tierra se'clasifican en dos categorías: 

a) Sistema de conectar a t.ie=a uno de los corrluctores de la .instala

ción que conduce energfa eléctrica. 

b) Equip::> de tierra de partes de la .instalación que no conducen la co 

=iente, p::>r ejenplo, las carcazas de los rrotores, licuadoras, lavadoras, 

taladros, el forro metalico de un cable, etc .. 

El objeto de la tierra es seguridad. Si una .instalación no está debida-

mente puesta a tierra, puede resultar excesivamente peligrosa para los -

incendios y las descargas, p::>r ejemplo, al tocar una persona la carcaza 

de un r.otor. 

ACTIVO 

FUSIBLE 
{ENTERO) 

ACTIVO 

CABLE A TI E· 
ARA CONEC.A 
LA TIERRA EN 
ACOMETIDA 

f~-T-I_V_O ___ . -_"_'·:.J.·-/·-

ACTIVO 

CABLE 
A TIERRA 

ACTIVO 

1 TIERRA EN 
ACOMETIDA 

• -.:-~ ~···-C-11..>.::> 

TIERRA 
ACCIDENTAL 

AL CONDUCTO 
CONDUCTO ) 

~------~----------··--- -~~--------------------~-- --~---
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LX.-MO'IDR DB CORRIENTE ALTERNA. 
l·'OTOR SINCRONO 

);;1 rro1.:or do COrri.cnte /\l torne' tan~ü~n so le conoce cerro Motor. de In

ducción o Motor Asíncrono. 

~1 rrotor·de Inducción se clasifica en: 

l. -MO'IDR DE INDUCCION CON OOIOR JAUlA DE ARDILLA.. 

2.-~VIOR DE INDUCCION CON OOIOR DEIIANADO. 

3.-~VIOR DE INDUCCION CON ROI'OR OOBLE JAUlA DE ARDILLA.. 

1.-MO'IDR DE INDUCCION CON ROI'OR JAUlA DE ARDILlA: 

Este tipo de rrotor es el más sencj.llo en su construcción respecto a los 

demás rrotores de inducción,el más utilizado , de más bajo costo y d~ 

mantenimiento mínirro. 

Su par de Arranque es bajo.En el arranque éste tipo de rrotor absorbe -

una corriente más grande que la corriente naninal,con bajo factor de Po 

tencia,apesar de ello,desarrolla un par pequeño. 

La resistencia de su rotor es baja. 

Su Velccidad no es regulable'. 

' 
2.-~VIOR DE INDUCCION CON ROI'OR DEIIANADO. 

Este tipo de rrotor, caro su ncrnbre lo. indica, tiene su rotor devanado. 

Si se le conecta una resistencia al rotor de un rbtor de Inducción,

el deslizamiento al.ll1'el1tará para un valor dado del par. 

Ns - N 
S = --~--- X lOO 

N 

T=K,Icose 

S=Deslizarrúento 

Ns=Velocidad de Síncronisrro. 

N=Velccidad' con carga. 

T=Par 

K=cte.construcción(No.de polos, 

tipo de ernbobinado,etc) 

~ =flujo magnético. 

e =Angulo de defasamiento 

entre el flujo y la corriente. 

cuando se aumenta la resistencia del rotor,éste gira a velocidad reducida, 

pero esta reducción se obtiene a expensas de la·eficiencia,porque ·se han

aumentado las pérdidas ¡2 R en el rotor. 

Es evidente que la regulación de la velccidad en éste tipo de motor, se -

puede conseguir intercala.'1do resistenc:i.as en. el circu.i. t.o del rotor. 

' 

' 
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. Ei. m:>tor de i.xrlucci6n =n rotor devanado iesulta • 'ciro ·qu:e el notor 

· . 'j'aula de cu:di.lla,ya que es mayor el costo del devanado y de la conexi6n 

;_,.· 

¡,; 

'• 

';' 
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,. 
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---------------------

,, 
· .. de las• bobinas del rotor. 

Este tipo de m:>tor tiene mejor par de arranque, que e;!. de·jaula de ardi,.:.·. ~
. lla. Se errplea cuapdo se requiere un fuerte par de . arranque y cuando se - . 

' . 

necesita re<jular la velocidad. 

3.-MJrOR DE INDUCCICN cm RCIIDR OOBLE JAlJIA DE ARDILlA. 

Se han realizado esfuerzos para cnnbinar las características. de 1~. dos 

: tipos de m:>tores de jaula de ardilla y de rotor devanado en un tipo uni __,_· 

oo,siendO este el Motor de Inducci6n 0011 :Rotor Doble Jaula de Ardilla • 

. Este m:>tor dispone de dos arrollamientos,o jaulas de ardilla.en el ro

tor;una jaula de ardilla de elevada resistencia instalada en lo alto de 

las ranuras,y otra jaula de ardilla de baja resistencia instalada en el .. 
fondo de las. misma; pudiendose conseguir un gran par de arranque y una -

l::uena característica de marc.'la 0011 este tipo de rotor. 

(co) 

MJroR S:IN::R:W. 

Este m:>tor es una variante del I!Dtor de inducci6n,prque funcina oon -

Corriente Alterna aplicada al estator (parte fija) ,y ron Corriente -

Cont!mla aplicada al campo del rotor (parte IIDIT:i.l) • 

El m:>tor sfncrono,es una ná::¡u:i.na oon rotor de polos sálientes,que se 

. utiliza para velocidades bajas,y CXJil rotor de pOlOS lisos (Rotor C!

li.xrlrioo) para altas veloddades.Es una rn1iqui.na reversible,es decir, 

que puede trabajar tambi.ál ocm:> alternador. 
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VI:Nri\Ji\S Y nESVEN'l'/\.JI\..S DI.':L t·'lY!\)1< SINCf«lNO. 

a.- VENTI\JI\S. 

l.-Funciona a Velocidad constante. 

120 f 
Ns =----

Ns = Velocidad de Sincronismo. 

f = Frecuencia. 

p P = Número de polos. 

2.-Trabaja a un factor de potencia determinado. 

3.-Su deslizamiento es igual a cer (S= O),es decir,que la velocidad 

del campo magnético del estator es igual a la velocidad del rotor. 

b.- DESVENTAJAS. 

1 • _ NO tiene par de arranque. 

2.-Es necesaria una fuente de alimentacíon de corriente contfnua,para 

alimentar el campo del rotor. 

3.-Tiene mayor costo. 

FORMAS DE ARRANQUE DE UN JVKJIDR SINCRONO: 

l.-Por medio de un rrotor auxiliar. 

2.-Por el principio de funcinamiento del rrotor de inducci6n. 

CURVA CARACI'ERISTICA DEL ~rnDR SINCRONO. 

factor de 
potencia 

. atrazado 

factor de 
potencia 

f.p.= 1 Ic 

JT, = Corriente de 
línea. (ESTATOR) 

le = Corriente de 
campo del 
rotor. 

• 

' 

1 
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Eje de campo directo 

(a) 

1 l.> J • 

Eje de campo 
en cuadratura 

.-. 

Eje directo del campo 

(b) 

: ?,_. ,!1 

' ·~· .:a.;.· 

Eje ea 
t.uadralura 
del tempo 

la) Ceometria para una miquina &tncrona de 4 polos de entrehierro uniformes.· (b) Geometrla de una mAquina de 4 
polos ~tientes. 1 

--~-~--------~-... ~·-· ·---------· ----__ _;, ________ __ 
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l'úl~.ll~ 1>1': INllUCCJ(JN. 

Es w1 ITDtor eléctrico en el cuál solélll'entc Lma parte·, el rotor o el es

tator, se conecta a la fuente de energía y la otra trabaja por induc -

ci6n electromagnética. 

!1::ltor con Rotor en Circuito Corto o de Jaula de Ardilla. 

Es un IIDtor de inducción en el cuál el rotor está formado por barras co 

locada en ranuras del núcleo secundario permanentemente cerradas en cir 

cui to · gorto por medio de anillos en sus e.x.treiTDs, dando la apariencia -

de una jaula. 

Clasificación de los Motores de Inducción Jaula de Ardilla. 

1) De acuerdo a su tamaño. 

- Motor fraccionario. 

- Motor integral. 

2) De acuerdo a su diseño eléctrico. 

a) Uso. 

- Motor de uso general. 

- Motor para aplicación definida. 

- Motor para aplicación especial. 

b) Trifásicos. 

- Diseño O, L. 

-. Diseño N, M. 

3) De acuerdo por su tipo de arranque. 

- Motor de fase dividida. 

- !1::ltor de arranque por resistencia. 

- Motor por condensador en sus tres tipos. 

- Motor de arranque por condensador. 

- ;,.1otor con condensador permanentemente conectado. 

-Motor con condensador de doble valor. 

4) De acuerdo a su protección mecánica y sistema de enfriamiento. 

- t·1otor abierto. 

- Motor a prueba de goteo. 

' 

' 
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- tv\r)l:OI~ a ~)t~Ut::J:x-1 de :-;;1] 1-l.i.C.~IdUI-i'l!'-'. 

- ~lot.m· con guarnición. 

- ~lotor totalmente cerrado. 

- ~tor a prueba de explosión. 

- ~tor a prueba de polvo e ignición. 

- ~lotor a prueba de agua. 

~tor Fraccionario. 

~tor cuya potencia es menor de l C.P~ continuo a plena carga, pero ma

yor de 1/20 de C.P .. 

Motor Integral 

~lotor cuya potencia es igual o mayor de 1 C.P. continuo a plena carga. 

Clasificación de los 11otores de Inducción Jaula de Ardilla de Acuerdo -

Con el Diseño Eléctrico. 

l) Diseño "A". 

~tor trifásico que soporta la tensión plena nominal durante el -

arranque y que desarrolla un par bloqueado normal especificado en 

la tabla y un par máximo normal, con una corriente a rotor blo

queado alta, teniendo w1 deslizamiento a plena carga menor del 5%. 

2) Diseño "B". 

l-1otor trifásico que soporta la tensión plena nominal durante el -

arranque y que desarrolla un par a rotor bloqueado especificado -

en la tabla y un par máximo normal, con una corriente a rotor -

bloqueado normal, teniendo un deslizamiento a plena craga menor 

del 5%. 

3) Diseño "C". 

~tor trifásico que soporta la tensión plena nominal durante el -

arranque y desarrolla un par a rotor bloqueado especial para apli 

caciones de alto par de arranque. Su deslizamiento es menor del -

5%. 

4) Diseño "D 11 
.. 

··-·-·-···----C·--·---····-----------··-----------···-----·-----1 ---·------~----
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1-btor .trifásico que soporta la tensión plena naninal durante el -

arranque y desarrolla un alto par a rotor bloqueado no menor del 

275'1, del par a plena carga con W1a co~:riente a rotor bloqueado -

nonro.l y con un deslizamiento a plena carga alto (de 5% o rn5s). 

Otros Datos Importantes Para la Identificación de un Motor de Inducción. 

- Modelo y designación de armazón. 

- Tiempo de operación. 

- Frecuencia en Hz. 

- Factor de Servicio (si es mayor que uno) 

- Maxinlél temperatura ambiente °C 

- Características de lubricación. 

- Tensión nominal (volts) 

- Corriente a plena carga ( amps. ) 

Diagrama de conexiones. 

- Letra de clave para Kilovolts-amperes a rotor bloqueado por caba-

llo de potencia. 

- Letra de diseño eléctrico para motores integrales o fraccionarios. 

- Designación de rodamientos. 

- Protección térmica, a los que tengan tal dispositivo. 

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL MJTOR. 

Los parámetros principales que definen las características de opera--

ción de un motor son: 

Velocidad (a plena carga) en RPM. 

- Capacidad (pot.encia) en C.P. o en KW. 

- Par en Kg-m 

- Corriente de arranque o llÉXima. 

- Incremento de temperatura (°C) o clase de aislamiento. 

En la práctica, se d~J)e lograr que la velocidad, la capacidad y las ca 

racterísticas de par del motor sean adecuadas a las necesidades de la 

carga y después comprobar si el motor funcionará debajo de los límites 

de corriente y de temperatura. 

' 

' 
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!':elación entre potencia, pm: y velocidad. 

• ".1' (1·:•1-111) X IU'.r1. 
I'Ot (C.. P.) '" ·-·--'"'·--··-----------

716 

Par de Arranque (Par a Rotor Bloqueado) 

Es el par núnirro que desarrolla el notar en reposo(ccn el rotor frena

do a velocidad cero) para cualquier posición angular del rotor, en el 

instante en que se le aplica un voltaje y frecuencia nominales a sus -

devanados. 

Par Hillirro. 

Este es el valor núnirro de par que puede desarrollar un notar durante 

el periodo de aceleración, canprendido desde el reposo hasta la veloci 

dad en que o=re el par mfu:irro. 

Par l'láxirro. (Par de Desenganche) . 

Es el mayor par que puede desarrollar un notar bajo frecuencia y ten-

sión nominales sin frenarse o sentarse súbitan~te, generalmente se ~

presenta cuarK1o el motor ha alcanzado el 80% de su velocidad sincróni

ca (o de vacÍo) . 

Par a Plena Carga. 

Es el par que desarrolla el notar para obtener la potencia ncminal o. -

de placa a la velocidad especificada en la placa. 

Par de Aceleración. 

Es la diferencia de valores de par, entre el par desarrollado por el 

IOCltor y el que demanda la carga. El área ashurada en la figura 1 es -

proporcional a la potencia en exceso desarrollada por el motor para mo 

ver la carga. 

·-------·----------- -~----- -----------------~-·--------
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Para elegir correctamente nn sistana de cont:rol para notares eléctricos 

hay que considerar los SÍCJUÜ~ntes factores principales: 

1) Carga. Es el equipo o maquinaria que va a ser rrovido oor el notar. 

- Acoplamiento del ITOtor a la carga. 

- Par requerido pcr la carga en el arranque(alto, nonnal o bajo). 

- Par de aceleración. 

- Par máx:irro. 

Características de inercia de la-carga (alta o baja) 

- Fricción de la carga. 

- Ciclo de trabajo (fijo, intermitente o variable) 

2) El IIDtor eléctrico (nos refer:irros principalemente al IIDtor de in 

ducción jaula de ardilla). 

- Tipc de diseño de ITOtor que se usará, en función del par (A,B o C) 

- Velocidad de operación del notar (constante, variable o múltiple) 

Potencia del motor. 

3) El control del IIDtor. 

-Arranque. 

- Ajuste de velocidad. 

- Paro. 

- Protección. 

4) Condiciones ambientales. 

- Temperatura ambiente. 

- Altura S.N.!,I. 

- Contaminantes. 

- Ambientes peligrosos. 

Estos factores determinan el tipc de aislamiento, así como la cubierta 

o protección del IIDtor. 

3) Costos de instalación, operación y mantenimiento. 

~----~---~-----·~-~-----
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x.-
Cl\MCI'EHISTIC/\S (CURV!\S) DE Pl\H-VE! . .CX::IDAD DE LOS M:JroRES DE INDUCCION, 

DIS~S A, B, C Y D. 

En la figura ? se muestran; la curJA par-velocidad de un rrotor diseño 

NENA "B" y las curvas par-velocidad de una carga que si puede ser lle

vada por el rrotor (1) aunque con ciertas restricciones, y otra (2) que 

necesita un rrotor diseño "C"; con la carga representada por la curva 

( 1) , en el arranque se acerca peligrosamente la curva de la carga a la 

del rrotor, por lo cuál si la tensión disponible en el sistema no es es 

tab1e y cae frecuentemente, necesit.aría usarse un rrotor con mayor par 

de arranque; ahora bien, si la tensión es estable. sí puede usarse el -

rrotor diseño "B" aunque tiene que arrancar a tensión plena. 

Características de Par de las Cargas. 

En general, hay 3 tipos de requerimientos de par en las máquinas =vi

das por motores de inducción. Ver figura 3 

Máquina "A". Carga de Par Variable. 

En estas máquinas el par varía con el .cuadrado de la velocidad de ope

ración, o sea, que son cargas que requieren par bajo a baja velocidad 

y pares más altos conforme aumenta su·velocidad de operación. Por ej~ 

plo: l:x:Jmbas centrífugas, ventiladores, sopladores, etc. 

Para estas máquinas el par de arranque sólo es requerido por fricción 

e inercia, que son relativamente bajas. 

1·1áquina "B". Carga de Par Constante. 

En estas cargas, los requerimientos de par no varían con la velocidad. 

Su carga principal es de fricción. Por ejemplo: Transportadoras, ma~ 

naria para procesar hule y papel, l:x:Jmbas de engranes, etc .. 

Máquina "C". Carga de POtencia Constante. 

En estas máquinas el par aumenta al decrecer la velocidad, la potencia 

·-------
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se pt:escnta en tornos que lt<X:cn cut:l:cs grueso:o a velocidades b.ija~1. 

Máquinas de Velocidad Constante y Carga Variable. 

En muchos casos una máquina de velocidad constante puede tener una -

carga variable o sea que su demanda de potencia puede variar. En es-

tos casos hay que determinar una "potencia cuadrática media!' que pue

de resultar l!Enor que la demanda máxima de potencia. 

La curva par-velocidad de un motor de inducción nos MUestra el oompo~ 

tamiento del par del motor respecto a su velocidad sincrónica en por

ciento; esta curva relacionada con la curva de carga (o máquina a mo

ver) nos determina el diseño NEMA de par del motor que deberros usar 

para una detrminada carga, o sea, mientras la curva par-velocidad de 

la carga permanezca dentro, o del lado izquierdo de la curva par-velo 

cidad de un diseño NEMA de motor, este no tendrá problemas para arran 

car, ni para operar la carga. 

' 

' 
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XI.-

SEfJ·X..'CION DE ~'OiDRl::..S, '11~STONES Y CLRCUITDS o¡:: é.OI'OR!':S. 

Sl::UL'CION DE !•'OIDilliS. 

La selección de un cierto tipo de motores eléctricos siempre es forza 

da ¡:or diversos factores y es por eso que existen variados tipos de -

motores eléctricos para satisfacer los múltiples usos que se pueden -

requerir de ellos. 

Por ejemplo, cuar1do se adquiere una bcrnba centrífuga para un proceso 

determinado, esta ya incluye ciertas características que debe tener -

el rrotor eléctrico que la impulse: caro el par, la potencia requerida, 

las RPH. ,etc •. Incluso, no es raro qu~ el fabrica."1te suministre la -

bcrnba con el rrotor eléctrico ya acoplado. 

SELECCION DE TENSIO~TIS. 

La selección de tensión de operación (o tensión nominal) de una ins-

. talación eléctrica que incluye motores y controladores se verá afec

tada por los siguientes factores, entre otros: factores predetermina 

dos o fijos y factores sin restricciones (instalaciones nuevas). 

Se ?O(lrá notar fácilrrente que e-stos factores no sólo lo influyen la 

selección de la tensión y de los controladores sino aue ta"llbién a -

fectan a la selección de rrotores y en general de toda la instalación 

eléctrica. Deberá considerarse que estos factores también influyen a 

los otros tipos de instalaciones. 

En seguida se presentara.~ algunos de los factores predeterminados o 

_fijos y de los factores sin restricciones que pudieran preS~"1tarse 

al seleccionar las tensiones para controles y motores eléctricos. 

"·····-----~- ---~---------~~-- --~---"------~-----~-------'---~-----------------~------ -·------'--~-----------
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Factore~s !.>rcde

te.nnin<xlos 6 

fijos. 

Factores sin res 

tricciones. (in~ 

talaciones nuevas) 

Ener(].fc:l ~Ki.n•tria disponible. 

n.i.st;ll)(;j ¡.) tk~ tG_lJ1SfLtir·d.6n o 

Wu: i ;1ci6n '1c .Lo tensión en J.a 

Zontt. 

D:i.s~ñoG; especiales ele lns nlan 

tas. 

Tamafio y ti DO de las cargas. 

Factores de las cargas. 

Tamaño de los motores. 

Costos de la instalación de 

los nntores . 

Costo de los controles. 

Hequerimiento de energfa en ba

se e. la capacidad del equiDO. 

Lomgitud de los conductores y 

conduit. 

Código y re<¡lamentación.eléc

trica local. 

Ubicación de los controles. 

Dificultad de mantenioniento. 

Exnansión futura de la nlantc .. 

Tensiones Nominales para Equi?Q de Utilización. 

Puesto que cualquier equipo de utilización debe te11er W1a T)laca o --

identificación de caracterfsticas, e~ ella se localizará la tensión a 

la que opera. 

'i'e.'lsiones Na•linales oara i•1otores. 

Lá tensión de placa de 220 V de W1 rrotor indicaba que ese rrotor se "'2 

día usar en sistemas de 240 V o de 208 V (nótese que la variación ha

cia arriba o hacia abajo no excede el lO% de 220 V); ~~o. la placa 

·------·-~~~---------~ -·----··---· 
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n-¡¿u:cab.:t 440 V era rarél sistr-'ffict~:; eJe tensión na~Li.nal a 4nO V; si tT1t-:u~c.1h:1 

~1St) V con:t:~!3l'(mdf.n o 1 U\n 1:t··1 \S:i (jn eh~ Hluni n i.::ltt~O flc~ GOO V. J•::~hJ ne ciQbÍFl 

ü guo la mi'lyoc:f:J de Jos nntoccH t:.r.i. t:t'ís.i c:os cré.U1 usudos c~n t_p:anr.Jcr; nltJ.Q. 

tas industriales en las que para circuitos relativ¡¡¡rente grandes las -

tensiones cafan considerablemente resnecto a su valor naninal al final 

de los circuitos. Además, los sistemas de suministro de energía tenían 

una capacidad li.'Uitada y las bajas de tensi6n eran canúnes durante los 

periodos'de gran deManda de carga. 

Cann resultado de lo anterior, las tensiones promedio aplicadas a las 

motares trifásicos en sistemas de baja tensi6n se aproximaban a valores 

de placa de 220 V, 440 V y 550 V. 

~1 incremento de las·densidades de carga han tenido por consecuencia

que los sistemas de distribuci6n primaria sean más aortas reduciéndose 

por lo aJlterior las caÍdas de tensi6n, y que en la actualidad los trans 

formadores de distribuci6n ya se instalen más cerca de la carga o den

tro de los edificios. 

Además, el uso de caoacitores para mejoramiento del factor de potencia 

también coadyuva a disminuir la caída de tensi6n. 

Todos los factores anteriores han contribuido a la elevaci6n de los va 

lores de tensi6n nominal real en las tenninales de los ll'Otores por lo 

cual las tensiones de placa en los rrotores trifásicos son ligeramente 

superiores actua~~te. Ver tabla l. 

TABL'\ 1 

MNGOS DE TENSION 

DE H)TOPES ESTA,"'DARD 

Tensi6n Nominal del sistema (vol ts) Tensi6n de o laca 
(volts) 

1-btores 1·bnofásicos 

120 115 
240 230 

i-btores Trifásicos 

208 200 
240 230 (220) 
480 460 (440) 

··--------·····~--~~-
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Continua 'i'I\IlLI\ 

---··- --··----···------· --------·-·---------------------·--¡ 
Hfu'UJS m: 'I'ENSJOI·I 

DE FOTOHES ES'rANDi\HD 

'I'ENSIOn NCJI'\Ínal del Sistema. 
(Volts) 

!·lotores trifásicos 

600 

2400 
4160 
4800 
6900 

13800 

Tensión de nlaca 
(volts) · 

575 ( 550) 

2300 
4000 
4600 
6600 

13200 

( 550 ) valores usuales en la República l1exicana. 

-Efecto de la Variación de la 'l'ensión en los ~lotores de Inducción. 

Los efectos más significativos que produce la variación de la tensión -
sobre las características de un motor de inducción son los siguientes: 

Cuando la tensión que recibe el motor en sus tenninales es más baja que 
su tensión de placa se reduce su par de arranque y su par máximo de·~ 
cha, mientras que la elevación de temperatura a plena carga es r.1ayor. 

Cuando la tensión que recibe el motor en sus te:r:minales es mayor que su 
ter1sión de placa, se incrementa su par de arranque aur..entando entor:ces 
la fuerza de aceleración del equipo que es manejado por el motor; otro 
efecto de la tensión mayor es el incremento de la corriente de arranque 
del motor que trae caro consecuencia una gran caída de tensión en el -
circiuto alir>entador, lo cual ocasiona a su vez fluctuaciones de ten -
sión en el equipo de alumbrado y otros equipos conectados a dicho ali-
mentador. 

En general, las tensiones ligeramente arriba de la naminalde placa del 
motor producen efectos de menor deterioro _que las tensiones ligeramente 
abajo. 

En la tabla 2 se muestran los efectos generales de las variaciones de la 
tensión sobre las características de un·motor de inducción ( también se 
incluye los de la variación de la frecuencia) . 

• 

1 

Los motores sincronos sufren los mismos efectos excepto su velocidad 
que ~ • ..nece constante, a menos que varíe la frecuencia; además, su 
oar máxi;X> varía directamente con la .tensión si la tensión de camoo ner 1 
~11ece constante ccr.o es el caso cuando el campo es alimentado poi: ~ = 
generador acoplado a la rnisr;a flecha que el motor. 

----~---~-------~----- ~----~-------
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T..~:):.1 Hk.)ton·~~ d(~ con::i.l~nt·c id t·(·t:n.·~ dd)(:JI CwK:.ior1:1r c't)n:c(,:t:u-:il::nt:e n ~1u c;;u~ 

ljQ 1 lUI";'ÚIKÜ, lJ..¡ :jo un;_¡ v;.n:.ln~· i (~n (..'O:~illÍ.lll!dO.:I tl t:cn:_;,i_(¡n y (r.c'C1 l~K~.i.n, d(: tDT 
manera que Jos rorcicnt:os no C.'\L'C<-1.:1 del lO\\ ele sus valores ncminalt~s, -
siempre que la variación ele frecuencia no exceda del 5%. 

SEIZCCION DE CIRCUITOS CXJN I'D'IDRES. 

En general la selecci6n del tipo ele circuito asf cono el número de cir

cuitos a instalar depende de la carga que se va a alimentar. 

Respecto al tipo de circuito, se debe ta:nar en cuenta: el rredio ambien

te en que se va a instalar, o sea, temperatura, hurredad, si la instala-

. ci6n será del tipo interior, exterior, aérea, subterranea, etc. 

Respecto al número de circuitos de rrotores por instalar, este estará en 

funci6n de la capacidad en KVA del sistema y de la de los rrotores, así 

= de la forma en que los rrotores estarán distribuidos en la J:Jlanta -

respecto a agrupamiento y separaci6n. 

En un proyecto para la alirnentaci6n de varios motores, la parte econámi 
t 

ca juega un papel muy importante ~mes la conexi6n independiente de cada 

notor, que es lo ideal, es prácticamente inoperante por su alto costo. 

Por lo tanto, una soluci6n es el agrupamiento adecuado de los motores -

tomando en cuenta lo siguiente: 

a) Agruparlos por capacidades semejantes e igualdad de tensi6n. 

b)-Agruparlos por zonas o departamentos. 

e) Agruparlos por funciones iguales o semeja'1tes. 

d) Considerar sisnpre la =era de balancear las fases. 

A continuaci6n se presentan los siguientes requerimientos de cédigo, 

para determinar el número de circuitos derivados necesarios y para ccn

.putar las cargas de los circuitos derivados y de los alimentadores .. En-

focado todo esto a rrotores eléctricos s6los o canbinados con otras car

gas, operando a una tensi6n de 600 Volts o menos, a no ser que se diga 

otra cosa. 

Cargas Continuas. 

Carga continua es aquella carga para la cual se esoera que su corriente 

máxima continúe por tres horas o más. 

--------·-'---···-· ____________ , ___ :_~---·------.--------- --- -- -~------- ---·-·------------ ·---------------
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Factor de Servicio. (Para r,"otores de C .1\. de Uso General) . 

Es w1 multiplicador que cuando se aplica a la potencia naninal indica 

nna carga de potencia pennisible que puede ser soportada bajo las con

diciones especfficadas por dicho factor de servicio. 

Hubo nn tierrpc> en que los rrotores tenían su desiganación naninal en ba 

se a su variación de temperatura sobre y abajo de la temperatura am

biente ( temperatura en el lugar de trabajo del rrotor) . Ordinariamente 

se basaban en nna variación de 40°C ó 72°F lo cual significaba que po

.dfa usarse sin peligro en forma contfnua a su potencia nominal si su -

temperatura ya no se j.ncrcmentaba más de 40°C sobre la temperatura ar:~

biente. 

La temperatura real de Un rrotor instalado en nn lugar caliente, por e

jerm:>lo en la casa de bambas de nna granja donde la tEmPCrtaura en nn -

dfa caluroso podrfa ser de 46°C , podrfa entonces incrementarse 40°C -

(72°F) r;lás hasta llegar a nna temperatura de 86°C (l87°F) ó sea muy -

cerca del punto de bullición del agua. Al tacto estará muy caliente, -

pero no supondrfa ningún peligro para el rrotor. 

Actualmente ~a designación nominal de los motores ya no se basa en la 

temperatura, en lugar de ello cada notar tiene marcado nn "factor de -

Servicio" el cual varia de l. 00 a l. 35. Esto significa que nn r.otor da 

do tiene nn factor de servicio de l. 00 y está instalado en nn lugar 

donde la temperatura ambiente no es superior a los 40°C ó 104°F, el P2 

drá entregar su potencia nominal en forma continua sin riesgo. Pero si 

su factor de servicio es 1.15, el puede ser usado a 1.15 veces supo-

tencia nominal bajo las mismas condiciones anteriores. 

Asf un motor de 5 HP se podrá usar a 5 X L15 = 5. 75 HP en fonna con

tinua. 

Finalmente, cuando la tempertatura ambiente es mayor de los 40°C no -

conviene usar los motores continuamente a su potencia nominal (plena -

carga) . Independientemente de la temperatura, hay que instalar los ;;o

tares donde haya más ve.'1tilación. 

• 

1 

1 
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TABLA 

I!~ECTO 01! LAS VJIRIACIONI!S DE VOLTAJE Y 
,RECUENCIA EN LOS MOTORES ELECTRICOS . DE IHOUCCION 

VII..DCI• "tCIU• 'ACTOR 
ILl'\a" c.t.,•c•· ltUIDO leA ...... _ PAIIt DI ., Df ••• CIA D[ ~ ..... COAAIEirr CION DE DAD ....., MAOHI-YUOCIDAD TE <OlÍ T!WIAk 

OUl ARIWI-
IINCIIO• DUUtJro • • POUHCI4 TIE DI_ 

TU"" • lUMA DI TICQ 
QUIY Pl.IENA fiOTOA 

VARIA ..... MIINTO PUNA PLENA A PLENA 
PUNA 

IOBAC •• ....... CAAOA ........ 
CH,l 

..... CARCA CARGA . .... CARGA 'lACto 
W"·-
'-" 

AUWtNTt. DISWINUYI 
...... u •• C.CAICI: IUIAEHTA O A IS D!CRICI MIIII'NTA OECUCC .... -. NOTAILI 

1""" \.I'ERA• ••. v. Y.UIA 10'/• 1.1% WINTl PUNTOS IIY. ..... IAI"C: ..... MOilNTO 

11 • -· •• ....... M.IWENTA ......NTA DIIJolliNUYE .... .,. .tUMINTA HCittcl AUWDOTA IIUWEN'U .. IIOY• V¡ A 1 • UGERr 11 11 .,, Y AlMA lf .,., 1 ... PUNTO PUNTOI .... 10 AI1'W. 1 A a•c . 11 .... MENTE • 
DlCRICII •• MIW!NTA DICAECI 

I"'St.IINuY 
AUYENTA MIMIJtTA DICAICl IIUMINTA HCII!:lCE 

DlCIUCI .... 2 LIGERA-
11 .... ..... .. ... 

1 ~·'· 1 NHTO ..... 10 ..... . , . ..... 
PUNTOS MENTE 

DICIII!Q IIILJWINTA PRACTIC! IUUINTA 
AUMENTA AUMENTA DEC .. ECI DICRICI DICAEC:l DECRECE OlCRECl 

i 
108'1. lO y, ... M(NTI: o .,, UGI!RA'" LIGERA- LIGIRA- • .... U'I!AA• LIGIRA• L"EAA• 

NOWUA Mt'tTE UENT&: WENTI UCNTI WINTI. lllNT( 

I'IIACTIC,!. bRRt:CI DECRICI AUMlNTA Al,llii[HTA 
AUMENTA AUMrN:rA AUUIHTA .......... ........ ....... LIGlRA'" ..... ..... .... YOITI 11: ..,. LIOIM• LIGIRA- LlotRA• MIN"'TI UQZ:RA• LIGIAA• LIGEitA• 

VARIA MI,.TI .. ,,.f[ IIINTI 8 Al'% M IN TI UINTI UINTI 

LOI WOTOAII IITAHDAR IOPOftTAH COAAtCTAIIIHTI IU CARGA NOMiNAL CUANDO LA TINIION U 
to% IIAATOR 0 WIDfOII\.,0 U fRICUOCIA 11 1 Ve IU.TOR O MINOR. OUI LAI IIPI.CI,ICA.DAI. 

! 
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XJT.- • 
::;¡:;¡JX::C.I( lN DE 1 DS CON!ll IC'fOI~I::::: Pl::L. C JIK:UJ '!Y) DEIUV!\1)(). 

C/\J.JI\1\E m: Jü::: CON!liiC!I)J{!:::: OUJ:: 1\J,Jr-li:NJ'NJ 1\ UN M:YJX)I(. 

Los conductores del circuito derivado que al:i.r.lenta un rrotor sólo, u-

sado para servicio contínuo y carga aproximadru<ente constante, debP-n -

tener una capacidad no menor del 125% de la co=iente ncr.linal a ,:>lena 

carga del rrotor. En ciertos casos en que la carga sea variable, el ca

libre de los conductores puede ser determinado considerando una co=i<!n 

te menor que el 125%, según el tipo de servicio de que se trata, pero 

no menor del 85% de dicha corriente nominal a plena carga. 

Analicerros ahora el caso en el que un rrotor no es usado para servicio 

continuo, entendiendose por rrotor de servicio continuo a cualquier m>

tor,. a menos que la naturaleza del aparato que el motor está ~~ejan

do sea tal que el motor no pueda· operar continuamente con carga bajo -

cualquier condición de uso . 

CUando un motor no se usa para serv1cio continuo se puede entonces usar 

cano en cualquiera de las siguientes formas: por un tiepo corto, in ter 

r:titente, peri6:1icaonente, 6 en forma variable; en tales casos, la fre-

cuencia de los arranques y la duración de los ciclos de operación ha--

cen que la temperatura de los conductores varie con respecto a la aue 

se tiene con el servicio continuo y JX>r lo tanto deben tener una capa

cidad de conducción no menor que el porciento de la corriente de placa 

del r.otor dada en la tabla 3 mostrada a continuación (tabla 430-22(a) 

del NEC). Así cabe reafirmar dos puntos: primero, que nos esterros re-

firiendo a motores de inducción con rotor jaula de ardilla, y segundo, 

que son para baja tensión (600 volts ó menos). 

Si el motor es usado para servicios m::mores del continuo, los conducto 

res deberán tener capacidad no menor que los valores dados ?Qr la ~n

cionada tabla 3. 

Los conductores que van del controlador de un motor de inducción de ro 

tor devanado hacia sus resistencias exteriores, que sirven para variar 

su velocidad, deben tener una capacidad de conducción de corriente de 

acuerdo con la clasificación de servicio de las resistencias. 

·-·----··-···-------

1 
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CONI)liC'!DRI::S I\I.Tr4EN'I'I\NIX) 11 VllllJOS ~nlf)l(ES. 

Los conductores que alimentan a <]os o más motores usados para servicio 

.. xmtínuo, deben tener una capacidad de conducir corriente igual a la -
suma de las corrientes nominales a plena ~a de todos los motores, -

más el 25% de la del rrotor mayor del grupo. 

Si hay dos o más rrotores mayores iguales, s6lo se agrega el 25% de la 

corriente naninal a plena carga de uno cualquiera de los dos 6 más rro

tores. 

Cuando uno 6 más mtores del grupo son usados en fonna "no continua", 

la capacidad de conducir corriente (arnpacidad) de los conductores ~e 
' 

alimentan al grupo debe ser ccrnputada = sigue: 
' 

- Determine el rango de amperes necesitado por cada motor para uso con 

tínuo Msandose en el 100% de su corriente nominal a plena carga. 

- Hultipliquese por l. 25 el rango de arnperes del motor mayor, el cual 

fué determinado anteriormente, y agregue los rangos de amperes de to-

dos los demás motores determinados con anterioridad, seleccione des--

pués la arnpacidad para este rango total de amperes. 

---···· -----
CLASIF. DEL-SERVICIO 

SERVICIO POR Tifl1POS 
CORTOS. Operando vál 
vulas, elevando o ba 
jando rodillos, etc~ 

SERVICIO lll'I'ER1-1ITEN
TE: Elevadores de car 
ga y pasajeros, e~ 
zas de herramienta, 
bombas, elevadores de 
puentes , tormamesas, 
etc. (para soldadoras 
de arco ver secci6n -
63121 del N~ 75) 

TABLA 3 

CICLO DE TRr~O 

PORCENTAJES DE CORRIENTE DE PLACA 

PLACA PLACA 1 PLACA 1 PLACA 
?-fJIDR: ~OI'OR: : M:JIOR: ! M:JIOR: 
5 min. 15 min.: 30 a ! continuo 

60 min. · 

110 120 150 

85. 85 ':JO 140 
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continua TABlA 3 

! Ct.,\Sll". 1 H'L Sl:JNI.ClO 
1 

i 
1 
1 ¡ __ _ 
' 

' 
1 SERVICIO PERIODICO: 
1 rodillos, máquinas 
! manejadoras de car
i tón, etc. 
1 
1 

SERVICIO VAIUABLE: 

( 142 

CTC!D DE TW\Bl\JO 
f'(JJ{(:J':N'l'/\.Jf':S m: <..1)\lHH:N'rE 
PI N..'J\ J:>i.J\CI\ ' Pl.J\Cl\ 
~UIXJH: WJ!DH: 1 f'últ"JR: 
5 mln. 15 min.l JO a 

85 90 

110 120 

j6o min. 
-\ 
l 

'!5 

150 

01, i·r:x:l\ , 
1'\.i\Cl\ 1 • ~10f0R: 1 

continuo: 
1 

-! 

140 

200 

1 

1 
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XIII.-
DlSPOSI'riVOS DE !'HC1.l'I'X:ClON Y su~; C/\W\CJ'EIUS'J'JCI\5 (f'USIBl.ES) 

Se define un fusible <..·oro "Un dis¡x:>si.l:ivo que protege a un circuito al 

fundirse y abrirse su elemento responsivo a la corriente, cuémdo una co 

rriente de corto circuito o sobrecorriente pasa por el". O sea, el ca-

lor en exceso que produce una sobrecirriente secciona el elenento sens:!. 

ble y abre el circuito. El elemento fusible se abre en un tienpo que -

varía inversamente con la magnitud de la corriente que fluye a través -

de él. La característica tiempo-co=iente del fusible depende del rango 

y tipo de fusible. 

La clasificaci6n de ·los fusibles es de la siguiente forma: 

En cuanto a su colocaci6n: Fusibles de enchufar (de rosca) , fusibles de 

cartucho, 

En cuanto a sus funciones: fusibles con retardo de tiempo, fusibles !i

mitadores de corriente, fusibles no !imitadores de corriente, fusibles 

de protecci6n suplenentaria contra sobrecorriente. 

Fusibles de Enchufar. 

Estos fusibles son del rango de 125 volts y los hay con valores de co-

rriente hasta de 30 amperes. Su uso es limitado a circuitos con tensi6n 

nominal de 125 volts 6 menor, excepto cuando sean usados en circuitos -

alimentados desde un sisterra que tenga el neutro puesto a tierra, y cu~ 

do ningun conductor en dichos circuitos este operando a mas de 150 volts 

a tierra. 

Este tipo de fusibles también es diseñado con características de retardo 

de tiempo pudiendo soportar hasta 200 porciento de su co=iente naninal 

cuando menos 12 segundos. 

Los fusibles de enchufar con retardo de tiempo en el rango de O a 14 am 

peres son usados principaL~nte para proteger a pequeños motores mono-

fásicos, mientras que los de rango de 15 a 30 nrrperes son normalmente -

para proteger circuitos derivados. 
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F\1s.i le> .Les <le Cartucho. • 

Los fusibles de cartucho y su¡; ¡:xn:til fusibles son clas.if icados por el -- .' í 

NEJ:: en los rangos siguientes: 

O 600 Amps. a no más de 250 volts. 

O 60 Amps. a no más de 300 vol ts. 

O 600 Amps. a no más de 600 volts. 

Los fusibles de 600 volts pueden ser usados para tensiones menores(ver

NEJ:: 75, secci6n 240-20). · 

Fusibles :¡>in Retardo de Tiempo. 

Los fusibles sin retardo de tiempo son aquellos que no tienen ¡JOr cons

trucci6n, un retardo mayor que el normal al despejar una falla; estos -

fusibles no se recomienda usarlos en los circuitos de motores porque 

son fusibles de apertura instantanea y al no tener retardo de tiempo no 

dan margen a que la elevaci6n de temperatura debida a un aumento tE!'lpo

ral de corriente, como en el arranque de un motor, pudiera ceder. 

Estos tipos de fusibles son más apropiados para usarse en un cortacir-

cuito de caja moldeada haciendo la funci6n de fusibles limitadores de -

altas corrientes de circuito corto. También son usados en ccrnbinaciones 

arrancador-interruptor, donde un relevador de sobrecarga proporciona la 

protecci6n en el rango de sobrecarga del motor y el fusible proporciona 

solamente protecci6n contra cortocircuito. 

t1lsibles con Retardo de Tiempo 

Los fusibles con retardo de tiempo tienen dicho retardo en el rango en 

que deben operar por sobrecarga. Esta característica de retardo en el -

tiempo frecuentemente permite la selecci6n de rangos de fusi6n más cer

canos a las corrientes de plena carga. 

Fusibles de Elemento Dual. 

El fusible con retardo de tiempo de elemento dual en el cartucho, oombi 

1 

1 
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na un elemento térmico con retardo de tiempo pera protecci6n por sobre

-carga, con un eslabón fusible, que no tiene retardo de tiempo, usando -

para pt·otc'ger contra cortocircuito. 

Este ti1-10 de fusible dual es anq)liurnente usado porqué fué el pr:irren_J en 

tener un retardo de tiempo adecuado r-ara su uso como protecci6n contxa 

sobrecorriente de marcha de un rrotor. AdEmás, penni te la co=iente de -

avalancha del a=anque de un rrotor pero permanece listo pera abrir el -

circuíto con sobrecorrientes grandes continuadas. 

También cuando se usa un relevador estandard, el fusible de elemento -

dual con retardo de tiempo proporciona ambas protecciones, por cortocir 

cuito"y por sobrecarga de marcha. 
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xrv.-
rn:•Uüac.l(>n r:lóct.t: ice t. 

De f.i.nici6r\: Una .i.nst:¡ü.J.ci6n e16cLr:.i.ca es ~:·~l. cOtl:i1111tc, de c;ru ktlJ.zacinn(;.>f\, 

cajas de conexión, loo; clcrrcntos de unión entre estas, los -

conductores, accesorios de control y protección para i.ntcrco 

nectar una o varias fuentes dE! energfa eléctrica con los rro

tores, lilrnparas, etc. 

Objetivo: Es el de proporcionar energfa eléctrica, CIJllt!>liendo con los 

requisitos de los distintos elementos que la transformarán -

según sean las necesidades. 

Una instalación eléctrica se puede considerar, desde la generación, 

transformación, transmisión, distribución; hasta su utilización. 

Las instalaciones eléctricas, se clasifican en: 

a) atra Alta Tensión ( más de 400 KV 

b) Alta Tensión ( 400, 230, 85 KV ) 

e) nediana Tensión ( 66, · 44, 32 KV ) 

d) Distribución 23, 20, 13.2 KV ) 

e) Baja Tensión·( 440, 220, 127 Volts 

Para una ~jor compresión,_llamaremos instalación. eléctrica al conjunto 

de elementos necesarios para conducir y transformar la energía eléctrica 

que será utilizada por los motores, lamparas, etc. 

Una instalación eléctrica debe cumplir con los siguientes reJL!isitos: 

1) De seguridad contra accidentes e incendios 

2) Debe ser eficiente y econánica .. 

3) Fácil mantenimiento .. · 
4) Accesible 

5) Deberá cumplir con los requisitos que fija el recjlamento de obras 

e instalaciones eléctricas. 

1) Seguridad Contra Accidentes e Incendios. 

Una instalación eléctrica deberá estar bien planeada y bien cons

truida, con las ¡~es peligrosas colocadas en lugares accesibles 

• 

1 
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y rwotc..~li.das; c:vit:undo al n6x.iJlÜ :.u;cidcntes e incendios. 

2) Eficiente y Económica. 

La eficiencia está en relación directa con su construcción y aca

bado, y qUe esten co=ectamente conectados los rrotores o aparatos; 

cuidando que los datos de placa de la máquina esten acorde con la 

instalación eléctrica. 

Deberá hacerse un estudio técnico económico de la inversión ini -

cial, consumo de energía eléctrica, gastos de operación y rnant~ 

miento; también los de aiTOrtización del equipo y material usado. 

3) Fácil Mantenimiento. 

El mantenimiento de •ma .Lnstalaci.ón eléctrica, deberá efectuarse 

periódicamente; dicho mantenimiento consistirá principalmente de 

limpieza y reposición de partes, cambio de equipos o renovación -

de ellos. 

4) Accesibilidad. 

Los controles de rrotores, siempre debe estar situados en lugares 

de fácil acceso; dejando además, espacios libres para los opera-

rios • 

5) Cumplir con los requisitos que fija el reglamento de obras e ins

talaciones eléctricas. 

Son los requisitos contenidos en dicho reglamento, en lo referen

·te a materiales, accesorios y equipos a instalar; así ccmJ la se

guridad, las recorrendaciones convenien·tes, con el objeto de prev~ 

nir riesgos y construcciones u operaciones defectuosas. 

Tipos de Instalaciones Eléctricas. 

los diferentes tipos de instalaciones eléctricas más utilizadas son: 

a) Visibles. 

b) Ocultas. 

e) Parcialmente Ocultas. 

d) A prueba de Explosión. 
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a) Instalñc.ioncs F.115ctricñs Visibles. 

Sus <xtlponcntcs est .. 'ID a la v!,,:t:a y sin protet..--ci6n. Se c:ncucmt;rtm 

en instalaciones pwvisionales, fabricas, en plantas generador.~s. 

b) Instalaciones El[-ctricas O::ultas. 

e) 

Son las de mejor acabado, ya que en ellas se busca la mejor solu

ci6n técnica, el mejor asf:,ecto es~ti=. Una vez terminada la in:! 
talaci6n el&:trica se cc:nplem:mta con la calidad de los disposi--

tivos de control y_protecci6n, que quedan oon el frente exterior 

·solamente, 

Instalaciones Eléctricas Parcialmente O::ultas. 

La parte oculta de la instalaci6n eléctrica se encuentra en pisos 

y muros; la restante por plaf6n falso, .charolas. 

Se encuentra en fabricas, edificios carerciales, etc. 

d) Instalaciones Eléctricas a Prueba de Explosi6n. 

Se localizan en fábricas y lal:oratorios endonde se tienen ambien

tes co=osivos, gases o explosivos, de materiales inflamables. 

Este tipo de instalaci6nes, las canalizaciones, cajas de conexiones 

están heméticamente selladas; en caso de corto circuito la chispa 

ro sale al exterior, evitando que se produzca una e:q>losi6n, den

tro de ambientes e:q>losivos. 

' 
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mSTAIJICICN ELiri'RICA DE ~ü!OHES • 

laS instalaciones 'i.ru~ust.riales son basicancntc de dos tipos: 

a) Instalaci6n ellktrica para alumbrado. 

b) Instalaci6n ellkt:riC'..a para fue=a. 

En esta parte se discutirlí. -fundarrentalr.ente las instalaciones elé::tri

cas para fuerza, y en particular para rrotores el&:tricos. 

Instalaciones Ellkt:ricas de l-btores. 

En la instalaci6n el&:trica de rrotores inter:viene princil')éllrnente los e

lementos que se indican en el diagrama siguiente: 

4 

1 

5 

6 

2 

3 

9 o-- 7 

--~ 8 

MJI'OH 
Alimentador (1) .-El alimentador es el conductor que alir.enta a un grupo 

de rrotores ellkt:ricos y su calibre se calcula de acuerdo con la sigui~ 

te f6nnula: 

I = 1.25 lpclrrotor rrayor) + ~ (otros rrotores) 

1pc = co=iente a plena carga 

Ipc = suma de las co=ientes a plena carga de varios rroto-

res. 

Protecci6n del alimentador(2) .-I.a pmtecci6n del alimentador tiene por 

objeto proteger al conductor contra sobrecargas, ya sea por Jredio de -

fusibles o interruptores t:emanagnéticos. 

Se debe calcular para una corriente que tare en cuenta la corriente de 

-- ---- ----- -·------·-------
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Ell~r;;mqtiC dPl 1\l)tOC \Hil.YOt: 11\."Í!: lt.t Slll\lo't (k: .'1<1:1 con:.i(~nt:(!S JlCXltinaJ.e:.> ck: J.<.X> 

oteot> m.:>t:orcs. 

I = 200 I1>c (wol:or rnuyor:) + lpc (otros ¡rotores) 

I = Corriente para seleccionar la protección c'lel alimenta

dor. 

Ipc = Corriente a plena carga de motores (corriente Nominal) · 

Circuitos Derivados (4).-Los conductores que alimentan a cada motor de

la instalación reciben el nombre de circuito derivudo y van desde el ~e 

tablero de distribución o del alimentador a cada motor. 

Esos conductC?res se calculan para una sobrecarga de 25%, de manera que 

el calibre del circuito derivado se ca.lcu.la con una corriente. 

I = 1.25 Ipc 

I = Corriente del circuito derivado 

I =Corriente a plena· carga del motor. 

Protección del circuito derivado (3).-La protección del circuito deriva 

do se hace por medio de fusibles 6 termomagnético y se debe calcular -

para una corriente que puede ser la corriente de arranque o una corrien 

te de corto circuito. 

El objeto de esta protección es de ~roteger el conductor, no al motor y 

debe permitir el arranque del motor sin que se abra el circuito. Se se

lecciona de acuerdo con tabals proporcionadas por fabricantes. 

Desconectador (5) .-El desconectador timr por objeto aíslar el motor -

del circuito derivado con el fin de poc'ler hacer ajustes o reparaciones 

en el rrotor sin peligro alguno. Este desconectador consiste en U!1 inte

rruptor de navajas que debe sosportar una corriente mínima. 

I = 1.15 Ipc 

Protección del motor (6).-La protección del motor tiene por objeto pro

teger al rri::ltor contra sobrecargas. Para evitar que el motor se sobreca-

1 
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l.ien.h::: ¡:)t:nnit.iendost~ ;11 nütn1- ~;;n"J;:¡Ill('lli:l:: una sol1rT~cnrq.~l dt~.l 25~. de m.:me

r.:-1 qtlc..! .l.:1 pcob 't ·c.i/11 1 l h ·l. lll!: 1! .t n· :-:1" : ;, · 1 e ·cc.i nno1 ! ~o'lt''.~l 1.111."1 \,"( l(l~ i ~-~nt:C' IJI.h : f::-: 

25% ma~ror que J..:-1 corci.c.nte nnninal. 

I -· l. 25 \x: 

Control del ~btor (7) .-Se denanina control del rrotor al aparato c¡ue sir 

ve para arrancar, controlar, o parar la operación del rrotor. Este aoara 

to depende del tipo de motor; puede ser un simple interruptor de nava-

jas, un desconectador manual o automático con resistencias o reactancias 

que se ponen en serie cuando arranca el motor y luego se desconetan. 

También el desconectador puede estar dotado de un autotransformador que 

se conecta al arranque para arrancar a voltaje reducido y se desconecta 

cuando el rrotor ha alcanzado su velocidad naninal quedando el rrotor a -

voltaje pleno. La resistencia y reactancia del autotransformador tiene 

por objeto, limitar la corriente de arranque del rrotor, a fin de que no 

exsistan cafdas de voltaje grandes durante el arranque de motores eléc

tricos de gran capacidad. 

Control secundario del motor (8).-El control secundario del motor se-

hace en los motores de rotor deva~do y consiste en un reóstato que se 

conecta al devanado del rotor por medio de anillos rozan tes. Al arran-

car el rrotor se ponen todas las resistencias en serie y se.van decre--

ciendo poco a 1~ hasta que el motor adquiere su velocidad nominal. -

Con esto se logra que el motor tane una corriente relativamente baja. 

Estación de Botones (9).-Sirve para energizar el arrancador. 
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DE OJN'I'f~ l\, 

h':o, 
200 Arnp. 

0----
(!j-------<:t:::· 

51 m m. 

~ 220 volts. 

T:;:: Jl;:. ~ 
L
) 40 Arnp. [) 125 Arnp. r 50 Arnp . 

1\rrancadorf Arrancado~ Arrancador 

1 
Tensión T T Tensión- Tensión 

Plena '---;---' Reducida Plena 

1 

Elemento T Elemento Elemento 

B 36 DO 112 C 45 

14/12 

.) 15 Arnp. 

1 Arrancador 

T 
Tensión 

Plena 

"""-::>- Elemento 

B 3.7 

() o 
Dil'.GRAMA UNIFIIAR DEL CENTHO DE CON'I'HOL DE MJI'ORES DE UNA 
ZONA DE AIMACENAMIEN'ID DE CCX>lBUSTIBLE. 

Nota; 

4/12 indica que son 4 conductores del No.l2 AI'IG. 

1 

1 



f.p. 
I 
E 

t¡_~N 
:l.P. 

1 

' 
¡ 

1 • 

1 

! 
i 

1 

1 
i 

! 

• 
= factor de potencia 
= Corriente en Amperes · 
= Tensi6n entre fases en volts. 
= Eficiencia en decimales 

TABL.I\ 

: ·.;::- ~' -.. ·. _.' ·. -' 

• 
4 

= Potencia en Horse Power FORr'IULAS ELECTRICAS USUALES. 

•, - . 

• 
K.l~. = Potencia en Kilowatts. 

K.V.A. =Potencia aparente en Kilo volt amperes 
W. = Potencia en watts. 

R.P.M. = f x 120/ p f = frecuencia 
p = N°. de polos. 

CORRIENTE 
C O R R I ENTE ALTERNA 

CONTINUA Una fase 

At'q:leres H.P. x 746 H.P. X 746 Conociendo 
H.P. 

.. E X N E X N X f.p. 

Amper es 
X 1000 Conociendo K.W. K.W. X 1000 

K.íV. E E X f.p. 

Amper es 
Conociendo K.V.A. X 1000 
k.v.a. - E 

K. \'l. I x E I X E X f. p. 
1000 1000 

K.V.A. I X E 
1000 

Potencia en 
la felcha I x.E x N I X E X N xf.p. 
H.P. 746 746 

Factor de 

1 

Unitario H 

potencia E x I 

Dos fases 

H.P. X 746 
2xExNx f. p. 

K.l~. X 1000 
2 X E X f.p. 

K.V.A. X 1000 
2 X E 

I X E X f.o.x2 
1000 

I xEx 2 
1000 

I xE X 2 xN xf.p. 
746 

w 

1 

2 X E X I 

Tres fases 

H.P. X 746 
l. 732 X E X N X f. p. 

K.lv. X 1000 
l. 732 X E X f.p. 

K.V.A x 1000 
l. 732 X E 

I X E X f.J2. X l. 732 
1000 

I X E X l. 732 
1000 

I X E X l. 732 X N xf.p. 
746 

\•/ 
1.732 X E X I 

. 

U1 
w 

•' 
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• ~ralü¡_¡ 5 

NOMBRE TEMP. MATERIAL CUBIERTA 
COMERCIAL TIPO MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION 

oc 

Termoplástico duplcx re~ Ta'mopWtico, reaWente 

Últente a la humedad TWD 60 a b humedad, retardador Ni~UI\I Locale. húmedoa y 8«01 

de la flama 

Termoplá1tico resisten- T crmoplástico. rt:aislente 
te al calor, con cubierta THHN 90 al ~lor, retardador de la Nylon Localea ¡¡ccoa 

de Nylon flama 

75 Localea eeeo• y húmedoo 

. Tcrmopl.ástieo, reai&tente Aplieacione• especia lea en Termopliltico reaiiten· THW a la humedad y al calor. N~una equipo de alumbrado por te 1 la humedad y al ealor 
90 retardador de b flama descarga eléctrica. Limi-

tado a un circuito abierto 
de 1000 wolta o mcnoa 

., 
Termopláatico reQ¡tentc 60 Tcrmoptástieo, reaistcnte 

Lonlea con gra~a.aceíte 

a la humedad y al calor. THWN a la humedad y al calor. Nylon 
y ga*>lina 

con cubierta de Nylon 75 retardador de la flama 
Locales &ecoa y húmcdot 

T crmoplistico re.&i:~tentc Tcrmopláatico, reaütente No mdálica. resirtente a Localea ~>eco• )' húmedot a b humedad (doble DF • 75 a la hwnedad b humMad, retardadora Hasta 1 000 V. 
forro) de la flama 1 

Terrroplásti=, Tenroplásti=, Locales htr.a:l.os 
resistente al Vina- resistente, ht.m"e- y Sea::JS 1 canbu.s-
calor, hllrrE<'Iad, nel 75 dad,calor ,agen- Ninguna tibles deriva -
agentes Quír;ú- 1900 tes Qufmi=s,re- dos del petr6 -
=s. tardador flama. .leo,industrias. 

~ 

Hule RH 75 No metálica. resi!itente a 
Hule re!istente al calor la humedad, retardadora Loca lea a-ecos Rui!tentc al ~or RHH 90 de b flama 

Hule 
Hule reail'ltente al aior y 

No metálica, r~si~ente a 
Re11i!ltente al alor RHW 75 b humedad, retan.ladora Locales húmedos y secos 

yo b humedad a La humedad 
de la flama 

HL<Ie litex, ree.istente 90tt, Hule no molXlo, sin 
No metálica, resistente a 

RUH 75 la humedad, rdardadou Locales secos al calor grano 
de la flama 

90o¡, Huir. no molido, Bin 
No metálica, resistente a 

Hule látex, resi!tente RUW 60 b humedad, retardadora Locales hluntdo11 y secoa ab humedad grano de b fuma 
·-

' . 
T ennoplhtieo T 60 Compuesto termoplá11tico Ninguna Localea V-COIJ 

retardador de b flama 
---.. 

TermopLi.etico resistente Termoplástico, re~tente 
Locales húmedo1 y &ecos • b humedad TW 60 a la humedad, ~tanbdor Ninguna 

de la flama 1 
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• 
TABLA 6 

Capacidad de corri~>nle de conductore.o de cobre aislados (amperei) 

. ' 
Temperatura 

-,máxima del 60"C 75 "C 85"C 
i.islamiento . 

TllWN, RUW, Rll, RHW, RUH, 
Tipoa T, TW, TWO, THW, TllV.'N, PlLC, V, r.jl 

MTW DF.XHHW 
vinanel 900 

CaHbre En tubaía Al En tuLt:ria Al En tubería Al AWG 
~ICM 

o cable aire o ub1e aire o cable aire 

14. ¡s· 20 15 20 25 30 
12 20 25 20 25 30 40 
10 30 40 30' 40 40 SS 
8 40 55 45 65 50 70 

6 55 80 65 95 70 100 
4 70 105 85 125 90 135 
3 80 120 100 145 105 155 
2 95 140 115 170 120 180 
1 110 165 130 195 140 210 

1 o 125 195 ISO 230 155 245 
00 145 225 175 265 185 285 

000 165 260 200 310 210 330 
0000 195 300 230 360 235 385 

250 215 340 255 405 270 425 
--- -

Temperatura .. 
máximl del 60"C 75 "C 85 "C 
aislamiento 

- THWN,RUW, RH, RHW, RUH, 
Tipoa T. TW. TWD. THW, THWN, PILC, V,Ml 

MTW OF,XHHW 

Calibre Eo tubería Al Eo tuberla Al En tuberia Al 
AWG o cable aire o eable aire o cable aire 
MCM 

300 240 375 285 445 300 480 
350 260 420 310 505 325 530 
400 280 455 335 545 360 575 
500 320 515 380 620 405 660 

600 355 575 420 690 455 740 
700 385 630 460 755 490 815 
750 400 655 475 785 500 845 
800 410 680 490 815 515 880 
900 435. 730 520 870 555 940 

1000 455 780 545 1135 585 1000 1 • Loo Upoa EP 1 XHHW p.~ ocien,... direetomente eotcnadOL 

1 

90"C 

TA, TBS,SA.,AVB 
SlS, FEP, THW 

RHH, THHN, MTW, 
EP,XHHW • 

En tuberla Al 
o cable aire ,- · 

_, 

25 30 
30 40 
40 55 
50 70 

70 lOO 
90 135 

105 155 
120 180 
140 210 

!55 245 
185 285 
210 330 
235 385 

270 425 

90"C 

TA, TBS, SA, A VB 
· SlS, FEP, THW 

RHH, THHN, MTW, 
EP,XHHW • 

En tuheria Al 
o cable aire 

300 480 
325 530 
360 575 
405 660 

455 740 
490 815 
500 845 
515 880 
555 

. 940 

S8S 1000 

--~- --------~-------
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AREA DE LOS CONDUCTORES DI 1J1i12 SIR T COll. AISLAIJIEliTO 
TABLA llo. 7 

CALIBRE ARE.l DEL AREA COJI l'iUI!ERO Dll CONDUCTORES .l.'fi.C, COBRB EJI "AI SLAMIDITO 
o !>1112 

M.C,lll. 

14 2.1 
12 3.) 
10 5.3 

6 8,4 

14 2.1 
12 3.3 
10 5.3 

8 8.4 
6 13.3 
4 21.1 
2 33.6 
o 53.5 

00 67.4 
000 85.0 

0000 107.2 
250 127.0 
300 152.0 
350 178.0 
400 203.0 
500 253.0 
600 304.0 

FJI lo!ll2 1 2 

8.30 8.)0 16.60 
12.56 12.56 25.12 
15 .• 90 15.90 31.80 
28.26 26",26 56.52 

9.62 9.62 19.24 
12.56 p. 56 25.12 
19.62 19_.62 . 39:24 
28.26 28.26 56.52 
50.24 50.24 100,48 
63.59 63.59 127.18 
94-99 . 94.99 189.98 

153.86 153.66 307.72 
176.63 176.63 353.26 
200.96 200.96 401.92 
226.67 226,67 453.74 
314.00 314.00 628.00 

346.19 346.19 692.36 
379.94 379.94 759.88 
415. 26 415.26 8)0.52 
530.66 530.66 1061.)"2 
615.44 615.44 1230.86 

DLLHETROS T ~ l5!KRIORBS DI 
:l'UBOS COSDOI! Y DOCTOS CUADRADOS 

t.&.BLl" ••• 8 

3 

24.90 
)7.68 
47.70 
64.78 

28.86 
37.68 
58.86 
84.78 

150.72 
199-77 
284.97 
461.58 
529.89 
602.88 
660.61 
942.00 

10)6.57 
1139.82 
1245.76 
1591.96 
1646.32 

DI.lllllti!OB ARBAS IliTlii!IORBS D &2 

5011IJfALliB l'ARK.D DELGADA PARED GRUESA 

l'OLCJ1l.I.S D. 4(),1: 1~ 4Dl' 10Dl' 

1/2 13• 711 196 96 240 
3/4 19 142 356 158 392 
1 25 220 551 250 624 
1 1/4 32 }90 980 422 1056 
1 1/2 }8 532 1}}0 570 1424 
2 51 87. 2185 926 2}16 
2 l/2 64 - - 1}76 3440 

' 76 - -- 2116 5290 
4 102 - -- }575 89}8 

2 l/2 " 2 l/2 65 " 65 16}8 4096 
4 " 4 lOO " lOO 4000 10000 
6 " 6 150 " 150 90oo 22500 

·-.. :.. -.-na.i:cni 

4 

)).20 
50.24 
6)~60 

103.04 

)8.48 
50.24 
78.48 

114.04 
200.96 
254.36 
379.96 
615.44 
706.52 
803.84 
907.48 

1256.00 
1384.76 
1519.76 
1661.04 
2122.64 
2461.76 

• 
5 

41.50 
62.80 
79.50 

141.30 

48.10 
62,80 
93.10 

141. )O 

251.20 
317. 9~ \ 
474.95 
769.)0 
883.15 

1004.80 
1134.35 
1570.00 
1730.95 
1899.70 1 
2076.30 1 
2653.30 
3077.20 

1 

. --------~------~~-----~- ------~--------·· ··--·------ . 
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SELECCION DE EL E M EN TOS TERMICOS 

ELEMENTOS TERMICOS DE ALEACION FUSIBLE. 

PARA USARSE CON MOTORES DE FACTOR DE SERVICIO 1.15 
EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION 

TABLA 2 ·ARRANCADORES MAGNETICOS DE C.A. 

Poro uaara• con Corriente No. c:Jel Corriente No. del Corriente No. del Conionto No. del 
o pleno G plena o plena 111 pleno 

Clase Tipo Tamaño cargo elemento cargo elemento cargo elemento cargo o lo monto 

0.29-0.31 B O.U l.l!H .23 B 1.67 ... 06·4.40 B 6.25 11.4-12..5 B 19..5 
0.32·0.35 B 0.51 1 .24·1.42 B 1.88 ...... 1-5.00 8 6.90 12.6·13 ... B 22. 
0.36·0.40 B 0..57 1 .43-1 .64 B 2.10 5.01·5.67 B 7.70 13..5·15.4 B 25. 

B o 0.A1·0A9 B 0.63 1.65-1.80 B 2 ... 0 5.68·6.31 B 8.20 IS.S-18.0 B 28.0. 
0.50-0..53 B 0.71 1.81·2.05 B 2.65 6.32·7.03 B 9.10 --- ---

1 
0.54·0.61 B 0.81 2.06-2.30 B 3.00 7.04·7.74 B 10.2 

e . PARA TAM. l 

1 p 0.62·0.68 B 0.92 2 .JI ·2 .58 B 3.30 7 .75·8.07 8 11..5 15..5-17.1 B 28.0 
0.69·0.77 8 1.03 2.59·2.93 B 3.70 8.08·91 9 B 12.8 17.2H.6 8 J2 
0.78·0.89 81.16 2.94-3.32 B 4.15 9.20-9.84 B u. 18.7·21.0 8 36. 

0.9().1 .03 8 1 .30 3 .33·3.81 8 4.85 9.85·1 0.5 B 15.5 21.1 ·22.7 8 40. 
1.04·1.09 B 1 .45 3 .82·4 .05 B 5.50 1 0.6·1 1.3 8 17.5 22.8·25.2 B 45. 

0.31 -0.35 B 0.44 0.934 .03 B 1 .JO 2.66·2.97 8 3.70 7.32-ll.21 8 10.2 
0.36·0.39 8 0.51 1.04419 B 1.45 2.98·3.47 8 4.15 8.22·9.18 B 11.5 
0.40-0.44 B 0.57 1 .204 .34 8 1 .67 3 . .CB·3, 94 B 4.85 9.19·9.99 B 12.e 

D 2 
8536 o ... s-o.so B 0.63 1.35·1 .50 8 1.88 3.95-.c .. u 8 S .SO 10.041.0 8 14. 

En cojo 0.51·0.58 8 0.71 1.51-1.72 B 2.1 O 4.45·4.94 B 6.25 1 I.H2.4 B 1 S .S 
propia 0.59·0.65 B 0.81 1 .734 .89 B 2.40 4 .95·5.52 8 6.90 12..54 3.9 B 1 7.5 

8998 
8999 0.66·0.73 B 0.92 1.90-2.14 B 2.65 5.53·5.88 8 7.70 14.0-15.7 B 19..5 

Centro de 0.74-0.82 B 1.03 · 21 5·2.36 8 3.00 5.89-6.52 B 8.20· 15.847.8 8 22. 

control 
0.83·0.92 B 1 16 2.37·2.65 8 3.30 6.53·7 .JI 8 9.1 o 1 7.9-20.0 B 25. 

QM8 14.4-15.7 e 20 24.4·28.6 e 34. 36.6·41.5 e 51. 59.5·64.3 e 83 

Panel 
E 3 15.8~8.6 e 22 28.7·30.1 e 40. 41.6·47.3 e 58. 64.4·73..5 e 90. 

18.7·21 .4 e 26. 30.2-32.2 e 42. 47.4-53.7 e 66. 73.6·81 .3 e 103. 
21 .5·24.3 e Jo. 32.3·36..5 e 45. 53.8·59.4 e 75. 81.4-86.0 e 114. 

F 43.8·46.3 CC64.3 54.7·58.4 CC81.S 68.5·73.3 ce 103. 84.3·91.9 CC132. 
4 .C6 . .C·50.0 CC68.5 58.5·62 .6 CC87.7 73.4·78.9 ce 112. 92.0-99.3 CCU3. 

(Serie C} 50.1-S-4.6 CC7.c.6 62.7-68.4 CC94.0 79.0-84.2 ce 121. 99.4·1 07. CCI56. 

94.0-91.4 00112. 107.·114 oouo. 138.-ISS. DD 185. 190.·2U. 00265. 
G S 91.5·99.4 00121. 115.·123. DDUO. 156-·176- DD 220. 215.·229. D0Joo. 

99.5·106. 00128. 124.·137. 00160. 177-·189. DD 250. 230.·266. oono. 

H 6() 111.·124 8 1.03 156.·178 BUS 225-·255. 8 2.10 311-·347. B 3.00 
125.-UO 8 1.16 179.·201. B 1.67 256-·283. 8 2.40 341.·391. B 3.30 
141.·155 8 1.30 202.·224. 8 1.88 294-·310 8 2.65 392.-437. B 3.70 

Corriente No. del 
o pleno 
cargo elemento 

25.3·26.0 B 50 

PARA TAM. IP 

ls~·27i S so 
27.3·29.9 B 56. 
JO.Q.J2.9 B 62. 
33.0-36.0 S 66. 

20.1-22.9 8 28.0 
23.0-25.8 8 32. 
25.9·28.6 B 36. 

28.7·32.2 8 40. 
32.3·35.8 8 45. 
35.9·40J B so. 

40.2·45.0 B 56. 
--- ----- --. 
--- --
--- ---
--- ------ --

1 08.·115. ce 167. 
t16.-133 ce 1ao. 

--- --
--- ----- ----- --
438.·509 8 4.15 
--- --
--- --

.. , 

·----
J 7() 166.-187. 8 1.03 233.·267. B 1.45 337.·383. B 2.10 467-·522- 8 3.00 657.•764. 8 4.15 

188.·211. . B 1.16 268-·301. B 1.67 384-·<125. 8 2.40 523.·587. 8 3.311 --- --
212.·232. 8 1.30 302.·336. 8 1.88 .C26-·466. B 2.65 588.·656. 8 3.70 --- --

K 8() 277.-312 B 1.03 389.·445. BUS 562.·640. B 2.10 ni.·S70. B 3.00 ~-·121 B 4.15 
313.·352. 8 1.16 446.·503. 8 1 .67 641.·708. 8 2.40 171.·978. B 3.30 --- --
353.·388. 8 1.30 504.·561. B 1.88 709.-m. B 2,65 979.·1093 B 170 --- --

Ct Loa relevadorea de aobrecarga operan a rravea del aecundario de transformadorea do c:onienttJ de laa aigu/entea relaciones: 
TAM-6·800/SA . . 
TAM- 7·1200/5A 
TAN· a· 2000/SA. 
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Ejemplo: Tenerros los siguientes nutores. 

M1 Es una bomba para alimentar tinaco de agua. 

3/4 HP, 220 V, 3 fases, 60 Hz., para uso continuo. 

M2 Es una banba centrífuga para gasavi6n, de 75 HP, 220 V, 3 fases, 

60 Hz. 

M3 Es una banba centrífuga pru;a manejar turbosina de 25 HP; 220 V, -

3 fases, 60 Hz. Para uso continuo. 

M4 Es una banba contra incendio, de lO HP, 220 V, 3 fases, 60 Hz, -

Para uso continuo. 

Calcular el calibre de los conductores del circuito derivado, y tubo -

conduit de los circuitos derivados, el del alimentador; calcular además 

las protecciones de los circuitos derivados, y las protecciones del al.i 

mentador. 

SOLUCION. 

rrotor ~11 , 3/4 HP, 220 V, 3 fases. 

a) La corriente a plena 

localiza en la tabla 

carga se calcula por medio de la formula que se 

4, siendo esta: 

I -p.c. -

Si no se da el dato de 

0.9 

HP X 746 

1.73 X E X 1 X fp 

0.75 (746) = 553,50 
2.02 amperes. 

l. 73(220) (0.9) (0.80) 274.03 

eficiencia( r¡ ) 
\. 

fp = 0.80 

y el fp, deberá siec-npre tanarse: 

• 

' 

1 
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¡::1 t.:i.¡x' ,](, c.:ondw:t:or 'l"e '"' llt:iJ.i.z;.,·:i <:;; c.:IIJ.It> Vinancl 'lOO, 75°C. (tabJ.¡;¡ N"'ii 

El calibre del circuito derivado cos .i.gual a: 

I = 1.25 Ip.c. 

I = 1.25 (2.02) = 2.53 amperes. 

Con el valor de I, varros a la tabla 6, que corresponde a la capacidad -

de corriente de conductores de cobre aislados, y localizarros un valor -

que sea igual o mayor a 2.53 amperes; en la columna de aislamiento pa

ra 75°C, verros que el calibre del conductor es del N° • 20 /\\~. 

El reglamento de Instalaciones Eléctricas, recomienda, que el mínimo ca 

libre que debe usarse en rrotores debe ser del N° 12 NiiG, por lo tanto -

es el calibre que se utilizará. 

b) Cálculo del tubo Conduit Pared Delgada. 

Caro se trata de un ITDtor trifásico, se requieren 3 conductores del 

N° 12 y otro más del W 12 para lá conexión a tierra de la máquina, 

Varros a la tabla N° 7, para conocer el área transversal del conductor

del N° 12; y de esta forma saber el di,1metro del tubo que se va a utili 

zar. 

Localizarros que el área de los 4 conductores del N° 12 es de 50.24 mm2, 

este valor lo buscamos en la tabla 8, y observamos que el valor más cer 

cano a 50. 24 mn2 es 78 mn2, que corresponde a un tubo. cuyo diámetro es 

de 13 mm (1/2 pulgada). Además un conductor del N° 12 para la conexión. 

e) Cálculo de protección del circuito derivado, con interruptor ternD-

magnético. 

Para calcular la I 11p = 150% de Ipc 

Inp = 1.5(2.02) Inp =Corriente del intecn1pu'r 

Inp = 3.03 Amperes. 

El interruptor terrromagnétioo será de 15 arnperes, ya que los interru?-

res se fabrican son desde un mínimo valor de corriente de 15 amperes. 
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d) t.::íl.culn dt! ¡)n·,t:t.:-cci(llt del llllLor: (··1(1rk·.!lil.o !:~_r:-~nico) 

Para r·calizar 01 c;~Jcu.lo de proLccci6n del clt:.-mento ténnico, se uti

liza la siguiente formula: 

I (elemento térmico) = 1.25 Ip.c. = 1.25(1.92) 

= 2.88 amperes. 

El número del elemento térmico según catalogo, para una-corriente de --

2.88 arnperes es el B 3.7 

mtor n2 , 7.5 HP, 220 V, 3 fases, 60 Hz. 

a) La corriente a plena carga es igual: 

I p.c. 
HP X 746 

= =--'-'----'--'-"-----

1. 73 X E X 'l X fp 

= 7.5 (746) 

l. 73(220) (0.9) (0.8) 
= 

5595 

274.03 

El calibre del conductor del circuito derivado es igual. 

I = 1.25 Ip.c. 

I = 1.25(20.42) = 25.53 arnperes 

= 20.42 1\mperes 

Con este valor de 25.53 arnperes, vamos a la tabla 6, y va<~os en la co-

lumna para 90°C, que el calibre del conductor es del N° 10, Vinanel 900 

• 

' 

1 
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b) C:i.lculo del tubo concluil:. 

Caro se trata de tm rmtoc trifásico, se n.'qllicreJ1 3 conductores del 

N° 10, y otro más. del N° 12 para la conexión a tierra del ~tor. 

De la tabla N° 7, el área de 3 conductores del N° 12 es de 58.86 nm2 y 

el área del conductor N° 12 es de 12.56 mm2; el total es de 71.42 mm2. 

Con este valor de 71.42 lo buscarros en la tabla N° 8, y vem:Js que cor

=esponde a un tubo de diámetro de 13 nm (1/2 pulgada). 

e) Cálculo de protección del circuito derivado con interruptor termo-

magnético. 

Inp = 150% de Ipc 

Inp = 1.5(20.42) = 30.63 amperes. 

El interruptor tenranagnético será de 40 amperes. 

e) Cálculo de protección del rrotor ( elerr,onto térmico) 

!(elemento Térmico) = 1.25 Ipc = 1.25 (20.42) 

= 25.53 amperes. 

El N° del elemento térmico seg(m catalogo, para una co=iente de 25'. 53 

amperes, es el B 36. 

-- -·---··------' . -------- --·--

Motor M3, 25 HP, 220 V, 3 fases, 60 Hz. 



I _ IIP x 746 

pe- 1.73 X E X 1 X fp 

!pe = -'-2-'-5 -'('-'-7-'-4-'-'6 )'-----'-- = 
l. 73(220) (0.9) (0.8) 

18650 

274.03 
= 68.06 amperes. 

(t~la 5) 
' ') ' ti 

El tipo de conductor que se utilizará es: cable tipo 8 TI·TIVN, 75°C, 

De la tabla N° 6, y para una corriente de 68.06 amperes, el calibre del 
~---- ·. 

conductor es del N° 4 l1\'K;. 

b) Cálculo del tubo conduit. 

Se necesitan 3 conductores del N° 4, para la alimentaci6n, y un con

ductor del N° 6 para conectar a tierra el motor. 

De la tabal N" 7 , conocemos el área de los conductores, siendo esta: 

3 conductores del N° 4 ------------ 199.77 

1 cvnductor del N° 6 ------------ 50.24 " 

250.01 'rrrn2 

De la tabla N° 8, para una área de 250. 01 rmi2, el diámetro del tubo es 

de 32 mm (1 1/4 pulgada) 

e) Cálculo de protecci6n del circuito derivado, con interruptor termo-

magnético. 

Inp = 150 % de !pe 

Inp = 1.5(68.06) = 102.09 amperes. 

El interruptor tei!llCi1lagnético será de 125 arnperes de capacidad. 

d) Cálculo de la protecci6n del motor (elemento térmico) 

!(elemento térmico) = 1.25 Ipe 

1.25 (68.06) = 85.08 amperes. 

• 

' 

1 
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El N° del elemento ténn:i.co seqün ci'ltalogo,para I = 85.08 amperes,es el 

[)1) 112. 

l·OI'OR M
4

,10 H.P. ,220volts,3 fases,60 Hertz. 

a).-Gorriente a· plena carga. (I ) 
p.c. 

H.P. x 746 
I = ----------
p.c. 

1.73 X E X N X F.P. 

10 (746) 7460 
I p.c. 

= --------- = ----
l. 73 (220) (0. 9) (O. 8) 

I = 27.22 Amperes. p.c. 

274.03 

El conductor que se utilizará es:Cable tipo 'Tin~,75°C. 

El calibre del circuito derivado es: 

I = 1.25 I p.c. 

I = 1.25 (27.22) 

I = 34.03 Amperes. 

De la tabla N° 6,para I = 34.03 Amperes,el calibre del conductor es del 

N° 8 Al'VG. 

b) .-cálculo del tubo Conduit. 

Se necesitan 3 conductores del No 8 ~ para la alimentaci6n,y un conduc_ 

tor del N° 10 A\'13 para conectar a tierra el rrotor. 

De la tabla N° 7,conocerros el área de los conductores,siendo esta: 

2 3 conductores del N° 8 AlV3 ----- 84.78 m m 

1 conductor del N" 10 
19

·
62 

De la tabla N° 8, para unet área 

19 m m 3/4 de pulgada). 

2 -104.40 m m. 
2 e 104.40 m m ,el diametro del tubo es ele 
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Inp = 150 % de Ipc 

Inp = 1.5 (27.22) = 40.83 amperes. 

El interruptor tenocrnagnético será de 50 amperes de capacidad • 

d) Cálculo de la protecci6n del rrotor (elerrento ténnico) • 

I ( elerrento ténnico) = l. 25 · Ipc 

= 1.25 (27.22) = 34.03 amperes 

El W del elffilel'lto ténnico según catalogo, para I = 34. 03 amperes, es 

el C45. 

Calculo del Conductor Allinentador General. 

a) Para realizar el cálculo del calibre del conductor de allinentaci6n, 

se utilizará la formula siguiente: 

I = 1.25 Ipc (lbtor mayor) + ~(otros rrotores) 

Ipc = suma de las corrientes . a plena carga de varios rrotores. 

' ' 

I = 1.25 (68.06) + 2.02 + 20.42 + 27.22 

I = 134.74 amperes. 

• 

' 

1 

------- -~---- ------------------------~-----~-
---------~----~--------- -----
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. De la tabla N" G' )">.1l:a r " 1 34.7 4 1.111~ k".:.r.es' e] c;alibr.c del conducttK <)!'! 

del N° O (cero) /\\~;. 

El conductor que se utilizará es: cable tipo TlfuN, 75°C. 

b) Cálculo del tubo Conduit. 

Se necesitan 3 conductores del N° O AW::;, pal:a la alimentaci6n, y un 

conductor del N° 2 pal:a la conexi6n a tie=a. 

De la tabla N° 7, conocemos el área de los conductores, siendo esta:· 

3 conductores del N° O ---------------

1 conductor del N° 2 ---------------

461.58 

94.99 " 

556.57 IT.l2 

De la tabla N° 8, pal:a una área de 556.57 rrrn2, el diámetro cJ.el tubo 

es de 51 rrrn ( 2 pulgadas) . 

e) Cálculo de la corriente pal:a la protecci6n del alimentador. 

Para calcular la protecci6n se útiliza la siguiente formula: 

I =- I (arranque rrotor mayor) + Ipc (otros rrotores) 

I =·2_(68.06) + 2.02 + 20.42 + 27.22 

I = 185.78 amperes. 

El interruptor general será de cuchillas, con fusibles de 3x200 amperes. 

--------- -------- --~--- ---------
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XVI.-
C/\Ri-\Cl'ERIS'riCI\.'i PRINCLPAT.,KS DE ~lYIDHES ,TAlH.J\ DE ARDILlA. 

La selección de la potencia c'Orrecta del motor es de suma importancia, 

debido a que un motor trabajndo a plena carga ItEjora su factor de po-

tencia y su eficiencia. 

En muchos casos se seleccionan motores de capacidad mayor que la requ~ 

rida, lo cual va en contra de la econ6mia del usuario, ya que consume 

más energfa eléctrica debido a que las perdidas aumentan en el motor, 

y por otra parte puede estar pagando multas por bajo factor de poten-

cia. 

A continuación se muestra una tabla comparativa de factores de potencia 

y eficiencia a diferentes valores de carga para rnotores.trifási~Js de 

inducción tipo jaula de ardilla aliffientados en 220 ó 440 volts,60 cps. 

Potencia N° de Velocidad EFICIENCIA EN % FACIDR DE POI'ENCIA 
en HP polos lill·1 EN % 

50% de 75% de lOO% de 50% de 75% de 10o% d.e 
carga carga carga carga carga carga 

1 4 1750 70 75 77 47 60 70 
--

3 4 1750 78 81 83 59 71 78 
5 4 1735 81 83 83 70 78 82 
7.5 6 1160 83 84 84 70 81 85 

lO 6 1155 86 86 86 77 86 88 
20 6 1165 87 88 88 74 82 85 
50 6 1175 87 88 88 80 85 87 

100 8 870 89 90 91 77 86 89 

HJ!-.'TAJE. 
Con respecto al tipo de rrontaje harerros hincapié en lo siguiente: Un ItQ 
tor horizontal puede trabajar generalmente en posición vertical, siem-
pre y cuando no tenga carga axial, en atrás palabras que su flecha no -
lleve algún peso adicional al del propio rotor. 
En caso de que sea necesario que el motor tenga que llevar una carga -
axial, es necesario requerir un rrotor vertical con cr.lpUje axial normal 
o con alto empuje axial, dependiendo del tipo dé carga. 

PROTECCION l1ElCAl'UCA. 
Ahora, refiriendose al tipo de protección·_ rnecánica, mencionarerros los -

/ tipos más usuales, que son: 

' 

1 ' 

1 

1 

--- ------------- --------- ----· --
~-----~· ----~ ------~ ------ ----
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A pn1eba de goteo o ilb.i.ert:o: f>btor que t..i.eno aberturas de vcntilac.itin -
en tal fonna que, ~1ot<1s ele un Hquido o part.kulas s6lic1ils que: c:ili.qan -
sobre el m.JtOJ: a Llll ll.n<,¡ulo nn nli't.yor. clo lS tjr:;t.dos con rc;¡¡;ecto n lf.o v•.:r
tiec<l,. no puede FlC'.tletrilr tü int<:~t'io1:· del m:')tcoc, ya soa dir.ectatrt::llt<:) u 7" 

pegando· en ~1 y resbal;mcto hacL1 adentro. 

Totalmente cerrados: Es aquel cuya annaz6n ilrq:>ide el cambio libre de -
aire entre el interior y el exterior del rrotor, con objeto de que algu
nos gases destructivos, vapores, polvos, enanaciones perj udi.ciales, pue 
dan penetrar al interior del rrotor. -

A prueba de explosión: ~btor totalmente cerrado cuya annazon esta dise
ñada y construida para soportar una explosión de gas o vapor especific~ 
do que pueda ocurrir dentro de dicha arnazón por diversas causas y para 
prevenir la ignición de gas o vapor que rodea al rrotor. · · 

Aunque exsisten algunos otros tipos de protecciones mecánicas, las más 
usuales son las descritas anteriormente. 
En la actualidad hay tendenCÍas a usar más el rrotor totalnente cerrado 
en lugar del abierto a prueba de goteo, pero no hay que perder de vista 
que el rrotor a prueba de goteo tiene factor de servicio más alto que el 
rrotor totalmente cerrado, lo cual significa que puede trabajar sobrecar 
gado. 

VELCCIDAD. 

La selección de velocidad de un rrotor es un punto muy importante. Las -

velocidades más ususales son: 1500/1800 RPM (4 polos en 50/60 ~s) y --

3000/3600 (2 polos en 50/60 cps). Son menos usuales que las anteriores: 

1000/1200 RPH (6 polos en 50/60 cps) y 750/900 RPM (8 polos en 50/60 cps) 

Para seleccionar la velocidad es conveniente analizar entre otros, el -

factor econéimioo. 

El costo inicial y la facilidad de remplazo en caso de falla son dos e

·lanentos del factor econéimicó: por ejanolo tenanos que evaluar la conve 

niencia de instalar un motor de 4 polos con reducción de 4 a 1 o illSta

lar. un motor de 8 polos con reducción de 2 a 1': en primer termino anali 

zamos el costo inicial de los 2 grupos (motor y reductor) : posterio~ 

te vemos cual de los dos grupos es más facil de cambiar en caso de falla. 

En la mayoria de las 1náquinas, viene especificada la velocidad de los -

motores que las mueven; sin embargo, hay ocasiones en que uno mismo ti~ 

ne que seleccionar dicha velocidad. 

VOLTAJE. 

Los motores trifásicos generalmente están construidos para Df*'rar en 2 

tensiones o voltajes de alimentación: 220/440 volts; sjn embargo, hay-

·-.~~-------- -----·-------- --·---- -~-
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algunos m:Jtores que no son rcccmendables y operan únicamente con 220 -- • 

volts o con 440 volts; estos ti¡x>s ele notores son los de 2 velocidades, 

devanado dividido y devanado estrella delta. 

Hay algunos voltajes de alimentaci6n diferentes, tales corno: 380 volts, 

550 volts o voltajes medios (2400 volts y 4160 volts); estos voltajes

son menos usuales que los anteriores. 

<XlRRIENTE 

la corriente a plena carga en amperes, viene axpresada en la placa de -

caractérísticas y sirve de base para seleccionar los elementos· térmicos 

del arrancador. Hay que tanar en cuenta el factor de servicio, para es

ta selecci6n. 

FREOJENCIA 

Un m:Jtor diseñado para 50 cps puede trabajar en 60 cps, disrr>inuyendo su 

. par y aumentando su velocidad. Un !1Dtor diseñado para 60 cps, no puede 

trabajr en 50 cps porgue aumenta su corriente y se quema. 

En la actualidad, la mayoria de los m:Jtores en México, están fabricados 

para trabajar en 50 cps o en 60 cps sin dañarse. 

FACTOR DE SERVICIO 

la mayoria de los nutores integrales tienen factor de servicio unitario 

ya sea porgue son totalmente cerrados, porgue trabajan a una altitud n~ 

yor de 1000 m.s.n.m. o porgue trabajan a una frecuencia de 50 cps .. 

IDs m:Jtores abiertos· que trabajn a una frecuencia de 50 cps y a menos -

de 1000 m.s.n.m. tienen factor de servicio de 1.15 y algunos ~tares pe 

guenos llegan a tener factor de servicio de 1 . 25. 

Es muy importante saber que factor de servicio tiene un ITOtor oara po-

der seleccionar correctamente los elementos térmicos. 

Generalmente cuando el factor de servicio es unitario, hay que seleccio 

nar los elementos dos tamaños más pequeños que los que indica la tabla 

del arrancador para la corriente de placa del ITOtor: 

Una mala selecci6n es la causa de que se quemen muchos r.otores. 

' 

' 
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ARMt\ZON 

En algunas ocasiones pasa uno por alto el tamaño del rrotor que se va a 

seleccionar y cuando lo recibirros, nos darros cuenta de que no cabe en el 

lugar en que lo varros a instalar; es por eso necesario tener en cuenta 

el tamaño o a:rmaz~n del rrotor 'que vanos a adquirir. 

TIUlPO DE OPERACION 

La mayoría de los rrotores en la actualidad son para servicio continuo; . 

sin er.tbargo, hay algunos n'otores diseñados para operar por lapsos cor-

tos de tiempo. Este tipo de rrotores de servicio intennitente requiere -

de diseños especiales para cada tipo de aplicaci6n. 

ID·lPERATURA AMBIENTE 

La temperatura ambiente es un factor importante en la vida de un rrotor. 
' 

En general, para el diseño de un rrotor el6ctrico se toma carro base una 

tanperatura ambiente máxima de 40°C. En caso de crue el rrotor opere en -

un ambiente de mayor tanperatura, hay que especificarlo al fabricante -

con objeto de que se use un aislamiento especial. 

Tambi6n es conveniente hacer notar que el rrotor debe estar instalado a 

la misma terrveratura ambiente que el arrancador para que tenga una pro

tecci6n efectiva. En el caso de que haya diferencia de temperaturas am

biente entre rrotor y arrancador, se usa otrci criterio para la selecci6n 

de elementos térmicos. 

AISLAI-UEN'ID 

NE1·!A clasifica los aislamientos de los conductores en las máquinas el6s: 

tricas según el aumento de temperatura peniusible en °C. Así tenerros 

desde el aislamiento clase A que soporta un incremento de 65°C sobre un 

ambiente máxirro de 40°C (105° totales), hasta el aislamiento clase C en 

donde la elevaci6n total permisible es por_ encima de los 180°C. 

Los motores de inducci6n normalmente vienen con aislamiento'clase B que 

permite una elevaci6n total de 130°C (40° + 90°). 

BALEROS 

En la actualidad se est<ID construy(31do rrotores con baleros sellados has 

----- "-·--·----- ·------------------' ._......._.____ _____ ~ -------------
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ta ciertos tamaños (armazón 184); este tico de baleros no. necesita lu-- • 

brica.ci6n. Los rrotores de aunaz6n mayores, se surten con graseras p¿¡ra 

ser lubricadas peri6dicamentu. 

Cuando seleccionamos w1 rrotor, es necesario saber si va a trabajr con -

algún tipo de carga mecánica perjudicial para los baleros estándar, ccn 

·objeto de especificar un tipo de balero especial, ya que en ocasiones ~ 

se presentan problanas de desgaste ptanaturo de baleros, debido a que -

no se tana .en cuenta este tipo de cargas. 

DISEÑO Nll1A 

Existen según NE11A seis tipos de diseño relacionado ccn Ül. ccrriente de 

arranque y el par de arranque. Estos diseños están designados por medio 

de las siguientes letras: A,B,e,D,E y F. El diseño más usado en la ac-

tualidad es el NE11A B, que tiene tma corriente• de arranque de 4. 5 a 5 -

veces ·la corriente de placa y un par de arranque de 150% del par a ple-

na carga, 

otro tipo menos ccrnún es el diseño NEMA e, que se usa cuando se reauiere ' 

un alto par( 225% del par a plena carga). 

El diseño NEMA D tiene mayor par de arranque (275% del par a plena car

ga) y un alto deslizamiento; este rrotor es parecido en características 

al rrotor de rotor devanado y su uso es básicamente en máquinas ccn a -

rranques muy pesados. 

Los diseños NEMA A, E y F tienen los más bajos requerimientos que u:ige 

N'H1A y su campo de aplicación es muy limitado.· 

CODIGO DE Lt."'TRAS 

Nfl.lA designa ccn las siguientes letras código los KVA/HP a rotor bloque~ 

do. 

U.TRA CODIGO 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

·-------------

KVA/HP 

O a 3.14 
3.15 a 3.54 
3.55 a 3.99 
4.00 a 4.49 
4.50 a 4.99 
5.00 a 5.59 ' 
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G 5;60 ,:¡ 6.29 
11 6.30 il 7.()!) 
,T 7.10 a 7.99 
K 8.00 a 8.99 
L 9.00 a 9.99 
H 10.00 a 11.19 
N 11.20 a 12.49 
p 12.50 a 13.99 
R 14.00 a 15.99 
S 16.00 a 17.99 
T 18.00 a 19.99 
u 20.00 a 22.40 
y 22.41 wn adelante 

Esta letra c6digo debe apan~cer en la placa de características del ffr-:. 
tor y sirve para seleccionar correctamente los dispositivos de protección 
de cortocircuito (Interruptores, fusibles, etc.). 

DIAGHAMA DE CONEXIONES 

La mayoria de los IIDtores en la actualidad viene dispuesta para se co-

nectada en 220 volts y 440 volts; sin anbargo, es conveniente saber en 

que forma vienen embobinados (delta/delta o estrella/estrella) porque -

en ocasiones-es posible hacer algún cambio a conexión ·estrella-delta·-

para arranque a Voltaje reducido. Este tipo de conexión se puede hacer 

con cierta facilidad en un IIDtor que viene embobinado delta-delta, pero 

si el rrotor viene conectado estrella-estrella, hay que cambiar totalrre.!:l_ 

te el davanado. 

Exsisten otros tipos de rrodificaciones y accesorios que pueden llevar -

los rrotores; sin anbargo, considero que si analizarros cada· uno de los -

puntos expuestos anteriormente, podemos tener la certeza de haber selec . -
cionado adecuadamente el motor que necesitarros y podremos instalarlo --

correctamente. 

---·----------·------~------- --..!...--~---- -----------------~· ____ _____:,._~-------- ------ -· 
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xvn.-
ME:IOfX)S DE PUE:STI\ J:N MMCHI\. 

•reoricarrente no hay ninguna razón por la cual un rrotor de jaula de ardi:_ 

lla no pueda arrancar conectándolo directamente a la línea de alimenta

ción. Si se hiciera esto, la corriente absorbida seria de 4 a 10 veces 

la corriente nominal de marcha del motor. 

Por lo tanto, es frecuentemente necesario efectuar el arranque a tensión 

reducida. 

Entonces al seleccionar el equipo de arranque para un motor jaula de .:.

ardilla (C.A.) se deben tauar en cuenta los siguientes factores: 

1) Qué requerimientos de arranque y par tiene la carga c¡ue será movi 

da por el motor. 

2) Qué características eléctricas y ITecánicas debe tener el I!Dtor que 

manejará a esta carga. Así misrro, es importante la capacidad ténni 

ca del rtDtor. 

3) Cuál es el grado de perturbación que _oennite la cc::xm:>añia suministra 

dora en su línea de alimentación a un sist~ que incluye I!Dtores, 

o sea, que variaciones producirá el arranque de los rtDtores a la 

tensión de la línea. 

4) Qué efectos tendrá el par de arranque del rrotor sobre la máquina 

~ulsada por él. 

Cada carga requiere un detenninado valor de !:'ar del rrotor para poder -

ser arrancada y manejada; entonces, si un motor no puede impulsar a una 

carga a tensi6n plena, menos la podrá hacer a una tensi6n reducida, l)()r 

c¡ue al reducir la tensi6n de arranque de un rrotor, la corriente ta'1l -

bién se reduce y lo misrro sucede con el par. Entonces, el par del I!Dtor 

debe ser bastante grande para arrancar la carga, tonando en cuenta la -

disminuci6n c¡ue va a sufrir. 

Cuando la maquinaria :Urpulsada (carga) no se puede saneter a un alto -

par de arranque repentino y requiere aceleraci6n lenta, el arranque a -

tensi6n reducida disminuye el choque y el daño c¡ue puede ocacionar la -

aceleraci6n del motor a los engranes grandes, las paletas de un ventila 

dor, etc .. 

·-------· ------- --'----~---------
--- ------------------- --~-------
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La corriente a rotor blcx:¡ueado y el 9ar resultante son los factores que 

. detrminan si el l!Otor puede oonectarse a través de la lfnea o si es ne-: ·· 

éesario reducir la corriente para obtener el, funcionamiento deseado. 

Las corrientes a rotor blcx:¡ueado para diferentes tipos de .l!Otores puede: 

variar deSde 2.5 a 10 veces el valor de la oorriente a 9lena carga, --

pero existen l!Otores qtie tanan corrientes aúri mayores. 

La corriente de arranque es muy alta ccmparada con la de marcha y ade-:..· 

mas pennanece relativarrente constante en ·este alto valor durante el pe-· 

riodo de arranque produciéndose un elevado calentamiento en los devan.;t

dos del l!Otor por lo cuál debe limitarse el tiem;x> de aceleraci6n. 

Un l!Otor se puede considerar cerro bloqueado durante casi todo el perio

do de aceleraci6n, por lo cuál es importante que un l!Otor tenga buena -

capacidad ténnica, o sea, que soporte elevaciones de temperatura en sus 

devanados. 

Las CClllpélñias suministradoras de energía establecen un cuadro de oorrien 

tes y tiempo admisible para el arranque de un l!Otor dependiendo de la -

estabilidad de la red alimentadora en la zona. Básicarrente las campa -

ñías buscan mantener una tensi6n relativamente constante en los puntos 

de alirnentaci6n, el que esto se logre depende de su capacidad de gener~ · 

ci6n para la ·zona, ·de las oondiciones y características del transfonra

dor de distribuci6n y de· la carga oonectada a la lfnea, así cerro el e-

quipo de regulaci6n automática de tensi6n de que disponga la compañía -
' --

suministradora. 

ARRANQUE A TRAVES .DE IA LINEA (A TENSION PLENA) • 

Este método oonsiste en conectar el l!Otor directarrente a la tensi6n can 

pleta de la lfnea por medio de un interruptor operado manualmente o de 

un contactor magnétioo. 

ARRANQUE POR AU'IDI'RANSFORMAOOR. 

Con este método no se usa la tensi6n canpleta de la lfnea de arranque, 

sino que se arranca a el l!Otor oon tensi6n reducida al 80%, 6 al 65%, 6 

----------- -----~-----~-----·· -------------------- --~----------------------------
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'al 50%_ de la tensión plena de la l!nc::a mediante un autotransformador' - • 

. ronectandolo a la tensión c:::rnpleta de la l!n~ después que ha sido ace-

:lerado, 

·ARRANQUE POR RESISTENCIA PRIMARIA. 
: .. 

· Intercalando una resistencia fija o variable en serie con el primario ·

. (estat6r) del rrotor durante el periodo de aceleración para reducir la 

rorriente de arranque y rortocircuitando después esta resistencia para 

. aplicar toda' la tensión al uotor una vez que ha sido acelerado. Hay 

otro método que usa un reactor en vez de la resistencia pr~ia. 

ARRANQUE ESTRELIA-DELTA; 

..Eil este tipo de arranque, el estator del notor se ronecta en estrella 

!?ara el arranque y en delta para la marcha. Con este método se entrega 

al notor, en sus terrrúnales, aproximadamente el 58% de la tensión de 1í 

nea, el 58% de la corriente y el 35% del par. 1 
ARRANQUE POR DEilANADO PARCIAL. 

~ste método se usa con notares de devanado parcial o sea, CÚando los de 

vanados del estator del notar estan enbobinados en partes para usar todo 

i.m devanado o una fracción de él. Entonces, con este método de arranque 

se van ,ronectando sucesivamente las partes o fracciones de -los devana-

dos a la línea en el arranque y en paralelo para la operación no:r:mal. 

Esta sueesión de pasos se hace con retardo de tiempo entre ellos. 

Todos estos métodos de arranque, excepto el pri.l!Ero, se dencrninan l:léto 

dos de arranque a tensión reducida, aunque en realidad lo que se pre--
f ¡ . ' ' -

tende es reducir la corúente que se tana de la línea ·por los notivos ,. 

ya mencionados. 

Entonces, se usa arrarlCJlli¡! a tensión reducida cuando la perturbación en 

la lín~· pueda ser muy grande, cuaildo la carga no puede soportar el d19_ 

que del arranque teniéndose que aumentar el par en forma gradual. 1 

·---·-- ------· ~~~---·--
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. ... Instalación· ·y, Mantenimiento· de 
.Motores . Eléctricos¡ . . . 

,•,. 
/ .. 

'l'. 

··.: 

' 

' •. ¡ ''En ,el ~no de l" pr~cticá y por ;..zon~ obvias, 
.es normal que . previo a la instalación del equipo se 

., efectúe' Un estudió y revisión. del mismo. Los moto
" res elktncos no' son la excepción, si bien, ha de re-

. ronocene que las reglas a seguir son ,bastante sim
plés y n¡~uy importantes, ya que de llevarse a. efec
la), se obtendrá ."una prolongada, correcta y econó-
~ca operación". · · 

En seguida se hace una breve exposición de las 
·· 'inencionadas reglas que se inician desde su: · 

RECEPCION 

.. , • Desempaque el mo,tor con cuidado y asegúrese 
'que no ~sufrió daño alguno durante su embarque 
y. transporte, cerciorándose de que la flecha se mue
_ ve libremente, haciéndola girar con la mano; 

· La capa protectora contra oxidación y corrosión 
'ron que va cubierta la extensión de flecha, puede 

1eliminai:se tomando las medidas de . seguridad co
rrespondientes con la aplicación de un solvente ro
mo: tliinner, gasolina, petróleo o: cualquier otro 
•dmil~ · ·· · · · 

. : : . Compruebe ·_que los datos -de placa correspondan 
a la tensión y frecuencia de la red de energía eléc
trica con que se va a alimentar o!l motor. 

Efectúe cuidadosamente las conexiones en las 
terminales siguiendo las instrucciones indicadas en 
la placa descriptiva. 

FIG~ 1.- PARALELISMO 

-------·---
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INSTALACION '' 
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El moto~· debe instalarSe eri un luga~ 'donde' .:, ' 
tenga libre flujo de an;,; aun' en aquellos ca~s' don
de se requiera usar ¡>tgui.a: caseta o ~ta)la pro-
tectora. -[ · 

La. temperatUra ambiente ( .,;cepto ~ · dda- . 
bricación específica) no deberá exceder de. 40"C. al 
nivel del mor o de 30°C o una altura máxima de 
2280 metros sobre el nivel del mor. 

·El motor deberá montarse sobre una cimentación 
rígida, procurando que asiente perfectamente la ba
se y· fijándolo por medio de tornillos o perrios del 
diámetro permisible por los barrimos de las patas. 

Un .montaJe defectuoso pu~e motivar: 

1) Vibración excesiva , 
11) Ruido 

· 111) Corrientes altas 
IV) Operación· a altas temperaturas , 
V) Falla de baleros 

1) VIBRACION EXCESIVA 

Un problema frecuente \)Íl los motores es la exce
siva vt"bración. Se tiene perfectamente entendido que 
todo motor o· maquinaria en movimiento siempre 
tendrá cierta vt"bra'ción que los mejores métodos de 
balanceo no pueden evitar total~ente. Cuando un 

...... 
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:·. ,··a~o~or·:es •Jimentado. la -ñhraci6u aparece 7 ~ n'braCUIIIes del ·JDO!Dr 7 la c:Umataddn (eda cm¡;,: 

'.cuom~ie· le puede Jleiv • pensar que el motor dici6D AS atremáda.meute'rara 7 casi siempre _tiene •. 
'ea la musa · del proh!mna. . · · :' · · 111 ori¡¡ell ea una fueare e.xtensa al JnOiol' y a la 

N
. .;·., 1 . •' .• ~ ' forma' ' ele ..•. . :. . estructura de la c:haentad6u).· ' . ' . . . on:na-mente UD JDOtor . parte UD eq.... : . , . .. . , : 

· ,, ¡io que está. eonstituidó por. uno o lllás mecanismos. '· ·· · ~ .i,:. ·· · ' : 
. ; pÍ•dipndo ser}:ualqui~ ele ellos el ~en 'ele la ñ- . •' ::··.· - -··-::-:i' 
.. ,~: ~···- .. , ... 
·. .. . . \ .. -~ ·-
.'~.as ca~ mh ~que provocan vib,:,.ciÓD ·- :_ -... :-~· 
-ucesiva SOD: ;:: •. 

·' 
·' 

.-.. 

·- 'Resonancia en.la cimenta~ o estructura. 
2. Alineamiento defectuoso.. 

. 3. Falsa sujeci6a. ele los tornillos o pernOs que 
-se enmentran 'dentro de la estructura'T que 

. Íijan el motor a la cimeJrtación. 
·· 4. Desbalam:e en el. mple. polea, e!lgi'8De o si-

, •i • 'milar.. . . . . . ' 

En· el caso de vibración excesiva, se ~en~ 
. da efectUar un estudio ele la amplitud y frecuencia 
ele la n'braci6u siguiendo los pasos • descritos a con-
tinuación: · . •· . . 

1) Resonancia en la ciinentación o estructura. 

a) Durante la operacióñ, mida la amplitud ele 
la n"bración con un n'brómetro (aualizador 
de n"bración) directamente sobre las cajas de 
los baleros eu ambas . tapas en sentido hoñ- . 
zontal, ·vertical y axial. · · 

,· 
b) Mida la amplitud de 'la VI'bración en la ci

mentación O. estructura durante la operación . 
hasta determinar eJ. antecedente de la VIDra
ción (si la cimentación VIDra al mismó tiem
po c¡ue ·se manifiesta el erecto ele resonancia 
o la vi'bración tiene .origen en una fuente ex_. 
terna, es1a n'bración arectará la magnitud de 
la n"braciÓD registrada en el motor)., 

Si la frecuencia ele la n'bración en la cimenta
ción es baja (menos del SO%) mmparada con la' 
del motor a su· velocidad de operación. el movimien
ID de la ~ntación tenderá a estar en fase con el 
movimiento del motor. Por consiguiente la ampli~ 
tud tozal de la vibración .registrada en el motor se
rá la suma de la n'bración del motor mas la vibra-
ción de J.a cimentación. . 

.- . ' 

--
Patosrcrfra •" aauedra el ..rbr&netro (onothociOI' do ribrad6n) 
8atpleact. •· ID •.dldla do b amphlud d. vftl,rÜd&n ._ lo• 
Moto..... . .. 

Cuando la frecuencia de la cimentación sé en
cuentra entre los rangos_ de 50% a 150% de la fre
cuencia de operación, la relación de rases entre el 
motor y las amplitudes de la cimentación resultan 
compleja$. requiriéndose para. una completa deter
minación el uso de un ñ'br6metro provisto de un 
filtro para medir la amplitud y, rase de. cada com
ponente de la frecuencia. Tales medidas y análisi.< 
son usualmente requeridos sólo para identificar una, 
fuente exten1a de . n'bració11 eliminable. 

e) Determine la FrecU~ncia nah.~J de la vibra
ción con el sistema rotatorio en reposo. La vi~ 
liración a .la · frecuencia natural puede ser 
inducida originando movimientos en el mo
tor (desacoplándolo del mecanismo respectivo 
y operándolo en vacío)· en la misma locali
zación y plano donde se registró la vibración 
máxima. (Paso a). 

Si la fi-ecuencia natural es cercana (en el ran
go de 1/2 o 3/2) a la rrecuencia de operación o a 
un múltiplo de la frecuencia de operación (Dama
do a~ónica} deberán_ erectuárse cambias para evi~ 
tar resonancia. Esto- puede lograrse rer9nando el sis-

Si la frecuencia ele la n'bración en la cimentación . te.Ota de cimentación. · · ':,. 
es alta (naás del 150%) respectO a la del motor a su • 
velocidad de operación. el moñmiento de la dinen- La n'bración puede tener origen en la base de 
taci6n tenderá e: ser en dirección opuesta (deFasada la dinentación si la construcción carece de la niasa 
180° aproximadamente). al movimiento del motor, necesaria en la dinentación. Lo estructura de la 
llendo la amplitud de la ñbración registrada eia el cin•entación estA rormada por concrero o acero o una 

----~-~~_c:_n forma aPJ'(I_'!."':"!'t• la direrencia enll'l:_las_.~cx"ll.!'ina~~ d~-~-cJ~ ~-H- -- ' 



' \ 

,. 

!: 
' 1' 

,. 

J 
! :- ' 

:·~ 

'· •• l.> 

,. -1 

l.'. 

'' 

' 

AMPLITUD ToTAL DE LA 9NDA VIBRATORIA ! ., t---:-"--c---==-::-=-=+.~_:,=:.:.:.:.:=:::,::...__,-1 

··.~ .. 
' 182 a· 21S· 

254 a 286. 
.-. 

'• 

! .. • 324 a 500 

,,• 

. ' Una ··~tructur:a de con~to puede incrementar s~ 
~ o Peso agregando ~ la cantidad requerida úna. 
capa más de concreto. ·s¡ ésto no es conveniente, 
puede también solucionarse (agregando masa e im-. 
pidiendo Ia·resonancia);haciendo un agujero en la, 
base y D~ánd~lo con plomo derretido. El agujero ¡ 
puede ser localizado en un lugar conveniente en la , 
cimentaCión en sentido 'horizontal. vertical o con 
un. detenninado ángulo: · 

.. ' ·~ 

En el caso 'de·. vigue..;s de acero de .perfil "U" 0 

"1" pueden tener insuficiente masa y' característi
cas de resonancia sumamente perjudiciales si la capa 
de concreto no tiene el espesor necesario, ésto puede 
corregirse agregando una capa más de concreto. 

2. · Aline,ación defectu~. 

d) Revise y corrija la alineción de su sistema 
de acoplamiento 'antes de iniciar la opera
ci6ri de trabajo (en frío) y después de éste 
(en caliente). Para máquinas ·cuya velocidad 
de operación es menor a 2000 R.P.M., la ali
neación (paralelismo y angularidad) deber~ 
efectuarse con una tolerancia de ± 0.051 mm. 
(0.002n). Para máquinas con velocidad de 
operación de 2000 R. P. M. o más, la alinea
Ción deberá efectuarse con una tolerancia de · 
±0.025 mm. (0.001:'). 

3. Falsa sujeción de los tomillos o pernos "anclado<" 
· en la cimentación. ~ 

. : el Si· la frecuencia natural se encuentra arriba 
d~ la frecuencia. de operación ( 150% de la 
velocidad de operación o más) y no es armó
nica, asegúrese que los tornillos o pernos an
clados én-la cimentación (para fijar el motor 
a la misma) estén firmemente sujetos a 
todo lo largo, evitando que tengan juego con 
respecto a los barrenos de· la estructura. 

'1 '. 

... , 

'' 

-

4; Desbalance en el copie, polea, ~e o similar, 

, f) Sigwendo las· instrucciones· indicadas '.en el 
paso "a':, mida' la amplitud de vibración. De
berá tenerse plena seguridad de que no hay 
resonancia. Si la amplitud de vibración exce
de los valores indicádos por las menciona
das .normas para mótores eléctricos (ver la· .. 

~la 1 ), significará que el aiple, polea, en
grane o,. sinplar, según el. sistema de trans
misión usado., esiá de~halancea~o. 

II) RUIDO 

Es muy importante definir el tipo de ruido que 
puede llegar a· manifestarse en un _motor eléctrico. 
ya que su inmediata identificación impedirá daños 
que ·podrían perjudicar seriamente alguna de sus 
partes. 

a) Rechinidos. 

Este tipo de ruido indica que las superficies 
de partes que giran están en contacto directo. 
El origen de estr: ruido debe ser localizado 
y reparado de inmedi~to. Las probables. cau
sas son: ventilador corrido rozando contra la 
pantalla. flecha rozando co;.tra la cubierta 
del o los baleros, etc.' 

b) "Ruido sordo" .. _' 

Estos ruidos indican un balero en ~al estado. 
El_ ci>ntinuar la operación con este desperfec
to puede ocasionar rozamiento del .rotor con 
el estator. 

el. "Fuertes ruidos magnéticoS·n,, 

· · Los ruidos magnético~·son originados por: fa. 
lla en las conexiones, eorto circuito, opera
ción.. con una fase. Si se continua operando 

-el motor con cualqUiera de estas falias puede 
llegar a quemarse. 

-. 

. 

, 
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el Lá cantidad ~ aire ~ suftcienie. Verifique Es probable que a pesar de baber revisado lo 1 . 
antes indicado, el motor continue' operando con rui- 1 

dos; .deberá pensarse que· el origen· de estos ruidO. 
que la pantalla (eu los 1110tores a, prueba de • 
goteo) est11 en. su lugar; la distanCÍll entre 

es una fuente externa o en realidad se trate de 
vibración. · . 

. ni) CORRIENTE ALTA ' ! . 

·La corriente indicada en la placa descriptiva es 
. la que corresponde a la tensión ·nominal y a plena 
·carga. por tanto en caso de llegar a tener lecturas 
de corriente diferentes a la de la placa, se deberá 
medir la tensión de alimentación. Cuando la tensión 
de línea es más alta que la indicada en la placa 

· , descriptiva. aumentará la corriente en el motor apre
ciablemente hasta que· la saturación magnética de. 
los inateriale5 alcanza un punto tal, que la corrien
te se. incrementa rápidamente hasta quemarse el 
motor. Según "Norma de Calidad i Funcionamien
to D:G.N. J-75-1966" y "Nema" los mOtores debe
rán 'operar correcta~ente a· carga nominal bajo •una 
variación de tensión de ± 10% y una variación en 
la frecuencia de ± 5%. Su funcionamiento dentro 
de esta variación combinada no deberá estar nece
s~riamente de acuerdo con las normas establecidas 
para su- operación a tensión y free. nominales.· 

IV) OPERACION A ALTAS TEMPERATURAS 
' . 

Lo primero es determinar la temperatura a la, 
que está operando el motor; el poner la mano SO· 

bre el mismo y pensar que está caliente, no signi
fica que realmente el motor. esté operando con exce
so de temperatura, ya que deberá tenerse presen
te que el uso de aislamiento clase "8", permite 
sobrecargas en los motores que originen una tem
peratura total máxima de t30°C en el cobre a 50 
o 60 Hertz, por tanto es preferible hacer uso de 

· un termómetro. 

A continuación se indican las posibles causas de 
alta temperatura: · 

t. V.,rificar si el motor tiene suficiente aire frio pa
ra su ventilación; la ventilación es efectiva SI: 

á) La flecha del ventilador está limpia. 

b)' No hay obstáculos en la entrada y salida del 
aire. · ~ 

e) No hay recirculación del aire de la salida a 
·)a entrada del motor (la temperatura del 
aire de entrada no debe ser mayor de 5°C 
sobre la ambiente). 

d) La diferencia entre las temperaturas de en
trada y sali·rla indican un incremento normal. 

la cara interior d8 la tapa '1 la pantalla debe :. 
ser ap~ximadamente de 6.35 mm. (1/4~-). · 

· f) La velocidad es uina"ta. Compruebe que la 
· · velocidad del motor sea la ·indicada en .la pla: 

:ca descriptiva para plena carga. 

2. Verificar que la carga que mueve'. el motor es 
correcta. 

a) &; caso de que el ciclo de trabajo ~a in ter· 
nútente evitar que los a_rranque~ y p3radas 
sean demasiado frecuentes. · 

b) Revisar la tensión de línPa. El. voltaje incO
rrecto origina f'xcesiva corriente a plena car
ga· (cap. 3). 

e) Revisar la frecuencia dP la lin<'a (ca¡•. 3) 
Las normas consideran J"'rmisihle que los mo
tores operen con variaciones de ± 5% de la 

· frecuencia ' nominal 

d) Comprobár que '!0 exista desbalance de ten· 
sión entre fases. 

e) Revisar tensión y corriente a plena carga. 

3. Desacoplar el mc;>tor y tom·ar lecturas entre fa
ses de tensión de alimentación~ corrientes y watts, 
para dJterminar si- son normales. 

4. VerificJr que los baleros se encuentren en buen 
estado, 1 ya que en caso contrario aumentará la 

, carga del motor y ésto en motores de poca ca
pacidad representa un gran porceniaje de oo
brecarga y de incremento en la temperatura. 

5. ·s¡ todos los pasos anteriores se reportan como 
normales, la capacidad del motor no es la in. 
dicada. 

Vl FALLAS DE BALEROS 

La falla o mal funcionamiento de los baleros 
es un problema atribuible a cualquiera de las si
guientes causas: 

a) Inadecuada, excesiva o mala lubricación. En 
el caso de los baleros Iubricables, éstos cuen
tan con una cámara para alo)ar ·1a. grasa; si 
esta cámara llega a saturarse totalmentt la 
grasa no recirculará al interior del balero y 
ésto provoca que el balero se caliente hasta 
llegar a pegarse; la falta de lubricación es de 
las mismas consecuencias al balero o baleros. 

1 

:·· 
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b J besa lineamiento. 
e) Sobrecarga . 
d) Ajuste incorrecto. 
e) Daños durante lo instalación. 
f)- Vibraciones durante el reposo. 
g) Corrosión. 
h) P{lso de corriente eléctrica al balero. 

( 79 ) 

. i) Balero ( s) incorrecto ( s) o defectuoso ( s). 

a) Lubricación. 

· La causa más común en la falla de los baleros 
es lubricación defectuosa. Si el suministro de grasa 
es inadecuado, el balero trabajará en seco con el 
consecuente sobrecalentamiento y falla. Si el sobre
r.alentamiento del balero es excesivo el balero se pe-

·. gará casi de inmediato, de no suceder así, quedaran 
rayadas las pistas y balas, teniéndose como conse
cuencia una operación ruidosa y con vibraciones. 

El balero requiere de sólo una pequeña cantidad 
de lubricante en su interior para su correcta operación 
·y evitar la oxidación; el espacio o caja que está la

. calizada en la lapa y junto al balero tiene por ob-
jeto almacenar la grasa. Demasiada lubricación pro· 
voca el mismo efecto que la escasez de la misma; 
en cuanto la bala o rodillo empieza a girar, cual
quier exceso de lubricación será expulsada a un lado 
de la pista; si el balero no puede.desalojar el exceso 
por si mismo, comenzará a batirlo generando presio
nes en su inte.rior y por consiguiente alta tempera
tura. 

Se recomienda parar el motor, quitar el tapón 
de la purga y por medio de un inyector manual 
. lubricar el interior. También es de suma importan
cia usar la grasa especificada o un sustituto autO
rizado .. En el caso de aceite debe tener la suficien
te viscosidad para que la pelicula no se rompa. ba
jo la carga, pero debe evitarse el exceso de viscosi
dad, ya que se producen altas cargas por fricción. 
La gras.a no debe ser muy espesa, ya que no pene
traría al interior del balero. debe ser lo suficiente
mente suave para cumplir con sus fu~ciones. Como 
regla general no es aconsejable mezclar diferentes 
lubricantes, ya que probablemente la base de ellos 
no sea compatible y de inmediato pierda sus carac
terísticas especificas convirtiéndose en un compues
to altamente perjudicial. 

b) Desalineamiento. 

Es obvio que el desalineamiento de flechas aca
rreará serias consecuencias al balero, ya que por cada 
revolución la carga se manifestará en mayor intensi- . 

-,,:, ; -.: _: · .. ·_- ,:.:_-;::::- ~-~-;·::.'_:./~tt:r:} :::;,~r \ --
dad en ~~ parte del balero, dañando ,hasta la fa~ 

· tiga de los materiales todos sus componentes. A 
la velocidad de operación estos continuos cambioa 
da cargo tendrán similitud con el efecto de un golpe 
sólido en la superficie de las · bolas o rodillos y 
pistas. 

• o 

e) Sobrécarga. 

Se tiene como una regla, que la vida de los baleros 
es inversamente jlroporcional ál cubo· de 'la carga, 
de aquí que un pequeño incremento de carga acor
te sensiblemente la· vida de los mismos, El material 
de las pistas se va deforrnaÍtdo al continuo paso de 
las balas o rodillos, haSta que sufre fatiga y fractu
ra o adelgazamiento del material que finalmente y 
en forma de rebaba acaba por incrustarse en . todo 
el balero.. · 

Las pesadas cargas radiales sobre un balero pue
. den ser producidas por desalineamiento o por exce
siva tensión de la banda, ·cuando ~ usa este tipo 

· de ·transmisión. Con motivo del desalineamiento pue
den originarse fuertes cargas que perjudiquen el 
equipo al cual está acoplado el motor. En los sis
temas de transmisi6n por banda a mayor' diámetro . 
de la polea receptora será mayor la carga axial im
puesta a la flecha del motor y por consiguiente a 
los baleros; lo mismo sucede en los sistemas de trans
misión por banda tipo V aun en el caso de usar la mí
nima cantidad posible, ya que con el objeto de evi
tar deslizamientos las someten a fuertes tensiones. 
que en caso de ser excesivas acortarán sensible
mente la vida de los baleros. 

d) Ajuste incorrecto . 

Son cuatro las áreas importantes donde el ajus~ 
te· entre el balero. y las otras partes "del motor·deben 
quedar dentro de. los limites prescritos con el ob
jeto de ·prevenir falla im la operaci6n. 

1 .. El ajuste entre el anillo interior del balero 
y la flecha. 

2. El ajuste entre el anillo exterior del balero y 
la caja en la tapa. 

3. El claro o entrehierro entre las balas o ro
dillos del balero y sus pistas; 

4. El ajuste total entre el rotor. y flecha y los 
baleros. · 

t. ·Cuando el balero entra relativamente ·holga
do a la flecha, una vez que inicia su operación éste 
tenderá a "patinarse" en la flecha, originando su
ficiente temperatura hasta quedar inutilizado en pa-

·-·· 
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tas horas. l.a inlerfenmdu entre ni anillo intr.rior 
. del bul"m y la fler.ha .,. dft .QtlH n·un. ( .001") a 
.0.1048 llloltl, (.0012~) flllra . nu>tOrotl tJn llnlldWnPO 

, pequeña• y de .0076 mm (.0003H) a .0381 mm. 
(.0015':') para motores de armazones grandes. 

. 2. El ensamble entre los baleros y las cajas en 
las \Spas ~ efectúan dejando un "claro" dentro de 
los siguientes límites, evitando que gire libremente. 
ya que provocarla el mismo efecto del caso 1. El 
claro entre el anillo exterior y la caja es de .0254 
mm. (.001") a .o33· .. mm. (.0013") para armazones 
pequeñas y de .0101 mm. (.0004"') a .060906 mm . 
(.0024") para armazones grandes. 

3. El claro o entrehierro que debe haber entre 
las balas o rodillos y las pistas es muy. importante, 
ya que de no existir, el balero se pegará casi de 
inmediato. Normalmente el anillo interior del bale-· 
ro y la flecha .trabajan a mayor temperatura que el 
anillo exterior de ahí .que la expansión de. éstas par

. tes sea mayor. El ensamble del balero y la caja 
en la tapa con su "claro" correspondiente permitirá 
la expansión y por consiguiente y debido al contacto 
de las superficies la radiación de temperatura ha
cia el exterior. 

4. Ajustes erróneos motivados por dimensiones 
incorrectas y aun el caso de flechas "torcidas" ·rno

. ti van también la falla' prematura de los baleros. 

. . e) Daños durante 'la instalación. 

Los daños durantf!.Ía inst~lación sOn usualmente, 
falta de cuidado o ignorancia. El golpear los bal~ros 
en las caras de· los sellos ·o el anillo exterior al 

· montarlo en la flecha, así corno colocarlos 10ediante 
1
.': una prensa net,J.mática careciendo de ]os aditamentos 
)-indicados, son errores que "acaban" pnavian1ente 
'la vida de los mismos. Es más aconsejahle intro
ducir el balero en aceite caliente (abajo de la tem
peratura de flamación del mismo) y enfriar la flecha 
(~on hielo seco) para un correcto montaje. 

i , f) V.ibraciones durante el repo;o. 
' . ' . ' 

· Si los motores equipados con baleros d~ balas o 
rodillos están sujetos a vibraciones durante un largo 
peflodo de tiempo en que el motor pennanezca en 
re¡lvso. marcará las pistas en los puntos de contacro. 
Este dar10 puede causarse cuando el motor es trans
fl<>hado largas distancias sin los cuidad~s necesarios. 

i g) ·Cot:rosi6n. · -~-
_,,} La et?rrosión en los baleros 'lS el resultado, de un 
prolongado almacenamiento en·lugares con alto pio
tnedio de humedad en el ambiente y la introducción 

_, 

al int~rior de los baleros de la miama. El bt.n-.un!u" 
otm:o lo• au¡>erfici ... de bulas o rodillos y pi"~• inu
tili:ulnd"lt"' totalnwon!A>. ¡..,. mo~ de""n oluw·~. 
nano "" un lugar limpio y I8CO, lubricando J.>f!riódl- . 
comente los baleros y demás partes am el objeto de 
mantener una película de lubricante . 

h) Paso de mniente eléctrica al balero. 

La falla de baleros originada por el paso de CO

rriente es sumamente rara. En caso de haber suce
dido asi, deberá solicitarse de inmediato diagnosis 
y corrección de la falla. 

i) Baleros incorrectos o defectuosos. 

La mayor parte de los motores están equipados 
con ba!P.ros · prelubricados; éstos baleros tienen la 
cantidarl ·Y características de grasa requerida. están 
sellados por ambos lados ron unas cubienas de lá. 
mina para impedir la fuga de grasa y la entrada 
de materias extrañas que podrian dañarlos; el res
to de los motores tienen sistema de· lubricación y 
baleros reengran5ables. En caso de ser necesario el 
cambio de baleros, deberá acudirse a la placa des
criptiva para saber tamaño y tipo de los mismos. 
Revisar qúe los baleros se encuentren en buen es
tado y que realmente son del. mismo tipo que los 
que van a ser repuestos . asegurando una eficiente 
operación . 

NECESIDADES DE INSTALACION 

Es de prin1era impOrtan~a saber ·la$ necesidad~:-: 
de montaje, el tipo de trabajo a ef~ctuar y .. la inst;¡ .. 
!ación del caso en particular. Todos los motore.< 
horizontales pueden ser sometidos a opero.lción vér
tical previa indicación a la fábrica. Erl algunos casos 
y debido a lo específico ·de-la operación será neCe· 
sario cambiar baleros. En la mayoría de los motorPs 
horizontales de baia capacidad es .permisible sin nin
gún cambio, poder oPerarlos en· posición vertic<•! con 
la flecha hacia arriba o hacia abajo siempre que el 
peso de lá polea, copie, engrane o sim_ilar. no exceJa 
el. peso del rotor. · · 

Los motores para operación horizontal que sean 
destinados a transmisión' por banda (cualquier tipo 
de banda), cadena o similar, podrán .ser irJontados 
en. rieles tensores para que de acuerdo a .las necesi
dades pueda ajustarse a la tensión correcta (ver 
cap. 5 pasos b y e; de igual forma de!J<?¡.¿· tenerse 
mucha precaución al alinear las poleas, engranes .. 
piñones o similar, ya que cualquier desalineamiento 
provocará ·incremento en la· carga radial disminu
yendo la vida de los baleros. Para acoplamiento di. 
recto ·ver capítulo 2 (alineación derectuosa). 
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MANTENIMIENTO 

El mantenimiento de los motores se reduce a lo 
siguiente: 

a) Limpiar o sopletear con aire limpio y seco y 
a una presión menor de 3 Kg. por cm.•, la 
sUperficie del motor, as( como sus partes in
ternas (en motores abiertos). 

En _el caso de motores que estén "expuestos a !!'>" 
teo o salpicadura de agua, líquidos corrosivos o com-

·- ......... --." ·------- ~------~-:~-~----------· -----~-~ 

. \. .:~ ,, ·.~:~>~~:~.~~!·\~ · .. __ . ' 
. : ~ . .. . ·.· •.•":""::. 

puestos químicos, ·deberá efectua~ la limpieza ~n · 
mayor frecuencia. 

b) Verificar que la operación de los baleros sea 
sin ruido· o vibraciones. para los motores con 
baleros reengrasables; seguir las instrucciones 
según número de horas de trabajo así. como 
tipo de. grasa indicadas en el motor. · 

e) Revisar motÍtaje y alineación. 

d) .Efectuar mediante. un reporte perl6dico lec
turas de coniente y watts de entrada. 

·~ .. 
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SUMINISTRO DE EI'¡ERGIA ·, ..... '¡' . 
1- • •• '\ •. ' '., ·' • '• ',; 

BaJa Tensl6n y Alta Tensl6n .- 1..:os slet~m~ ~~-~ct,..t~ns ¡;e ~ , 
' ' ',.~4·\'.~1 •' ~ .. · .. 1 -~· ·-·. • 

·:'' \ ' ' • i • • •.t 

clasifican, cte'acuet'do a su vOltaje de symlnlstro¡ en slst'"-.:. 
-~. • -.· . ··.~ . :•· ... ·• ·:··: .. t..r: .. ~ ... 4 ·: \ ' '• ' •• 

. mas de baja tensl6n ( B, T :1 y_slstemas de alta tensi6n (A.T.): ... . . . 
. '.' 

De ·acuerdo con la definición que .de. et reglamento de Obras e 
. . . ··' ' 

Instalaciones Eléctricas de la Repúbt i?d IV·~ xican~ (RO~E) e~ 
. .... '1,-'' '· .·; ~ - • 

su art{culo nCtrr;ero 2, se tiene 8. T ;. en tctÍOG a 

queUos sistemas en tos que existe un .vol faje- menor de 750 ·

votts entre conductol"es y A,T. _en a9ueÚos ststerY\as en los

que el voltaje ·entre conductores es de 750 votts 6 r_nás. 

Es ~uY Importante hacel" n~tar que el uso de _la B. T. o -

ele la A, T·. no forzosamente Implica segurida<;J de ()Peración ;_ . . : .... ~ 
para el ser humano en la primera y peligr;o mortal' en la se -

gunda, No es la tensión o _voltaje el que puede dañar e inclu-

so matar a una persona, es la corriente eléctrica la. que p· .• e·-

de hacerlo·. El ser humano puede tolerar realmente ""'lorc,_,, __ 

de corriente sumamente bajos; bastan voltajes de 20 a'40 volts 

en corriente alterna para producir la corr·tente ,-"'á>dma· que -

pueden resistir las personas en breves lapsos de tien-q;:¡o. ¡;.€!1' 
.• ! -

diendo el gobierno voluntario de sus músculos, 'ApróxitYla<Ja-
• • • • p • ' ' \', ',l .·- • - • 

mente 1 .2 mtliamperes con Frecuencias da 60-Hert.z p••ede•·· -· 
: ~ '· . - ' ' 

produ~lr ligeros shocks y se han dado 8 mil tai-nperes ..:oomo va 
. ·-. . ·' . ~ . ~ .. ;,.. :' ~ . . -

lor mliXImo Para no producir molestias ma0'res. ·Eri realidad . ' . '. 

y gracias al gran poder aislante que tieni Ía piel hÍ.m'.ana cu<::.> 

' 

' 
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do se encuentra seca y sin daños. puedan toq~r.síe .. ~ducto 
. ' ·. )' ' . --~ ' .. ·• . -~. ;"' · ...... . 

;J -{ . "·. '· • • 

r· cortad.Jras frescas) para que al toear :1 25 volts se pue . 
• : ' : • • • • : :. .. • .( 1 _:;·~ ·:''·: ·-' • 

. . ·. . .. ... . ., . " 

dan producir trastornos cardiacos mortales . .. · . 
. . 

•".; ·,.: -:~ .. ;_. ··; , . 

. Por conve~ienctas prácticas se ha normalizado .. el, usa-:. . : ' :. -~· ··. ,., . ' .... 
de'' voltaJe mas comunmente usados en sistem~ de bombeo. · . 

. . . .-. ' . '> . .• '' ~ • ": ',¡'' 

. . , ' . . . . . 
Voltajes de operaclon usados en bombeo. 

Baja 

Sistema 
monofásico 

11 o 

' ' 127 (*) 

220 (*) 

. <.:: .•,, 
.. 

,•1. :•. 

Tensión 

• Sistema 
trifásico 

220 (*) 
;·1. 

440 ('') 

'~' . .. ' ' . ' 

Alta Terisi6n (Trjf~k<t) 

En las cargas En la al \menta 

1> 

. , ct6n; :c .. •· -

2 300 .· 2 400 

4 1 60 (~) 4 20J; .. 

6000 6 0~0(~) .. ... 
13 200 13 epo C*) · 

...~" ·, •· . • . • ,· ·. ·r.;.. ; ' ' ~ ' 

23 c;oo \*) 

34 500 (~) 

115 000. 

220.000 .... 

.¡__, 

'. 

(~) Indica el ~ll:sJe más usado en la· actualidad 
• 1 • • • 

! ' ' -;¡, ' ...:~·t. ·,, ··: . 

·¡;· .. 
·, • _¿ l ... . . •• " ~ ,1 ' . • • ' • 

eléctrica io hace solamente la Comisión Federal de Elec - · · 
. . . -~=? .. 

·1 ' ... ~ ;, 

tr-icldad en 'toda' ia R~pÚbÚca Mexicana y es la Gnica ,que ..... 
' . ' . ::.-'. ' .. /.; .:¡ •. ' ; ,t .:":."~f ,_~. • : • . 

. •,,, lJ • 

'·i · pue~ generarla, y distribuirla. En la Ca~ital drf. la RcpGblt 
. . ·_ .. , _:,_ ' . < ¡ •.: ~~ :.:-(_ 

···-· 

. ·¡. 
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·.'.· 
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. . . ,,~ ... ~!.'~· --~·. . , . 
c,a y en zonas c..<.:~dai'las OI'>OI'a la eomr~l'l!a,'(.!G' Cüz y Fuar:z~ · ·· . . '' ' ...... - '• .'.· - . 

. del Centro, S, A,, (en llq(lic.Jación); Est:o ~Úl~,t~e.1deci·,,, que -. . ~-- .... . . 
. - . . ' . . ., 

ningún usuario puede generar en6'~gt'a1·ktea~ick·'p~a su pi'O -
: . .. . ,, ·.~ . . ' 'l ' . ' . . 

pio uso ni para negociad'-. 
• ~: . . .·. - ' . :; .. ·r1 • ·. . : -·. • , . ·. . ' 

Sé ·permite la'gemeración solo ..: 

bajo una autorizaciÓn exprt!So:i y·s'¡~p-,~,;-'?. qu;. medie 'una CaUS<;l. 
' . .. ' 

. .: ..... · . . . . - ' 

plenamente'justificada, ·como serta el caso .2a'fálta de líneas 

eléctricas en la zona, conveniencia ·de usar· algún combustible 

que sea subproduCto de un determinado proceso ( por ejemplo 

en plantaS de tratamiento de aguas n0gra.s ) O por la necesidad 

de contar con un sistema dé emergencia (plantas de bombeo -

de aguas negras o de tratamiento). 

El suministro de energfa eléctrica por parte de la e.-

F . E . o de 1 a Cía. de L y F . , S . A. puede ser en 8. T • o en -

A. T . La se lección de si es en una u otra forma depende de v<o 

rios factores. 

·15,2,1 Alimentación en B. T. 

1 .·Acometida monofásica a dos hilos, uno de corriente y uno --

de tierra.· Esta al imentac'i6n es a 127 volts y se usa profu~ 

Slamente en los servicios domésticos. Para sistemas dG -

'·bombeo solo se aplica en instalaciones pequeñas pues l<> cu.-

pacidad máXima de alimentación correspon<;Je a 4 kw; su a -
··· . 
. · pltcación se recomienda en bombas. para fuentes ornamenta 

les, para. tanqu~s cltlvados que surtan a esc.ielas; · s~;.-viclos 

pÚb\ icos ruralbs y edificios depar·tarnentates , 

ll 
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a, Acometida. monof!slca a .tren hlh>3 ,.:.dos de :cor·;.¡anta:y\Jno · 
• • •' •• • ·'· •. : ... ¡ ' ••• • • . ~-. • 

da tierrai El voltaje de esta a\lmentact6n es a 220/127 
! . • . ' ¡ 

volts y est:tl llmitada·p~a ur.a·car·ga_ máxtrria dÉl 8 kw,:: :n~ . 

ne la misr:na apllcaci6n que la acometida ·anterior:- solo:que ··. 
\ ·.:. . .· . 

. . < 

pera tamaí'los de bombas un poco mayor.._¡ ... :-.:- posibilidad-' 

de usar carga para r:n,otores monofás.icos a 220 volts, y,:·~. 

lumbrado.a ·127 volts .• 

3~ Acometida trifflstca a.cuatr:-o ht\os, tres de col"riente y u -

•"~o de_ tierra . 
,. 

El volt,aje de esta attmentaci6n es a 220/127.volts.y·.-
. . ~ . 

puede usarse en demandas de hasta 500 Amps • , que corres ,._ 

. ponden más o menos a 162 kw, .,o 220:HP. Es recomenda

. ble par:-a estaciones de bombeo con f\'Otores, trifástcos á'-... 

:;.220 ~lts,, carga;s monofásicas a 220 \fOlts y de alumbrado-
.• . . . 

. a 127 volts. Este tip6 de a\tmentaci6n es rnuy usado en 

.bombas de pozo profundo que se encuentrán instalados en -

·forma aislada (colonias, rancher(as, 'fraccionamientos)~ -
~ '• ; ,. . . . . 
'·· 

. ·stn embarg'?, esta.C.lttma ap.ttcaci6n ~lene sus Hmitantes .• ,-. 
' . . 

Si por ejemplo, una ptanta de bornbeo o de tr•ataml~nto de·-.. . . ' .. . . 

ngua tiene una carga de 200 ~p distribuida enmuclftos. rno-· 
.tores pequef'íos y cargas de é!lumbrado,. como ta .demanda -

' . ', '• ' . . 

nn es slmultMea,(pues'•la ca.rga: entra en forma esc;a..L.onadv:) 
~ ' • ' J • ! . ··~. ~ 1 : • • • ' • • ' • ' .' 

. ~ ,_. 
no se ·provo~n catdas .Cie vottaJe bruscas. nt se d·aM· con·-

:,\· 
·· .. 

',' 

e. 

'· 

:"!. 

J 
·~ 

'-'· 



'::.,.1·. 

....... / 

.. · ' . :...,· .. · .... ' 
--5. 

6 

·" .. n!strador.ia. Pero s! la carga borrespÓnde a un sólo mo -
(' '' ·~·; .... ~_'. ,~~:\ •. ¡ 

•. ,, - • . ·_¡_- ' . ' ,, •' :: . ., ' . ' ,. ' ' . ' . 
tor·'cle 200 HP, aún c¡,_;,do se ·arrancara .a'·tensi6ri ·reduci-

. . . . ~~-. : :· ., .. '>:~·:·~ : ,''· .. _-' ~. ,. 
. •, J. : •. . .. . ' -, · •.. '> ' • '. 

da ('3 kva: ·por' HP ¡;tproximadamente) la demanda !nstantá 
' . ',, ~- ·.~ ''·/,; .·· -

'· 
nea at en.tra:r lá- carga, será de mi·, :' menos 2oó 'x 3 ';..: 

. : ._:¡. L~ " . 
·, 6bo HP io que ocasiÓnar-(a en la Unea suministradora.una. 

calda de voltaje tal que los· de·más usuar-ios tendrÍan mo 

lestias y pr-oblemas en sus pr-opias instalaciones, co•·no -

paro de motor-es por bajo val taje o "apagones" morr,e;·,t<" ... 

neos, 

Por esta raz6n, las empresas sum!nistt'adoras t itni-· 

tan el tamaño de los. motores alimentados en acometidas-· 

de B ~T . a unos 50 HP, dependiendo .de la zo,',a de que:. se: -

tr-ate. Conviene recor-dar aqu~ que en estos casos de su 

. ministro de energ{a en B.T ., todo motor mayor de 10 ·-
- ~--

HP debe ser arrancado a tenst6n reducida. 

Un factor:- muy importante a tomar ero cuenta par·a se

leccionar el suministro en 8. T. o en A. T. es el econ6m l 

co. Las empresas suministr-ador-as proporcionan <.111 pre

cio más b~jo por- KWH consumidó e~ A.T. que en ~ .. T •.. 
; ..... 

El estudio e~~6mico debe hacer-se tomando en C\!en-

ta el monto de .t~nvel"si6n por cen.cep~o de la subes~aciór;: 
. -: .·.. . . . . . -. 

r-eductora, los Intereses que este capital podr-(a pr·oporc!o 
. 1 .. -

nar a través del tiempo considerado para el éstudio y :.:om 
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, ·: · · s ubestacion 

r ~ 

reductora suele pagarse mu: pronto. ·Por -
-..,~

,.._.': !- ... : ,1 :-·,···. --~-,:·~ !:'.:'::·. -··:·· .. 

' . otra parte~ las al imer\taciones en A.T. son más confta-. 
. . ' . . : . -: ,:\ i ~: ;;•j';(¡: .\'·: . ' -~ ,··:: 

'\' 

· .bles -que las de B .T. . .. ·~, 

~- ... ~ ,.. ~ 

:A llmentactón en A . T . 
'·; ., _ .. _,, .. -

E~ pr.ácttca común que la empr:esa sur:ntnistr:a~ra ..:.· . 
~ ,. ·. ' ' . . • ,·· : . . : : : ~~-; . ·: ...• --~···-¡ .. ·· ~; :;: '·¡,._:,, t:: . . . 
:~.sea lé(p~o~ctlsta, constructora y operadora de .tas·t{ 

• ~-- ¡ ~- .. i:··. . '"." 
' 
neas aUmentadoras de A.T., pues s~ r~pite, Incluso es·· . 
J' : -~_,!::. .f; .. : .. ':-,:. ·:· ~·· ·:· .. ~: /: . 
··por LEly Federal de Electricidad. Por,. e5ta razón,;.en e¡¡. 

•• ~- .,. . . ... ., '··.~,,.: .r&·r-.. . .,;:_:. ;· 1 -··· • ·.--~ 
.¡ .·_, ''' '-L: '' ' 

· te apartado no se tratará lo referente· a \as caracte,.,(sti-
•• :· ' o il~ ' •• ·-·-. . .. 

, ' , Cas ele' las Une~ ~éreas • . ' • . . -~·- 1,· . •, . - ~ :, -.- .. : ·.,t;•. •/ · .•• 
' • '··' •• ' ' • 1 

'}' El voltaje de suministro de A.T •. !i!s también un: as un 
. ~ .'·/ •• : •• : . • 1 •• :. . . ·. • ·; ' } .. :: .' ·~ f;;; ::-· ':' .,· ' ".'. -:-:-· : .: ·:-..<.~:;.'u; ' -

'to que. compite exclusivamente a la s.¡_¡!'11\':!Jstrapor:-a.~.'Y ~ 
_: ."). :.-::.:·._~·' ,!,:.-,¡~: ... ,;;:. :::).::;: . · .... ·: .. ; .. ·;.· .•. ~~;.1_,: "~¡.' ·. . . . • 

·Pende de la carga contratada asf·como de la locallza6t6n .. 
. . r:·.· -·~: .. ).1 :. ~.:'.:·:.·.<-.., :.•~:-,;] ~· ...... ·, ·,:_ . ..-,~~:-, n!..J . . ·~. . .' .. 

.. f ¡ . . ' . 

de esta en e\ sistema eléctrico, de ~~ ~~~.!lr 
·r . ('::., ... -.: ~.-.·: :·!·.:;. .:.:,··¡.:; ... ;,·_¡:·~·.::2.. :.~, ·~; .. :::..·~J~~·-!;· ... 

'._·., '•·" 
···.;' 

·:· 
. . ~ . ... 

El problema del usuario empieza en ·et punto donde .:f:, ·, 
''.i:l ....... . i> .(::._:-·: .. • . .::_¿.:~:· ·.:y~;_ ... :.···:-1-'i:i:.:l ;;·-· .. :- -~~_(,-: 1 .... , ...... !~:-.-~ ;•t ·: 
réctbe \a acometida de·la lfnea eléctrica en A. T ,del.sU,, 

. '·;·, :·. ¡·~~:~ -.:/ .. ~.¡,.,· ... ·.·: .. :: ¡-;·:.J.'~-!.::;.,,,~·;,_(·[!·:.::--.:,_:;;tii",.·.'):~-"-. .. ...... <i''•' -~-· 
niln tst;ador, ,es ckctr, 'ien su , prqpl a s·~bes tá~ 16n. ~~<:fucto 

,-, i.:·::· · ·. · · :;..1:.:- -:: . -::-· ·: ;_ •.. :· • ."1 .. :(.:::··, .· ': -r~·~~..:~- ~~;::~ : . ..:.·1} ••• :;lt -- ·• · • - ... _. ... --~. . --

ra \a q1Íe tl~i,e por objéto transf'or.m!ll"· la ¡;tlta tenslp.n a:.: __ , 
. ¡ : · ... :. . _.... ··i :•;:,-·•'· _': :·!['~ ':~-:;:·¡:,.¡¡ ·I¿')IF:',.;~.·. ·.: , ·'<i:- , 

tensiones usuales en la ·tnstalactón. 
. '. •' ~~" ~ 

. '·· ) 

'· 
. .u,-· ,!.-}-' 

---------_e_;-·'-----
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Comp.:menten dG una subestact6n l"eductor_a. · 
' ' 

··; 

, .. 
!· · .. ' 
' '. 

. De hecho. una subestaci6n eH3ctr'ica reduotor&'~er'npiaza ~ .. 
·' ' . ' ' ' ' ' . . 

~ . ' • . ~·· .. ' .... 't~ :. • . 

en el cuadN para recibir la· acometida de tli'empresa su mi:-
.- ' . ' ' ··. . ' .· 

nistrador:-,a •• E;s.te et.~adN es u~ ~re~ que se .destiriÍ:l paa"a CO,!;_ 

·' . tener el ~qui~~medici6n, el c;ual es pr<. JieéJa'd cht r.;•;J,-n!nis-

• . ·, ~ ~ ·. ·~· .. ~r ..• "· ... .-- . ..., ;.. . 
. :,:·trador y.en.él se. mstalan ademas,cuchíllas· de]:>r.<)tecC!on Y"". 

pararrayc:>s por, pa.rte. de dicho suministr·ador- quteh c:onecbat- .. 
·' 

.. su equipo tanto.a la lÍnea a\1~ntadora c.()rrio al bus élf~l con--· ... '· . 

sumtdor •.. · . ,.¡ 

. E:n. el siguiente diagrama w1tfilar se indica•, i~ r:cr"''•ío--. .. 

· . nes s impl iftcadas de -una. subestáci6n con sus ehimer,to~< pr!n 
•.. . •' 'i' ·' ' . . . . "'-. 

·· ... ·~ '·. 

A~1 
(';,~ 

En este diagrama se indiea con l fnea discontltiua 1 a ;;,c;o,-;~e 

·tida er¡¡ alta tensi6n de la suministracbra,; sus cuCiiufa~ t'usi~ 

' 

.bles de protecci6n, pararrayos y el equipo d~· n~edict;5t·•. Cr,-, 1 
línea continua se muestran las instalaciones ·que d!aliza el u-

suariolo que en fo,...:-na breve :.?e pue6e~ definir córpo siyu~: 
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i 
1." ¡.; 

1

: 

·' , . 

¡ ' 
1 • 

1' 1. 
1 

1 ' 

1-~ 
l' 

l
. ; 
~: 
"· 

1; 
1. 

1 

. ' 

.. ,-. 
.. 

',, '1': 

:..,· ..... : '·' 9 . , 

;·., . 0) C<Ja1ro oo pruet:?a c:tel,medldo•'•.:. Este cuadro é~ti:~~tt'>•/'' 
' ;. ' ·. ' : . ~ . '• ' : \ . . ' . -~' •. . ' ' . ·.' ' ~ . . ,, 

. . . ;i> tutrJ(;¡ por ~res ji;¡egos :trtf'ás leos de cuchilta's;'cieii66ne~ta'-
,_; 

·-·.· 

·.; 

_-.; 

:·· dot'as par:-a abrir-sin ,carga.· 
. ' 1~ " • 

. . ·- - , . ., .. ,.. , ,r·., . , 

•'; 
.. ,Las cuch!tlas desconectadóras deben ser pá.ra:o¡)erar, · . . ' . . . 

,· 

al voltaje de la subestacl6n, para ser.Jic•-: · !nterlor\:> exte 
. --•, 

rtor segÚn el caso, y de capacidad dei· corriente·'sÚf'lclente . . . . ' . 

d<' acuerdo con la carga conectada. · En subestacl6hés PE~-, . 

. que~ estas cuyhltlas son operadas con p~rttgo·y:'Etn.las'

. 91•andes se operan en grupo por medio de mecants'mos • 

El instalar este juego trifásico eri'las •subestaclories -

tiene por objeto comprobar. pert6dicamenté' la exactitud del 

•· equipo de medict6n, sin Interrumpir el servicio; 'Actual-

-~ mcnt~ es pos iblé hacer estos· chequeos con solo ~queñ~ - · 

;tr:terr..upctones. SI el usuario acepta esas i;,terr;upciones, 

. 'puede instalar solo un juego trifásico da cuchmas, esta. de 

·_clsl6n queda en manos del e \lente. 

t:g)'Inter~·yptor general .-Los interruptores de alta ten$t6n de 

·las subastaciones, tienen por objeto proteger el sistema-

por corto circuito y por sobre corrter,ta bastcamente. Pue . ' . . _ .. 

den ser del tipo de cu_chtllas .. fusibles 1.,·\as que ccírr':eEipon .. -.,. ' . ' 

dan a.!Jn tipo de cuchillas que conttenen·un:eterr.en'to:fust .- · - . . . 

ble <'.alibrado al amper.aje nomihat de la_ carga, ·q(Je_.Óperen 
' . . .-

· .. 
. _por alta corriente e interrumpen la corrlent.e en caso de -·· 

:, ' 

·r:o'"to circuito. Se. recomiendan e~' subestaciones pequ~ñas 

·----~ ---~ 

... ,. 
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.que operan.en voltajes hasta de 34.5 kv: Pah1''cvilar 41•.J0 

solo una fase se abra y queden dos fases erie,:;gizadtl:;;, 'si'-: 

tuaci6n que :no es re~ ·rnen.dab\e;, este·tipo 'ae.'Íncerr:.:ipt:o.'-
~ . . ·.·-

. tiene un ·mecanisrino que tnc<' o0e s1 ,3e abre' .un fus·ible a·..t;:-
.... · • '•"¡: ' 

tomaticament\3 abren las·tr.e.s fase• En Cf.!SO,.en·ql.i_e ' se -

desee-tener', ,más• protecC:ior.es ,:o'e>iü:;ten "en er· merca(Jo ¡.,j¿ .· - . ~ . 

vador.es por sobre corr'!'ente, bajo voltaje o .secueAc'ia ii' ·-

completa que operan en el mecanisr11o"":de apert~.Jr~ 'de la~:;-

cuchillas. .•. 

El· otro. tipo de interruptor·es general-2s· 'de altzi:tb-d\;',, 

:son los que.tienen sus contactos·i::le cierr·e y ·aper·tura sc1m¿,-· 

gidos en acei'te. -Pueden ser ·de bajo vo\umen··_·de aC.ei!:e o -· 

de volumen normal de aceite. Los primeros son ·rnús éc-:i--

nómicos que los s.egundos y su seleccióh radiéa ba~ic.?.: ... ()r:;n 
"' 

diseño Rctual, los de bajo volumen de .a.ceiti3 van tciíY•'·'' '<:!e:: -

prioridad por parte de los proyecdstai; oe '3Ubest."'ció· •es. 

; i: . ,: ' ... 
Aúnque ·tos interruptores en aceite pc.eden' ciper·f\r·:;<;· .-.:_-:-

}. . 

~ .. ' 

nual o automaticamente al. igual 'qt:le t& d~ é:uchi.llas · F'."' ¡ 
' ,!' y 

bies, presentan \a· gran ventáj a de poder ser ajusta deis a va 

c,ibles a las fallas <le\ equipo cle·ta•subestaclón Y' muci· ... ; '' '~''' 

confic-tbles . 

' 

1 

---------·---- ---~--------- -------·----------· 
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·; 

1 • 

1 .. 
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' 
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~ ·; . '·• . 
fí.' ¡ 

! • ' 

.• .1.· 

. '' 
•

¡ j l-. j-_>.;~. : 
• \ • •• .1 : 

En· subestacion>Js grBndns '(.:3000 kva o rr•ayÓr~e)'-Y,;,de' 
. ' . • .i- . · .• 

• • , '¡; .• :·/. 

' •' ~ .· .. ,:J alto,.~lte.ja (34 :.5 Kv ó: más), es •m$Joti recomenda,; es~e·:~ 
,. . --•. ~ . . ··. . . ' . ·~ . . . . . . ~ ' ' . ~ . '· •(. . ·, 

.·· tipo·:.9e interruptores;; • • . ."'-' ' • ~/'·. 1' :, : ' •• 

'(• . ' : . :/ ;.· 

. , 
' . 

.. ,. 
:una gMna muy ~ptia de protecciones púede sér.{~$' .:. ;, 

!. • • ,· • ~-. ·'· 

·'· . '. ,. .. ~- :· · . 
" modo _que es;,;; , .. . : i talada para. obrar sobre el interruptor, 

,.t:,; ' . ' . . 
•' 

,_:. · . ,, ~ ta 4,b~a in~dla~amen~1 proteglendq.\as(el:equipo d, 1á''~i 

~!<.ubestaci6n y evttando.Problemas,gl"ave¡> al circuitb att'-... 

'' 

···. . ' 

.;;m.,;nt~~ •. Las pr_incJpalas,anornal{as qua se protegen··:·-
,-. 'J 

,. •1 

.l:>cn las debidas al corto circuito el cual puede ser< por• u:.. 

. ::na t'aHa trifásica (que es cuando tres Hneas de un circuito 
, . r·. .. ,·. . . .. , . , , 

t'· .... 

·. SEo unen entt?e si) falla 9e l (nea a l {nea. _o, falla. de.línea a·• . . . . . . .- . 

'tierra·, Para poder seleccionar• un inter.ruptor·es necesa~ 
. ., - ... ,,· ' ., ·-. .. . ' ·· .. ': 

· rto ,conocer las corrie!:)tes de cqr_to clr¡;:uito.y e'i :tt~mpo,'de 

:.;.juste de los re levadores que han de operar' sobre·el ínte~ . ~ ' . ' . .. .. . '- . . ' . . . 
;~ .; 1 . • . • 

, 'rrupto~' para _abrtr:-lo. :f'or otrá parte, ·.el tamaño de lm tn-

terr·up~or se cJá, aclem~,.de por su voltaje y 'su cori't.ent,a-,:_

por la capacidad interruptiva,o poter¡cla de corto,·éti'Culto -· 
. • . . • .. ' •• ¡; .. . ' ' • ~ :. ' ' .. 

que dSbe ser capá,s · de abrIr s tn sufrlr,:dafios • Esta 'capací 
. . ·. . --~. ., . . . .· -

dad ,depende de la fuente de alimantaci6n,que por:ser:' ta>.ma , . 
. ·,, . . . . . -~- .. , ·:· ·' .-, .. ' . . . . . ~- . -._-

yo¡;:fa -~~ l~ ·ve~·. part~ el a un· circu ltq muy =mp\ tcacfo;. hO 
. . ' 

s:e puec;te calcul~•: por :;..esto,: al ·pro~ctar una' su_bestaci6n-. . -. ~ . .. . . 

c;tei:Je i~~írir;se .. aJa em~resa·§l~n:'lnt~~l]ador,a sobre ~e: capá .. ' . ' . . . / . .. .. ' 

cidaci tnterrupttva. mínima par¡a.e\ tnterr:-~Jptor' genbral:, la ... 

' ,, 

--~---·-------··--·--

' . ., 
,,. 

. ~ . ., ._ . 

j •,' •, 

' ·¡ . ..,,-
.··,.;. -, . 

. ·._ .... 
~- ,, ' 
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·~ .. 
,, 
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CorY·Iente de corto ctrcuttó;-. G:n al "tri~tante.en 
.. ; '. 

·:sé 

:,·. l~ .-, 

. , currtr do:. '7?s~:" ~!'' :; : {.~·:;·:: ':·.;., : , ·¡'. 

· a) L.a fuerza electromc;cr· iz o voltaje IndUcido (de la.-

' ' 

.1 
¡ 

1 ' .'· • f ,' ....... ,· \' 

·fuente gene.radora de energ{a) e, máxima> Eri este .'·. ... . .. . ' 

. · .. 
! .r·,. 

. .\ 
\ 

._· --t 
'. 

'1::: ' . 
Corriente de· Corto Cir·cuito Stmetrlca 

- . 
!. t.~ •. ~.- .. ~.v. :.\: ;·< 

•i'' . 

·' "" 

:'' '•. 

forman I,Jna ondulaci6n CUYos._<;:e')~ros de simetr•Ía es . ,. . .... -~ 

tán situados. en el eje· de los·_tü>r:np()fi•, P<?r' lo qc1e se-··· . •. ,. . . 

designé:l ce>n el. nombre de corrteryte de corto dt·ccli-., 

to simétrica. ,.,_ .. 

b) La fuerza electromotriz !')().es rn~lma y en el pecw -

de los casos, el corto circuito se produce .::uando et-

voltaj_e inducido vale cero. En este caso, los ya lo -

res de la cor'rJente toman magnitudes máyores a l.:ú; 

del caso_ anterior y se presentan con valo~es _fuer·a de 

simetría con· respecto al eje-de los tiempos por lo qw,, 

¡ 
•. üe les denomina corrientes de corte circuito asjr()ét;-.; 

{''. 

• .\ 

·•'.' 

· .. ~ 

. '' 

:. 

' 

' 
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cas ~ 

Corno resulta imposible s<:>.tu~r en qu~ ·punto oo1 valor 

de !.:1 fuer·-:.::a :electrornotrtz sucede el cot'to ~!r'cuito, en-· 

:1~ pr'~.ct!ca debe tornarse el caúo de.ur1 valor r.~ cero ¡:.a-

n.; e:l voltaje inducido. La experiencia ha comprobado --

te de e .e. asimétrica tiene como valor·. medio .1 .8 vece.s-
. . . 

ta <H1'lpl!tud da la.corrlente de e .e. sirnélrlc:a • 
.'. :·-

La corr-Iente de e: e ; ti en•• L:n ;/a'lcr tntciat y otro per 

maneni:e, 8lJ Curva'' es pa~abÓJica en 131 momento ini::.'lal y 

despué.s viene un s~gundo pedcd'.:! en ~~ Ci.:al ~i valol~ 00 •• 

i a corriente se sostiene eonstantc c:lun~nto c;l t!emr.'O en 

'. . . 
~J'. 

pr·evq,lece la f'aÚa 
... 

·····~· 
l ~'. ·,"'· ·.·· 

. ~ ; ~--_··. 
• --... .• ¡;., 

+ : •• !_ ':'-.,.-~ •• ---:....---..,c...-t:: 
Á'fl 

lf------~~-----"-"" .............. -·-------~-
) : . .. 

' ·;: 1 
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Determinación stmpllf!ca<.Ja <:lel Cor'to Clrc,ri le:> .. 

: ~-. 

siguientes consideraciones: 

' 1 
• ' • ' 1 -~· ' '· 

I,mpedancia Z = O e" el punto de falla, es decir se con-

sidera que el c.c. es perfecto. 

2. Reactancias x·. de todos los ara rato< qlJe !ntervter¡an er:. ta 

red, además. la react.>ncia X se hace "igual a la lmpedan-

cia Z. 

3. ~uerzas electromotrices estií.n en fase y son de. igut<1 r:;~¡ 

nitud en el moment'? en que se produr..<::," el e .e. 

·4. No se toman en c..·uenta las corrientes nor·males oo. r.;ar· . .,_,;;, 

s.· Las react80cias de los aparatos qLJa for·rpan la r·ed se.-.... ~-

.presan en ohms referidas a una base de voltaje común o-" 

en porci~nto ~Fét'ido a una base de ~otencia (k.VA) éom!:m • 
. ··. ' ' ~ ' 

Ejemplo de. cálculo. "' Como ejemplo de cálcl.ilo pr.>ndr:._o;: 

mos un caso de una planta de bombe.o con sels moto1-e.s ele·-

700 HP cada uno ¡¡ l imel')tados por tres transfor·madores ;:te ... 

1 500 KVA. A dicha planta la alimrmta la Comi'l!Ón Fe ~Y:. -

. . . . . . •, . . . . 

ral de Electricidad, a 34 ,5 KV y exige una capacidad intl~·· 

rrupttva én el interruptor, de 1 000 .MYA, Los motores o·-, . '; ·. . 
J ... 

peroan a 4' ;160 liÓlts y. son eJE¡¡ tl.po dE:• !ndt;<":ci6n, .iaula oo r.tr-

dtna. 
.... ~ 

,' Pasos a seguir P,ara el cálculo. 
~ .. ~· . ., -~'. 

• .. \1 ! ; ,\ . . . . . '•i:' .. 

. 1:; _btagreu-na i.lnifilar c!ef sistema.~ Se debe. elaborar un df.a -· 

.. ' 

- --- --~-------·-------'---------~-·-----·-----...... ·------------

• 

1 

---~--------
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. : 
- ..... .•• , ~-;_.. ·' • lic.'. 

; ·~! ' r ., 
í4 --

,lernento.<.• d6 la 
·.• 

fiable,. 

"'. '1'5. '· ' ' ,. 

( :'. ' ' : 

,·.'. 

pianta para. una s'~ltJct6n ecori6'mtc;, ;Y. con. 
' . · .. · . ::-.· ·:. . . . ·-

i ·/· • .. .. . ., . ,. " 

. : - '·• '. . . ' ' t " .···_.'_,!•'/ ·'. 
Para este ejemplo se supone un éltagrama· .. ·.eon .trans.· 

·: . t . . . . - ,.• ;_:1 -· ~ :..- ~. ';-· .- .. 

formadores en paralelo cone"'tnck?s ,, 

_4 • 16. KV del q¡_Je'se derivarán todos -tos motor..es-;· .'.. ,. 
. .. . . ,. ~ ,, . ~ . -·· . ... 

''•': 

.... ~. .':· 1,; -~ ': --~ ,,.• 
. ,.;. 

·_.,.,,.· 
4.J- •• 

·, l' 

., . 
•· 
·'' .. \ 

·' . 

_. .... : 

·, 

: 2. Se determinan tas constantes del circuito, qu_e -.~rrespon 
: ,.. -

·,. 
' ·l'.· 

'¡'. 

'' 

den a tas tmpedanctas de \os aparatos eléctl'·\cos· constele-· 
. . .. ' . ' . ' . :_.. .-

rados y que en este· caso son t¡·~forrnadoresy_rilo~res. 
. " :-:. ' .. ~ 

Estos da_tos son datos de placa del aqtJtpo. En ('\~estro r.a 
.. 

so supondremos: ., '• 

¡.! ~ -: · .. .. ; ... ' -~ 

···, . /. 

Transfp~madores ~ 1 5Óo KVA con 6"kdedmpeciancia:a.,., . :' . ·, .: . : <:. ' . - ' . : .. ;' ·_. :' ... ~ ·.. ~-

1 .5 MVA Motores de 700 KV~ a 4,16 KV con It'l)pedaij~l.a" · 
.. - ~ . '• . ' \ 

',: ,, 
,. ' 

. ···' 

. .,_ . ./ 
• ·. ¡, 

: ,' 
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.. 
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:16 

. .. 
t1<:. ~:0'¡~· a o.'( M :VA. E6ta.,; constioV)t~s ~!.:'<;:ir,~~·!~ei ~e; 

' ' •• , • • 1 ' 

~aran por unicbd (p .u.) y se refe,.:;'¡;-.án a'UMa'b~~ ~ún ·. 
v• • • .\ •• ' • ." >· •• • ·:.:;-~;\"•" .''•;¡;,.¡¡:'· <; • ' '' ,• 

q.lJe será de 2 MV A.~· f'ara:t.en~r (la: :~i.#~~19.i~ ~·''> ~"~~ ';: ; •:· 
' ' • ., • ·' •• l 

dad, se correrá el pun~.; deCimal" de la.'tn:.pectancta por:.....:. 
• • -- ·- • ' •. . . " "· '· . ::. ' ... ¡ 

,•: 

:: 

centual, cÍo-s: 'iuq&res a la izquierda t•3nier.do POI", kinto: 

Motores· 
TransformacJores. Xt =:•o .06 . , ·,. 

.. 

.', 3. Cálculo de las Impedancias p .u. · 
. ' .. · .. ,. Transformaclores:: · 

'z = 2 x'·0.06' ,:·. o;oao . t 
1 .5 , .. 

Motor'es: 

··. Zm;; 2· x :o.2o = o.571 p.u, 
o·~?··"· ; 

Para las Hneas de la Comis!6n Feclerc.l de E!ectriciU"'.c'.· 

·= ·r ooo·. X 
.efe. 

4. Se elabora :uri·•dtagr<;~ma de 1<:\,S coristarites del c1rcuit<.<, .. ' ' . 
1 . . ... \ 

basado en el diagrama unifilar y se localiza el punL:J de -· 

·. 

' 

1 

---·-- -~~~--~----- .. 
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Xt 
.·' 

= 

:x-r 

1 + 1 + 1'. 
- .,..-,:-=' ;::"""'::=.0.080 o.oeo o.oao-. 

- .. 

., ; 

"' '¡ 

'' o.oo?. 

,, 
' 

.X 
~~3 

' ... 

= 

.. ' 

' --~- . 
·' 

c;>.002 + 0,096 
1 

La capacidad de ·, . 

1 = 
37;.5 

0,123 

·'· 1 .;. ·-

'0,02~ 
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' ' ',._ 

___ i 

:.; . ~ : ' . 

:_ .. 1 .... . ,., 
,.·.<·!•.J-·~ 

~ ,, ··.r 

1 ~·· .. -
1 ' 

·;.'i 

- ' 

',·. 
: i 

-~ •:.' 

' ,_ 
.\ 

1'',· 

·)'_' ,, 

,'i. 

-~-

\(,. 

•;•--

·,, 

·, 
. __,: 

;·· 

·· .. 

';, -· .. 

·., 
.-.,. 

____ . _____ _::~_____, ___ ____:. __ ._. _ 



i._ 

)., 

' 

·.¡_ 

)·, 
,; . 

·, 

-\ 

·'· 
--;:. 
' 

-:;,..--.: .• L,~~ .. ~-::r . 
····.· ., .. \ -~ 

.. ., 

:•, __ .. ' 
,. ' .. '.. .....~ ' 

\¿:J.;~>·!~.'i.a·:·: :. 
' ., ' ~)·:. . -.: _l ;¡ . ...., . .. . ' 

-···· ~ :.· :J .- .. -·.•,;.> , . {· )_. . --~-.:·~- :'r.:r;; ~; 
l··'· .. '_-¡, ~(,q','h .;.w• ·,''(, ''·': -~:J~ 1· ·-~-~i:··~-:_.::,?•·;~1r:• ,"'';•··::~J.,,··::-:.i. 
rt;· ... '·¡:-.' ':~~ ·i·."· 1~;; :r:: = ·i~~'ie26o · ''= .'225QAmps"> , ... ¡··.i.·· ·,,,·,:: 

.. , "- '' '·., :·;~t.~:'r~ -·~~·;, :' ;. ·: '' !t $·~· ·1':!·?3')('~ ,16:· .. '>~. '''-~ /':·:.:·.·¡:~:::~·<·:~"~-::~ ''? oJ,' .. '":·,. 

, .. :~ ~· _:( •. "'i.::r.,cArrec:~.\6n.~iEstosi':'yalorés'•:cb·fr<e'á~ón~~~1M.~t(·H~ '~;6· .. si(:~ 
.-.- -·.:· ., .. : .. ;·· ·:_~_:_ .. · , _ _._f. i' ~~-- .-"r:;.~::~ ...... _·._ .. ·~;·_~!-,_~~:~.:·-~-~~r:~~-.:·.r~k-~_-·, . 
.ii·)" .. , 1:;... m~tr.tcJ~ .eorno an~s·.se cMo;; _et\~vató;~t;¡~ ~c~~.kiin~trt'' >·:: 

•.. ,, 
•. i• 

. .. <. 

' ' '•' 

\..-' .. ·· 

··. 

., 

·--~. 

... 
',.f, 

·· .. 

. ' 

l'· 

' .. 

.. 1· 

·~. 

. ,~ 

.... 

,;¡,. .... ·,- '· --~ ·- ·.·;·:-~J;.~ ·::r:" ···,. ~ .\ 
.. .- j,co ,·~~ ~roxtTadaménte: 1 .s'"a;W Jato:;. aet:~~ú~~é~tcó: ~ .• ·es···. . 

• -~- • • >: ' ' "\., . '1 '. ' ('~ . 
el ~tmétrtco.~l qGe debe seri:tcima2.;> .:~: d:Jentá·:J;o~':,s.;;..-

. - ;: . ,. ~ . : ' :•' :--·} ' ' '. : . ~ . ' ·. . . , .. 
¡. ,; ~ ~ . _.,. ' 

-;i, el:.caso· .. más;-Bewrio-; De'acJerdó' é:Ón'eslli,:··tos valores-:' 

que'~ahor. .. a.se·.t:ndrián·~~sorw• ··.•· . :{: ... ;:,~.:: <" .. .;:· ... 

.. 

:~- . 

. ' ',-l • :1~.; .• 
. \:' . . ,. '.. -, • ··;·,1' 

·, ... .. , . • ·.e.· 
.1 .. ~; \ ·-

•• • 1'-' ::.' ' ::. 

x .·1 .a ·. =· 29 .-'26 MVA --~ ·Pe ,_e. 16.26 = 
{')~: -~ - •. ;·.~-·.:~.-:. :-. :-:· ;- •• 1•' 

.;·· . .:~ · .. '· ---~ .... 
Ic.c~ = ·2 259 x 1 .a ·= . 4··000.2 Amps~ 

, o· •.. ·~.! , .. :,·· , ~ .; ·; · '- +-~ ~;:~;·:·-''":-;,:<-k"\! • ':'Z~-

' J. 

1 

. qu~· ~rr~sponder{an a las ca:~c~da~.s;. ~~ñlÍ'f1as~.(Po~. c·~c .) 
\ .. ·J' ·. ~ . ;: ' '_ .. ;. ..-·,;: -~ . . • 1 ... ~. • ,, c. •: •• ; ' • 

·~ q·~~ deben ser sou6ttados tos. i~terrupt:Ore$ a~~.;1s Kv 
. .·_,, . .' .. ·.· .... ,._:.; ··'>-· '(';"{''; --~-·- ,, ..... , ... ~;.--,:~·- ... ·;~:-:;;1' '·::t\ . 

. ,.-

< .. det;stste_rn~· ,:... :~ .. ;.,.Ú:. '· \ :_ .:{:)~~.:·,:t,;::;.j;.·,,, 
@ Pararr~~ .-~as s9bre'tenst~6;'~, 9~e.~é,;~~ery0~ ~ ta' 

:._· • .••· . • ~·;. ·'¡., _.":t:lí-· .. ~--~··:::·J·· .:.•·••,1 1
· 'r"• .; •• ,"·7·'·i. ~--:-

,-.• instalact6n de un sistema, pue'den ser de: deis tipoS• 
.·.\. .. ··. ··, .. ~- ... . , .... .:... " .::·~4-~;:,::,.¡._.. ;_:1. ~""::;· . . :~~j' . 

• ,¡.- ··~_,. '"' . ' ' ' ....... , ........ 

,. a) StXlre~ensi~~. de. ortge~ _~t.T~~~ijo; -:, J:~;.; /;:!:S ··.;, 
.· · b) Sobretenston por fallas en·_·el slstema ;• ·~·: .: · '' 

. .,,. . .. ··- '--~ -· ·.~. :·- ·- . . - "-... ,,·,~~·- ··, '• '' ' :n' ·'"' -;,:,. 
•,:1' .--~~- · .• : •••. '¡•· . -~~, •. ,, ··-· ·. ~··. :' ';. 

El pararrayos es por ·lo ta/'11:0, .•el dispo'sitivo.'que ·:pet' 
... ~\·. . ,,;-)' ' .i.Í- ., . 1~ ...... :~-:~ : ... ; · .... -l-. •'\''". :,~;: 'J_:~.. .·. ·-

~i~~ proteger 1~· instaladoneii;C:on~á's0or,Ei'tE!nstone5. de 
,_·. ,:_.:.·, ~:~-_-_: ·".~/-;' .. ··,·- . .;;-_. ... r·.-::.~··.- . :_: ·-·--~--.... ~.;.-- ,;/:/~:. ', 

ortgen atmosfér.tco. ·(·-~p_·.~~--- .:.:~~-~-~--- :? :~~j_;-; ........ -~ ~-
-... -., . ~<· 't'i:,,·._',,,tft,l ,1!:-', 

:~-,.- ~-· ... _. -~' · · · . •"1.-.v, . -- ·. ~ · , .. ·, , '.--, :_ ". ·: .,, 
Estas' sobrEitenstones se pres_entan .. en~ li!I..HJ~:~de;'at i 

.. -... ·:··- :·--~- -~ -. --.:~~--- -~~·-:-·.i_.~---·l---~-~:·:· ··;-~- ·~ .. ·~::.:~·- --.~:·.---~-~~~:i~J-tl .. ?.--·_s:··...;. 
'.mentac\6n en forma .de onda oo:,\/Oltaje,,: qUE!'•0aJ\'l"a tra· !-,' ·,. ,' · 

--~·· ... -'~.-1;-~~- ·:;•_~·.':- -... ~~- ._:_ ':: !, -~::----~~_: .. ~ -¡~····;"·._ \~~~-- ~---··\-~-: '·~:~>-::l ·: 
vés d8 los· al! méntadores .. Estas· ondas ·ttenen ·un valor·.-

.• - .... . ., . ' •. ,J:f .. ,_··.·. -~ •.. 

'' ~-
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. :.,. :~ 
. '/"
•: 

···' . ' ' ' 

,, 
'.' ,' 

., 

( ., 

' 
'· 

... 
' ... i t¡' 
·' 

'
,, 
~; ---¡_ 

' ' 

·- -'--'--~---·· -------<--.----~-----
· .. '· 

__________ .. _ 



~, •. 

',• 

1 

1

,; . 
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' 

¡·: 

1 

1 
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1·, 

,, ,. 

' 

... ' .-•.;· 

1-:r., 

.. -~~~?. 
\e: 

" ''·' 

.. , ,· 

' . 

' ; 

· ';'·. , • ' ( : • "o1 :-., "~: :;··; ~ • ~-... '):~;•'! 
·.:• ;': .. J . ·..• . . -~ . ' ..... ,_ . :J.~;, . ~. '. .. -i' 

-· 
,:;carg~ at~sf'é~tCa.s dtrectas • . : · > '.' \ ·'~~ 'vi>;,, .[' .:. · 

@.;~ Cuct')tl\as fusibles.- Para ta protec~i?r\ indtvtd.¡,at -~ los~ :,¡,, 
-~ . ··:~: -_-. -·> :-.,:, -~ ' . -:;·. . ,}.':· .• •' ; ;_ --~~-~~ ... /-'.·, -~~'?- ;¡-:- --~~.-l"j;;f'-.i~' ' i.f::' \.;· .... 

~:·'tran#fcrma?e>re~~ se instalan cychm~:f'usi~t~:l~?,~ope - f< '/-·· 

.,. 
. ' 

... , 

t. 1 : 

-.~:. ~-~;. ; ... ~~: -~(' --~· ... _¡:;,,.. •.: •. :· -'1..;"':"'•'"••·•:'.· .. •· •.' 

;, ran éuando ;dentro dei mismo transfo'rmador se 'pN!senta.,: <:i. 
·~- ~~ . --~- -~~ .. :~-:. .. :~. .:f <~~~~- . :\~Y~-·~~- - . J:·:. -~~~-?~t:·:;;~·-r;~----: . .-:._.· 

...: •. un c;c. o una s~re ~·~rten~~ ... ' .,¡.!',; •. ,,·, i,~.,:::~i; .. ,~;· :\ 
':,' ·.~r; Cos fusibles deben estar callbrác:bs en· formaique:se 

/. ü::-. ·-~ . <: .. \· ·.i~ . . . ~ -~~:- .::;·: ')i,; . ~ ::13 .. -_¡: ~-~ - ~ .·. J~~-:-~1 ~~:->. '~ . ' ,·_ '~ 
.fundan respondiendo a:.:un'·tiempo rner~or que·el de ·acciona· 
' · ;1 · · · · ·· · · ' ~1-, · . ~:J .·;v .' :.'_~~ A~}~;.r: > ·:.: 

· .. : .. '• ... ~¿.,. ,··-~~. ~~-- :··'; ... ,;._ ... ,:( - .. -

)n!en~o deli~terr.uptc~,general por una sobre coe:-rt~nta~-:. 
J :··· :,1 . •{; ·,<•,, •_'·,':,' '• •. ·¡\'JJ··~~-· 

., ,. l " d, . • ~ 

:.dada,.~pa;..a·~vi~a,.; que por una f'aÚa:da ur: tr'ansf'6rfiíado'¡..;._ 
. Ji :.' ~- , -~::,- ··~~-> • )k:~·¡·. ,_:·• ',1; ··~l::Y·r-'; ·!:--~ ,:,J-'··;f~~t;: .. ~·, .:J_~:-:· 

:;salga;/i:Je sei:'victti todaha planta de bombeo. ·c.as~·ci:J~m.a:s 
~-:_.,_ .·S . - --~~r; . •.·_;~~- ·~·,--, "¿g::'··;•;;!·¡' --~~~~~.'\ ;·:'::_. -~~~~-~~:~:: ':·:¡:~~~. 
';fusibles·pueaen ser operadas' por. pectiga o pór.mecants'.:<.-

·l'' 

:,. 
¡_: • ~· 

!.~ • •• ,. 

'· 

~.J. -:.z~ ··. 
' ·~· ·'· ~.;, . ', ·,: 

1 
•. ;~f (.: .. .. : ·.F· ·. · .. ') . ,;t,.:-:·<~ 'i'· ¡! ~:¡c·"~;;J\(:> :, 

;,mes en grupo. Para evitar su· dostr.ucclon,. las .cuéhitlas- ... 
'· • ; . ij•, . ..; .--~;, ,:, l . ' ' ~~- ~\)!.· :.·-.-.·~- !,

4
' . J' 

... .--.t L-" 

... • 

' . ' 
· .. 

~ ,. '. ,. ' 

>;. 

~· •. '¡ 

·,, 

'' ;: 

•:' 

..• 1 
' ,_, 

,,, 

·', . " . 
'-1 

' ' 
.. • 

. ~ 

'· 

; 

,., 
•' 
,f. 

,• 

;:fusibles deben tener capacidad ir.t.err·11pttva. sufiqtehb'l;. . . 

----~~ ~~:~·--~-· ·~.;~ :.é ~ · ~~ .•. · -.. ~ .. é ... J ... ~L_J~~~~· __ ;· ': · _L:.~_-_. _:__' ~ -~~~··_. ----~-~- c..jS_:~ .e-'~~-----L. 



• '., •• (j . 

·.'. ¡:_. 

,. .... 

. , 

,. 

' ...... 
,. <\1¡. 

{.~r·~.~ 

.. ;~. ··:r .. 
, .. ;¡: 
:;;-~·; .. 

-.1:; -~t 
,, .,.., 
-~; ,; .. 
' 

; ,• 

;~· .. 
,,,t; ,, 
.lJ ..• 
<';:·~ 
--·.-'¡ 

.i;. 
r¡}1 / 

.' -~;~, ' . 

.,_.¡:;?> 

:~~ 

·• 

1.• ' ' ..... 

-~~..:.: ., .. 
;¡,. 
-~~ .. · 
'",:: .. 
·i.: 
·' ; ., 

,;,, 

·' 

····-· 

.:, 
··:\.• 
' .. 
!·' ·~ . 

1 ::.· •. :-> 

•' ., 

" ; . 
•' !' ···: . 

-.···· • ¡o' ,',• 

; 

113 
' . 
\.:.. ~- .20 

' .. • ' :: 
manipulan pof- medie .W. <:'·"'"' 

' ' . 'tador. 
' .. 

e:atas dedvactonea se 
; ·,¡ •:..t 

bladOr manual para operar sin car~a. La conext6i1 ast.re-

. .... 
:na eS pal"'a el lai:lo de • 8.,.. y sus tel"'minales 

' ' 
·.• 1 ; '·1 ·. ~r. "J • 

se denorr. 1 .. · 

. . . . :'' · ... ' : 

'!'- . i<: 
· ttel"'r'a. 

·-~ ~-; 

y Xo po.ra tener el neut:rp·::¡;:oneetado é-- . . ,. . . .. " 
!' . ....... .:.•" ~.· ... 1 ' ;; ' :\., ·_( ·. . 1 ~l 
'·' 

·:¡. 

'\. en tas subestactones el6ct~ic~ ·~uelen c;onecla,rse''Cbs . . . . . . . •" .. ~-; ' 

·~.o mwi' traris.l'or,;,ado,..es en paralelo con.·el f{~ .de .dtst.";butr-
. '-;}.. ." : '. . . ·. ..:; . ·• . ' . ' . . . _. .; ·. ·-: -.~. :: 

·.¡,..,eJclr. la c~ga,: át'riqJe esta "conext6ri ·~men~a i ~-. c~p~'C{dad 
' ' . ., . .. ... 

·.·,.' ;~ ,~,_. 

·•:inte,.~ptiva. neéGsar-tS: én caso ~ e .b. que ~t.ie conectan-

•... 

·': 

··f: 
: 

• 
':. 
' 
'''· 

. ·• 

: . 

,. 
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:0 Conex.lones Normales de Transformado,. s Trifásicos· 
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22 ~-h ; ~' ... 
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. ___ : .. _' '.' ~~- •t' 

:',. -!'.-; ,<.• .. ·, 
-· '} . 

' .. 
'· 

: .... 
'". ~:- " i' .• ~ ~--· 

. ,r . 

:', . 

.,. 

.·· ., . 

. ·1·. Que tengan ig(lal 
';· . . ' "·¡ •. 
--:. 

• ••• .- : • ~ • ., .·'. J ·'. . l '"•1 

devanados pr !m arto. y secw;dat•to) ; ,_,., · , y· 
' ·_,· ·'·' .' .: ·. ,, ·~ :- . ' : ·.<:· ,, ··. -. ., ~.'. ;:· 

· .. ': · jes .. en sus 
·"-·; 

•- , .. ... 
2, Impedancias inversamente propor:cior>ales a sus capacidade¡, 

. . . f. .. .· . .-.. 

3, Igual relac\6n de resistencia á 'reactancia r-1· . - . ..____._ 
·x 

4, Igual polaridad. 

5, Deben conectarse con la misma secuencia de fases . 

.Para selecc\r;nar a los transformadore,s de. poten::Ü; ~'ct 

ra subastaciones se tienen que con¿;tder•ar le~ c;!gwierite.o 

factores· principales: 

1 • NÚmero de fases.- En plc'\ntas ele bcrnt,;~.:: incluso en tar¡·,,•¡ 

ños grandes,. se ,""econliend:;;_ el us~: de unideck~s i:ri.fásir-:..9.::; .... ; 

S 1 la planta es muy impor.to::.nte • puede :--dquerirse \.le> trn><.'~·· 

formador ele emergencia; ha:; caso,; en que pudiera t'!i!c;utt-c,:·· 

'muy costoso este transformador y entonces·se, pqeden ins·· . . ' ' . • • j 

talar cuatro transformadcre:a rr.c.nofás!c:os tr•es df.; los cua·-. . 

les se conectan ele rnodo que formen el bi,no.:> tt'iftt:: ic:ó que, ... 
•.' . 

• ~ ' ' ! .. ·' ··r·. ' 

dando la cuarta \Jnidad como elemento de: emergencia .• · .. , 
. -. . ' . ·:-· ;,_ ;/ :·.: . 

2 ~ Nivel bá:sicc de aislamiento (Baste lrnpulse lnsulat\Qn Le--

veis (BIL ) . 

, 

1 
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BJL STANDARD 

Clase en .. ' 

·.:; Kv 
· .:.:(tensi6n del 

/; s\st~ma) 
: -,~ . 

. \ •, 
.•·. 

••• ~-.¡ 
•. ,¡. 

. ' 
··-·. 
'';, 
:• ·-·' .... 

'5 . .'0 

.·.-,' 
_.,. 

. :..¡• 
... ·· 

'' 

-~·-. ¡~, 

\ 
,.; 
'· ·' . 

15.0 
' ... · 

-· ... 

BtL .. ·. 
en 

kv 

45 

60 

75 
1 _._ 

95' 

11 ó 

Clase en; 
kv 

;. . "" ·. 
P (lension . 
r; da\ s.iste 
4 

ma) 

,. 
~;v~ ,, .. 
·" ,34 .q 

-;. 
:"·t 
f;; 
¡.\_ 

46,0 

_í:, 
. ,f. <t 

;.• 

_:,. 
- ..... _... ···:' 

92.0 

. '. 

Bit: 
en. 

. !<v 

·200 
' .: 

' . ,., ., . 

25o 
. ·''.-·H 

350 
._:<;·· ., . 
450 

. .. •.' 
. ., 

. -~-:__---~~-~ __ _:___ __________________ .1_:_ ___ ." 
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!'-'tioc, --:¡--·-'-._·--',·-·-· _: ~ ---- --:-- -·-, -- -- ;l!t~!J 1 ·- ~-~-~;~s,---·- 52.0:.83 lOO,-,--_ --· ,-.- (--t.--·. . 
i . 1 . 1 ¡ • 1 1 1 ' j' 1 ' ¡ ' . . .. ' ·'' . ·. 1 ·l: ~-. ·' 
l . ' " . . ¡ 1 .1 .. ·. . .. . . ' • ' . 

-1_.-. .:L~..! L __ L_L __ j_u_:_L-.....l....-:-L- -- ! ___ 1 ! • ' ' . ¡ d., 

Prot';'Q'do:JI p-.:>r tr~ fo.;sibl5 , - ·. 
s, ...:~n '~,:--:. lr$.-.:::;,,-:-1,.....:1<-!~ t•',blY.;IIt.)',o;:;,c, .:.~r-:,.- ¡,~!:·~:vA :-;¡ni-E-\ ,1,:1 uo>ru:. 

:-.or.:~: L.l tale.\;;. ír-d:~ ri ~..;'\h¡.., Ql,;ft debe- ut;:;t~ C..,n r;:u.:.qt_,;..;t.. Hio!>:s!::mn~i-!.!'t a eJaiQU~¡· t.erillón d!!dl\ 
_..; ("';~ ~-,~u:o, •<' .. "~ \.rt, bJf'--::t: dll' ~~t,_ lr•tn~karm;.¡~~ .~~ _.,,,,,.,;.ff."'i.-o,; d-.!: S'I'(Vl\ c..-dl!IUI'm. cnr~ 

L ( 

- •• ~- -:_ .· .;_;,>. ~;t; . e 
".:illl t~ns:h'l ~l"l!Tf' f2:.cs e:!~ 4 t'SO .,.-:,fts. la eorriento de ·18 línea I!S d• 2.08 ~ y ~: rt:!X.>-

mit-nda un f:.n;i'-.Jit de 5 ampc!'es.. . J , • • _ • 

La conilln~ ¿" lin~a sc-.rll. le misrna, r.• sea que~ tt.ne de cone>~l6n delta o- en~ 
·+ U~íC4J<T'entt> :'1-<:t lfld~ean los arn~res a-plena Cef'VL 

N .... 
:.( 

,, .. ~ 

.fct 
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• • .l• 

.Valt.Hcs do Cott hmtu y Cusm~:idud hltrtn t:;tti\f«J 611 _.1-J 1 Hl'J~f'IV .t'.rr{lt:,·t{~. ~ i';-~:fl;\ C."1rrt,i 

)~'1/Ui,'l!:, 

.c~w.o<:'-d htt•l"u~ll~' 
C'.QrrO.nla J(tt,¡l"' 
An'f,eft.. ' • RMS . 

C;)t,¡(. 

<¡'u;¡ a 

C-.J"";.t . ..:.>,.,,.,.,.,~¡,,, 
l'.o•f•Ct>10 ,..fll:ll l.J'; 

L.C.-,-,---'-·~·-r'--'-•··~~_'C.,"' '_._ . .:_.,,._.::__;. r NQrmell· 
..... ,.tt
,..;.,n· 

S% 

To~tu lt.S tdlculos wt bGs.ao, como wt ¡,,a,~. en votrajcl, impea:mcla~ dellrcuutcmn~r y ~.-.rgr.J ~ooH•U'!s, in~~u·;cn()J ·un hn.•l"<• 1-~ \ .2b iJ.'' fi •·,¡ 
•::.1rnponante do OC,ICo;ritnte Oir~ta). · · ' · '' · · · ·-. · · · ' · . . . . ., -- ·" 

P;aa condil:iones difardnt~s ~las di.das en _esta$ t11b\as, Ú•~ couicntes on circuito cC.na deber• r:alcul¡¡r;e, 

-LG1 oporttciOnes motrlcet .en t:~iéulto torto es18n calculodiU ero la b.J~ tJe tu (:i)IBt'!C!fl\t•c~~ •notri •. r,s. quu di'.r Úl. cintr.~ ·¡(l!,;t;¡ lt1 '~;o:r:•r:M·} 
nonnal, P.ara la columna de 208 vol h. \4:: supone un.'l car~ moll jz d.O:ISQ'::, P.;ru iiiFOiurnnol IJ:~.6C:1, 4il.i V 'l~C vltlt,;: S~ 6~iXJf'IJTI ';lliJ<J\ m: :.·;~or: 
del 100%. Pera 01101 porcrntlljrs do car!Jill ~tli¿, leoporlación molriJ a le COHii!I"!IQ l't\ cltt;tJiW l!>)f!O estar.i •.n pro¡,~r..:i6n dire~!llo· 

E11 doJtlUtl al vullotiv dltl circui1o ttl tnt<nor .Je 6i.)l.i, 4&0 y 240 11~115, lct v<llOt e' dado¡ d•J le rv<rt<·ntc dd,¡;,n nltl!l.:pJ:o..Jt~ po1 !~ r:rD;.:>~><.:C.n 
FiOO ó 4AO o 240 

Vó1t~¡;, dr:i_C·i;.;;¡¡:; /' 
., 

' 
-------------·---- ----------·----------· --- --- -·-------------
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·.·. 
·-

·_,_ 
·.-{ 

.'f~ .. ~\Y. ..... . 
" . ". 
' . ,. •• • • • ~ ,. ·: :'l.• .,. 

... -' Or'·EF~l'-CIOr,¡ OCL E[HJIF'O I'J.J'óC;:fF~ICO .. ;--;>:"-. 
~ ,,. '"":''·' . 

; .•. ', ~ ·• 1 

o!l-~1)-1 ',* . j 
' ' _;l•'• ·'. 

., ' .; '-~ •· ~· 

Siempr8. que s'e tenga i ~ necesidad 
. ,• . . . . -· ; 

.... \' < • ' ••• ';r 

de estar ~n ·contacto -
.,, ' --.-·-:'¡ 

•• .• • ' -~. j• . ;¡:<\·- .. , 
directcicon la Ener·g!a Eléctrica; y loS equip~:qurr;·ne.~si-
·,, 

• 1' . . - . . -. :._ ... -r. ..· ... 
i ' . . :- . . . . .:~-.. : :. ' 

t:ari este tipo de energía par« r;u operaci .. ~. es·-.imprescindi -
' - '' ..... ' . ~. . . . . . __ ._: . . ' ; ... ·-··. __ ; . . 

• • • • ·,. 1 ' ~ ~ 

ble· tener· los,· conocimientos teórfcos para ev1tar desgracias-
. i . -.. · .. - •'/,ti.', .. 

¡_., :···. 

rAÚ-sonáles, y preverle desper·festos a, los equipos por cara-
• . 1 r.: -:-
... •." 

cer oc dich:.l!l>_ conoc!rnientos; po~ lo que se reco~iendan·.:at:-, 
.~· . . . }-:·_·. ~>-;:.; ·. ,.·-·_. 

uunos puntos: i(T'portar.tes, que se. 'refieren a ec;¡ytpos utn;¡z!'-. . . . : .. . ~ . . 
-:.: ~ . .r 

dos tSn estos :tt¡Jos de instalaciones, 
. ;: 

,. . •,. '· 
.~ . . ·- . . 

. · É::n las ''sparactbnes eléctricas de las 1 {neas ;·y subc:.tá'.-

: c!c.11e·s ;;.unq•Je ¡as 1 íneas sean aisladiis de 'toda fuente ~~~ 
. ·. " 

·. energ\a eléctl"i~a. deberán de' pónerse. a tie'rra y en coh 
'• . ' -.' ' . " ._., _ 

_ ; ~ . ,; .. 
' . ' : :d-.· . 

. tC> ctrcuitopara prevenir c~a\quter·sobretéi19'~6n\por cau 
. . ., .. . . . 

Inducción' ó cor,t:acto 'ac: . . -~": . . -: 
,: '¡l 

;cidental con líneas vivas. ''" 

· Materinl .je se,_Juridad que deb~rá err;plear·s~ en ias op~~, 
'•· 

a) ()uaritt~s . 
.. -.--

b) Casco. 
e) -r aburete o tapete ais\<'lnt~. ..·· 
d) Cart~l con letr·er·o •:Peligf'o". · · 
e) Candadc de seguridad. 

' ,· -~"' 

~" . 
... 

. $ •. . , 
. ' .,.. 

:·. 

.·: 

.;_t.::~.· ... ·-· .. · ' .. 
' .-· ... 

-•P :_·.-. -'·. 
•. l' 

\"• •• !. 

>·.::.·: 

: ~-

-:"! 

:-
··"''. ··¡·· 

F). Detector neón . 
g) Calmane:;; cable yyarilla ~r·a puesta':.a:tierra . '· 

. ~-- ,. . . .... 
·.: .. ,. 

·.; 

·.: 

., 

.. ; ·-

o' 

\ _____ ,.._. __ . -·-· .. - ·----~-·-----'" 

1 ,; 

·-·· 
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tores quf> no pr-esepten tÚ1 cortC"J vi.sible. 
!•> 

. .. . ~ 

tens i6n de cada lado del aparé< lo e' repar'ar • 

tos bajo .tens i6n . 

·' 

ver'iflque per!6dicumente e! \,·a] al" de las .tler••a:;:;. 

3 • T·ransformadcr·. 

panda. ccn:·~ el an'lbierlte. 

Compr·c~:·ar· c;Lie· la ternpr;watur·a ·rnúxtrna ·está e.bajo .. 

de 75"C, en unidades conectadas e0 paral'elo las temper!~. 

turas deben ser !gu.:~les. 

dores . 

Revisar COtl binocular·es la ¡:;.:;. ·celWla de. les a;i:>\adc; -· 

res. 

Revisar si ha:.¡ carnbi0 de col·:·•··. püi•. ci>lentarniantc en 

los conectora<:< del primario y del "'ecunrJal'\(). 

. _-. 

tramos de lós radiadores. ·(sÍ ;1o la hay, estar.t.c~i'ruf. :-. 

dos). 

1 

' 
. --·-· ·.·-··___: ----~-· - :__· -·------------------' 

------------~--· ------~-- --------- __ :__- ---------~-
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33 
'"' 

Qc':ln"tCl --c.,t"'<::o:.,- úl(~t.:.;i,t ·tc.oS, bt_¡r·i)uje6 de a.Coit~-:!, r.;uido 
•.. 

) .. 

vio;' revisar· el color efe,_ .. •;ilica 
gei si tiene resp(rade 

ro. ·' '.-

Leer· instr'Úcti·,;(") <JG ser·vicio del transformndor .. 

Re•;ísar• todas. J.;,s empaquetac!uras, 1 impiar 1 os aisla-

Si. ha~/ cor•rósión en el tanqúe, retoca.r la p·intu,•a. 

Sacar 11'\W!Str·as de aceite' ver si hay sedimentos, com 

probar C<U<.ólor, ordenar prLJeba dieléctrica y análisis quf-

mico. 

Cornpr·obar• la r·igidez en terminales y <miones. solda--

das. 

RE>visa¡" el rnecanismo y ias pos\ctones d.;,l car'nbiador 

de derivaciones . 
., 
' 

' f .. Probar la :·eslstencia die~óctrica de los aisladores., 

\/erificar pedódicamente d vé<lor• de las'· tiet•rá'l . 
· . .{ 

·4 . l3ornt~a y Motor., 

/-\ce ite CJE:.-l motor . - Efer :tuar"' ~·:;::tn·~bio a l.:'~ r::··'i rner·:;:·~ ~:no -· 

'· 

. ' ;, ~ 

' ~1. 

··'• 

,¡ .. 

·i' 

·..._,¡'' 

( 

'{ - .. __ 
·---~--· ------ ---- ·----- ------·-· ·--------
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:::n 

horas con_ aceite. 1'./o, 20 6 equlva:~nte, r.;l siguie>nte carro·-

bio a las stgu!entes 5 000 horas pr'ocuranoo mantener su.-

nivel. 

Aceite del Arrancador'.- Efe··,•:uar carnbio de aceite-

. ' 
cuando éste se encuentre con imptJr·:);:-:c:". '. 6 f•O;) l>rs •. ,.,, .• 

operaci6n, pr'ocurando ntantener ti u ni ve! D 

1 

' 
---------. --------- ------------· 

. ------ ---~--~----· ~--~---------··-
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Becman (Me G. Hill) 

Knowllcm ,:;d- ·, ' . . . 

Z0p<>H. (Labnr) 

E.U.A. (Me G.Hin.: 

Mbdeo (D.G.E.) 

·--~ 

-~-~ ------~- ~-~-~------
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.!'<.-.ÁSpectos Ecónómibos'-Fin~~i~fos ·d~,l~'Bo.mbeo .;:::,>,. 
. ':_!•.·. .,... "';• ... \.' . 

~.-· . -:\•. ', :· 

.. -..;' .. 1 ...... - l 
t._A.H l~t:;!~.h:<.::l C:,.•Oii•'.)l"ci. ~~:~¡1, 
.... -~-- .. -···-- . _ _..,.., ___ - ' 

Definfci6n·. dt'O proyecto.- Un ··proyecto se· ·def'irie <:omo la asigna ',· .. . .. . . .;.... 

·; ci6n. de .recursos par·R la obténd6n ·de bie~s y servicios, es ·-
·.,.::. 

decir; que ·">P>'Ovecha al máximo tos recursos; pOi" .lo tanto irn 

Evaluuci6n de proyectos.- Evaluar un pr·oyecto es hacer la! 

compc:w<:~ci6n entt·e lo:; t:.cneficios y los costos del mismo. 

Si los beneficios son r:nayores a los costos, el .pro-

yacto es bueno: 

El problema básico de la <o;valuaci6n de proyectos 

· r<~.dica en encontrar la alterrv:ttiva 6ptima de una serie de i'Úter 
,· 

nativas ~ue ll<even a un proyecto a producir los mismos bencfi'-

cic.s. o. los menores costos . 

A.- ··:.Relación , Bcn.;;fici os ·- Costos.- Este coefidente re lacio 

·, na recursos utilizados con resultados obtenidos y para obtene,~-

los se deben tomar en cuenta 'las siguientes c6nsi.de•·aciones: 

1.- El tiempo da consú•ucción del proyecto; 

.' 2.- La vicia económica del proyecto (vida útil).' 

·3.- La tasa de interés con. que se descontarán tanto los be-. 

neficios corno los costos. 

. 4.- Costos del proyecto: 

::4. 1. -· Costos de construcci6~; ;_ Se detert7ninan las cantidades 
'•!. 

t 

'·, , .. 
_ _ ______: ___ ,, __ -_:_ ___ ,_. __ :..._ __ . ;.. ______________ ._· ____________ . _ _;,_ ________________ _ 
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;· .. ··z...·. 
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._.,· 

por.:it:verttr·' en ·cc:tda une- tie y-~~ af'los dct _PCt-..(Oqo :9~~- c.Gr;É. 

trui::clón. 
,·, 

, .. 
'· ., 

,· 

{· • J '"·J •. 

Son los coste-,;: qj'EJ se ref:jwicrén .. 
. l.-.',··. . .. ¡_'',', 

para opere.r e\ proyecto. Er\ sistemas· de"~bÓrnbcó re~-

•·:' 

. consumida por los ~quipos de bombeo ·por',;lo,-que. S•3,pue-' 
,. 

·.. .. ·,,·~,· 

de , ?epat::ar. de· los cóstos de conservacton .y 
'' ;-;_. 

rii~nt~rlimien 
.. _,·: ,. .,,· 

,<, 

to. 

· 4.3.- Costos de conservaéión y manteni:miento.- Son aquellas 

cantidades anuales que se r•equieren para ·conservar y-· -

_mantener operando el pr·oye¿to. (Debe incluir. costos de· 

or)eractó'n de. equipos especiales). 
., 
'4. 4 . ..:. Costos anuales pot• asistencia técnica .. -.· Cuando el pro.:.:_ 

En plantas de bombeo puede· ser 'adiestramierto de [lerso 

na\ en sistemas de control y señalizact6n automáticas:.. 

(uso de minicomputadoras Y. su equipo auxUiat~). 

·. 4. 5.- Otros costos que se requiet~an para operar el proyectu --

' 

en particulo.r (Investigaciones durante. la operact<;)n, equ_~ 

pos rnuy espe_ciales, etc.), 

. 5.- . Beneficios. 
'• 

. '~ 

5.1 . .,- Benefici.ós primarios.:.. Sori los. obtenidos a,. causa clel 

. proyecto dire;-taménte, En· sistema~; de'· :bombeo represen, 
¡t' ' ¡ 

' '-;: 

. "·· 

,.,! •, 

--~~-- ~-- ~-------- --~~-- - ---------·--

• ?, 

_:;,: . 

' 

' 
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·l . . 
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• 1• 

, ~~:r, . 
·-,• .._ . 

.¡,¡•, 
·, _;: ., .. 

•• jj· 

:.;::· 
. . ; 

. t;--; 
. ~ ... -; 

~ ~-: 

,'l, 

'. ... 

. . '· . ¡' 

'," 
. / ... .;·· 

-~ .~ ·• 
· ·' tan: 

\-.. ,. . 
. ·-'_5.~ . .::.:. 

... ~ 

( ··-¡ .· •... :/..' ' .. , • ' 

niei1to .de dotad 6n pór(' pcr·so'na ;''• s•.Jmirifstro.:'a' b pobl~..:· .. ·. 

ci6n' cai·ente ·del ser·~;Cio j:·~~n:.·;eü~- a·:,¡; t;du~~~-¡~:::; .. ·: 
r ~· <·:'". i:·\.1 . )~·:.~_. _;/F~~~ :~.:.:··:: : . .';·,; "\; 

d_~n,ás -sectores.. , :.t' .~ .. '.> .. -~: .. - ·.'_;·~:- ·: 
., ·' 

B~;tCftcios secundarios.-- ·son Jaló~es·.: adi¿~Ó~~-nlÚ_s'·~ue· .. 
'~-· ,·,.·' _:- ~ "·i .~:'~- ·.:···-· ¡ " 

,, 

• .. · 

! ; .. -~- • .-' " • • • 

se <>.gregfln por -endm_a de''los bl,,enes,•O ;,ser!;;icios · Pt;'O :• 
... ' 

duc:tdos y. que son debidos al pt~.oyécto. ·· O sea, sor¡ 

los beneficios que se. obtienen indirectamente pero que 

son causados por el proyecta. . En nuestro caso po- -

dr(amos citar pOr' ejemplo; mejoramiento de la salud-

6.- Tanto los beneficios como los costos se determinan pa 

r·a cada año de la vida útil del proyecto • 

7.- Una vez que se tienen los beneficips y los costos c:uan 

tifico.dos, SG hacon homogéneas las cantidades median-· 

te la tasa de descuento elegida. 

8.- Se divide la suma de los beneficios entre la suma de-

los· <::ostos totales, arrbos actualizáclos, .para deter·mi---

nar la relación beneficio costo. 

B.- Ocupación de la mano de obra.- E:st~ coeficÚÚ')te se uti'-

liza para determinar la incidencia dG los proyectos. sobre; la 

ocupaci6n y ser•virá par·a orientar en la resolución de los pro 

/ 
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. NLímero. de per.ro'1:1~s empié<'ldá;,;.; :(.' .,::.:·:, 
Coeficiente de ocupáci n = · . . . ·,· .. :.' 

:_1·-:~-~i. J·!·-· ;·· ::. ,._ ···.;-{~';"- . /9a~\~~l' .. -- '~ u:~'.·~- .. 

·El ndmerc/ de personas deben ser J<:s ~~r;>lea.~a~; eh un -~~o:· '. :< '· ' 
' . . '. '';--1 '·}" 

_-,1.. . . ·t. . ·_ . . • ,. . . y. ¡·:: ~ .. 
El capital se. refiére al capitaL ariual'equtval.'enté :que·~ 

se 
21 

·.1.-
el 

.•. 

¡ 

~--· ':. ~. 

:. • r • :_. · • • • • .• ••• . '~f : · · 
• ' ., . ~-~-. • •. 1 . 

obtiene ·multiplicando el ca;;to del. proyecto actuali'zado por -. . . ' _ . .., - ,: . . . ' 

,., . '··. 
fa,ctor •de recupar~d6n del capitS;L 

,1' 
··.'·, 

. . . , .. 

Factor 'de recuperaci6n del .. capital f.r:c. -
:.r .. ¡' ,, . 

-· ... ·.n.· 
(Hi),,;,;1 

.. f•, ,· 

-:.· .. -, 

si~r1do .t · =· ·tása de interés consti:::ertida por: per(odo. · 
' ·,, 

n =:.número dé per(odos;.· · 
' . lt 

:- . 

.• ·.,·, 

. '· ·' 
. c.-··· Relación ·producto capital..:: ·Es la relact6n qué existe 

.... ... 
.entre. el valor .agregádo por el proyecto·y el capital. Esta re 

. '. 
· "' ;laci6:~ expresa ·la productividad del .capital desde ,un ,PUnt'? de -

f 
.':vista· social. 

.;• . . " 
El valor agregado· está representado po;,. .la SLlmá _de 

los siguie171tes <;:onceptos: . ,.! 

Sueldos y salarios. 

'• 

Cuota f!e conser'vaci6n y mantenimiento. 

Interéses. 

Utilidades. 

Seguros. 

Pagos 'de r·entas y arriendos . 

. ·• 

' ' 
------. -·-·-· - --·----- ------· ------· ----



• 

1.3 

~· 

' 

' l' 

. proyecto, es ::!o•..::!r nl valol' agr8gndo generado en las condicio 

ncs futuras debe ,~.estársl2 81 g~nerac.Jo en las" corx.!iciones ac -

tuales. 

Relé1ci6n producto -·capital = Valor agregado 
Capital 

Valor; presente.- Sea un capital C convertido a una'tasa -· 

de inter'és i por período ele conversión, durante n 

dos <.ic convérsi6n. Digarnos que cada período de conversión-

es de un año. 

/\l final del pt'imer año se tendrá: e.1 .= e+ Ci = e (Hl) 

Para el segundo afio: = e (Hi) + e (1 '·) · = e: (1+t')2 
T\ \. -

La sucesión de montos forma una pro~¡resl6n goemé -

tri ca cuy'O n - ósirno térrnino es: en = 

El valor presente a la tasa anual i de un. mente C
11 

con vencimiento .en n años, es la suma e tal que inver-

tida ahor'a a la tasa dada de interés alcanzaría el monto Cn 

después de n años. 

1 

(Hi) 

Por lo que: 

n 

e = en 
1 

n 
(1+i) 

es el factor de actualización simple (f.a.s.) 
( 

----------------- ----· -~-· -~- -------·-------------------~----



• (Con$ldo·-

1. 4. ' Der:w·eciuct6n. ~· Sl~;nifi_ca lo pér .. dida de valOr que sufr·e la i~ 

' . 
versi.6n en bi.enes: per•eccderos pdr causa de lOs años Ce ser·-

vi. el o. L.as causas de 1.d depr·cL:iación pueden ser: 

r=-actores f(sicos: uso y desgaste. 

_ F:-J.ctor·es fun(.-:i.ona.les: insufici.cnci.n y antig.Üedad. 

~:3ucesos evcni;uales: a.cci.denl:es. 

Hay v;~lrios n16todos. par;~t calcular la c!epr·eci.t-tci6n. 

;~qu( recomcndarernos el de Fondo de Amorttzaci6n qun es un 

m8t:oóo ele \nl:et'GS compuesto y que consiste en apa;~tar· deter- ' 

rni.nudas .surr·~a.:-: anuales que colocadas u interés cornpu'-~sto 

son sut""i.ctentes rara la rcposi.ci.0n ck!l costo del bien· en ~l mo 

r·nento ele· su r'etiro de ~3ervici.o. 

Es r~~cx~sar·i.o clet(~rrnina;~ el "importe ele la. anunlt.Jac! ·-

qu2, acumulada a un int:crés compuesto, iguale el rnonco del-

valor' deprecic<ble del m.':ter\al fijo en el momento del retiro .. 

C:l cat'go por depreciaci6n consistirá en la anualidad per-ícdica, 

n¡Ó.s los i r.tst'"'é.ses devengodos pcr e 1 fondo. 

Sí-: e = costo del acti.vo. 

S ·- valor t'e.sldual al final ele su vida útil. 

n = vi.do. útil en años. ,, 
i ·- ir.ter6.s anual consideriXlo. 

[ ____ .. ~--- -·-~- ·---- ~--·----



• == ----
i ____ _ 

(1 -li) n -1 

El cill'go anual al rondo >;eeá: 

D -- (C-S) 
i 

n 
(Hi) -1 

Supongamos que un equipo de bombeo cuesta -· 

1 

$ 17,000.00 y que su valor residual es de $ 850.00; su --

vida (•l:il sea de 15 años y se asume un interés de 6 % anual. 

L.as· tablas financieras .n1uest:ran que para 

n = 15 f.l'.a. o. 04296. 

1' 1 

1 
1 

D = (17 000 -- 850) x 0.04296 -- 693.85. 

En la. tablu 1 se construye el f<."~ndo o.Jyo saldo r~o es -

otra cosa que la clepreciaci.6n acumulada. 

1 

1 
2. F.studins econ6m·tco~~ altet"nati vos. 

1 -~ 2. 1 E:::l análisis económico alternativo de un sistema de bombeo pe~ 

santa corno principal problema el encontrar aq,;ella co.-nbina- -

c\6n de los costos ele equipo y conducción y de \¿)_ energ(a con 

sumida pOr' el proy<~cto durante su vida útil, tal qc;e dé el cos 

to m(nirno al volúmen de agua entregada. En pequeíías plantas 

de bombeo puede contar más el costo y la eficiencia de los e·-

quipos que los costos de la conducción pero en sistemas rwan-

' des como por ejemplo acueductos con varias estaciones de l'e-

L . ___ ·e_·. __ :.._. _________ .:.··--'---·------------- --------- --------~------ --------------------------



2.2 

! 

la conducción puec!cn signific<ott' la parle principal. En el caso 

'de plant<:~s V'queñas, el determin<:~r el diámetro económico pu::_ 

de ser suficiente, eso s(, teniendo cuid<:~do de aplicar corr.ect!::_ 

. mente todos los cr~tter·ios de la hid1.;.,áuli01. "para dirnensiorlar la 

estación y seleccionar sus co!-nponentes. En estos casos el -

· ctnálisis económico alternativo se reduce a un an.:'Í.lisis de di á-

metro económico. En grande" sistemas de bombeo, el anáH 

sis econórr~ico de ~as alternativas debe tomar en cuenta ade-~ 

n_1ás, las tasns de i.nter·és de los financiamientos tanto exter~nos 

con-10 locales que se consigan_ y l..:1.s tarifas eléctricas que se -

esp<"ran durante la explotación clel proyecto. Estos. concertos-· 

de interéses y tarifas eléctricas pueden hacer va~--ÚH"' el cJián1:: 

tr-o de la conducción a1;··ecJedo;-- del di.Ó.•Y1f_:tr·o ecoi·10n·,tco encon-

trudo en un primer intento de cálculo exclusivamente hidráuli-

co. 

An<'Ílisis econ6nüco de un sisterna de bQmbeo.- Se debe par -

tir del sup~1esto de que los est:Lidios de necesidades de abaste-

cimiento, d·3 fRctibilidad y qe tipo socioecor.6mico hu.n sido --

reco.lizados. 

F-'¿n~c.·l ilustrar el análisi.~ económico, considererr~os un 

sistencé\ de bombeo para un abastecimiento de agua potable. 

Dicho sistema esl:á formado por los equipos de bombeo y ta:los 

-sus 

' 

' 
---·---------------· ----·--- ---·-·----·------ ------- -- ----· 



to y un;.\ conduccif>n inclutdo!-; sus tct.nques de regutar·izuci6n. 

Técnicamente .la solución al pr·obtemn es simple ,pues.-

-seleccionado el diún1etro de 1a c:onc:lucci6n,_ conoc~;remOs las- :... 

pGrdid:::ts de c.:u•ga 1u. cual, sumada a la carga ·estática, nos C3.-

rá la ci:tr·gn c!inámicn de bornbeo y puesto que se supone conoci-· 

do el gasto, ;.Jodr·en-,os di nx~nsionar to::ios los e len1cntos de 1 sis-

tema. Lo anterior· se podrá efectuar• !-='ara diferertes di.:í.m~~tros 

t6cnico. 

·1 '/i.sla i:-0cnico, ecc¡ .. ¡()mico y financier'O será necesz:.;'iO conocel"' 

ol ~>:Js!:o para cadc, :::..flo de opGracién de cada -una de ;:~a;:.s y c..iu 

1""2\nte toda su vid•J ÚU 1. 

Para el análisis téc-.nico de ca-::a alternativt:-.. podrsn-.os 

seguir la secuencid c¡ue se propone a continuaci6n. 

2. 2. 1 Diseiío de la conducción.- Para esta tipo ele estructuras el cliá 

rne~ro de la conducci6n se fija par'a tener· una velocidad r.--1e.di.a·-

entre 0.5 y 3.0 m/seg. 

D 
·¡=:¡¡_--:---, 

4A 

• 1\ 
. )'4 
=,\ -;;:r 

Donde: o - Diámetro de la conducción, 

' V ·- Velocidad rnGdia. 

Q = Gasto por condu..::ir. 

A ·- Are a dr:;! la sección del conducto, 

-~--- ~~----·-----~------~-- ---· ----- ~· -----



Jf1 

l (; rütes fijndo~:; anter·iorrnento, ~Jc obtendr{~ un di án·1etro el cual-

h'\brá que aju,,ctar-\o a uno co.-ner-cial. Aqu( se ve más clat'O -

que hay la posibilid¿"tcl de tr·o.bajo;-· con difer·Rntes ditl.n1elros y-· 

por tanto di fe;~cntes potcnci<>s de bombeo. 

Teniendo el diámetro cornerci<>l .de la tuber(a se calcu 

la su velocidad media: 

V 
Q ----- 4Q 

L_a.s péi'"'dlclas de energ(a en la tuber(a ser6n: 

1 
Donde: h t - · Po2rdida.s totales· d2 ene:"'g(a; 

Pérdiclas por fricci6n, valuadas con las --

f6t'rnulas de Manning,. Darcy u oü-as qu~ 

prefiera aplicar el ingeniero proyectista. 

La f6rmula de Manning se puede recorr.en-

dar para casos de conduce\ ones. de peque -

ña longitud o cunndo no se requiera mucha 

pÍ-esici6n en la evaluaci.6n de las pérdidas. 

En conducciones largas·, las pérdidas por'-

fl'icci6n se recorntenda calcularlas con la'' 1 f6rmulas de Darcy o de Hazen - Williams 

por tener factores de fricci6n más r·eales .. 

- --- -~ -~~~-------~---------------~---~-------------- ~--·--·--- ------ -------·------· 



1 

1 

' 

K = 

Donde: Q = 

n = 

L = 

D. = 

Gasto 

11 

2 
10.3 n 

D ·t6/3 

3 en m /seg. 

Coef'i ciente de fricción de 

Longitud de la tubería en 

Diámetro del tubo en m. 

Mannlng. 

m. 

Los coeficicnl:cs de rugosidE:d que se recomiendan en la 

Fórmula de Manning son: 

Tipo de tubería n 

/\sbesto cemento 0.0~0 

Concreto liso 0.012 

Concreto áspero 0.016 

Acero galvanizado O.OH 

Fierro fundido 0.013 

Acero soldado sin revestimiento 0.014 

Acero soldndo con revestimiento interior 

a l'x.\se de Epoxy o. 0'11 

Plástico P. V. C. 0.009 

---- -·-- - ----·-----·-------~ -- ----- -----·--------~- ----~~--------



2.2.2 

f 
L. 
1) 

/Z 

2 
V 

f - Coeficiente de fricci6n de Darcy. 

h m representa las pérdidas mc'!nore~ que S8 calcular~n para e~ 

.da caso o que pueden consi.derarse del 5 % al ·¡o % de 

hf. 

La carga dinámica de bombeo será: 

HD - HE + ht 

Donde: Ho = Carga dinámica de bombeo. 

HE = Carga cstátiw de bombeo. 

Queda por determinm· el espesor de la tuber(o., que de 

pender·tí. del tipo de tuber·(a seleccionada. Es necesat'io consi-

derar tocla.s las condi.ciones b2.jo las cuales la tuber(a puecla e~ 

tar sujeta en el campo; presi6n interno., sobre presi6n debida-

al golp•3 ele ariete, si la tubería va o no enterrada, etc. 

Potencia de bombeo.- La potencia de bombeo está ciada por la 

f6rmula: 

HP = 
76 '( 

1 

1 

-~- ------- --------- -------------- -------- --------- --··------ -- --------------



1 

2.2.3 

1 

Q = 

= 

76 

¡.3 

rio. 

(?asto de bornbeo en l. p; s. 

Car•f¡a dinámiec< total en m.c.u. 

Efic\enda de la bomba en decimales. 

Factor de tt·ansfor-n;aci6n de Kq~~- a HP 
seg. 

La potencia en I<VV corvoumida por la estación de bombeo ser<\: 

I<W 
Totales 

Donde 

HP 
t)ombeo 

'1m 
:< 0.746 + I<W, 

r\ 

"lm = Eficiencia del motor. 

KW A = F.>ctencia requerida· por acce,;cdos: é11.un;i1r·J. 

das, etc. 

3 Costo pt•om<?dio del 1n de agua.- Ya estamos en concHcionc:•,; 

de cornputar las i.nversi.ones, los costos ·ele operCtci6n y los vutú 

menes de agua para cada año de operación. 

agua, 

3 
Par·a ilustrar el ci'Í.lculo del costo promedio del m de -

supongamos un sisten1a qu--:! será i.nt;.;tah:l.do para. un 
1 

C:\.:---1 Jcl.:.ll-
1 

máximo de 4 m 3 /~eg. 

El sistema tendrá un costo de 1 180 millones de I""';·.Y;, 

. : 
la constr"'ucción se ha;·'á en tr·es años., al o.tarto año ernpte:~a 1n-

1 

operaci6n con una PI'Oducci6n nscendcnte de acuerdo al aume.1t0-

--·-----·--·--------- --·-'·----~---. ·----"- ··-- ---



del caudal instalado. El vol(,rncn producido tiene una merma-

de 5 o' /o pOi' pérdidus en fugas y cvapor·aci6n; \a vida útil de-

'todo el sistema es de 50 años para las obras civiles y 25 -

años para los equipos; se hace una r~rosici.Sn total a los 25 

o.ños. 

El financirniento se hace con P''éstanio exterior' y lo-·-

ca\ con un21. tasa combinada de 1 O. 5 % anual. 

En la tabla núrnero 2 se desarrolla e\ cálallO paNt é~ 

te caso, como ejemplo de una a\ternativ=> hipotética y en la-

tabla r.Lwne'ro 3 S8 explica el cál'culo de ener .. Qía consun1ida 

por el sistema. 

tlib\iogrnfi'a 

Eccnomics or water resources planning. 
Douglas James - Robort Lee. 
Me. Graw - Hi\1. 

!Vlanual de Proyectos de desarrollo económico. 
Naciones Unidas. 

Manual de Administr'ación financiera y contabilidad. 
Organización Panamericána de.\a Salud. 
Documento ES-11 de Mayo de 1971 • 

1 

1 

-·-· ----------------------- ---------~------- -~----------.---------- --------·--·-···--- --------------- ---------------



',· 

1 
1 

·1 
1 . 

! 

1: 
1 

'• 

3 

5 

7 
a .. 

3 

10. 

12 
13 

15. 

.. , 
. ' -

!S' 
------.-----. -;-----------------'--- ------,--

... 

Cu.::.d;;o t:•1 G.!?-::cci;J...:iC::'\ t:c u':\ .:c::c~>:o c.o~ ut1 cost.J ;::"'.~c:!.J! úo 
$17.GO~. u~ ~~lo: :c~~;:~~l ¿e S650 y ~n~ vi¿a ~sti~~d~ ¿~ 
~:;in~~ .:.:lo;~ H:l;.:l;tc!O el ~-.;;:;oú"l de ::o:-.dv C.:! A.::onir.a.:ISn' C.;)ñ 

PAC\l 
¡.:.¡u;..t. 

693.8S 

(,9J.SS 

&>J. as 
693.85 

693.&S 

69l.B5 
69JJi5 

6~.3.65 

69J.t;5 

69),g) 
693.85 

69 3. as 
693.35 

• .:.~::..::--~!; ~l 6" '· 

l~i7:::::azs~s 

,. 
41.6)' 

&~ .. 75 
. 1)2.55 

¡o,.z.l2 

234.67 

290 .. .30 

349.44 

412.04 

4 73. 3? 

5~8. 7?. 

62).28 

702.31 

'l86JJ'l 

. 871,,8] 

·-·-----------
Q s.c~ ~~-s_:.:~S:JQ:i_::\ r: ~ .... ~~ ·. i::!:.. ~ .\ 
A!J~~;:s-~·c •S;.J,t;O 

69).35 693.65-

73~.L3. '1429. )) 

779.60 2:!0~.9) 

8.2-;j.laO )0)5,)3 

375.97 391-1. :.o 
928.52 4$39.62 

9:Jl, .:!l 5324.05 

).043.:? ~$57.34 

H05.89 7973.23 

1.171.. 24 91~5.47 

12.;2.57 10333.0!, 

1317.43 11705.11 

q96.ló DlOi.ll 

l!¡/9.92 1!.53!..25 

1568.72 !61!.$. ~ 7 

.. '-.... ---------·--------~---~-. 
•. 

-------·-~---------- --~--------·-------------·--



i 

1 
1 

1 

i 
1 
¡· 

1 
¡ 

1 

( ( 

. -.- .- . 
-- -··-·-- .. -··. ···-· -- -

r---------------~---------·---------·------·--~-------------------------------~ 
. 1 

T A 

CALCU.LO 

?roCucción :_oca! 

360.167,91.2.97 

¡ 
;; .o 4 4 1 ~- 076 

2 5. 26 3 
( 1983) 3 6.2 48 

., 13.269! 
5 10.23 7 
6 4. 266 

1 
1 

' 43.359 379.€.56 
1 95.996,1 3 .9J 

~.-3-~~-e--a~~---2---+¡-:--:~-~--~n~ ' 
(1984)' 3. i 6 575 1 

. ! 4 113.904 1 
5 10.732 1 1 

1 
1 
t 

. 1 • 
<;.9691 

' i 

6 4.<é9l ! 
1 1 1 i 
i 'A • ~ ~ • • - i ~ ...... i \ ... ~. 5-.8¡3s:;.Oo• 1 ,oo.~~ .

1 
' ' ' 
' 1 

B !.. 

O · E 

• 

A 
. -.-: . ~-

E.N E R G A 

f-~-~_.o_.'_''-'..,.S l_¡,_e_c_.!.~_,-_, ~-!~--:-"'-:· w:-:-:-~:1;,·~~~~,(~-l\ :;, r.1~1:/:) ~:~~::~:/;,;~:~: -----
3.-:SSI\ ·¡ 1'.,-.614 

(1995) 1 ; . 11 ~ ~~;\ 
1 4 14.762 i 
i .5 ¡ 1!. 3 95 : 
1 6 1 4.?47 1 ' . ¡ 
1 1 1 1 [ 

1 l. 4" 518 I·?O 9~91 ·-~ ~~' ¡ ~. 1.., __ , , i ... ;.., ____ ¡ 
! ! ¡ ! 

- ·- • 1') : 
.:;; • 0"1'v ¡ 

(19C6) 1 
i 

·3 

¡ 4.892 
i 6.351 

11175<o' ~ 1 1 
4 . . .o ., 1 1 . 1 

! 5 1 1 1".9741 1 ·¡ 

1 611

4.9841 . ¡ ·. ¡ 

1 -+---. 5~.120 1447.784111·!:8901 

i ~.7'·8¡ 2 ' ~:!~~ ¡1 ¡ 1 

¡ 

l 
1 . 
1 
1 
1 

(1987) 3 ?.892 

1 

1 

4 
5 
6 

IS.:-!59 

1
12.%6 

5 .26S 

1 
\54.272 

1 . 

1 

1 
1 

147' .. ,.,, ···s·l"7! 1 o.;,..-:..;-.¡ • ; . = .' t i . 1 . . . . i 
1 ! . 1 

i 
1 

' ..; .coz ¡· 
' ' ¡ 

l_. --~-~ ........ __ :_ ________________ ._ ____ . -~----.------ ----'--- -'"-'--
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( -•. .. ( 

¡ !., ..... \1 \'='''": ;;·~ :.:::j;. 1 c:~::..-_~,_-, __ 0,~ 1 
" 1 1 - - ~ í 

[ _ ~-~-) _ _:_j ~_::_~·_.'~-~-~-) -+J ---~_::.__"'_;_··_."-+! _'(;:.::'.;:.:/~:.:: .__+¡_:: . .::;;~-'·"\_'-'·~-+' _:~_~~..·~~:~·~·:: .J e-?::.~ ~~~·;T. ¡ ccs1~css,. e .. i F. A. S. F~-~~;F~! ~~~-:~~ 1 
i ::;7~ ¡' j ·¡ 

1
j 15SO.C:O ~~ 1 l ;;. 75 1 • 3~~.0:) 

[ ~~~~ 1 5e.e75 ¡' 65.~3! 1268.~441 ~(l.o4 r 23
6.00 i 15.2 

1 ;;73 1 73.':0 6SA45 , 2':S.~c5 1 ~~ .38 

1 

1 15.2 

1

1_ . ·_~;,_~-~- l ~~:~~~ ~;:~7;5 ~~~-~~~ 1 ~;:~~ 1 :~-~ 
__ i 85.~40 8?..1!3 3;:.0'351 6i.~S 1 ~~ .i5::2 

[ ~9::2 1 9!.2.'J7 1, :.5,_._7:: .. 
6
2 3S0.iC.:' l 6.;.23 ij !5.2 

1¡ !~·::::. j ss.::;s ~ ~ 370.255 1 63.37 ,! 15.2 
:ss-~ 1

1 
:e:.:::; \ ~:.c.:,..: O z.·;:: ::::l \ 7 l .c2 j 1 15·.2. 

'¡'· iSZ5 

1

: JCC.::23 llC:l.2S2 -42~.s-,:-,g j ?0.5~ 1 15.2 

l :~2S 1 ;i é:i:l 

1 

:~~:~~~ 447.784! ~~:~~ i !ó-.2 

1 2~~7 i ' 1 1 1 

! i r ¡ , 
! 295.00 1 

--

63.54 

G·3.58 

1 

76 -"! 
s·J.G3 

83.57 

1 

i 
i 

S7 .V2. 

S: .70 

100.77 
!0-~.91 

IQ9.SO 
1 l4.52. 

1 . ::> :-c-o-;¡-5-3::;. (;o ¡ j 
C.S050 · 3?.0.37 i ¡' 

•¡_ ,"·- '- ' ~- ~ C.2!30 ___ ..., 

O:!'~',!?. 47.0!::· OL-:;'S! 

O.C7CJ7 
O.GC70 

o . .:; :;sJ 

0.~·3.5.5 

0.::':·334 
r, ·;.""; Q 
v . ...-v-.'-' 

0.2731 

¡ 
1 0.2235 

i 0.2024 

' 

42.G~ 

3S.GO 

34.02, 

::s.os 

22.SI 

27.52 

23.:8 

! 1 

1 1.6202 121 5.32 

1 ·SU~.~t.. (!7St:..C4 

' 1
1 

IB.Q?_ 1 o.c.:,: i 1 -
! 

Sli~.lA ¡ 1 812.06 

1 :..r?::·2 
' 1 47,23 

¡ 4i'~. 72 
! ..;2_;.:' 

1

1 ~~,--~~ 
35.55 

3~.?7 
'2')'');"' ... _._.., 

1 

1 

z-:;_,; 7 

28.~5 

1 27.33 

i 
¡ 253.83 

' 1 
¡ 794.66 

1 

l 

1 

1 
1 
¡ 

1 

1 
¡ 

i 
i 
1 

1 
1 
1 
¡ 
! 
; 

. ' 
1 

1 

.. 

. ' 

. ·~-
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. ., .. .• DFfXI('CJONES DE I.A FOR\1\'I.A PARA CAPACIIIAD 
DE LOS CA HC A 1\105 DE H0\1BEO 

Nomenclátu ra: 

N 
1 
N+ 1 
V 
Q 

Bombas en operación continua. 
Bomba en operación intermitente. 
Número de bombas con capacidad del gasto máximo Max 
Volúmen útil del cárcamo. · 
Caudal de una bomba. 

- : :r . 

. Oe 
T 

Caudal de entrada ( variable) . 
Ciclo mínimo de operación (Tiempo entre 2 arranqÚes·sucesivos 

.de una misma bomba). 

Tiempo de llenado V 
Tu O e - NQ 

Tiempo de· vaciado ·::. V 
.:. Tv 

(N+l) Q-Qe 
·.T = Tll +T V + V 

.v 
Oe - NQ NQ +Q-Oe 

. Tiempo entre 2 arranques consecutivos. 

T= Tu +Tv =--V-'----+ 
Oe- NQ 

V 

NQ +Q-Oe 
llicivando con respecto a Oe e igualando a cero para rener el tiempo T mínimo: 

dT V · . V · · 
d Oe (~ -N Q)2 + ( NQ + Q - Oe )2 == 0 

V V = -.:-:-=-:---::::'----,;:--~o---
(Qe -NQ)2 (NQ + Q - Oe ) 2 

· NQ + Q - Oe = Oe - NQ ; . 2 Oe = 2 NQ + Q 

·Q = NQ+ Q 
e . -~-

esta ecuación nos dice que el caudal de entrada más desfavo
rable es igual a la capacidad de las bombas N mas la mitad -- -
del gasto de una de ellas, por lo que: 

T' V 
=--~=-~~~~=---

. V 
+ NQ+Q- NQ- g_-· 

2 
NQ +Q_ - NQ 

2 

T V V --~º-- + -~º---
2 2 

= 
2 V 2V 
Q + -""'Q;-- = 4 V 

Q 

.. 
. V _.QL 

- 4 

Esta ecuación es válida para operación automática y_ Qombas d~ 
Igual capacidad. . . · "~ · · :.~:· _ 

· . . Cuando se tengan bombas de di fe rente capacidad, se tomará el 
Q de la mayor, que cuando está en operación intermitente determina el ciclo 
mínimo de operación. · · 



1 e 

------- AGUAS NEGRAS 

1 --A p AGUAS PLUVIALES 

-------- VENTILACION 

----- AGUA FRIA 

AGUA CALIENTE 

-···--···- RETORNO AGUA CALIHlTE 

---f-f LINEA CONTRA INCENDIO 

LAS LINEAS DE OTROS FLUIDOS SERA A Ll HEA: 

LLENA CON LAS 1 NI CIALES CORRESPOODIENTES. 
· EJEMPLO. 

a --A C --·Al RE COMPRIM.IDO 

.. 

.. 

-G-- GAS 

-S - SUMINISTROS MUNICIPALES 

--s- --s-~~ 

e 
.( 
01 

DRENAJE 

CODO DE 90° 

CODO DE 45° 

CODO SUBIENDO O BAJANDO 
!DEBE ACLARARSE EN PLANOS) .p. CODO DE RADIO LARGO 

~-. "T" 

1- + 
SUBE o' 8 AJA 

11
T

11 

(ACLARAR EN PLANO) 

CRUZ 

REDUCtiON 
T 

REDUCCION EXCENTRICA 

r CONEXION "y"o LATERAL 

1 ---1-,--- JUNTA CON COPLE 

. 

·o 

---1 .• ~-.. 
1 . 

X 

1 .. 
JUNTA BRIDADA 

JUNTA ATORN 1 LLAOA 

JUNTA SOLDADA 

-~_,(3-- JUNTA CON ESTAÑO Y SOPLETE 

~ 
~BRIDA CON JUNTA DE EXP. 

---f~ BRIDA DE REDUCCION 

.;.__...¡¡: UNI OH 

VALVULA DE COMPUERTA 

VALVULA DE GLOBO 

--~ V ALVULA DE RETENCI ON 

--!!'JI--- VALVULA DE PASO 

VALVULA DE SEGURIDAD 

VALVULA DE CIERRE RAPIDO 

VALVULA DE FLOTADOR 

VALVULA OPERADA CON I.IOTOR 

IIALVULA DE MANGUERA 

V ALVULA NORMALMENTE CERRADA 

VALVULA REDUCTORA DE PRESION 

LAS T UBERIAS CON CONEXIONES BRIDAOAS 

SE PON ORAN DE LA SIGUIENTE MANERA. 

___;r-ol:::J,__ VALVULA DE COMPUERTA BRIOADA 

LAS CONEXIONES SOLDADAS SERAN: 

VALVULA DE COMPUERTA SOLDADA 

N ·O R M A RE V. 

SIMBOLOGIA 5604 

' 
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. 1 o ~ 
1~ 16 rT lB 19 20 Zl Z2 23 2< 2~ 26 27 2B 29 30 

ln-~(lHOUS.t.t.:DS~ 

EJEMPLO 

MUEBLES SANITARIOS DE uso PUBLICO 

M U E B L E N U M E R o u. DE G. 

w. e. fl.UXOHETRO 10 10 

w.c. TANQUE 10 S 

HINGITORIOS S S 

LAVABOS 20 4 

REGADERAS ( TINAS ) S 4 

VERTEDEROS 2 3 

FREGADEROS 1 4 

HUEBLES SANITARIOS DE USO PRIVADO 

w.c. flUX O METRO 2S 6 

w.c. TANQUE 5 3 

LAVABOS 2S 2 

REGADERAS ( TINAS ) 25 2 

FREGADEROS o o 

U;VADEROS 5 3 

TOTAL 

100 

50 

2S 

80 

20 

6 

4 

lSO 

lS 

50 

so 
o 

1S 

TOTAL DE UNIDADES DE GASTO (U.G.) .. ............. · · ·• · · · · ... · · S6S ¿¡ 



DIAMETRO 
NOHINAL 

114" 

3/8" 

1/2" 

314 '' 

1" 

1 1/4" 

1 1/2" 

2" 

2 112" 

3" 

·4" 

6" 

8" 

10 11 

12" 

DIAMETROS REALES DE DIVeRSOS TIPOS DE TUBERIAS 

F 

Datos en Pulf,adas 

.DIAMETRO 
GALVANIZADO 

0.364" 

0.493" 

0.622" 

0.824"' 

l. 049" 

l. 380" 

1.610" 

2.067" 

2.469." 

3.068" 

4.026"¡ 

6.065" 

7.981"' 

10. 020'.' 

' 
11.938" 

DIAMETRO 
EN. COBRE 

.375" 

.494" 

.625" 

.822" 

1.062" 

l. 368" 

1.600" 

2.062" 

2.500" 

3.062" 

4. OOQ"-, 

6.125" 

8.000" 

10.020" 

12.000" 

• 

DIAMETRO 
PVC-10 KGS 

0.665 

0.874 

1.090. 

1. 429 

1.681 

2.150 

3.232 

4.157 

O _R_ ~---TJ. _L ,~ _ _ W I L L I _A_M__§_ __ ~~ 
-- -- -

HF% =- (lOCO )1,85 X 
Q 1.85 (GPM) X 2083 

Di am.(pulg)4.8655 • 

Tubo Nuevo y Liso C ~ 150 

Tubo Viejo 15 Años e~ lOO 

,- . 
I._';LI 

--· 



DI iUóCTORIO DE ALUMNOS DEL CURSO "SELECCION Y OI'EJ<ACION DE 
BOl--lilAS DE AGUA Y·SlSTL~JAS DE B.OMBEO'' HIPARTlDO E:< ESTA or· 
VISlON JJEL 26 DE J\GOSTO AL .19 DE SEPTIEM!l!U: DE 1985 • 

.1.- /d.Fi\RO BN:Z Ct\RI.Q'l 
!UECDS ,\íi)IJJ:Ic\US, S.A. JJE C.V. 
ASESO!< DE SERVICIO EN CAMPOS 
FCO. GZAU:Z CAMARENA No. 25 
L1JAUfiTLAN IZCALLI 
54730 EDO. DE ~lliXICO 
872-37-25 

2.- AVILES SUAREZ FRANCISCO 
SERVICIOS RHXlSA, S.A. DE C. V. 
GlóPHHE DE ZONA CENTRO UUJ(l'E 
GU1LLEic\O GONZALEZ CAMARENA No. 25 
COL. PARQUE .INDUSTIUN> CUAMATLA 
54 7 30 CUAUf 1 TL/\¡\1 I ZCALLI . 
87238()6 

3.- J\ZAMAI< 1\BUIUO M!\. MAGDALENA 
INSTI'J1JJ'O ~ll:XICANO DEL PETHOLEO 
INGENIERO JJE SISTJj.I!\S 
l:JE CE!\ffR!\1. LAZA11J CARDLNAS No. 152 
COL. SAN BMJ'OJ.O 1\TEPU IUACAN 
llELEGAClON GUS'l'AVO A. ~1!\llERO 

567-GúcOO ext. 20503 

4.- ])1\Z/\N CDNZALEZ JOSE 
PETROLEOS ~IEXICANOS 
INGENIERO 
J:JERCITO NACIONhl No. 216 
254-42-57 

S.- BEIU'>JAL CAI.l.ARIJO CARLOS 
SERVICIOS RUla:iA, s:A. DE C.V. 
GERENTE TIT.NICO 
C,ONZALLZ CJ'u\~\RENA No. 25 
COL. INDUiTRI i\L CUNli\.Tl.A. 
CUi\UfiTLJ\i'.J IZCALLI · 
872-38-4ú y·s72,37-2s 

ú.- CARREHA CABRERA ONOFRE JUSTINO 
S. A. R. JI. 
PROYECTlSTI\. 
CONSTL'J1JYEN!'ES No. 29 OTE 
QUERETN~O, QRO. 
2-58-30 

7.- C.l\.l\J(HV\ 0\BIUoRO FRANCISCO DE P. 
t\CU<Cl'; N,\CJONi\I.ES, S .A. 
lN(:tiNIEJ~O Pl,OYECI'OS 
AV; lllDAI.GO No. 138 
COL. RO.\~\NA 
3 79." 7 3- 4 7 

CALLE t:Vi:REST No. 15 
COL. W) VOLCANES 
UELECAClON TLN.PAN 
14640 Mi:XICO, D.F. 
655-64-45 

Ba:iQUES DE BOIB-1IA No. 10 
VILLAS PARQUET CLUB CASA No. 19 
BOSQUES DEL LACXJ 
8723725 

. IXlLORES QJERRERO No. 1 O 3-B . 
COL. FCO. CUU IUACAN 
IJELEGI\C ION COYOI\.C!\i'-1 

AV. llESEMBOCNlURA S CASA 1 
COL. ACUEDUCTO DE QJADALUPE 
DELEGACION QJSTAVO A. ~lADERO 
07270 MEXICO, D.F. 
39 2- (¡2- 36 

RINCON IJEL POZO No. 26 
BCBQUE RI:5I DENCihl DEL SUR 
16010 XOO!l~ILLCO 
6 76-63-29 

JMME NUNO No. 17-A 
,76040 QlflóRET 1\.RO, QRO. 
6-33-19 

POTRENO No.- 1 \-•. • . ':. ··- · 
CLUB DE GOLF H1\CIEMt\ 
54500 AITZi\P;\:\1 DE ZAJWXL\ 
379-73-47 



., 

1 

8 • - CJ\.JI CA TORIU.:..c:; N., T'ONSO 
IIIJJHOiloC.NICA IJYJJRATLJ\, S.A. DE C.V. 
N3Hfllii\M CONZJ\J.EZ No. 60-301/302 
COL. JUAHLZ 
DEI.LCJ\U ON CUNJIITE~DC 
06000 j,U,XICO, lJ.f'. 
546-33-39 

9.- CASTANEDA HUERTA URIEL 

.1 O • - CoNSTANTINO BLJ\NCO ONES lMO 
1ST~ll3 

JEFE lJEPT • OBRAS HIJJRAULI CAS 
LEGJ\JliA No. 252 . 

. COL, PENSIL 
399-69- 22 ext, 139 

J l > COHONJ\ HMUi· I S¡..¡J\]3L 
GIUNNE!.l. SIST. lllo PI<OTECCION CONTRA INCENDIO 
INGENJ 1:1<0 DTSEÑJ\JXlR 
PONIENTE 116 No. 494· 
COL. INDUST!UJ\J" VALLEJO . 
02300 I>DóXICO, D.J'. 
567-00-22 

· 12,- CJ lA VEZ CJ\MPOM!OR JORGE 
CCNl S ION ESTJ\T J\J" JJE AG1JA 
PLJ\NTJ\ DE TRI\TM1IENTU'3 
JEFE DE l'LJ\NI'A 
:3a. AV. SIN. 

·. Cll. NEZfllllJALffiYOTL 

1 3.- llJJ\IJIJ¡\IJ DJJ\J)Dflll GLORIA 
S. C. L 

' . -·-·. 

J 4.- J:NJHQlJEZ OLIVI~RA VICI'OR H\NUEL 
. CO\llS l Oi'J J'EDERAL DE ELECTIU CILJJ\D 

SUPERVlSOH 
IUO ~llSSISSll'Pl No. 71-J2o. PISO 
CO 1.. CUi\lJIT~ !OC 
553-71-33 ext. 2799 

1 S.- Gi\LDJ\J\U:Z SAI1JRNO BUIJ!t\RO 
C:OHlSlON EST11TAL DE AGUA Y SANEMIIlNfO 
NlGI<O~~\NI'E 402 

· 50000 TOLUC/\, EllO. DE MEXILD 
5'J3-U5 . 

16.- GRNJI\DJS SJ'u'JOII:z P!DCESO 
I.l'.E.S.i\ •. 
JEH: DE SUI'ERVISION 
SAJ'J LORENZO No. 153- 7o. P lSO 
LlELH~I\ClON llENITO JUJ\J<EZ COL. 
<;SQ- 1 S- 7ri 

• 

lJEL VALUl 

. " 

AV. 3 lll3 ~~YO No.· 622 
PUEBLJ\, PUE • 

PROVIDENCIA No. 824 
C:OL. DEL VALLE 
DELECJ\CION BE~ITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F •. 
523-42-00 

6 SUR No. JO 
C:OL. NUeVA LJ\REDO 
55080 ECAI'EPEC DE lvOREL03 
ELlO •. DE ~1EXlCU 

~1IQJEL. OCJ\JWlZA No. 122 
DELEGI\CION l\LVJ\JID OBREGON 
01600 MEXICO, D.F. 
593-53-70 

JAZ~ITNES 21 PRADO SN. H\TEO 
NAUCl\LIWJ DE JUAREZ 
·525~78-SO ext. 3313 

OH CNIUJ\LCO No. 1 O 2 
COL. JUAREZ 
50000 TOLUCA, EDO. DE ~1EXILD 

lA VIGA No. lt>98 DEl'fO. 003 
CU 1.. E.'l ~ n: Ri\ J. lli\ 
!li;J.EC•\ClON 1 ZTAPALI\I'A 
09810 1-IEXlCO, D.F, 

•.•, 



17.- GAHCES SANL'OVN. MEL 
CO.'iSORCIO DEL ANGEL, S.A. DE C.V. 
Dl Rl.oCrüR GENEHAL 
S PONIENIE No. 1302 !JioSP, D 

1 !l,- GCNZALEZ VERGAJ0\ ELV1Rl\ ES'IIIER 
·S. A. R. H. 
JEfE IJE OFICINA 
m'·!STITUYENff.S No. 290fE 
QUERETARO, QRO. 
257-83 

19 • - GIJTI ERREZ CABRERA VALill:MM 
COMISION FEDERAL DE ELECfJUCIDAIJ 

20.- IIEI~'lANDEZ · ANQ:IJiS ISIDRO 
.EPJS¡\, S.A. llE C.V. 
GERENTE GENERAL 
ü\LU: MAYRE No. 67 DESP. 205 
COL. JUARLZ . 
DELEGt\CION CUAUI'IH10C 
oCJc,oo ~n:xrco, D.r:. 
528-SQ-65 

21.- IIERNA\iDEZCAMIDS RAFAEL 

· 22.- lii'RlUol0\ CRUZ ANfONIO 
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMlENID 
AUXILIAll. 
FELlX GUZ~~\N No. 1U 
COL, DEL PAhQUE 
DEI.EGACION Ni\!Jü\U'AN . 
358'-65-99 cxt. 150 

23.- LAGUNA i'>nNCI LLi\ ANiili\L 
C0.'JISION JliDEW\L llE ELECfJU CTIIAD JJIV. SURESTE 
AlJXl Lli\ll. DE LA GERENCIA DIVISIONAL 
A'iJ'JGUO CJt\\ITNO A SAN l'ELIPE DEL AWA No. 600 
OA\1\CA, OAX. 
531-01 

24.- LOl'EZ CU!Ul'L PFDRO N. 
DIIU:C. GR/\1.. UI\J<AS H\RITHV\ S. C. T. 

. JEFE SECCION l'ACIFICO SUR 
PROVIUb'lCIA No. S07-3cr. PISO 
COL. DEL VALJl] 
IJI'I.IiC;ACION llENITO JUAREZ 
52::1-48-53 

25.- LOPI'Z FLORES Pi\llLO I'OIU'IRIO 
U.N.A.Í'I. 

5 PTE No, 1302 DESP. D 
PUEBIJ\, PUE. 
46-92-46 

MITLA No. 126 
COL. DEL VN.LE ALJ\Í'U:DA 
76040 QUEIUiTARO, QHO. 
265-21 

AV. 3 No. 118 MZ •.. 9 
COL. EDUCACI ON 

DELEGACI ON COYOACAN 
044YO Í'liiXICO, !J. F 
528-50-65 

EOYUCA ~1- J 56 L-,16 
COL. SAN FELIPE DE JESUS 
llELEGACION GUSTAVO A. H.\JJERO 
36B- 23-69 

rT:llX GUZMAN No. 10 
NA! JCALP AN DE JU!\REZ 
358-68-99 cxt. 130 

BOULEVNU) DE LAS PAZ 11" 
, FMCC. COLINAS DE SOLED.\11 · 
OAXAü\, mx. 
531-01 y ~36-58 

2~. CERRt\UA 1~. NOCAL !\o. 2 BIS 
COL. STA. H\RIA LA RIBERA 
DELEGACION Cll;\LIITBOC 
06400 ~U,XICO, D. F • 
592-66-34 

PTE. YUCAIJ'ETERJ\ ~I-58 L-19 
COL. 1\Í'll'L. 1' !LOTO t\I~)LFll L. 
DELEC.ACI ON Al .VARO OB REOJN 
fl171)fl "t!:Vf('l' 1)' F. -~- -· - ' 
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26.- LUPEZ MAYA OCTI\VIO 
llfREC. GRAL. COI{)TRUC. OPEHAC. IIIIJ!ti\ULICA 
JEFE llE OFlCINA 

· S:\N .;~·ro;-no Alli\1) No. 231-7o. PISO 
' - • • A )-·· 

lút::. Oll!ZU\A 
LlELECti\CION CUAUIITEHJC 
U68ü0. ~lEXlCO, D.F. 

27.- LOI'lZ SANCJIEZ FR<\NC!SCO 
BOi'lBAS SlJ]\UJl.ClL\LES WoXlCANAS, S .A. !ll C.V. 
CLRENTE UE VENTAS 
.-\NDALUCIA No. )04 
COL. SAN lti\FAEL ATZCAPOTZALCO . 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02010 MEXICO, D.F. 
561-98-77 

28.- LUC,O JUAH.EZ JUÁN FRANCISCO 
GRlNNELL SIST. DE PROTEC. CONIRA INCENDIO 
! NCEN 1 EI\0 DJSEÑAL'OR 
PUNib'lTE !lb NO. 194 
COl .• INDUSTRIAL VALLEJO
o2:1oo ~u:x1co, D;F. 
567-00-22 

29.- ~~\RTINEZ CRUZ ANDRES 
ING. DE SIST. DE TM'-/SP. i\U,TROPOLITANO 
PI\OYECTlSTA 
CALZ. LEGi\lUA No. 252 
39~-69-22 cxt. 184 

30 • - ~!ARTI NEZ Ivli\RJ'INEZ ENRIQUE 
S. A. R. 11. 

· RE.SIUENrE DEPTO. ING. ELECTROP.1ECANICA 
KM. 3.5 CARRET. i\PATZINGAN-AGUILILLA 
4-12-76 

31 • - /v[ LLAI'-1 IDDRI GllliZ LLONAROO 

32.- NAVN<RETE Ufl.EÑA ROOSivn:L 
INCJ;J~IERIA Y PROCESAMIENTO ELECTRONICO 
SUPERVISOR IE OBRAS 
SAl'-/ LOll.ENZO No. .1 S 2 
COL. DEL VALLE 
559.-15-76 

33.- NIETO FER:-lANDEZ CARLC6 
lliJJI\Ol'ElU'ORACIONES lliDUJWJLI CAS, S .A. 
cr:mxn: GI:?-JJ'I0\L 
;.L\J'I.i: \o. 4~ 

COL. S'JA I·IA. INSURGENTES 
úG,130 ~n:xrco, D.F. 
597-12-75 y 597-12-91 

GRN~~ VICI'OHI.ANO ZEPEEDA No. 79-2 
COL •. OllSEI~VAI"CllUO 
DEI.EGJ\CION ~~~ GllEL !1 r llAI.m 
118GO ~D,XICO, D.F. 

CALLE VOLUNTAD ~IZ • 9 LOTE >16 
COL. LA TEm1A 
05230 ~-ll'lO DE IIUlXQUILUCAN 
352-25-67 

AV. CUi\lJIITUIOC 
COL; l. A llOMi\NA 
DELECJ\CION TLÁLNEPJ\J'-/ll.A 
390-05-75 

C-17 No. 60 
S 7210 NETZNIUALCOYOTL 
537-52-49 
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·Ja. PRlV. DE CO!Wl.'JO ORTlZ DB ZARATE66i 
APATZINGAN, MIO!. . ! , 

UNIV. No • .1953 EDlL 37 DEPTO. 602 

LAC,O OIALCO No. 48-2 
COL. ANAHUAC . 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

.·11320 W:XICO, D.F. 
396-51-78 
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34.- NTNO IIERNi\NllEZ HI\RICELA 
C0.\ITS ION DE FOo!ENTO mNr:RO 
JIJ\JALISTA OPEI~\Ciü:\1 ZONJ\S "liNERO 
"'u~~u nmr ci\S · 
AV.· PUENTE DE TECiu\l!\lliALCO No, 26 
COL. LO"L\S DE OIAPULTEPEC 
11000 ~!EXICO, D.F. 
5'10-34-00 cxt. 142 

:iS.- OLVERi\ B!\J'lffi ANGEL 
DI IU:C. GRI\L. OBR!I.S MARITL!vl.AS 
ANLi\ISTA DE. PRECIOS UNITARIOS 
AV. INSURGENTES SUR No. 6o·Hio, PISO 
COL. DEL .VALU" 
DEI.EGI\CION BENITO JUAREZ 
O:i100 MEXICO, D.F. 
5 23-80-94 

36. - ONTIVEI~S FLORA CSCAR 
RIECDS mnEI~\lffi, S .A. DE C. V. 
JEFE DE SERVISIO EN C~tl'O 
AV. C.UTLLFI<I-0 C.ONZALEZ CftJ\L\HENA No. 25 
COL. INWSTIUAL CU~IATLA 
CUi\tJTITl.AJ'J I ZCALLI 
872-37-25 .y 872-38-66 

37.- ONTIVERCS ORTIZ FHJ\NCISCO 
PEMEX 
ING. DISEfWXJR DE SIST. 
F. ~1\L. 216-So. PISO 
COL. !NA ANZURES 
254-42- S 7 

38.- ORTEGA UJJM JORGE ·LUIS . 
D. G. C. R. T. S. M. 
SUBJER: DE DEPARTAMENTO 
RERJH/11\ No. 133- 6o, PI SO 
566-88-1 S 

39.- Pl1REDES CARBAJAL ARMANDO 
PYCOR, S .A. 
JEFE DE GHUPO DEPTO. NECA!'JICO 
RIO TI3ER No. 66 
COL. CUAUITEM:JC 
UELEGI\CION. CUAI.HI1iMJC 
06500 ~lliXICO, D.F. 
514-54-06 

40.- PENA BONILLA ALEJANDRO IQ.JACIO 
C. F. E. 
INGL'JIERO PROYECTISTA 
~w;siSSJPPI No, 71 

CALLE 34 A No. S 7 
COL. STA. ROSA 
llEI.ECAUON OJSTAVO A. MADERO 
076 20 "n'u co, n. F. 
392-62-93 

AV. 513 No. 203 
UNI JlNJ NWDN 
DELECACION GUSTAVO A. MADERO . 
07970 ~E\!CO, D.F. 
760- 30-.SO 

· AQJNHEL No. 9 DEPTO. 402 
UNIDAD I NFONAVlT .IZTACALCO 

EDIF. ll-20-101 
COL. UNIDAD PTE. ~lADERO 
254-42-57 

iJNTDN) HJVlSSSTE JOSE MA. HJRELCS 
ECA'llJ'EC EDIFICIO 53 DEPID. 304 
521-34-0.2 

RIO LE~ No. 50 INT. F. 
DELEGI\CION CUÍ\UITFM)C 
06500 ~1EXICO, D.F. 
514-54-06 

APENINC6 45 
LQ\IAS VERDf-5 IV SECCION 
NAUCAI.I'k'l DE JUJ\REZ · 
393-10-71 



41.- PEREZ DIAZ BARRIGA .JffiE SERGIO 
S. A. R. il. 
TECNIC:O PI(OFESTONJ\1 
CONSTITUYE:\fll.'; 29 OTE." 

4 2 • - RAMI REX Rl YES AGUSTI N 
SUMINISTRffi INWSTRTN.ES DE ¡..[;XICO 

. P ROY EC.l'OS 
INSURGENTES No. 1261 
COL. ~U XCOAC. I NSURGEI''il'I:S. 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03910 MEXICO, D.F. 
563-06-33 

· 43.- RAMIREZ VALLE JUAN ANfONIO 
COMISION ESTATAL DE A(';lJA Y SANEAMIENTO 
AUXILIAR DEL DPETO. ~IANTO. CORRECTIVO 
FEIJX GUZ~IAN No. 10 
COL. EL PARQUE 
llEJEGACION NAUCALPi\N 

44.- RASO ARELLi\NO JOE A.RMANOO 
COHUNICACIONES Y PROYECTOS INTUJ\1, S .A. 
PHOYECTISTA 
COL. DEL VALLE 

. 4 5. - HENOON GN·l LUIS 
COMISION VIALIDAD Y TM'.JSPOHTE URBANO 
RESIDENTE !lE Oll RA CIVIL 
AV. UNI\~JlSIDAll No. 800 
DELECJ\CION llENITO JUAJ\EZ 
2411-43-00 

46.- !UVAS !lLANCAS GUILLE!~\ O 
D. G. O. SUBDIREC.. CONSEI\VACll!N 
JEFE DEPTO. DE INST. liT D. Y SANITAJUJ\S 
AV. UNIVi:HSillAD No. 3500 
CI\JJJAD UNIVI 'le'; fl'AIU A 
DELEGAClON COYOACJ\N 
550-50-08 

47.- RIVERA SJ\¡\iQ IEZ JlJJ\¡'.J J\LBE!{!D 
S. A. R. H. 
Pl<OYioC!'ISTA DE ZON.I\S llE RIEC.O 
REFOI~L'\ No. 69- 3cr. PISO 
COL. TNlACALERA 
llELEC.I\Cl ON CUAUII'!HlOC 
535-12-31 

48.- ROUIUGU Z SANTi\NA VICJ'OR ei!\NUEL 
IS'INE, S.A. 
JEFE DE GRUPO 
LEGARTA No. 252 
COL. PENSIL . 
llELECJ\CION ~![Glli'L IIIDALC.O 
399-69-22 

PASTEIJR NORTE No. 47 
QUE 1 (LTAI<O , Q 1<0. 

JAZMIN L-12 MZA. 59 
PEDREGAL SAN NI COLJ\S 
DELEGACION TLJ\LPAN 
14100 MEXICO, D.F. 
651-00-48 

ISLA CRECIENTE No. 1 
TLALNEP J\¡'.JT LA 

i\LBENIZ No. 4402 
543-50-23 

MITLA No. 663 
COL. LETRJ\N VALLE 
DELEGACI ON BENITO JUAHEZ 
539-25-52 

CALLE ULIO No. 286 
. COL. IWJTI TLN'l 

DELEGJ\CION IZTACALCO 
08100 ~IL\ICO, D.F. 
763-52-68 

NORTE 1-E No. 4913 
· llEl.EGACION GUSTAVO A. ~~\DERO 

07770 ~UoX[CO, D.F. 
587-15-68 

. ARGENflNCt> No. 10 
COL. ~1!\. G. DE l~\1\CIA RlJIZ 
DELEC.\CION i\LVi\1<0 OBIU3GON 
01160 ~!EXICO, D. F. 
271-ll HJ 1 

• 



• 49.- RODIUGUEZ VARE LA LEOPOLLX) 
CQ\1ISION ESTATAL AGUA Y SANEAMIENtO 
EJX). DE ~DiXICO . 
GEREN113 DE OPERACION 
fELTX OJZMAN No. 10-4o; PISO 
COL. !ii:l. !'ARQUE 
53390 Ni\lJCAI.PN< !lE JUMEZ 
358-68-44 cxt. 151 

50.- RODRlQJEZ C,ONZALEZ fERi~ANOO 
EQUIPOS IEM, S .A. DE C.V. 
INGENIERO DE IJISEOO 
CAlLE TESTE No. 192 
JWl'EPEC mRELOS:: 
QJEHNAVACA 

51 • - Ra--lERO BARRERA JU.AN 
C. F. E. . 
SUPERVISOR AREA MECANICA PJI. AGUAMILPA 
~1ISSISSll'PI No •. 71-llo. PISO 
CO 1.. CUAUfi'[I.JOC 
553-71-33. 

52.- HOSAS GARCIA GUSTAVO 
INSTITUTO DE ACCION Ul\llN-JA E INTEGRACION 
SOCIAL . 
ENCAHC..AID DE HEllES 
PAHQUE OIUZi\llA No. 2-12 
COL. DEL PARQUE 
576-77-18 y 576-33-03 

53.- RlJIZ ESPINC6A JOSE ANTONIO 
C:OMISION ESTATN" DE AGUA Y SANEAMIENTO 
AUXILIAR DEL llEPTO. DE ATioNCION ~1PAL. 
CARLO.S G. ZETTNA No. 401 
XN"OSTOC EOO. !lE MEXICO 
COL. INLllJSTRIAL XIILOSTOC 
SG9-26-48 y 569-92"22 

. 54.- SAI.C',i\IX) PEREZ Fl DEL 
FAB!UC. ING. Y mNTAJES, S.A. 
lNGEl'HERO DE PRECIC6 
GlJANAJUATO No. 163 
COL. R01-lA 
llELEG<\CI ON CUAU ITEMOC 
OG7oo ~n:xrco, n. F. 
584-41-88 ext. 122 

55.- SAN!X)V¡\L L1Dl!\N HJLA!.IO 
SUBDIRECCION DESARI<OI.I.O !lE LA 
D. G. C. O. ll. 
INGENIERO 
DIVISON DEL NORTE No. 3330 
COL. CD. JA!Ull N 
llJ:I.l:GACION COYOAC<\N 
0>1370 ~U~\ICO, D.F. 
5,]~)- 82-20 

SELENE No. 37 
FRIICC. L'lSUEÑOS 
54740 CUAUTITLAJ•.J IZCALLI 

FCO. I. MADERO No. 508 
COL. OC0I'EPEC ¡,[)R. 
QJER.'lAVACII, MOR. 

VIVEROS UMIIN No. 120 
VIVEROS DEL VALLE 
T~EP!\NTLII, E!X). DE MEXICO 
398-30-02 

ANDN.DR EL FEDEJW,IST A L- S 8 Mfu'lZ. 33 
COL. llNUUO NORTE 
DELEGACION ALVN\0 OBREGON 
01410 MEXIC:O, D. F. 

4a. PRIV. DE PORTILLAS No. 904 
FRAC. VILLA DE LOS FLORES 
CO!\Ci\I.CO, EOO. DE MEXIC:O 
874-06-16 

HUATi\IW!PO No. 12 
COL. ROMA 
DELEG<\CION CU!\Li !T~KlC 
067oo ~n:xrco, D.F. 
584-00-32 

VIOLETA No. 75 
COl.. IJ El.l'N 
llEI.EC'c\ClON XCUlUULC:CL .. , 
1(i070 ~lliXICO, n;¡::;· -~;· 
6 76- 15-.15 



....... 
56.- TREVIÑO VILLAJ.Ollffi JCEE ROBERTO E. 

COM!S ION FEJJLI\1\J. DE ELECTRlCI ])/\]) 
INSI'ECrüR DE WVJ'!(OL DE CJ\l.f])i\D 
JJJSEJW:S ,'!o. 60-f>o. PISO 
WJ.. ANZUldS 
576-40-60 

57.· Vi\ZQUEZ VAZQUEZ MIGUIL 
S. A. R. Ji. 
JEFE JlE SECC[QN 
CONSTl 'l1JYENTES No. 29. OTE 
QUEHETARO, QRO. 
3-58-3_0 

58.- VELAZCO IBARJ\1\ JESUS IWAEL. 
COMISION f.STATN. DE AQJA Y SANEAMIENTO 
RESIDENTE DE EST. Y PROY. 
ru;SIDG~€IA TEXOOCO 
FELIX GUZMA:~ No. 10 
COL. EJ. PARQUE 
53390 NJ\UCJ\LPAN DE JUAREZ 
358-66- S 1 

59.- VILLALOBCE JJ\NDETE ~li\JUIN 
l. P. N. 
GERENJ'E.PnOY. GRUPO CONIEC, S.A. 
AV. LINJJAVISTA No. 251-307 
COL. LINili\VISTA 
llELEGJ\C lO N GUST i\ VO A. Mi\DEID 
754-6 7-25 

600. VILLJ\NUEVA ~fi:JJINA VICfOR MANUEL 
S. A. R. JI. 
JEn; DE SECC!ON DE ANALISTA 
PASEO DE LA Rl'f'ORMI\ No. 133-(io. PISO 
COL. SJ\N lW'J\EL 
llELECi\l.TON CUi\U ITb\KJC 
566-88-39 

61.- ZAVJ\TJ\ VEC'.A PABLO 
COMISION. ESTATAL DE AGUA Y Si\NEMITENTO 
SliPFRVISOR DE PROYECTOS ELECmOen;c. 
FLIJ\ GUZW1N No. 10 
COL. 1:1. l'i\J~~llE 
5:1.>~!0 N,\liCi\LI'i\N llE JliAilliZ 
358-(i8-7~J-11'J 

3cr,. RETORNO EPSILr~s 25-301 
COL. RO\U;RO IJE TEJl.]{ERffi 
llELEGJ\CION COYOJ\CN! 
554-70-88 

DAYTONA No. 3 
COL. FLORIDA 
QUEIThiARO, QRO. 76150 

EDIF. 20 ENf. B DEPTO. 402 

.. ; 

UNIDNJ INIJ. DE DICE BATIZ LINDWISTA 
586-34-43 

CAsl>IA No. 69 S . 
COL. LINDAVISTA 
DELEGJ\CTON GUSTAVO A. MADERO 
754-41-07 

SJ\N LUIS POTCEI No. 110-3 
COL. RQ\V\ 
llEU:C"u\CJON OJNJHTDDC 
067oo ~n;xrco, D.F. 
574-98-08 

; ~\VRE No. 83-1 
COL. JUAru)Z 
Ocí600 !>U'\ TCO, D. f'. 
207-14-11 

.. ,¡¡ 


