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EVALUACION DEL CURSO

®

CONCEPTO

EVALUACION

. [| APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. 'CLARiDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

3. || GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS OEL CURSO

5. || CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

6. || CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. || GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO
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1. ¢Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacifn Contimua?

2.

MUY AGRADABLE

| AGRADABLE

DESAGRADABLE

Medio de comunicacién por el que se enterd del curso:

PERIODICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

-RADIO UNIVERSIDAD

_EIC

COMUNICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,

'REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY' UNAM
3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:
AUTOMOVIL - METRO OTRO MEDIO
PARTIQULAR

5.

‘:j\‘?

4. Qué cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccionar el

curso? :

iRecomendaria el curso a otras personas?

SI NO




6. ¢Qué cursos le gﬁstaria que ofreciera la Divisién de Educacién Contimua? = °

\.

7. La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

8. 51 estd interesado en tomar algln curso intensivo iCufl es el horarlo
mds conveniente para usted? -

[UNES A VIERNES | LUNES A TONES, MIERCOLES | MARTES Y JUEVES
DE 9 A 13H.Y | VIERNES DE |.Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17A21H. | 18 A 21 H.

(CON COMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERNES DE 17 A 2
SABADOS DE 9 A 14 H. | SARADOS DE '9 A 1
DE 14 a 18 H.

H. OTRO
Y

9. (Qué servicios adicionales desearia que tuviese la Divisidn de Educac16n
Continua, para los asistentes? - :

10. Otras sugerencias:




\ DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
IO FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

SELECCION Y OPERACION DE: BOMBAS DE AGUA Y SISTEMAS IE BOMBED

PROBLEMAS DE BOMBEO DE AGUA

ExPOSITOR:
Ing. Juan JacoBO ScHMITER MARTIN DEL CAMPG

SEPTIEMBRE, 1984

Palacio de h:ﬂlnaria Calie de Tacuba 5  primer piso Doleg. Cusuhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal #4-2285




CONTROL DE FILTRACIONES
EN EXCAVAECIONES
BAJO EL NIVEL FREATICO

 ENRIQUE TAMEZ GONZALEZ

VICEPRESIDENTE TECHIOOD



CONTROL DE FIITRACIONES EN oy
EXGAVACICNES BAJO EL NIVEL FREATICO - |

R

Ing. Enrique Tamez G.

Con fre;hencia es necesario'ekcavar_a profundidades abajo del nivel frqg
tico para construir una cimentacidn; crando &sto sucede el agua freitica
fluye hacia la zona excavada y es untonces indispensable cunducirla por
zanjas colectoras hasta circamos de bombeo, come musstra el esquema de -
la fig. 1. Esta forma de abatimiento del nivel freftico puaede ser tole
rable en algunos casos, cuando ¢l gasto gue Fluye hacia 21 interior de -
1a excavacidn es relativamente pegucfio, es decir 5 a 10 1t/seg, y nc se
prpdhce el arrastre de partfculas de suelo por el agna. Tales condicio
. nes se presentan cuando se excava en sueles cohesivos como avrcillas, 1i-
mos arcillcsos, arenas arcillosas, gravas arcillosas; es decir, todos -
aquellos suelos con algfin contenido de arcilla que produce cierta cche -
sién entre las particulas y ofrece cierta recistencia a la erosifn.. -
Sin emhargo, en cualquiera de estos cazos las filtraciones que se gene -
ran hacia la excavacifn producen fuerzas de filtracidn que tienden a pro
vocar el deslizamiento de los taludes, lo qﬁe obliga a construirlos con

peiidientes muy tendidas.

Por el contrario, cuando se excava cor este procedimiento en suelos no -
cohesivos, tales como los 1imos no pldsticos, las arenas limosas y las -
arenas finas, se produce el deslizamiento y la erosidn de los taludes y
" del fondo de la excavacién, aun cuando la profundidad sea apenas de uno
o dos metros bajo el nivel freltico, Ademis, las filtraciones ascenden
‘tes en el fondo de la excavacifn, al tratar de levantar las particulas -
‘de suelo, aflojan su estructura y lo convierten en un material suelto, -
'coh‘lo cual se reduce importantemente la'cabacidad de carga y se aumenta -
la compresibilidad del suelo que queda bajo el fondo de la excavacidn. -
Si el gradiente hidriulico a la salida de las filtrhciones_dél‘fondo es
éercaﬁo a la unidad, las particulas del suelo no gohesivo eutran ‘en ebu-
1licién; es decir, se produce la condician'de-una'arena movediza., Lste
fenémeno es mas evidente en e! casv.de la excavacidn para wna pila de -
pucnte que se auestra en el esqueme No. 2; las fuerzas de Filtracidn - -
ﬁsgghﬁeutcs provocan el levantamiento del material del fondo comprendido
entré‘las tablaestacas, lo cual puede anular el cnpuje pasivo que actua
. qﬁ ¢l empotramiento, dando por resuitado 13 falia de las tablagstaca§ -
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. por "pateo”. S5i 1a excavacién se hace. en sucios de alta permesbilidad,

conc las gravas y las arenas gruesas, el gasto de f11trac1on se vuelva ~

_tan grande que se convierte en un serio inconveniente para la seguridad

y 1a7bugﬁa ejecucitn de 1la obra. De aqui, 1a necesidad de controlar -
en todos ostos cases las filtraciones, a fin de eliminar los efectos de
inestabilidad, de ebullicibn o de arrastre de los suelos durante la - |
excavaiidn. a
Los procedimientos de que se dispone actualmente para £1 contrdl-de las
filtraciones actuan sobre &stas en dos formas diferentes:

En unos casos se conducen las filtraciones mediante instalaciones conve

nientes de bombeo, extrayéndolas del suelo antes de que 1lleguen al sitio

de lu excavacidn; &stos son los llamados "métodos de drenaje" y permi -
ten abatir el nivel trefitico, ern forma 1ocal en el sitio en que se ex-
cava, previamente a la ejecucifn de la excavac16n.

Otros vrocedimientos evitan 1a llegada del agua al sitio de la excava -
cién interceptindola mediante pantallas. impermeables que rodean al sitio
de la construcc16n y, en ocasiones, forman también un fondo impermeable,
cuando no existen.en forma natural estratos 1mperneab1es que 1mp1dan la
filtracién por el fondo; a éstos se les llama "métodos. de’ 1npermeab111-

zacién".

-DRENAJE.- (1)

A continuacién se ennumeran los diversos tipos de instalacién para el -
abatimiento del nivel fredtico antes de la excavacién:

a) - Sistemas que act(ian por gravedad:
' Pozos-punta
Pozos profundos

B) " Sistema combinado de gravedad y vacfo.

cj Sistema combinado de bombeo y electrfsmosis.

Pozos—punta;— El esquema de la Fig. 3 muestra este sistem: que con --
siste en wna seric de tubos verticales de.unos 6 m de longitud y difme-
tro-de 1 1/2" . a 2", en cuyo extremo se acopla un tubc especia) formado
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por wna fina malla metdlica ¢ de plistico, en cuye interior se aloja un

tuba perforado; esta ultima parte tiene wunos 0.60 m de loﬁgitud y en su
o » [} - - s -o - !

extremo inferior estd provista de una vdlvula de pié. Estos tubos se

instalan en el terreno hincindolos con el auxilio de un chiflén de agua

que c¢ircula por el propio tubo y sale por el extremo inferior alrededor
de 1 vélﬁu}a de pié, como muestra el esquema No. 4; dichos "tubos-pun-
ta" se coloca en liueas alrededor de 18 excavacién, con separacicres -
entre wa y-otma "punta’, quc variazn de 0.5 a 2 m; eicepcicnaln&nte esa
separaci‘n llega a ser de 3 m. El extremo superior de cada wno de los
tubos se conecta a una tuberfa con didmetro de 8" a 10", la cual a su -
. vez conecta al extremo de succién de uma bomba centrifuga de impulsor -
abierto, provista de una trampa de aire; una bomba de vacio conectada -
también en la tuberis de succién, complementa el sistema. Al crear el
vacio en la tuberia de succibn, la vilvula de pié de las puntas, cierra
2] extremo inferior de éstas y el agua del suelo pasa solamente a tra -
vés del cedazo con lo cual se evita el arrastre de particulas de arena

y limo.

| Cada una de estas puntas es capaz de succionar un gasto de 0.5a 1.0 -
1t/seg, dependiendo de su didmetro; asi'pﬁes, la separacifn de las pun-
tas dependerf del gasto que haya de bombear por metro lineal de perime-
tro del sistema, el cual estd relacionado con la perheabilidad del sue-
10, de mancra que si se conoce €sta, se puede estimar el gasto por uni-
dad de longitud, asi como el difmetro de las puntas y su separacién. -
Para fines de orientacifn a este respecto, puede decirse que, en arenas
de tamafio medio a fino, cuya permeabilidad es del orden de 10-2 cm/seg,
pueden requerirse puntas de 2' con unalsepafacién'dg 0.50 m, mientras -

que, en arenas finas limosas con permeabilidad del orden de 10-3 cm/seg,'

bastardn puntas de 1 1/2" con separacién de unos 2 m.

El sistema de pozos4punta solo permite abatir el nivel freatico hasta -
umos 6 in de profundidad, por lo que, si se requiere mayor profimdidad -
‘de abatimiento, es necesatio ifistalar varios circuitos de puntas escalo

nados como indica el croquis de la fig. S.

Pozos-profundos.- Como una alternativa a la instalacién de puntuas es-

calonadas, se recurre al uso de pozos profundos que se instalan em un -
. solo circuitc perimetral a la excavacién, segim se ve en el croquis 6.

" Las bombas de pozo profundo se fabrican en wna amplia gama de capacida-
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'des que va desde unos § a 10 1t/seg, hasta gastos mayores de 100 lt/sag,
1o cual permitirfa disefiar wna instalacitn que lograra controlar cual: -
quier gasto de filtracifn y a cualquier pmfundldad que pudiera requerl'r
se en la prictica, aun tratindose de excavaciones de gran profundidad -
en depSsitos de grava y arena gruesa y limpia, cuya permeabilidad sea -
mayor de 10-1 an/seg; bastarfa para elio conocer la permeabilidad media
4 id estratigrafia del depsito para detemminar, mediante el trazo de -
unaAr-ed de flujo, el gasto por metro lineal que se obtendrf a lo largo
de 1a 1fnea de bombeo. Puesto que es indispensable que los conos de -
abatimiento de cada uno de los pozos a lo largo de la lfinea de Bombeo -
se traslapen completamente, es necesario que la separacién entre pozos
no sea mayor que la mitad de la profundidad de abatimiento requerida y
que el espejo del agua abatida en cada pozo de bombeo se encuentre de -.
2 a 3mabajo de la profundidad de abatimiento deseada en la excavacidn
. Sobre estas bases se puede elegir la_capacidad y nfmero de las barbas -
que se requiera. Sin embargo, cuando se trata de permeabilidades de -
10-1 cin/seg, o mayores (gravas y arenas linpias), los gastos 'que se bom
bean llegan a ser tan grandes que requierende f’uertes inversiones en -
“equipo y costo de operaci&n en tales circunstancias puede justificarse
mejor, desds un punto de vista econfmico, evitar las filtraciones me --
Adiante métodos de impermeabilizacién que se discutirfin més adelante.

S

Bambeo y vacfo combinados. - Cuando se tienen dep&sitos de limos o 1i
mos arenosos cuya permeebilidad varfa entre 10-3 y 10-5 cm/seg, los sis
- temas de bombeo de gravedad por si solos pueden requerir de un tiempo -

de bombeo demasiado prolongado, o bien ser totalmente ineficientes para
los limos menos permeables; en tales condiciones se recurre al awdlio
de' un sistema de vacfo que, combinado con el equipo de bombeo produce -
un vacIo que actGa en las paredes del pozo, a través del filtro, segln
se muestra en el ‘esquema 7; este sistema aumenta el gradiente de las -
filtmciones hacia el pozo y desarrolla un estado de tensi6n ea el agus
"de los poros del suelo qtfe, a su vez, se traduce en un aumerto de la pre
" .si6n intergranular y, por lo tanto, de 1a resistencia al corte del sue-

lo. De esta tﬁamera, no solamente se logra la eliminacién de las fuer-
: 'z,a.s"de filtracifn, sino que ademfis, el estado de tensi6n creado en el -
agua mejora notablemente las condiciones de estabilidad de los taludes
".de una excavaci6n, io que permite aumentsar el &ngulo del talud y reducir
_"el wvolumen de tierra excavada. '

N
;
f

I
14
f
\
5
i
1
i




SELLO DE BENTONIYA 77
0 ARCILLA —_

10

PRESION ATMOSFERICA

W N.F ORIGINAL

ARCILLA

. LIMO

ARCILLA

_ FILTRO DE ARENA

LiMO ARENOSO

LRI A0 -1 P Ty

ARENA LIMOSA

FIG. 7
BOMBEO Y

POZO PUNTA O BOMBA
"~ DE POZO PROFUNDD

’ "’ﬁ?'..‘ w

Ao

VACIO COMBINADOS




55 1

En el caso de suelos estratificados que contienen §apa§ alternadas de
muy diferente permeabilidad, arenas, iimos y arcillas, se requiere del
. empleoc de pozos con filtro en wia la profundidad, independientemente
" del sistema de bombeo que se utilice, tal como lo muestra el esquema 8.

‘Bombeo combinado y electrdsmosis.- (2) Cuando se trata de suelos de
baja permeabilidad como las arenas arcillosas, los limos arcillosos y -

las arcillas de mcdiana o alta plasticidad, cuyo coeficiente de permea-
bilidad es del orden de 10-6 cm/seg o menor, la aplicacién del sistema
de vacio es insuficiente para 1ograr el abatimiento ripido del nivel -
fredtico; en estos casos el bombeo puede auxiliarse con'la aplicacién -
de un gradiente de potencial eléctrico que acelera el 'ﬂuj'o del agua a
través de los poros del suelo y desarrolla, de manera semejante al sis-
tema de vacfo, wun estado de tensidn en el agua de los poros del suelo -
que incrementa temporalmente la resistencia al corte, efecto que wnido
ala eliminaci&n de las fuerzas de f11trac16n, estabiliza los taludes.’

Ya se ha dicho que en este tipo de suelos, dada su baja permeabilidad,
. se producen gastos de filtracién muy pequefios que son faciles de mane
jar desde el interior de la excavacifn; ademds , . por ser suelos cohesi= .
vos no son ficilmente emsmnables _Y puede excavarse en ellos hasta --°
pmfmdidades razonables sin necesidad de abatimiento previo del nivel -
frea-f.ico. Sin embargo, cuando la profundidad de la excavacién va mis
alla de los 1fmites de la estabilidad de los taludes, el ‘empleo de la
eiecfrﬁsmosis 'y el bonbeo combinados es conveniente para mejorar las -
- ‘mndiciones de estabilidad de los ¢aludes y glcanzar con toda seguri -
dad.la proflmdidad de. excavacidn final.

En ‘el caso de excavauones en arcillas blandas y expansivas, como las
dgi Valle de México, se pfodut_:en expansiones del fondo de la excava -
cién, como consecuencia de la descarga que sufren los suelos que que-
- dan bajo el nivel del fondo, 4l retivar la tierra que se encuentra -
ar:ribia de ese nivel. En excavaciones realizadas en estos suelos, a
profmdidades de 6 a 8'm, se han registrado expansiones mayores de -
60 cm, las cuales se recuperan en foima ‘de asentamientos al wlver a
- cargar las arcillas con el peso de la estructura. En esta forma, una
cimentaci6n totalmente compensada que, teSricamente no deberia sufrir
; faséntajnientos 50 Iiuﬁde una cantidhd ipual a la expansién provocada du-
_rante el procesc de excavacin. [In estos casos el abatimiento local
,'del nlvel freético prevm a la excavacién, produce 1ma sohrecarga lo-

i
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cal de igual magnitud que la descarga que provocard posteriormente la -
excavacibn. Es bien conocide que el abatimiento local del nivel fred-
- tico produce hundimientos por consolidaci6n de la arcilla, cuya maéni -
" ‘tud es funci6n del tiempo que actfia la sobrecarga producida por el aba-
timiento, 5i el abatimiento se logra en un tiempo corta, alrededor de
1tméisemana, los hundimientos locales no exceden de wmos 10 ¢cm.  Este -
abat imiento fﬁpido se consigue con 2l auxilio de la electrSsmosis. Al
‘ejecutar la excavacién después de haber abatido el nivel fredtice, pue-
den excavarse grandes &ireas, produciéndose expansiones de magnitud muy
senejahte a los asentamientos provocadcs previamente durante la etapa. -
de zbatimiento del nivel fredtico. ' Los.eéquemas 8y 9, ilustran 1a -
instalarién de este sistema en el que se emplean pozos de bombeo cuyo -
ademe metfilico estd disefiado para servir tambisn como electrodo negati-
vo hacia el cual fiuye el agua del suelo impulsada por el poténcial - -
eléctrico creado en ¢l terreno mediante 1a instalacifn de varillas de -
" acero colocadas entre los pozos, las cuales sirven de electrodos positi.
vos, Los poros-citodo (-} y las valiilas—énudu.{+),‘ée CQneitan a los
bernes corrnSpondi&ntes de un gererador de corriente contfnua, creando-
se as{ el gradiente de potencial eléctrico, cuyo valor se mantiene en -.
~ tre 0.1 y 0.3 volts/cm de separaci6n entre electrodos. El agua.es ex-
trafda del interior del ademe mediante una pequefia bonba de pozo profun
do, del tipo eyector (trompa de vacfo) operada por wn chiflén de agua -
producido por una bomba centrffuga de alta presifn; el agua inyectadd -
en el eyector, junto con la extrafda del sueio, fiuyen por wna tUberié
dg'fetorno que regresa hasta el cércano de la bomba centrifuga que se
encuentra en la superficie, desde donde es recirculada y reinyectada

/

para la operacifn contfnua de los eyectores.

'En arcillas de alta cou@resibilidad la distribucién de los électrndqs en
el irea de la excavacién y el gradiente de potencial aplicado se dise -
fian de manera tal que se reduzcan al winimo los asentamientos de la co-
rona de los taludes y de la zona vecina a la ekqavacién, con el fin de
evitar dafios a estructuras vecinas y'prevenir el agrietamiento de ‘os -
taludes, lo cual empeoraria su estabilidad. ’

La fig. 10 muestra los rangos de granulomeiria de suelos dentro de los
cuales son aplicables los distintos métodos de abatimiento antes mencig
~ nados. En ello puede observarsc nque para aquellos depésites de grava

y arena cuyas partfculas son de tamaics mayores que 1os correspondientes .

S‘t' . Pl
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a las avenas gruesas, jos métodos de drenaje por gravedad no son reco -
mendables, pues aunque es posible leograr buenos résultados,’ los grandes

. gastos de bombeo y el alto costo de las instalaciones de los pozos ha -

_cen el procedimiento antiecondmico. En estos cascs es preferible re -

currir a los métodos de impermeabilizacifn.

IMPERMEAR I LTZACION.

Para construir barreras o pantallas impermeables capaces de interceptar
las filtraciones hacia el interior Jde ia excavacibn, se dispone de los

siguientes procedimientos:

Pilotes secantes de concreto.
Tableros de concreto.
Trincheras flexibles.

Pantallas de inyeccidn -

Pilotes secantes de concretc. -

Las pantallas de pilotes secanies se formen mediante pilotes de concre-
to colados insitu, 'dentro de wna perforacibn'estabiliz;da con lodo ben-
tonitico; el concreto se coloca dentro de la perforacién con el auxilio
de una trompa de colado o tubo Tremie que deposita el concreto de alto ‘
revénimiento, mayor de 15 cm, en el fondo de la perforacién, de manera

que el concreto vaya desplazando ‘a la bentonita haéta sustituirla com -

. pletamente. - El trabajo se hace en dos etapas, fig. 11: En la prime-

ra se cueian pilotes alternados a lo largo de 1a hilera que_fbinm:é pos

-teriormente  la pantalla, y en la siguiente se cuelan los pilotes inter-

medios. Los pilotes tienen un difmetro de 50 a 60 cm y la longitud su

ficiente pdfa que su extremo inferior empotre en un estrato impermeable.

$i no existe un estrato de estas cvrdgtcristlcas dentro de una profund1
dad razonable se puede formar srtificizlmente mediante la 1nyecc1on de

" lechadas de bentonita y cemento, 2 de productos quimlco,, a fin da impe

dir la entrada de las filtraciones por el fondo dg la excavac16n.

: Tablerds de concreto. (3

La ejecucién de perforaciones en depSsitos fluviales con alto contenido
de cantos rodados, presenta serias dificultades por la necesidad de tri

- turar dlChDS cantos rodados para que .sean extrdidoa por el lodc bentcnf
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)
tico en circulacifn en el pozu;, esta opefacién haée muy lento el proce-
so constructivo de la pantalla Jje pilotes, En estos ‘materiales rﬁfnl-
ta ventajoso hacer la excavacién en tableros de planta rectangular de -

3 a6 mde longitud y 56 a 80 cm de ancho, fig., 12, utilizando pard elio’
un cucharén de almeja especialmente disefado para este objeto. A medi-
da que 1a.excavacifin se va profundizando, se mantiene ilena de lodo ben-
tonftice, el cual ejerce ung presidn contra las paredes de la zan‘n y -
las estabiliza, evitando el derrumhe de ios imateriales del depSsive ha -
cia el interior de la excavacidn. Una vez alcanzada la profundidad ~ -
~ deseada, la zanja se rellena de concreto de alto revenimiento (mayor de
20 an), depositindolo con trompa de colado, hasta desplazar toda la béﬂ
tonita y f{orimar un tablero de concrets., De marera semejante al caso -
de la pantalla de ﬁi]oteé;llos tableros se cuelan alternadamente en dos
etapas. La mixima profundidad alcanzada hasta ahori con este procedi-
miento es de nos 90 m, en la pantalla impermeable de la presa " la Vi-

v

11ita ". En ]a construccién de c1muntac10nes. estos muros dz concreto
se construyen frecuentemente con refuerzos de acero, de tal manera que.,
adem§s de funcionar como pantallas impernicables sirven como estructuras
- de contencibn durante la excavacifn y se integran deSpUéS a ia propia -

estructura de la cimentacién,

Trincheras Flexibles: -

Cuando el objeto de 1a pantalla es exclusivamente el de impedir las fil
traciongé las zanjas estabilizadas con lodo bentonitico pueden relle -
narse con una mezcla de grava y arena bien graduada a la que se agrega
un 20 a 25%, en peso, de arcilla de mediana o alta plasticidad, a esta
mezcla se adiciona agua hasta darle um revenimiento mayor de 20 cm y se
coloca en la zanjé de igual manera gue el concreto del caso anterior. -
Obviamente esta solucidn representa alguna economia en relacién con los
tableros de concreto del caso anterior. La ex;avacién de la zanja pug
de'hacersé con el mismo cucharén de almeja que Se emplea en el cuaso an-
terior o bien puede utilizarse una draga con'bote de arrastre, unz Tetrg
. éxcavadora o una zanjadora, dependiendo de la profundidad de la panta--
‘1la y del equipo disbonible, como ilustra la fig. 13. El reileno de --
ia_zanja puede también hacerse desde el extremo opuesto a aquel en que
avanza la excavacifn, utilizando para ello un bulldozer que va empujan-
do la mezcla y haciéndola deslizarse dentfa de la excavacibn, con lo --
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cual se va desaloj-ﬁi{éb' el lodo bentonftico que estabiliza las paredes -

de la zanja. Se han construido pantallas flexibles de este tipo, has-

‘ta profundidades de 30 m, para interceptar dep651tos flmnales de are -
na, grava y cantos rodados, utilizando draga de arrastre y bulldozer.

Pantallas de inyeccién.- Fig. 14 (4)

~ Se han utilizado con €xito pantallas impem'eables fomadas mediante la

inyeccién de lechadas de bentonita, de bentonita ¢on cemento, o bien de -

productos quimicos como el silicato.de sodio con alcohol isopropflico,
© con cloruro de calcio, resinas de lignosulfonato de cromo u otras re-
sinas comerciales. Las lechadas a base de bentonita penetran en dep6-

sitos que tienen poros grandes comc las arenas gruesas y las gravas, cu

va nermeabilidad es rr{ayor de 10-1 on/seg. En las arenas medianas de -

menor permeabilidad las particulas de bentonita y cemento no son capa -

ces de penetrar a través de los poros y se hace nacesano entances recu
rrir al empleo de productos quimicos. '

Las lechadas o los productos quimicos se inyectan en el terreno a tra -
vés de wna o varias hileras paralelas de perforaciongs. separadas entre

s{ una distancia variable de 1.50 a 2.00 m, de manera que la zona de in
" fluencia'de cada wna de los pozos de inyeccién se traslape con la de -

‘los pozos vecinos y forme as{ una pantalla impermeable. Camo es fre -

- cuente encontrar depbsitos formados por capas o lentes de distinta per- .
- ‘meabilidad, es com(n que las pantallas de inyecc16n se formen utilizan- -

 do lechadas de bentonita para los estratos o ].gntesde mayor pemeabili
dad y:--pmductos, gquimicos para los menos pemeables. Cuando no existe
\pa capa impermeable en la cual se apoye el extrenb de la pantalla se -
: 'recurre a formar dicha cepa artificialmente mediante la inyeccidn, a la
profundidad requerida, a través de una retfcula de agujeros distribuf -
dos .dentro del frea por excavar. La profundidad de esta capa impermea
ble-'horizmltal debe ser tal que la fuerza de subpresifn sea equilibrad:
poT. el peso del material que quede entre el fondo de la excavacibn y la
- capa. 1rrpenneab1e para evitar que ésta sea levantada por la subpresidn.

. La eleccién de cualquxera .de &stos métodos para interceptar las filtra-

clones es una cuestifn econdmica y de disponibilidad de equipo.

P
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CAPITULO 2. HIDRAULICA DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO

2.1 Introduccién

El andglisis del flujo de agua en una conduccidn se basa en el estudid

-del movimiento del liquido en una conduccidn como si fuera una vena lTquida

limitada, tanto en el caso de conducciones forzadas o a presién (tuberias) por
las paredes rigidas de frontera, como en el caso de conducciones abiertas ~-
{(canales) en parte por paredes rigidas y en parte por la superficie libre del -
liquido en contacto con la atmésfera. En estas condiciones, el problema se =
reduce a estudiar el movimiento a lo largo de una sola dimensidn (unidimen=
sional) que corresponde a la direccién en que se produce el escurrimiento, -
eliminando con ello las.complejidades del tratamiento tridimensional. De es
te modo, las variables caracteristicas del escurrimiento (velocidad, gasto, -
presion) se representa a través de la media de los valores que hay en los pun
tos de una misma seccién transversal del conducto y las'magnitudes de dichos -
promedios concentrados en el centro de gravedad de la seccién. De este mo-
do, hay variacién de los mismos s5lo en la direccién del movimiento general,
adn cuando existan cambios en el érea, de una seccién a otra. La direccién
en que ocurre la variacién no es necesariamente rectilinea sino a lo largo del
eje del conducto.

En este capitulo se establecen las ecuaciones de la hidrdulica refe~-
ridas al flujo unidimensional y que resultan de la aplicacién de los principios
fundamentales de la Fisica. Ellos sén: la de continuidad, la de energia y la
de impulso y cantidad de movimiento.

2.2 o Ecuacidén de continuidad

Recordamos que, por defmucuon, gasfo (o cqudal) a través de la sec
cién transversal de un conducto es el volumen de liquido que atraviega la --
seccidn en la unidad de tiempo. Ademés, siendo V la velocidad media del -
Ifquido a través de la seccién.y A-el érea de la misma, el gasto en una seccién

" queda determinado como sigue:

- Q= VA
sierdo sus dimensiones: m3/seg, lt/seg, It/min o it/hr.

La ecuacién de continuidad esté basada en el principio de conserva-
cién de la materia que, para el caso de un escurrimiento independiente del -~

"tiempo (o sea, del instante en que se haga el andlisis) e incompresible, esta-

blece que "la cantidad neta de volumen de liquido que entra y sale en la uni-
dad de hempo entre dos 0 mds secciones que limitan a una parte del conducto,
vale cero"




‘ Este principio implica que la suma de gastos que entran sea igual a
la suma de los que salen. Esto es, al considerar la definicién de gasto y la
ec (2.1), resvlta:

ZVA = FVA - | (2.2ﬁ
a S ’ . .

Si el conducto no tiene bufurcocuones, esta ecuacidn se S|mp||F|cc-
ria a la sngmenfe ecuacién.

VIAL = VA, | (2.3)
que se aplica enire dos secciones 1'y 2 cualesquiera del conducto.

A continuacién se resuelve un problema que permlflra aclurar me jor
estos resulfudos

Problema 2.1 En la fig 2.1 se muesira la bifurcacién de un conducto circu-
{ar que tiene los didmetros indicados. - El agua que entra en la seccién 1 sale
por las secciones 3y 4. a) Si la velocidad media en 2 es de 0.60 m/seg y
en 3 es de 2.70 m/seg, calcular las velocidades medias en las secciones 1y 4;
el gasto total; y el gasto en cada rama de la tuberia. - b) Si se cierra la vo|vu
la |oca||zado en el extremo del tubo 4 y se mantiene el mismo gasto total,
calcular la velocidad en la seccién 3.

B “"___j = Y,z 2.70 h13/563

1 T e Tdi s 000 vy
R
] ;
------- ——— e P4 :
d.,-_-n.l'im d--0. 20w d" . O Osw\

Fig 2.1 Esquema qclarai‘orlo del problema 2.1

Soluciéna. La ec (2.3) aplicada entre las secciones 1 y 2 conduce a que

_ 2
IId| B i d2
'_4— V 4
de donde se tiene :
0.30

V1_060(015

2
= 2.40 m/seg
De manera.andloga, la ec (2.2) oaplicada a las secciones 1,3 y 4 resultas




ﬁd2 ﬁdz T A
2 d4.
0.30 2 0.10 .2
A% = 0 - 2.7 ——— = 10,
4 = 0.60 ( ——— 505 ) ( 0._05) 10.8 m/seg

El gasto total es : ‘ o .
. T4 TI' '
Q =V ——----4' = 2.4 ~— (0. 15)2=0-042 m3/seg
" El gasto por la seccidn 3 es enr%nces '

 dj :
Qq= Vg 'T“ =2.7 x = (0.10° - 0. 021 m3/seg.

y el gasto por la seccién 4 es el siguiente :
Qq = V4 T di = 10. BXT(O 05) = 0,021 m/seg
Esto es, el gasto vale: .
Q=Q3+Q4 =0.02] 4;0.02] = 0.042 m3‘/seg
que comprueba el fesulltcdo anterior.

Solucién b. Para estas condiciones, el gasto total en las secciones 1 o 2 serd
el que pase por la seccién 3, siendo Q4 = 0. Por tanto, de la ec (2.3)

2
V3 I d3 = 0.042 m3/seg

4
4 x0.042
Vi = T o2 - 5.348 m/seg
2.3 - Ecuacién de la energia

La derivacién de esta ecuacion se basa en el principio de la conser-
vacién de la energia y permite calcular las diferentes transformaciones de la
energia mecénica dentro del escurrimiento y las cantidades disipadas en ener-
gia calorifica que, en el caso de Iiquidos, no se aprovecha,

Si no se incluyen los efectos termodindmicos en el escurrimiento ni

_ la energia mecénica desde el exterior (bomba o turbina), es posible derivar
estd ecuacidn de movimiento—dplicable al flujo de liquidos-a partir de la se-
gunda ley de Newton. Para ello es necesario considerar las fuerzas que se -~
+ oponen al movimiento, las cuales desarrollan un trabajo mecénico equivalen-
te o la energia disipada al vencer dichas fuerzas.

P




Consideremos un tramo de un conducto de seccién variable, limitado
por las secciones 1y 2 (fig. 2.2) dentro del cual escurre un liquido. Su eje

 queda representado por la linea que une los centros de gravedad de las seccio

nes transversales, las cuales quedan localizadas por la coordenada curvilinea
s, que mide las distancias sobre el eje del conducto. La elevacién del ceniro
de gravedad de las secciones queda definida a través del desnivel z a partir
de un plano de referencia arbitrario {z = 0).

| 2 Ensrpie tatet en la soocitn )

. T e 27T binea e eneigia P ey
[eYon - 1

s \ "'-‘-—-_..______. '
- ! —— —— ——
| rl © }

Lings de cargas
piczomaticas =

\. e de fa
conduction Fe
T
1
— Plana hatizontal ‘
7/ de referencia Z
./ i': ’

Fignra 2.2 Interpreiacion de la ecuncion de la energia para una conduccion forzada,

Para estas condiciones, se puede derivar la llamada ecuacién de -
energia {ec. 2.4) a partir de la segunda ley de Newton (ref 1). Dicha ecua-
cidén para un Escurrtmlenfo independiente del hempo es:

|+.f+_Jé 2 %_ g.;h.— (2.4

El andlisis de cada uno de los términos de esta ecuacién muestra que

- sus dimensiones corresponden a los de una longitud o "cargo ". El térmnino z

medido desde un plano horizontal de referencia, se liama "carga d&posici_én";
p/¢ esla carga de presién; V2/2g la carga de velocidad y hr "la -
pérdida de carga" entre las secciones 1y 2, esto es, la disipacién de energia

~ del escurrimiento entre dichas secciones,




La ec (2.4) establece las relaciones entre las diferentes transforma-
ciones de la energia mecdnica del liquido, por unidad de peso de! mismo - -
(FL/F). La carga de posicién es la energia potencial ; la carga de presidn es
la energia correspondiente al trabajo mecénico eiecumdo por las fuerzas de-

bidas a la presién; la corga de velocidad es la energia cinética de toda la

vena liquida ; la pérdida de carga es la energia transformada en otro tipo de
energia (transferencia de calor) que, en el caso de los liquidos, no es utili-
zable en el movimiento; y, finalmente, la carga correspondiente al cambio

. local de la velocidad es la energia utilizada para efectuar dicho cdmbio.

a) Si no se considera la perduda de energia, i hr =0y la ec.(2.4) adopfc

la formu ltomada ecuacién de Bernoulli puru una vena liquida, esto es:

2 2
P Vi P2 , V2 .
7t o b o mzp b SE 4 S 2.5
R i A T M
p, V2 ; | ‘
b) Si H=z+ —+ 7T representa la enegia por unidad de peso que tiene
9 .

el liquido en una determinada seccidn, |u cual es medida desde el plono -
horizontal de referencia, la ec (2.4) se snmpl:f:ca asi :

Hy= Hp + }:‘hr o (2.6)

En Una determinada seccién la energia de un volumen v del liquido,
respecto del plano horlzonfal de referencia, es:

£ 1Y

_y, por definicidn de energia y potencia, en esa seccidn ésta Gltima vaole:

. dE dy
P: — H —
FTIRELIY

. Ademds, por definicién de gasto, la energi’c del hquudo en lc unidad de hempo,
.esto > es; su potencia, vale :

8 Q H - (2.7).

donde : : ‘ '3
peso especifico del liguido, en kg/m

* energia total respecto del plano de referencia, en m;

: 'gasto en_la seccién considerada, en m3/seg;

v T e

potencia del liquido, en kg m/seg




Esto es, si se multiplican ambos miembros de la ec. (2.6) por XQ,
esta ecuacién se puede también en la forma :

2
Py =Py + ZPr S (2.8)

Una lnterprefclcmn fisica de cada uno de los términos de ia ec. (2 4)
para una conduccién forzada con escurrimiento mdependaenfe del tiempo (per .
manente) , se muestra en la-fig. 2.2y para la cuol se pueden hccer las snguneﬁ '
tes deﬂmcnones.

1. La linea de energia une los puntos que indican en cada seccién
la energia de la corriente.

2. La linea de cargas piezométricas o gradlenre de cargas de pre-
sién, une los puntos que marcan en cada seccién la suma de las
cargas z + p por arriba del plano de referencia.

(3

De acuerdo con estas definiciones, la linea de carga§ piezométricas -
estc separada de la Iinea de enérgia la dlsi'ancm vertical /' 2 g correspon-
diente a cada seccién. Al mismo tiempo se pueden hacer |as siguientes genera-
lizaciones:

1. La linea de energia no puede ser horizontal o con inclinacién -~
‘ascendente en'la direccién del escurrimiento, si el liquido es - -
real y no ddquiere energia adicional desde el exterior. La dife-
rencia de nivel de la linea de energic en dos puntos distintos re~
presenta la pérdida de carga © dlSipOCEOI'I de energia por unidad
de peso del ||qU|do fluyente.

2. La linea de energia y la de cargas piezométricas coinciden y que-
dan al nivel de la superficie libre para un volumen de |quIdO en
reposo (por ejemplo, un depésito 6-un embalse).

3. En el caso de que la linea de cargas piezométricas quede en algdn
tramo por debjo del eje de la vena liquida, las presiones locales -
en ese tramo son menores que la presién cero de referencia que se
utilice (comunmenfe la presmn atmosférica) .,

En la fig. 2.3 se muestra la dtspos;cuon de las Ifneas de energlu y de.
cargas piezométricas, de una instalacién hidroeléctrica donde el flujo es perma-
nente; la turbina aprovecha la energia disponible Ha, b. En la fig. 2.4 ¢ —-
muestrcr el mismo esquema, pero en este caso se trata de una instalacién de bom-
beo. Para los dos casos la ec. (2.4) se escribe como sigue:

. 2 T
Z| = oz + . Vo & zhr

. ‘ .
+ Eh‘rr + Ha,b | (2.9

1




En la instalacién hidroeléctrica la turbina queda generalmente muy préxima a
: ¢ '
la seccién 2 y el término ¥ hr es despreciable.

Por lo que respectc: al término Ha, b éste se ha empleédo en la ec.
(2.9) como una energia cedida o afiadida oi flujo y tiene las dimensiones de
una longitud. En efecto, por. definicidn de pofencm {ec. 2.7) tenemos que:

P
Ha,b = =——ro
¥aQ
" es la energla neta por unidad de peso que cede o se transmite al liquido por
efecto de la méquina ; tiene signo positive en la ec. (2.9) cuando el Iiquido
cede energia (turbina} o negativo cuando la recibe {bomba). Afn mds, si -~
Pn es la potencia nomina! de la méquim y '1 su eficiencia, entonces

P
NEe

Hu,b_

(2.10a)

si se trata de una ’rurbim; y

Ha, b = —rx% |  (2.108)

si es una bomba.
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Figura 2,4, Lincas de energiay de carg:&s Freromdiricas on ung instalacion de bombeo,

2.4 Ecuacibn del impulso y cantidad de movimiento

Esta ecuacién, para un volumen de control .del flujo, se deriva de la
segunda ley de Niewton. Se conoce como la cantidad de movimiento de un -
elemento de masa M al producto de ésta por su velocidad. '

La derivacion de esta ecuacién puede también consultarse en la ref, 1

y aqui’ solamente haremos una explucacuon detallada de cada uno de sus ferml-

nos y de la manera como se aplica. '
5 :

v, Q

Fig..2.5 Aplicacién de la ecuacién del impulso y contidad de movimiento. ‘

Consideremos la unién y separacién en el espacio de un conjunto’ de
tubos, como se muestra en la fig 2.5, y que estén referidos al sistema de ejes
coordenadas que se indica. La forma vectorial general de la ecuacuén de la
cantidad de movimiento es : :

- - —r

F, o+ Fg + Fe = %— Z'(QV) - (2.9




la cual obviamente se puede escribir a traves de sus’ componentes segun los
tres ejes coordenados, a saber:

Fpx + F ax + Fox = "él Z (QVx) (2.9a)
pr + F;Y- + .Fcy = g z (ny) (2.9b)
sz_ + F;z,"“ FCZ'= --g— Z (QVZ) . . (2.9(:)

Para aplicar esta ecuacidén conviene observar los siguientes pasos :

a} . Se elige el volumen de control con la amplitud que tenga interés en
el estudio y se trata como un cuerpo libre; dicho volumen debe estar
completamente lleno de liquido.

by - Las fuerzas de superficie Fp y Fg se consideran acciones debidas a la
presién y esfuerzo cortante, respechvamenfe que se aplican desde el
exterior hacia el VC (las acciones del liquido sobre sus fronteras son
iguales pero de sentido opuesto) . Por lo que respecta a las fuerzas de
';}resién éstas pueden ser de tipo estdtico y dindmico y, en ocasiones,
conviene separarias en la forma : :

— — —

FP' - Fpe .+ de

Las fuerzas debidas al esfuerzo cortante se consideran como la accién
" de la friccién desde la frontera hacia el liquido y, en ocasiones, puede ser di-
ficil evaluarlas. - .

¢) Las fuerzas de cuerpo F. pueden ser de cualquier tipo pero, en'gene-
ral, serdn fuerzas debndas al peso del volumen de control y apllcados

. &n su centro de gravedad.

d) v representa el vector velocidad medla del gasto Q que afrovnesa -
una cierta porcién de la superficie de control ; se considera aplicado -
en el centro de gravedad.y en la direccién normal g las porciones de
érea de la SC._De esta-manera, cada producto QV que integran el
término I (_QV) de la ec. (2.9} serd un vector con la mismad di-
reccién que V y con el sentido que lieva el flujo al pasar sobre la —-
porcién de rea analizada. Ademds del signo que les corresponda en
la suma, segin la direccién y sentido de V, se deberé afectar cada -
término con un signo; positivo si el gasto sale del volumen de control
y negativo en caso conh'orlo.

Si se elige un volumen de control suficientemente reducido como para
despreciar las pérdidas de energia, es posible desprecior también las fuerzas
de resistencia al flujo debidas al esfuerzo cortante F,
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De acuerdo con los pasos antes-sefialados,. en la fig 2.5 se indican
las diferentes fuerzas que intervienen en el andlisis. Al delimitar el volu-

" men de control VC ( o cuerpo libre) como se muestra en la figura, las por-

ciones de superficie SC (5.C, encierra al VC) a través.de las cuales entra

o sale liquido son las secciones transversales 1,2,3 y 4 de los tubos que in~
tegran el sistema. ‘Sobre dichas secciones y en la direccion del eje del --
tubo se producen las fuerzas de superficie de tipo estdtico p; A; como --
acciones del liquido que se encuentra fuera del volumen de control analizado
(p, presiony A area del tubo) y siempre dirigidos hacia el interior del vo-
lumen. De esta manera, p, A y P2 A2 coinciden en direccién con Ia del
F|U|o por estos'tubos, en cambio: pg Ag y Py A4 tienen dweccuon confra-

~ria a.la del flujo por estos tubos. La resultante de las fuerzas de superficie.

de tipo dinémico producidos sobre el resto de la superficie S.C. se represen-

" ta por Frd ; normalmente se desconoce y equivale a la accién que ejerce la

pared del tubo para forzar al movimiento del liquido en las condiciones sefia
ladas. Se ha despreciado la fuerza de resistencia al escurrimiento F
La fuerza de cuerpo Fc es la correspondiente al peso del liquido encerrado

-por el volumen analizado ! tendré siempre la direccién vertical . Fmalmenre

los vectores ___Jf___ Q V son las cantidades de movimiento del ||qu1do -
g o . '

que escurre por los diferentes tubos, teniendo cada uno de ellos el signo que

les corresponda, de acuerdo con lo sefialado en el paso d. '

De esta manera, tomando en consideracién lo antes expuesto, las .
ecs (2.9) aplicadas al sistema de tubos de la fig 2.5 se convierten en las si-
guientes; .

(PI Apx *+{py Ag)x+ (P3'Ag)x *+ (P Al +.(de)x =

-1 ['(V3Q3)x + (V4Q4)x - (V) Q)x —‘(VQQQ)X'l
(py Agly + (pzAz))’ tlpg A 3) HpgAy), *+ (Fpdy -

-5 [(V3Q ,+V,Qy), '(V Q) (V2Q2)v].

(P Py s, (P3 3, P,AL, +(de) tFe =

"'g" L—(V3Q A +(V4Q4) -(VQ - (VoG2) 1
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En estas ecuaciones se deberdn considerar los signos correspendientes a la suma
algebrdica de las proyecciones de los vectores sobre cada uno de los ejes; esto
es, positivos si son en la direccién positiva de los ejes y negativos en caso con
trario. Esto también vale para las proyecciones de los vectores de cantidad. de
movimiento, independientemente de los signos ya adoptados por lo que se refli
re a lo sefalado en el paso d. '

2.5 Sobre la aplicacién de las ecuaciones de la energia Y de la cantidad
de movimiento

Las ecuaciones de |a energia y de la cantidad de movimiento se apli-
can de manera diferente y, si se hace correctamente, ellas describirdn un flu-
jo con qdenhcos grados de exactitud. Sus principales diferencias se éncuentran
en su estructura; mientras la ecuacién de la cantidad de movimiento es vectorial
y engloba fuerzas totales y condiciones externas — sin tomar en cuenta los cam-
bios internos de energia=— la ecuacién de la energia es por el contrario escalar
y toma en cuenta los cambios internos de: energta y no las Fuerzas to'rales y con
diciones externas. '

En muchos casos, una de las dos ecuaciones es suficiente parael dnd-
lisis de un problema; la eleccién entre ellas depende que sean las fuerzas tota
les o la energia del flujo la que se necesita en la solucién. En otros casos, por
el contratio, la naturaleza del problema es tal que resulta necesario vsar las dos
ecvaciones simultdneamente para estudiar la solucnon completa.

En general, cualquiera que sea e| sistema de ecuaciones por usar, éste
se deberd plantear entre secciones finales con condiciones de frontera perfecta-
mente definidas, es decir, entre aquellas secciones de la conducc:on en las que
se-conozcdn conh exactitud los valores de la energia de posicién, de presién y-
de velocidad y, por lo mismo, la.energia total.

Estas secciones son |cs siguientes.

a} La superficie libre del ||quudo, en un recnplente al cual se coneci‘a el
conducto.
b) La seccion final de un chorro descargado por un chiflén a |os condl-
- ciones atmosféricas ( o'dentro de un espacio lleno de gas a presién
constante). .
c). Secciones intermedias de und conducc:on a las cucl|es canfluyen o se

bifurcan ramales, donde la energia sea comdn para todas las ramas.

2.6 - Conceptos génefules en el cdlculo de pérdidas

En tuberias Icrgcxs la pérdida por friccidén es muy mporh:mfe y ha sido
~objeto de investigaciones tedrico experimentales para Itegar a soluciones satis-
factorias de facil aplicacién . El nimero de Reynolds es un pardmetro que juega
un papel importante en la evaluocmn de las pérdidas en un tubo; en ¢l caso de
un tubo cdlndrlco se define como slgue'
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donde V es la velocidad en el tubo (en cm/seg D el didmetro del mismo =~
(encm)y 3 la viscosidad del agua (en cm /seg que es funcién de la tempe-
ratura de la misma, de acuerdo con los siguientes valores.

Ten °C 0 51 10 {715 20 .1 25 30 35 40

Y encmseg| 001780.015[0.01320.0114/0.0101{0.009]0.008}0.00720. 0066

Cuando la superficie de la pared de un tubo se amplifica, observamos
que esté formada por irregularidades o asperezas de diferentes alturas y con dis-
tribucién irregular o aleatoria. Dicha caracteristica es dificil de definir cien-
tificamente pues depende de factores como la altura media de las irregularidades
de la superficie, la variacién de la altura efectiva respecto de la altura media, -
la forma y distribucién geométrica, la distancia entre dos irregularidades veci-=-
nas, efc. '

Puesto que practicamente es imposible tomar en consideracién todos -

estos factores, se admite que la rugosidad puede expresarse por la altura media
de las asperezas (rugosidad absoluta), como un promedio obtenido del resul -
tado de un célculo con las caracteristicas del flujo, mds no propiamente pot &l

‘obtenido como la media.de las alturas determinadas fisicamente de la pared, en

cada tubo. Es mds importante la relacidn.que la rugosidad absoluta guarda con
el didmetro del tubo, esto es, la relacién €/D que se conoce como rugosidad -

relativa.

Existen tubos, como los de asbesto-cemento, é:uyo rugosidad es de for-
ma ondulada y que:se comportan hidréulicamente como si fueran tubos lisos - -~
(vidrio o plastico) .

Tres conceptos geométricos de la seccién de una conduccién hidrduli-
ca, muy importantes en el célculo de las pérdidas de friccién son los siguientes:
Areo hidréulica A, es decir, el érea de la seccién transversal ocupada por el -
liquido dentro del tubo.

Perimetro mojado P, que es el perimetro de la seccién transversal del tubo en. e|
que hay contacto del_hqundo con la pared. Radio hidraulico R}, o sea la rela-
cidn entre el drea hidrdulica y el perimetro mojado de la secciédn (Ry, = A/P).

2.7 Pérdidas por friccién

Para un flujo permanente, en un tubo de didmetro constanie, la linea
de cargas piezométricas es paralela a la linea de energia e inclinada en la di-
reccién del movimiento. En 1850, Darcy, Weishbach y otros, dedujeron expe~-
rimentalmente una férmula para culcular en un tubo la pérdida por friccidn:
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he = F = v -
foe "-5'-—2-5-— (2.104q)

donde
f  factor de friccion, sin dimensiones;
g aceleracién de gravedad en m/éegz;

he pérdida por friccién, enm;
D didmetro del tubo, en m;
L longitud del tubo, en m;
N4 vélocidqd mediq, en m/seg

El factor de friccién es funcién de la rugosidad € y del ndmero de
Reynolds Re en el tubo, esto es:

Si S¢ representa la relacién entre la pérdida de energia y la longi=
‘tud del tubo en que esfo ocurre (pend:ente de friccién), la ec (2.108) tam=

bié 2
f L D 2g (2.10b)

Con base en los resultados de diferentes investigadores, Moody pre=~

_ paré el diagrama universal, que lleva su nombre, para determinar el factor de
friccién f en tuberias de rugosidad comercial (fig 2.6), en funcién del ndme-
ro de Reynolds en el tubo. La observacién de dicho diagrama permite corrabo-
rar los siguientes puntos importantes :

a} Dentro del intervalo Re £ 2300 para flujo laminar, f depende exclu-
sivamente del nimero de Reynolds y no de la-rugosidad del tubo; si-
gue la ley general ; f =64/Re’

b) Existe una zona critica entre Re = 2300 y Re=3500 donde no se obtu-.

~ vieron resultados confiables. Con Re = 3500 se inicia una zona.de
transicidén entre flujo laminar y flujo turbulento, sin poder establecer
ura ley general de variacién. Dentro de esta zona, f depende, -
tanto de Re, como de & /D.

c) .De acuerdo con el valor de &€ /D, la zona turbulenta se inicia con
diferentes valores de Re; es decir, que el nimero de Reynoids, como
Iimite superior para la zona de fronsncron depende de la cugosidad
del tubo. -

d) Dentro de la zona turbulenta, esto es para nomeros de 'Qeynolds gran

- des, f es independiente de Re y varia exclusivamente con la rugo-
"sidad relativa € /D, De acuerdo con la férmula de Darcy-Welsboch
ello significa que f ‘depende del cuadrado de la Ve|0CIdCld
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resistencia al flujo en tubos comerciales
TABLA 2.1 Rugosidad absoluta & en tubos comerciales
2 S _ Material . ‘ e, en mm .
.. . Tubos lisos - _ '
] . ) ) .
De vidrio, cobre, latén, madera ( bien cepillada), acero ‘ L K
nuevo suldado v con una'mano interior de pintura; ‘
. tubos de acero de precision sin costura, serpentines .
industriales, plastico, hule ' * (0.0015
Tubos industriales de latén o - 0.025
Tubos de madera o 02, a I
Hierro forjado . 005
Fierro fundido nueva 0.25
! Fierro fundido, con proteccidn mtx.rlor de asfalto 0.12.
- Fierro fundido oudado . _ 1 .a 15
Fierro fundido, con incrustaciones . . .. 15 a 3 .
* Fierro' fundido, centrifugado 0.05 :
‘ Fierro fundido nuevo, con bridas o juntas- de macho . ‘ '
oL y campana 015 a 03
' " Fierro fundido usadoe, con bridas o juntas dr.. macho .
y campana 2 a 35
| . Fierro: tundido para agua potable, con bastantes in- .
‘ , © crustaciones v didmetro de 50 a 125 mm t a4
R Ficrro galvanizado : 0.15
Acero rolado. nuevo - 005
, Acero laminado, nuevo 004 a 0.1.
‘ _ Acero laminado con proteccién interior de asfalto 0.05

Tubos de acero soldado de calidad normal

3

Nueve o 005 a 0.10
Limpiado despues de mucho uso 015 a 020
Moderadameate oxidado. con pocas incrustaciones 04 . '
~Con muchas incrustaciones 3

" Con remaches transversales, en buen cstado ot

Con coswura longitudinal v una linea transversal de

remaches en cada junta, o bien laqueado interior- S

mente . 0.3 a 04
) Con lineas transversales de remaches, se r'uI]:\ o dohle
P o tubos remachados cun doble hilera fongitudinal d;

remaches o hilera transversad sencilla, sin incrusta-

cignes 06 - a 07
Acero soldado, von una hilera transversal sencilla clc

pernos en cadi junta, lagueado interior, sin oxida- .
P ciones, ¢on civculacian de agua turhio 1




resistencia al flujo en conductos a presién. - T e

TABLA 20 ( Comiahmacién)

Mazcr:'al . } ' e, en mm

Acero soldudo, con do hlc h11c ra 11'an<‘m,u~.al de per-
nos, agua turbia, tuberius remachadas con doble
costura longitudinal de remaches v transversal sen-

. o cilla, imterior asfaliado o laqueado 1.2 . a 13
" . Acero suldado. con costura doble de remaches trans- _ _
’ o versales, muy oxidado. Acero remachado, de cuatro L
. : a scis h]ab longitudinales de remaches, con mucho ' '
uempn de servicio , _ A ‘2

T ubos remarhaa’us con filas Iongxludma!es
y transversales

-

a) Espesor de ldmina.< 5mm ' - - 0.65
: b} Espesor de ldmina de 5'a 12 mm - 195
. ' c) Eqpeaor de limina > 12mm, o entre 6 y 12 mm,

- si las hileras de pernos tienen cubrejuntas 3
. d) Espesor de Jamina > 12 mm con culrejuntas 55
"Tubos remachuados, con cuatro filas trunsversales v . . , b
. scis longitudinales con cubrejuntas mtenores - 4 L . !
- o Asbesto-cemento nuevo . .0.025 L .
o ' ' Asbesto-cemento. con pxotutcmn interior de: asfalto 0.0015 - e : Lo
’ : Concreto centrifugado, nuecvo o 0.16 o : _ P
Concreto centrifugado, con protescidn bituminosa 0.0015 a 0,125 E o
. Concreto cn galerias, colado con c:mhra normal de . s P
' madera 1 7 a2 R
: ‘Concreto en galena'; colado con c1mbra rugosa de . : :
madera S 10 . e
Concreto armado en tuhov y galerias, con acabado in- : ‘ ‘ L
terior cuidadosamente terminade a mano 0.01 T
Conereto de acabado liso | : 0.025
. Conductos de concreio armado, con acabado liso vy va- ‘ ’
T - rios anos de servicio - _ . 02 a 03
: Concreto alisado interiormente con cemento . 025
Galerias con acabado interior de cemento ' ts . a 16 . . |
Concreto con acabado normal- . 1 . a 3 o : ‘
Concreto con acabado rugoso S - 10 '
Cemento liso : : . - 3 a 08
. Cemento no pulide - 1 - a 2°
Concreto presiorzado Frcvssmet o n 0.04 ; .
i Concreto presforzado Bona vy Secoman 0.25 s
_ Mamposterfa de piedra, bien junteada 12, a 25 -
S "~ Mamposleria de piedra rugosa, sin juntear ‘ 8 al5 %

Mamposterfa de piedra, mal.acabada - o 1.5 a 3 -
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“La precusaon en el uso del dlagroma universal- de- Moody depende de
la seleccién de € , segon el material de que estd construido el tube. En la
tabla 2.1 se presentan los valores de € para tubos comerciales y, en la --
fig. 2.7, los valores de la rugosndad relativa € /D para los matericles mas -
comunes. '

2.8 Férmulas empiricas de friccién

Antes de que se conocieran las férmulas de tipo logaritmico, las -
Unicas disponibles para el disefic eran las de tipo exponencial, puramente -
empiricas, cuyo solo mérito estriba en su sencillez. Sin embargo, fueron y
siguen siendo usadas. Para tubos que transportan agua, dichas ecuaciones -
toman la expresién general : -

V=aD"s’ | . (2.114)

o bien, con Sf = 'hg/L (pendiente de friccién):

Vol s vy

donde el coéficiente a y los exponentes x, y son empiricos. La expresién no
es adimensional, por lo que se debe tener cuidddo en la conversién de unidades.

Es conveniente investigar la relacién entre el factor de friccién f y los
términos anteriores. Para ello, si se iguala la ecuacién (2.10 a) ~de Darcy -
Weisbach con la {2.11 b) y se despejo a f resulta :

D(l_'K/Y) |
F=29 —grvT=T7yT

(2.12)

Dado que a normclmente varfa con la rugosndad y la viscosidad, tiene por ello
las mismas caracteristicas que f.

* Cuando las férmulas exponenciales se representan gréficamente en el
diagrama esténdar f - Re, aparecen como lineas rectas con diferentes pendien
tes. Debido a que la verdadera forma de la ecuacién del factor de friccién es
del tipo logaritmico, de concavidad hacia arriba (excepto en tubos rugcsos en
la zona turbulenta), la férmula exponencial ‘es aproximadamente vélida Onica-
mente en un intervalo limitado. En sus extremos, la linea recta queda debajo
de la curva, con la que resulta una subestimacion de la pérdida por friccidn;
por lo tanto, es importante tener cuidado con el intervalo en el cual se puede
aplicor cada férmula exponencial, dado que cualquier intento de extrapolacién
puede conducir a serios errores. Normalmente, la desviacién mdxima no excede
de un 3 %, lo cual estd dentro de los limites de seguridad en la estimacién de -




TABLA 2, i Resumen de las férmula:. para el cdleulo de pérdidas por friccién, aplicables al ﬂI.IjO de agua en conductos '

a presion, Las unidades se expresan en sistema MKS

[

Tipo de tubsria

Observaciones

Es 1 Ec. (8.2) y es de tipo universal; f se obtiene del dingra-
ma universal de Moody. ¢ de alguna de las férmulas indica-

Jenta.

Nikuradse - 1 ‘RO
L e—=12 Iug(._RL‘iI)
: 2518

Koeeny ; 2z -
(ARE9) T (178lug R, —595)2
Richter - - = 001113 + 0917/R 041,
{Ref. 43) .

Ludin ' Ty = |4()Rkﬂ-.6-m S .
(Ref. 42) VIR .

E:, la Ec. (83) y se aplu:a a la formula de Darcy-We:sbach

Es la Ec. (84) y se aplica a la f6rmula de Darcy-Weisbach.
Vale para tubos de aluminio, latén, cobre, plomo, p]ﬁsuco

yfhiio .~1u:br, - - . Fénmula
Cualquier tipo Darcy- - - L V2
. detuboy flujo. Weisbach h=f55=
- ) . . g das a continuaciéa.”
) Tubos lisos o Pmseml!e 64
. rugosos en la - f= " y vale para R, <2300
zona laminar. . Te
Tubos lisos en Blasius 0.31¢4
Ma zona de tran- ] Y
sicion o turbu- ¢ wdr:o y asbesto-cemento para R, 2> 105.

e ———— ..

s L Ec. (8. Sb) y se aplica a la [Grmula de Darcy-Welsbach
ane para 23 x IH=R, "34 x 105,

"Se- aphca a la férmula de Darcy Weishbach y vale para “tubos

de asbestocemento y para R, > 4 000.

Se ‘nphca a la formula de Darcy- Wc:cbach y vale~ para tubos .

de hule y para R, >4000

Equivale a usar Ia Ec. (89b) con a = 57.37, x = 0.645, y= 3,
Vale para tubos de asbestocomento. I:n esta formula R,, es
‘,I md:o hidriulico del tubo,

-[ ap sui;:fdtua m{ﬁulug[

C uens

PR A )

R et



TABLA 2.2 (Continuac"r'dﬂ ) .

251 Es ] Ec (87) v valc para tezhos lisos o turusos en Ta zoma

) de transicién o turbulenta y con R, > - 3000, Sc aplica a la

Equivale a usar la Ec. {89a) con a —-OJSSL,,, x = 0.6},
¥ =054, Es la férmula mas comdn para tubos rugosos. Cp
depende del maternl del tubo de acuerdo con la tabla 84,

Es Ia Ec. (8.6b) v sc apiica a 1a fénmula de Darcy-Weisbach.

 Se aphLa a la formula de Darcy-Weisbach, N dep-"lr‘ﬂ d..l
malcnal en la tubcna sczun la tabla 84.

Es la formula general para cste tipo de tubns v se obtiene de
la formula de Darcy-Weisbach haciendo 1) = ¢ R,. Lyuivalc

a usar la Ec. (89) con ¢ =05C; x =y = 0.5C ¢5 un coefi-
c:ente que st ohtwne de las formnhs ch, Bazm, Kutter o

" Sc aplica a la férmula de (,hf'zy, dende A depende del ma--
terial . de que estd CGn\tmldo el tubo de acuerdo con la

Se aplica a la formula de Chezy, donde m depende det ma-
terial. de gque esta construido el tubo de acuerdo con Ja

Resulta de Ja formula de Chezy al considerar que € = R, 3/9/n.

Tubos rugosos Colcbrook- . . == lo‘r e/ .
en la zona de White f-NE :("‘— s
transicién o Ty C 3 R,\/I ‘farmula de Darcy-Weisbach.
E turbulenta. o . o
. Ha_zén- _ - . S
Williams - "V =0355C, Do.s3 0.5
{Ref. 4 -
" Tubos rugosos Ni_kuradsc 1 ¥
en la zona tur- . == 2 log——
bulenta, ' ) Vi S
. Knzeny ' f 2g
“ (Ref.9) . . T% (856log D + N)z
Chezy . —
= V =CVR,S,
[
‘ \1at1mng
’ Bazin ) 87
(Ref. 31) O
‘ 1+ 4/VR, tabla 8.4.
Kutter 100VR,
(Ref. 45) ~ . C=——-" 2
‘ m+ VR, tubkr 84. o
Manning | T
(Ref. 42) = :I—R;Fﬂ’ S

Equivale a usar Ia Ec. (89a) cona = 03970, x = 273,y = 1J2,
1 depende del material de que estd construide ¢l tubo dz
- acuerdo con la tabla 84, .

Jonpuos uo ofuf p vrasgsoa
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.\BLA 2 3 Valores de CB. A m,n y N 'apht.ables a Tas férnulas de la tabla 2, Zde acuerdo con el material de que ests -

conslmldo ol tubo

B Sy N N 1 | -

{ op svoradwd sopmuasof

-

S

T UM

LAt
e bl

-

.
re

Materiafl e R &S A . om n - N~
" Acero corrugado T . - - . = - —_
Acero con juntas lock-bar (nuevo). : L - 13 — e : R —
" Acero gatvanizads {(nucvo v Lhado) . ' S 125 -, — © o014 —
- Acero remachado (nuevo), ' _ . ) 110 - f - 0015 a 0016 3l
. Acero remu 1:.:11!) {uszdo). ) - 1 — —_ - Bal
Aceto seldads o con remache avelIanado y embutido nuevo). 120 C— - 0.012 a 0.013 34
Accro soldado o cen remache avellunado y embutido (us:ulu) - 90 —_. .- T - 31a27
"Aceto sin Sostura {mweva). - . ) : -~ 010" 0325 L= ) i3
Acero sin costura {usado). . o R Co— 0.35 — 36
- Acero sallasle, con revesthurivnto upuml (nuufo y umdu) 120 — , — - —_—
Fierro tundido limpio (puevo). . o ' 130 0.16 0.5 . - 0013 . 35
© Fierro fundido, sin incrustaciones (usudo). ) . - 1o . 023 0 M5 - . —
" Fierro fundido, con incrustaciones (vicjo). . 90 . 03% . 035 - -, 30
Plistico. o Co - - 130 —- = T -
Achestocomento (nueevo), ’ . - . 135 0.06 —_ . J— P
Cebre y haton. - .. ' o 130 —_ —_ Y- ) -
Conductos con acabado mu.nor de Lemento puhdo B 160 — " 0.10 — . e -
Concreto, acabado liso. . . 13 = 0.20 — 38
Concreto, acalado comtin, | L 120 o - - - —
Cancreto monalitico, colado con cimbras deslizantes (D > 1.25 mi). — - = oglbacdonl - . —
Concreis moneiitico hien cimbrado y pulido (D 2> 1.23'm). —_ — — 0.011 a 00123 -
- Concreto monalitico bien cimhrado y sin pulic (Dp] 25m). C e —_ — 0014'a 0.015 )
Concteto con acabzdo tosco (D> 1.25 m). e — — C - 0.M15_a 0017 27 a2
_Concreta con iwtitas de macho y campana (D\USm). —_— —_ — - (0105 a 0012 -
Conereto con juntas toscas (2> 05m). R — — — . 00125 a 0014 30
Concreta con funtas toscas (D < 05m). . - ' R —~ 801 a 0017. -
Conductos para alcantarillado, : . . ' ' - — = ) - 8
Tubos de barro vilrificado (drenes), - : 19 - .. = - 0011 R
Fuacies perforados on roen sin 1evestimiento. - . - — — - 0.025 a 0.040 —
AMaders cepitlada o en diuclas, _ ' . 120 - — « 040 001050 0012 —

et R 2
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A2 2

K =Cq (=g -1 (2.14) - RS

donde Cqy depende del dngulo & del difusor, como se muesfrc. en la fig. 2.9,

la cual incluye los resultados de Gibson. Para ampliaciones bruscas se usa
la misma férmula con Cq = 1.

La pérdida minima de energla se obtiene para dngulos de difusidn
6 =8°; para 8 »50° una ompl iacidén brusca es tan conflcble como la gra-
dual .

2.9.4 Pérdida por reduccién

En este caso se produce un fenémeno de contraccidn semejante al de

entrada a la tuberia, el cual también conviene qU’e sea gradual . Si bien en -

este caso la.pérdida es inferior a la de la ampliacién, dependiendo de la brus
quedad con que se efectia la contraccion, el coeficiente de pérdida estd su-~
peditado al cmgulo 8 al cual ésta se produzca, de acuerdo con la tabla 2.4 -
de Klsmhev

0

ng. 2;]0 Reduccidn grac.!uall

TABLA 2.4 Coeficiente de perdldo por reduccuon grcxduol de cngulo 9, -segin
Kisieliev. :

0 4a5° 7° [10° | 15° | 20°| 25° | 30° '35° | 40° | 45° | e0° | 75° | 80°

K 0.060 . | .
0.005{0.16[0.160.18(0.20{0.22 (0.24 {0.26]0.28[0.30{0.32|0.34]0.35

0
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Si la contraccién 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 medios de todos los autores que han estudia-.
do el problema. En el caso de tubos de pequefio didmetro, un cople reduc-
tor tiene un coeficiente de pérdida K que: varia de 0.05a 2; Y para un co=
ple que una dos tubos del mismo didmetro, K varia de 0.35 a 0.9 para dig=
metros variando de 100 mm a 25 mm, respectivamente. e e e

0.5 ——kﬂ\“ﬁ\}l:ﬁ

0.3
L
x .
i
=l
w -
=4
= 02
>

0.1 ‘ 5 | — .' ' \ ‘ |

ek LN
. \

00 QL 02 03 ¢4 05 08 OF Q€ 03 1O
Nalores de [, /D, ’

Figzara 2.7, Pérdids de vnergia en una contracsién brusca.

2.9.5 Pérdida por cambio de direccidn

Si se visualiza el flujo en un cambio de direccién, se observa que
los filetes tienden a conservar su movimiento rectilineo en razén de su iner-
cia. Esto modifica la distribucién de velocidades y produce zonas de sepa -
racién en el lado interior y aumentos de presién en el exterior, con un movi
miento espiral que persiste en una distancia de 50 veces el didmetro. Si el
cambio de direccién es gradual con una curva circular de radio medio R y -
rugesidad absolute , para obtener el coeficiente de pérdida K se usa la -
gréfica de Hoffman (fig. 2.12 a) que, ademds toma en cuenta la friccién en
la curva, donde '

(2.15)
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‘ O E Si el tubo es liso se usa la gréfica (de la fig. 2.12 b de Wasieliewski. |

" Los coeficientes de las figs. 2.12 a y b, son vélidos para curvas en tubos
. de gran didmetro. Si se trata de curvas en tubos de menor diémetro, se usan los
| L resultados de la fig. 2.13 (Ref. 47) de acuerdo con el diémetro nominal del tubo.

\| : , ' - Si el cambio-de direccidn es brusco, el coeficiente de pérdida depends
| ' ' del nomero de Reynolds —como se muestra en la fig. 2.14, de Kirchbachy ~ -

' Schubart, para diferentes dngulos. Si el cambio de direccién es a base de peque
fios tramos rectos, los coeficientes de pérdida se obtienen de la fig. 2.15 que --
contiene los resultados, de diferentes investigadores, para tubos lisos y rugosos.
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' Figura J0& Vilvula
de compuerta,

-en una.conduccian a presion, ¢l cocficien-.

‘te de pérdida, scgun Abkeljew (Ref. 7), de-
pendc dc ¢/, 0 bien de b/w, de acuerdo
con Ia 1abla 2.9.

i
‘\\\\\\\\\\\\ AT TN

Figura @19, Compucria radial en una tuberfa.

Si se utilizan compuertas deslizantes,
como la mostrada en la Fig. 288, el
cacficiente de pérdida depende no sdlo

TABLA P& Coclicientes de péedida para-
compuertas deslizantes en una tuberfa.

bW, Kcantnalilade X cantoredondo
0.1 186.5 —_
0.2 441 232
0.3 17.8 10.8
04 8.68 4,93
0.5 4.57 2.7
0.6 2,43 1.48
0.7 1.31 0.96"
0.8 0.63 0.58
0.9 0.38 0.36
‘1 e 0.3 0:M

et o e pm—t ket e

Yigura ’.l' Vilvuia .

estérica,

Figura 2.'9 Vilvula

de la relacion de abertura b1, sino tam-
bicn de la forma del lado inferior de la

~compuerta (Fig. 2.808). El cocliciente de
pordida se obtiene de la tabla 2,40 '

i
\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\ TR ALY

. J—t—
'.‘ r////// ,8‘

o~

/ /"’/
v '-;-»i -
///q//"/.

/3 LY b)
500 [ '-///J .

Fl]:;um % 8‘ Compuertas deslizantes -
‘en’ una tuberia. .

Para vilvulas de pic (Fig. §.2%) con pi-

 chanzha, comslotamente akicets, el coefi

cicnte de pérdida depende del diamerro
{ Pescrpelesi ) oMo $e 1r-"aca en Ia ta-
b].! .,o”‘

de lenteja/ . o mn

s

i

»

N
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NS #1.— Pichancha
e a 4
. )

Vvalvula de pie con pichancha
"o abierta.

Figura 0

v

. TABLA @), Coelicientes de, pérdida para
" valvulus de pie con pichancha abicrta

D, K D, .- K
©enm enm: .
0.040 12.9 020 52
0.050 10,0 0.25 44
- 0065 83 0.30, 37
- 0.080 50 , 035 34
0,100 | 7.0 0.40 31
0.125 6.5 0.45 28
0.130 6.0 050 25

Para calcular la pérdida, exclusivamen-
te, en la pichancha, el coeliciente vale

.

(0675 a 1575)( y )2 Rt

" “donde

- A drea del tubo;
A, drea neta (linicamentc las perfora-
ciones de la pichancha).

- Para

cion (Fig. .2), completamente abierta,

“elcoeficiente de pérdida depende del dia-

. mctro (RS como sc indica en la ta-
o bla I

una valvula c¢liecck o de reten-

TARLA 242, Cocficientes de pérdida para
\al\ulm de retencidn comipletamente

abiertas
Denm . - K
0.05 18
0.075 11
0.10 8
0.15 6.5
0.2 ‘55
0.25 4.5
03 . 5
0.35 3
04 2.5
0.5 038

St la vilvula de retencién ests, parcial- |
nmicnte, abierta entonces A es..como se in-

dica en la tabla 2.18 (NS .

I,‘

TABIA 2.13. Cocficientes de pérdida pai-a
vilv u]a Jde retencién parcialmente

abjertas .
& K
15 . 90
20 62
25 42
30 .3
35 20
0 14
45 9.5
50 66
&5 4.6
60 32
65 23
70 1.7 o

- Figura 222 Vilvula de retencién.
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2.0.7. Pivdida por salida
Esta fu'rJ:‘Ja, vele :

_”__—'_ ' | - , Pls': K"é_ \fst-;c)! | (ZZO) ?

e 1
. LT Pt
//’ . RN : . donde K se obticne de la tabla 2.4 ( sefe- S

prme—t H - o roggmnl) (Fig. 2.26). P

/i__ )
|
"l} ]

7 T =

. {: 7 A, —_— —— ! :

, ___—-\ —— - '

.. . .. . L. . . V / ¥ - f 1
Figuea'f83. Valvuia de alivio de furma edniea. ! ] LA, Py
' ¢

. . . _5

ey ST . - ; i : 1
Para vilvulas. de alivio (Fig. 3.28) ve- 4 . . —_—e

sulla convenicnty  emplear la férmula

( REC@} <iguicntc: Lo

[T

o oL PP an

S ; - Figura 2,28 Pérdida por salida. -
. D DN? aa i . :
K =26-—-08—40.14( -~ ) (218)

TABLA 2.4 Coeficientes de pérdida por salida

D

Si la valvuda cs.seinejante a Ja de la figu-

ra ZM(m), CIMONGES ILNEeos que: T4, K

K =06+ 0.15( D)' (2.19)

-
-

01 - 083 . - !
02 0.84 . Lo
. 03 0.85 . S
Para vilvulas de pequeiio ditimetro totalk | 04 - 087 ' "
mente akiertas, se dehen usar.os coefi- 05 ggg : - - t
cientes de pérdida indicados en la figu- gf; : 092 .
ra .25, ' - 0.94 L

0.94 :
09 0965 S .
1 ‘ 1.0 :

o
)

.
Figura ’.“ Vilvula de alivio plana. '
-
. B "
" L n L
" 45 P N 1 '
I R o ! 'y ¢
1 “9'
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Yilvula -+ .
esiirniza, I L S ard 2.5 < 1) « 63 - . .
Con brides ' 3 4 o i I 36 &0 & P <
' D—re r= =00
f Cal T T A L8 L EOLI 5 4
h“ Jt 4 SIS T :El .
' ¢ . ¢ HER 1 I: I
B I EE ARSI @;%;) I N AN
Roscada N N M Fe3~ 13 Restada MHT R ‘
o!‘-,";' -t =l - et o mcdkinemi2Y . e )
o PO [T
o1 et dii l\J&. i Vélvula Dozt 7z 3awén
Vitwlade gg: e e iy “cheek”
. compuerta, 1 T~ ) . . .
. - n hridas S E, 2. .
Con bridas ¢t |] :{ ! : . Con brida A , .pam‘ 5« D <63
D_'c'.‘.'.-s € 6 b1 26 354050 ‘
R i, v oln i -
. B by . ) ‘ i
A .'h«" Roscada Al AN ‘
DTN rm o 20 2 ; - - " -
: __.;_Q r==200 : o Mota: El didmeite D correspoade af
. . . " nominal y se mide en centimetros;
ol o v tl
: (5 2 S R 2 o 2o oy :’a r es el intesvalo aproximado °
T . NREN 1- . de variacion de K.° » L
| Vinelaen PSR 17 - R
. #ngulo, . IR o i et : ’
. Con hridas ] ‘
*a e 500, L8 L Ly '
J Pty 10 FERE AT

Figura §,.26. Cocficientes de pérdida para vaivulas completamente abierias.
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1y Scparacibn

by Unida

Figura J 3§ . Pérdida por bifurcacion.

Si la cléscarga es al medio ambiente,
V,=0y h, =Vz?/2gpara A4, = A,.

2.98 Pperdidas por bifurcacidn

fa pérdida de energia en una bifurca-

cion de conductos depende —ademds del

angulo gue forman la (uberia secundaria
con la maestra— de la rclacién entre los
didgmetros de ambas tuberias y de la di-
receion de la corriente. Dicha pérdida cs
mayor en la union que en la bifurcacién
(Figs. 2237 a v b) y se cxpresa como un
porcentaje de la carga de velocidad, lo
que demuestra que el coefiviente K es in-
dependiente del niamero de Reynolds.
.Con las designacioncs- indicadas en la
" Fig-3.1% para la separacion y con las
secciones préximas al punto en que se rea-
.Iim Ia bilurcacidn, la ecuacién de la ener:
gia cntre la corriente principal y la sec-
cion C. (supomcndo que la péuhd'a por
Iriceion cs pequeria), conduce a:

r V2 Pe V02 Ve
Zo + — + = + + Ko—me—
Ty T 2g y 2g 2g
o.‘hie.n:

p____pa .. 1}'2 I}m
+ o = Kc
Y 2g Q 2g

En Ia misma manera, de la ecuacidn de la

eriergia, entre la corriente principal y la

seccion 4, tenemos: .

P— P Va? Ve

"‘-""'—"5'...5“—-"——"—‘{‘(Ka—'1)
Y 28

En-el caso dc Ja union, en la Fig. .47

. las. ecuaciones son:

. — L V: Ve
Peml o e (Ke 1) e —
y oo .. 2g  2¢
"'p—'*-—p‘fi"Zu:(I\ +1)-——"_ -
¥ : 2g 2g

1demas en ambos casos son thdqs las si-
guientes ecuaciones:

40Q. - 4Q, _ 4Q
4 mq‘_:tD" y Vo= :tl?,”’ Va ". x I2
Q=0+ Q-

Los coelicientes K. v K., anics ceiinidos,
son dependicentes de la relacidn ontre gus-

e e

3
L
{
i
{




périlidas Ioc'il_lés

tos @./Q y entre los diametros ; ‘del dngu-
lo con yue se realiza la bifurcacion y del
- grade de redendez de los cantos en {os tu-

bos. ‘Para’el caso de cantos agudos, como
los de la Fig. 829 ¥ D = D., los autores
Vogcl Petermann y Kinne, obtuueron los

315

cientes de pérdida K, para bifurcaciones
de diametro pequeito: :
En obras hidroeléctricas son dc t.spe-

cial - interds Jas bifurcaciones simétricas
" mostradas en la Fig. 2.19,

Para la bifurcacion del tipo 1 (Fig. 2.19a)

resultados de la tabla 206,70 1Y (D =. constante), con una distribucidn .
. . TABLAZIS. -(‘."c:eficientes de pérqida para bifurcaciones en tuberias (Ic:;ntbs agudos)
. ) A.' . - X - ‘ . " ; L . : Lo . , . '.»i".

- Separacion - Unidn - ;

i 8 = 90 B B = 90° 0 =45

Ka ) K, = K, A K, K, K, £, &

g 095 06 090 004 120 003 —092 004 .
02 . 088 —0068 - 068 -, ~b0s —04G 0.1:7 —038 . 017 i
0.4 089 - —005 - 050 ' —0.04 SOR . 03D 0.00 0.19 i
06 0535 0.07 038 007 0.47 040 -~ 022 ° 009 b
. 08~ L0 021 - 035 Q20 0 072, 051 037 =017 N
. —0.54 E

e 19 128 035 048 633 - .08 060 . 037

'.

Por otra’ partc, 1a., 1el.1czones més ade-.
cuadas para’ und separacion en tubos,-

simétrica del- gasto (Q./Q =
- cocficienies de pérdida definidos en cual-

0.5), los’

‘con cantos redendeades (redondeo con quiera de las dos _siguientes,e_xpresiones-: :
- 0.1 Dy), son las mdlc..zdas en i tabla Z.06 " . - : f
Ref 43 R SV 2
k¢ > =Ky e '; = Ks =, :
- ' . . 2g 28 :
. 43 ‘\BLA '.l‘. "Coeficientys de pérdida para ' ) 4
s bifurcaciones en tuberius (cantos redundmdns). se cbticnen de la tabla .13, oo la cual se ) X
. I' i : o mcluvcn también los correspondientes ol - i
it 2 QJQ: D,/D Voiv K, ‘tipo 2, ‘para dlferent;s valores de 6. (re~ .
St oL S 1. 03 -"0.76 .f‘mnc‘“ D. ' N
0.3 6° - 0.6 . 0.8 - 0.59 | ' o ;
:i‘ 1 ’ 45° . 0,58 : 0‘9 . 0.35 TABLA z.’, Coeficientes depéxd;da para fas :
© bifurcaciones tipos | 'y 2 (Fig. z.n) .
! o8 A 0.3 0.74. - : : :
"p.5 60° (.79 0.8 0.54 Tipot " Tipo2
45 0.73 0.9 0.32 S - .
R,/ K, K; o8 K Ky
. : - 907 1 0.7 0.33 ~l - : £ &
! 0.7 ‘ ) 1. 0.7 - 0.582 .30 - 1.10 4.4 0. 0.1 0.4
. ; ' 430 1] 0.7 +0.39 0.73 0.¢0 2.4 M 0.3 1.2
. — .00 040 16 3% 0.7 23 . .
.o 1.5 0.25 1.0 ol 1.0 1.7
. . : s . . . 4 b
-+ . En la Fig 2.!‘8 se presentan los coofi- 2.0 g0 2.8 90 1.4 3.6
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316 resistencia al flujo en conditclos a presion
TRlTTIET 1)
i e nnrl; i 1
- Enla N=09 Enls 2 ‘*;;\‘3 He L
gireccion CAE0 d:a;ecf:_;;:n IS 'r , : 1'_| [_“ ,
L; .'I;’-..l del flujp * para 076 £ D 125 Ui :_1.,0] St N‘
&5 principal.. T principal. Sy

rescida | O —‘}\; -':"';"i—""j" I Con bridas

Flujo 2

lateral

: L Fluio
+ b REHIE
. Il H

2

o E

Y=o 25

e vy =t ¥R
AL

~. Nata: El didmetro corresponde a1 nominal ¥ se mide en centimetros; r s el intervale aproxima- -
do de variacion para K. '

Figura 3,28 Cocficicnies de.pérdida en bifurcaciones de didmetro pequefio.

dy Tipo 4

. ¢ Tipo 3 X . - X

Figura {29 Bifurcaciones simétricas. ‘ ;

A

S
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~ Por otra parte, para las bifurcaciones ac
los tipos 3 ¥ 4, los correspondientes cocfi-
- cientes de pérdida se presentan cn la ta-

blaZIR.

~ . TABLA 348 Cocficientes de pérdida para las |
bifurcaciones tipos 3 y 4 (Fig. 0.29),

o .
w8 — —
E': Q ___O_E_{Ed_ _____ 0.5 . l‘ 1.0 . B
. K, 0.40 0.30
. - K 1.60 0.30
. " K, 0.40 0.85
A L 0.40 0.21
% . a -
R 0.55 - 0.50
N 2.20 . 050 .
"8 K 0.75 ©1.35
= K, 0.75 0.34
v -
7 - »
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2 Conducto sencillo

ES el mas sencillo de Jos sistemas. Con-
siste de un conducto unico 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 energia, ade-
mas de la .prOpi_g c{e friccién.

En la Fig. 88 'se muesira el comporta-
miento de las lineas de energia y gradien-
te hidraulico, para el.tubo que conecta
dos recipientes; ambas lincas interpretan
el significado fisico de los términos en la
ccuacién de la energia. En la Fig. €48 se
prescnta ¢l sistema alimentado por una
bomba.

Para el andlisis del conducto sencillo se
utiliza la ecuacién de continuidad y la de

energia: La primera establece la invaria-
bilidad del gasto en cualquier seccién i
del conducto; a saber:

I

Q=AV

Plano de referencia ‘
L} ‘ Reduccion

(LT PR AN ORI P s Y o s

+

Tramg 2

Z.4¢.

Figura' @ Conducto sencillo.

40

La segunda establece la constancia de la

energia entre dos secciones transversales
1y 2 del conducto, para lo cual se acepta,
usualmente, que el coeficiente a en dichas
secciones valga uno. Esto es:

V: I,’I
PP UL WP SR
2g. Yy 2¢g

2 2
-+ lzhr+ zh:
1
donde

hy = suma de las pérdidas de friccién
hy, en cada tramo de la seccién 1
ala2;

-HMM

Fy = suma de las pérdidas locales que
ocurren de la seccién 1 a Ja 2 de-

-pMu

bidas a entrada, cambios de sec-

cién, valvulas, etcétera.

Los dos términos ‘se expresan en razén
de la carga de velocidad dentro del tra-
mo de seccién constante, si la pérdida es
de friccion o aguas abajo del punto donde

se produce la pérdida local. Por esta cau-

______ e {.{_—_ tl_w-e_l de energia en el depésito -

- —— b B e
‘ . :llnn de-energla {
- i l

H= }‘.ﬁ, + 2h| + 1::
. . i
Linea de cargas piezométricas
b -‘.;.

.

T




Linea de cargas piezomélricas -—}

Linea de energia

-
-
~———

e

r Nivel de referencia

.27

.Fig\.u.'a 43. )ineas de energia y dc cargas piezométricas en una instalacién de bombeo. ‘

. sa, la ecuacion de la energia contendra
"los valores de la velocidad, en distintas
secciones del conducto, mismos que se
pueden substituir por la velocidad, en un
solo tramo, utilizando la ecuacién de con-
tiﬂuidad. 2.2

Si en el sisterna deé la Fig. 88, el reci-
piente de.aguas abajo no existe, es decir,
si el conducto descarga libremente a la
atmosfera, el desnivel H se mide como
la diferencia de niveles entre la superfi-
cie libre en el dep6sito superior y el cen-

tro de gravedad de la scecidén final del

tubo. En cualquier caso, dicho desnivel
serd:

. V.
H=Zh +Zh + -——
2g

donde V,2/2 g es la carga de velocidad en
la seccién final del conducto, considerada
como energia final en el caso de descarga
libre, o como pérdida en el caso de des-
carga a olro recipiente, Se presentan dos
tipos de problema:

_a) Revision. Conociendo H, la geome-
‘tria y rugosidad del tubo, se desea calcu-
lar el gasto.

) Solucién. Supuesto que sc desconoce la
zona de flujo (laminar, transicién o tur-
bulento) en la que trabaja ¢l tubo, la ve-
locidad y los cocficientes de pérdida son
incognitas. Si la seccién 1 se clige dentro
del./depdsito superior y la 2 dentro del
" inferior, de tal manera que la velocidad

de llegada sea despreciable. De la ccua-
"cion de la energia se tiene:

i

- H

en que V, es la velocidad en la seccién fi-

nal de la tuberia. : '
Por la férmula de Darcy-Weisbach y de

pérdidas menores vemos que:

H = v
Ll 1112 Lq .!2 )
+§f — y — 1+
(il D, 2¢ D, 2g
Vv, V.2 )
K + Kn = st
+( 5 K
y debido a que V, A, = V; A;, entonces re-
sulta:
v ( LHiL, AF | f. L, AF
H= = —
28 1+ D, AfF + D, .Ag-
A‘z A.ﬂ )
M + K AyZ + : A + i
la velocidad en la seccién final vale
- =‘/ f L o a7y
E [ ] L K & )
1+ ‘-*( . A8 + A Ai2
=
y el gasto: (z. u)
Q =V, Aa

Puesto gque se conoce e/Di, se puede
estimar un valor para cada f., por inspec-
cion del diagrama de Moody, asi como los
K. Con dichos cogficicntes, substitnidos
en la Ec. @& %% determina el gasto;
de éste, V(=4 Q/a D y con los numeros de
Reynolds, se obtienen nuevos valores fi.
El proceso se repite.

b) -Disefio. Conociendo H, la geometria
(con excepcion de uno dé los didmetros),
Ia rugosidad y el -gasto, se déséa calcular




uno ‘de los didmetros (con més de un
diametro como incégnita, la solucién es
imposible).

Solucion. Igual que el froblema anterior
—se utll'nza la Ec. @<?estimando fyD
desconocidos, que se substituyen reitera-

damcnte hasta obtener el gasto. Este pro-
blema es poce comun.

~ Por cjemplo, en el caso de una tuberia
de diimetro constante y pérdidas locales
“despreciables, de la Ec. (¥ vemos:

221
o nN2gH
4f LjD*
b = ;'; SLOT, _ YO0BITLO"
S venH ‘ H (2‘ 22

también en el numero de Reynolds, nos da

VD 401 €. e
R=Y2_20 1 _ T g

v av D D (2. ¢3)
en el que se conoce a
C, = 4 Q/nv

La solucién consiste en los siguientes
pasos:

a) Se estima un valor de f (por ejem-

plo 0.02), _ :
'b) Se calcula D de la Ec. (). (2.22)
c) Sccalcula R, de la Ec. (@ .2.23).
d) Con R. y £/D, del diagrama de Moo
dy, se¢ dctermina un nuevo valor de f.

e) Con el nuevo valor de f se repite el
procedimiento hasta que ésta no cambie
cn mas de dos ciclos sucesivos.

ERY
Problema ¥ Una bomba de 25 CV de
potencia 'y 75 por cicnto de cficiencia,
debe abastecer un gasto de 6 m®/min de.

agua, a 10°C, a un recipiente cuyo nivel
s¢ encuentra 10 m arriba del carcamo de
bombeo. La tuberia de conduccién es
de fierro fundido con incrustaciones (e =
= 0.76 mm), con una longitud de 100 m,
tres curvas de radio R = 5D (dos de 45°
y una de 90°) y una vilvula con K. = 8.
Determinar el didmetro necesario en la
tuberia.

Solucién. La. potencia suministrada por

Ja bomba a la tuberia es:

P =75 x 0.75 x 25 = 1406 kg m/seg

y la carga de bombeo para Q = 6/60 =
= 0.1 m¥/seg, la siguiente:

‘P 1,406

= = 14.06m
"yQ . 1.000 x 0.1

H, =

Como se dispone de esta energia, inme-

diatamente después de la bomba, de ia

ecuacién de‘la energia resulta que

1406 = 10 + —— 4 f o —
fD 5o+
| Ve
+ Koo + K,
c2g+ 2

1

Yilvula

0= 45°,
codo con bridas

Chrcamo o AR TOTT
. : Bomba - )
i . 2.28

K.=8 codo con bridas - -
+ - .
'3. I — el ~== Ll
D o

Figura SR Instalacién del problema ¥8. 2.0, !

,,,,,



" Igual que en el problema anterior, se re.
suélve poritéraciones. Despuds de efectuar
varios ciclos, sc propone D = 0.254 m cuya

. -area, velocidad y carga de velocidad son:

A= .:.;_ (0.254)7 ="0.05065 m®

0.1

f =i = 1974

"= 3.05065 m/seg
o 0.199
2g "

El numero” de Reynolds para v =
= 0.0131 cm¥/seg cs:

: 974 % 0.254 x 10¢
R = 17 X1031 X ~ 3827 x 10°

y para £/D = 0.076/25 = 0003 dcl dia-
grama de Moody, f.= 0.026, sc obtiene: -F"i. 2.t

/ L - 9.026 X 100 _ 1024
! D 0.254
. 2.t}
DL Ia Fig.-82%8, para codos a 45°, C- = 0.16
y para 90° C. = 0.25. Por lo cual, K. =
= 2 x 0.16 + 0.25 = 0.57. Por tanto, de

la Ec. (®8) o de la Ec. (a) nos da:

TT196 x 406
‘ 1+1024+057+8

= 2 m/seg

siendo el pasto:

Q = 2 N DORGS =2 002 ke

entonces, el diametro de 254 mm es el
adecuado. .

0.8 H
Problema @& Una bomba extrae agha
(v = 00112 cm?*/seg) desde un carcamo
y la entrega, a un tanque elevado, por una

" tuberia —de 381 m de longitud y 102 ;nm

de diametro—; de fierro fundido y asfal-

tado (Fig. ﬁ) tuberia de succi6n es
vertical de 1.73 m de longitud y esta equi-

pada con una vialvula de pie. El tubo de

descarga contiene dos codos regulares con

bridas R/D = 14, una valvula check y’
una vilvula de compuerta. Determinar
la carga de succion k. (antes de la bom-,
ba), la carga de bombeo hs y la lectura
en el manometro del lado.de la descarga

ps. cuando el gasto sea de 757 lt/min.

Calcular la potencia en CV, de la bomba,

si ésta tiene una eficiencia de 80 %.

Solucién. Tuberia de succigp. Para'D.=-
= 102 mm, de la Fig. §8 ¢/D = 0.0012,
para fierro fundido y asfaltado. La velo-
cidad y el nimero de Reynolds en el tubo

2
o Cs .
LLEV. 88.15 m o
- Pa—
Tanque abietto - i TR
J -Hr\lmpiiaciﬁn brusca .
- 281w ‘ .
/codo"""”nn ) -
5 T |
r —° Codo~R=14 cm
8083

-——— Vilvula CHECK

\H.‘wll de pie

[ Lot ?.4'.'.? ,
- : T -« Figura 228, Instalacion

— Vilyula de compuerta

referente al problema 4. TS




TIIETT

o P

Ve — = 1.544 m/seg;

6 x (0.102)2
7
2g
’ 1544 x'i0.2 Lo
Re= ————. = 141 x 10#
0.0112 X

Del diagrama de Moody, f = 0.0225 y
la pendiente de friccion:

0.0225
0.102

Sy = x 0.12 = 0.0265

El cocficiente de pérdida en la vélvula de
pie es K =08 (Fig. M) y la pérdida
correspondientc: <

ho = 0.8 x 0.12 = 009 m

La bomba debe elevar el agua desde la al-
tura dc 7.32 ma la de 873 m. De esta ma-
ncra la carga de succion es:

h.. = (873-—732) + 00265 x 1.73 +
x 0.096 = 1.552m

la cual es negativa, dado que correspon-
de al lado de succién. Tuberia de descar-
pa. La pérdida de friccién en la tuberia

de dcacargj es:

Iy = 00265 x 381 = 10.10m

los coefu:lentes de pérdida en los acceso-
rios’ se obticnen de las Figs. $58 y &30.

2. |3 Y 2N
Codo rcgular con bridas (90°),
K =031 X 2 = 0.62
‘V{alvula check con bridas,
= 2.00. 2.00
Valvula de compucrla con bridas,
C K =0.17 0.17
Salida (A./A,),
- K =100 1.00
K =379

y la.pérdida dc cnergia por los accesorios:

11—379x012:0455m

La bomba dcbe elevar cl agua desde la;
altura de 8.73 m a la de 88.15m. La carga’

de bombeo sera:

hy = (88.15 — 8.73) + 10.10 +
" 40455 = 89.975m

4 x 0.757 - 44

——— S
1 - g g ‘__*f‘_""':,."

La carga de presién del lado de la des-
carga y en el punto donde esti colocado

el manémetro, serd igual a la carga esta-

tica mas la pérdida de friccién en la des-
carga menos la carga de velocidad. La car-
ga estitica es 80.83 — 2.14 = 78.69 m. Las -
otras cantidades han sido calculadas an-
teriormente ; por lo tanto, la carga de pre-
sién requerida es 78.69 + 0.45 + 10.10 —
— 0.12 = 89.12 m. Para calcular la carga
de presién al centro del manémetro seri
necesario considerar Ia conexidn vertical

* de altura igual a 0.61 m. La lectura en el

manometre sera:

ps 8912 — 0.61
y 1000

= 8851 m; ps= 8851 kg/cm?.

La carga total de bombeo es igual al des- .

nivel entre los dos tanques, mas las pér-
didas totales en Ja conduccién, a saber:
H, = 8083 + 0.0265 X 1.73 +
+ 0.096 + 10.10 + 0455 = 91.527 m

y la potencia que debe proporc:onarse a

" la bomba, la siguiente:

_ YyQH, _
T 75w

_ 1000 x 0.757 x 91.527 — 192 CV

- 75 x 60 X 08
% 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:

1. Se conoce la pérdida entre Ay B y
se dcsea determinar el gasto en cada
ramal, ,

2.'Se conoce el pasto total y se desea
determinar la pérdida entre A y B, asi

" como la distribucién del gasto en cada

ramal.
Ambos casos ocurren independicnte-
mente de las energias que existan en A

'y B. El primero no ofrece dificuliad pues-
1o que una vez conocida la pérdida, se

pucde calcular el gasto en cada ramal en
base a que funciona con una carga igual
a la pérdida determinada: esto es, que
con AH, = AH, = .., = AH, la pérdilda:

" de energia vale:

-,
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‘ T 2-2%¢
por lo que:
. 2gbH
v | 2 (s
\—=% =)
24, 1,

sierido el gasto:

Q= AV, )
2.2y

L AH
,: ! Linea'de energia
. |
|
, B

2 Ao
.~ Figura €38, Sistema en derivacién.

Para el segundo caso, se supone la exis-
tencia de una tuberia (ficticia) que trans-
porta el gasto total, equivalente a todos

los ramales, con una pérdida en la misma
de Afle = AH, = AH, =, = — AH,, .

Al substituir las Ecs. (w—) y (4:’!!-)

- en la de continuidad, obtenemos: |

Q=0,+Q, + ... + Qn

y al simplificar, resulta:

D'a,_ : é .2
VK.~ S TR,
o- bien:
K, [ 1 2 \
D T lsa/vky )

o-sea, la condicién de equivalencia entre
los conductos, en los que sc clige un valor
arbitrario para D, o K, y ¢l otro se calcula
con la Ec. (2%%); lucgo entonces,
pay{d .
. vV ' ?
AH = Koot . 8K Q7
. 2 g . :l'l l)‘l g

_Suleilu'ycndo la Ec. (9.13), resulta:

. 8 ° O: .
. - ()
[agwwvm]ﬂg&”

AH =

vid Ve Gue Jja poluiua O 3¢ CUNUCE,

el problema se torna en uno del primer
caso.

3% Redes abiertas

2.2

Decimos que una red es abierta cuando
los tubos que la componen se ramifican,
sucesivamente, sin intersectarse después
para formar circuitos. Los extremos fina-

. les de las ramificaciones pueden terminar

en un recipiente o descargar libremerité a
la atmosfera. _
Un ejemplo de rec.lzuq‘bierla se esguema-
tiza en la Fig. 2288." De acuerdo con los
niveles de los distintos recipientes y la
longitud de los tubos, se deberi conocer

.o suponer la direccién del gasto en los

diversos tramos. o

De la ecuacién de la energfa, entre el
recipiente supcrior y los extremos de los
tubos, resulta entonces:

) ; : B

w(ae2L)= 20 (omy

g = 2B

donde z; es el nivel de la superficie libre
del agua si el tubo descarga a un recipien:
te o bien, el nivel del centro de gravedad
de la seccién final, si el tubo descairga a
la atmésfera; el subindice j corresponde
a las caracteristicas hidréulicas en el pun-

. J T
to j. El término £ h es la suma de las.
) f=ml)

pérdidas de energia de los tubos que se
encuentran en el recorrido, desde el pun-
to 1 hasta el extremo j; toma.signo posi-
tivo para /i en aquellos elementos en que
la direccion del gasto coincide con la’ di-
reccion del recorrido y negativo en caso
contrario. ' ‘ e
Por ejemplo, para el extremo 7, la -Ee.’

(B¥B) es: L :

Lo T
. V! 0k
z,—(21+ 213 )“-'—'hu'.*‘hza'*'h??',:.

4

y de acuerdo con la direccién supuesta ‘de
los pastos en la Fig, &%, para el extre-
mo 13, se obtiene: <4-*!

Z "“‘(Z:s + Z:s == hyy — oo — By

nVF g LlEALL

Problema 23, En la Fig. %4 se pre-

scnta una red abierta y su geometria. Se

desea que los gastos sean: Q, = 25 It/seg,

Q, = 30 lt/seg, hacia los tanques C y D

respectivamente y que Q. = 11 It/seg

desde la bomba. Determinar los diime-

iros D,, Dy v D, necesarios para gque se

“satisfagan las condiciones impuestas. El
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4.3,

factor de friccién en todos los tubos es
{ = 0014 y los tanques A y B abastecen

aCyD.
Solucion.  La carga producida por la bom-
_ba es
po Y Q Hg
767
761 P 0.
1 76 X 073 x 6 _ 303m
YO 1000 x 0.011

De la ecuacion de continuidad en ]os nu-
dos, los gasios son:

Q0 =Q, +Q, = 0.055 m*/scg
g, =0Q,-- = 0.044 m*/seg

Las velocidades y cargas de velocidad, en

3 1 QU
1%
i 12
¥ iy
4
5
3 \ 10 1]
Figura %88. Ejemplo de red abierta.
po__ 004 0056
' 0.7854DF T TpF e
Vi* _ (0.056)  0.000161
2g 196D T D
0.011
Vo — " 14 ;
* = 0.7854 x 0.01 m/seg
Ve 0.1
Zg =0
v .0.055 0.07 /
= m/seg.,
2T 0D T oy &
Vi®  0.00025
28 D
v . 0.0%0 0. 0382
‘T 0.785aDF T TpE

los tubos, son las que siguen

"HI {K)
- V_

L, = 500m
I)_. =010m

3

l-..urn m R(d lhl(_ll.! (hl ;unbhruam saes)

L, = 1970 m
D, =7

L, =4 m
b, =2

\(\\a\
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V.E  0.000074

2z DY
v - 0.025 079 -
* T 07854 x 004 oo m/seE:

' Vb“ N
il = 00323 m
2g

. La ecuacion de la enecrgia entre Fy C, es
como sigue:

Er=15.00 (0014 o0 +1)
PO M2
x 0.0323 = 16.389 m

La ecuacion de energia entre F y D, es:

. ‘ 400
Er=16389=15.00+ (0.014 *5.”+1)-><

0.000074
X qu -
0.000414 0.000074

1.389 =

+
D‘h D‘-I

Esta ccuacion sc satisface para D, =
= 0.20 m.

La ecuacién de energia entre B y E,
como se indica:

500
303 + 0.1 = Eas + 00]4——1601

Eg=304—70=234m |
’ ' i
La ecuacion de encergia entre A y E, es: - ’

2850 0.000161

234 0014
M D, D,

3000 =

‘1 0.00642

D, = ¢/ 250 —— = ¥0.000973 = 025m

La ccuacion de energia entre E y F, sera:

1970 0.00025
D; “ Dyt

23.4 = 16.389 + 0.014

,00069

D U009
2=y 7.011

= V0.000983 = 0.25m

w.t—_%’———"--"r =TT R

o

Ay
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PENNEDNRMS. El cambio en la cantlaad
de movimiento, de un liquido que se mue-
ve dentro de un tubo, induce fuerzas sobre
el mismo. En el caso del tramo de tuberia
mostrado en la Fig. 4882 liquido llega
con velocidad V; a través-del drea A, y ;
sale con velocidad V, a través del 4rea A,,
después de cambiar de direccién segun el
angulo 0. Se desea determinar la fuerza ¥
impuesta por el tubo al liquido, para mo-
dificar las caracteristicas del movimiento;
asi como F. y F,, sus componentes en las
direcciones x y y indicadas.

A

Figura m Fuerzas en un cambio de d1recc1dn y de seccidn.

Solucion. Se pueden aplicar las ecuacio-
nes (4.33a y b) para determinar la magni-
tud de la fuerza F. Considerando despre-
ciable el peso propic del volumen' de
“control, las fuerzas de superficie que obran
sobre él son los empujes totales en las ;
secciones (1) y (2), ademas de la fuerza F !
repartida sobre la superficie lateral. Asi,
para la direccién x, se tiene que: o

_'F-+I’1A1_'pzA2C05.e =
= pQ(V.cos 8 — Vy) (a)

y para la direccién y, sera:

~Fy 4+ p,A,senf = pQ(—stenB + 0)
(b)
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Cuando existe contraccién en el tubo
Entonces, la resultante F es: . (A, 5 A,) pero éste es de eje recto (0=0),
' la Ec. (d) se reduce a la forma:

F= VT EE = |Ror (Vi +

* o ogmn oy A 2‘
+ VFAF—2V,V.cos B) + . . F—_-I{ P'Q'Vlz(l "";i'f) +2PQZ[P1+I’2_
ZA2 4+ plP AR — A A,
+ P Ay P A, "(PIZI'*‘P:E“)]‘F
— 2p P2 A Az cos 8 + 2 Ay P
‘ P
+2pQ [ Vi A + . +P12A12(1'—"-2'"‘2 } (g)
: P A :

W Vo do— (paV, Ay +
+ P Ve A — (pe 1 La fuerza que el liquido impone al tubo

P V. A,) cos e]gm (c) es igual y de sentido contrario a F, por lo
cual es de mucha importancia en el ana-
lisis estructural de los apoyos de un con-
ducto a presion.

, | Por ejemplo, el tramo de tuberia de la
V. — A, v, Fig. §8¥8 ¢sta contenida en un plano verti-:
z cal, de diametros D, =1.83 m, D,=122m;

_ el gasto Q=8.5 m%/seg; el angulo 0=120°;

gue- al substituirla en la Ec. (¢) se¢ obtiene . ¥ la presion p,=2.72kg/cm®. La pérdida
_ de carga en el codo es 0.5 Vi%/2g y el des-

Pero, de la ecuacién de continuidad, re-
" sulta:

. A, ' nivel entre las secciones 1 y 2 es de 3 m.
F= {P’Q‘ v,? (1 —2 A, o8 0+ Determinar la fuerza total impuesta por
. ‘ el liguido a Ia tuberia, considerando des-
+ A'l-_» )+ 2 PQ"‘[P1 + ps— _ preciable el peso.
+ A : .
. _(pl. j:‘ o j:z )cos B]+ SO:;.::;\S velocidades en las secciones 1 y'2‘_
2 1 ’
- 2421 4 (P2 ”(Az)_ Q 8.5 8:5 :
_ + P Ay P, A, V, = = = = 3.232 m/seg
- . . . 1 n (l 83)2 2.63 !
, . A ; a :
__z( P, )( 2)(__059” @ | 7 183
. Dy A, .
: v _Q_ 8.5 _ 85 7972 Jsen
Asimismo, se puede determinar la direc- i 2T A, =n , 117 7 misee
cién de F en términos de F, vy F,. - 4 (1.22)?

Si el tubo es de seccién constante, en-

tonces' A, = A, y la Ec. (d) se reduce a: | Aplicando la ecuacién de Bernoulli, entre
- las secciones 1y 2, resulta que

e 4 2P0 (1 — c080) (p V4 pr b pa) 4
F {2;:02(1 cosD) (pVii+putp 27210 (323 p,

A7 ) 12 . = +
+p* Al [1 +(£i) -«2-E3C(:s 0]; (e) 1000 196 | v
. ™ Py N (7_27)2 05 (7.27)2
y si, ademids, B == 90°, 1a [ucrza para un- 196 " 2T 96

tubo de drca constante es

f 34272+ 0533 =22 1 2702 4 1.356
Y

F= { ZPQE(p'Vlz +py + ) +

+.p,’A,= [l +('§f)2 ] ( " (0

P: o 2668 m

P: = 2.668 x 10'kg/m* = 2.668 kg/cm?*
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De las Ecs. (a) y (b), para cos 120° = —
= — 0.5y sen 120° = 0.867, se ticne:

Fe=pyA;—py Aycos 0—p Q (V,cos H—V,)

F. =272 x 10 X 2.63 + 2.668 x 104 x

' 0
X 117X 05 + X 85X

9.8
X (7.277 X 0.5 + 3.23)

F.=93077 kg

Fy=p:sAssenf + pQV, sen 6 =
= 2.668 (10%) (1.17) (0.867) +

1000

+t 33

(8.5) (7.27) (0.867)

Fy = 33376 kg

La fuerza total, que también puede ser
calculada directamente de ]a Ec. (d), vale

F=VFZfF?=

= V(93077)% + (33 376)% = 98 870 kg

El dngulo de inclinacién de F, respecto
de la fuerza F,, es:

F, 376
0 = angtan - = 4ngt = 19° 16
ng tan 7 ng tan 5307 19° 16

Su punto de aplicacién se encuentra en ;.

1

el cruce de las lineas que representan el
‘eje de la tuberia, antes y después de las
secciones 1y 2.
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I.- Introduccién.

(2)

Actualmente en el rundo se vive una criéis constante de energéticos, que
de una u otra forma pronorcionan el movimiento de lo:cs pequencs v grandes
inventos del hambre. Si consideramos a la Energfa Eléctrica cano una de

las fuentes més immortantes en la industria moderna, es necesario apro--
vecharla de la manera mis eficiente posible; en consecuencia, el cdnocer
168 medios, d_ispositivos y normas dard como resultado una mayor utiliza=
ci6n de la Energia Eléctrica. | . '

" Generalmente la persona interesada en.el tema de Motores e instalaciones

- eléctricas, se encuentra ante la existencia de una gran diversidad de —

textos, relacionados con dicho tema, y si ademis de esto, afiadiros la ne
CeSldad de conocer la reglementaci6n Y los procedinientos legales necesa

: rio:: para su aplicacifn, resulta ev1dentc la gran dificultad ante la aue

se enfrentard esta persona para la lecomlac16n y aollcaC16n de esta in-
formacidn.
1 princibal objetivo de este trabajo es facilitar, de alguna forma, la

introduccién al camno del conocimiento de motores y, de las instalacio--

‘nés eléctricas. Para eilo, es este capftulo abarcamos, en forma sencilla

Y desalosada desde los conceptos y simbologfa bésica hasta el proyecto -

_ dc Instalac1ones bléctrlcas de motores, haciendo mencitn, cuando asi se

requiere; de las normas ql.le las rigen.

Lsoeran)s que el interesado adquiera un panorama creneral de lo que son -

las Instalaciones Eléctricas de Motores.

"

. Por otra parte, es nuestro desao_despertar las inq'dietudes del lector pa

ra ;que se profundice en el estudio y actualizaci6n, para que de esta for

ma logre un mayor exito en el canpo profesional.




.3)
IT.- SEGURIDAD. .
Las reglas basicas de seguridad,para evitar un pos:Lble ac01dente son:

La orJ_mera regla y la mis J.mportante para la seguridad Dersonal es —
"PIENSE PRIMERO" la actividad a desarrollar;esta regla se aplica a to_

. do tipq.'de trabajo y tiene ccxm.funcién' la de adquirir buenos habitos

Yy aprender a manejar los apafatos en forma correcta y segura.Para esto

se hace necesario estudiar siempre la actividad a desarrollar,seleccio

nando los procedimientos,metodos, herramientas instrumentos v miquinas—

gque se vayan a utlllza_r Las bramas o 1a dlstracc16n de la Dersona que-

ejecuts tareas pellgrosas puede traer - graves oonsccuen01as Por lo requ_

lar existen tres tipos de accidentes que sucede.n con demasiada frecue?.n_

Cia',lsiendo cstos:
1} .-AOCIDENTES POR DESCNRGAS m%
2} .~ACCIDENTES POR QU}_I\V\DUI'\’AS
3) .~ACCIDENTES POR CAUSAS MECANICAS

1. —A(IJIDENI‘ES POR DESCARGAS ELBECTRICAS:Este tlDO de accidentes en su-
mavoria son fatales,ya que basta que circulen mllamneres en el cuerno
humano,para ocasionar graves lesiones.los efectos flS.lOlOglCOS de la ;—-
ogFriente elédctrica puedén analizarse por medio de la siguiente gfa'_fi-.
ca:

AMPERES
1 QUEMADURAS SLEVERAS
| PARD RESPTRATORIO
P -
0.1 | MUERTE
DIFICULTADES RESPIRATORIAS
PARBLISIS MUSCULAR
PARALISIS PARCIAL
DOLOR
0-01 | spNsACION MEDIANA
0.001 | UMBRAL DE SENSACION
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"Podemos deducir que para corrientes de 100 miiiamperes ocurre una fibrila
ci6n ventricular del corazén(shock electrico).Para corrientes superiores-
a‘200'miliamperés;aunque pueden producir quemadﬁras graves e inconsiencia,
no sersn la céusa de la muerte siempré v cuando el accidente sea atendido
en forma inmediata. ' ' |
bara evitar estos accidentes emumeraremos a continuacién doce reglas para
trabajar con ‘sequridad.

1) .-Antes de empezar a trabajar con Energia Eléctrica,investigue en -——

que condiciones se encuentran los equipos;ya que varias personas -

han muerto porgque creian que los circuitos estaban desenergizados.

2) .~Nunca se confie en los dispositivos de sequridad, tales camo:Fusi -

- bles,Relevadores y Sistemas de cierre;cdno base de su seguridad -
personal. . .
3) .-No desconecte ningfin aparato o equipo de conexién a tlerra,ya que,

- esta representa una proteccion para el usuario.

4) .-Acostumbrese a trabajar en forma organizada.

~ 5).-Evite trabajar con equipo eléctrico,cuando este parado sobre pisos
metalicos o pisos humedos.De‘preferencia trabaje sobre tapetes de-

hule o pisos aislados. ' -

6) .~Siempre seri conveniente que se tfabaje con otra persona,para que-
en caso de accidente,pueda interrumpir la’ fuente de alimentacién ;
aplicar respiracifn artificial o llamar un medico. ‘

7) .-Se recomienda trabajar con la mano derecha,cuando se examine ecui-
po eléctrico energizado,ya que cualquier corriente que atraviese <
el corazén produce fibracién cardiaca;siendo esto mis fatal que —-
cuando pasa la corriente de una mano a un pie. ,

3) .-No permita.qué se le distraiga,sobre todo si trabaja con Energia -
Eléctrica. .

9).~Asegur05e de que la fuente de alimentacién no pueda restableserse—
en forma accidental.

10) .-Cuando trabaje cerca de circuitos eléctricos,debefé moverse en for
lenta y segura. | '
11).—Ev1tose al mfximo hacer alguna conex16n cuando el equipo este ener—
glzado,para poder hacerlo desenerg;ze dicho equ1po.
'12) .-Al tener excitado o energizado un transformador de corriente, evitese
desconectar su sccundarlo Siel transformador se encuentra -con su -
 _becundar10 dosconogtado no deberéd: ser energlzado,ya que de hacer es_

- to,seria fatal debido a quc en el secundario es: muv elevada la ten-
sién. ’
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I11.-SIMBOLOGIA

H INTERRUPTOR DE
, CUCHILLAS .

BOTONERA

® O

+ ELEMENTO FUSIBLE

O o
s

TIERRA

- CONTROL DEL MOTOR. - J

,
:
§

=k

(ESTACION DE BOTONES)"

'CONTACTOR

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO

AMPERMETRO'

VOLTMETRD

- s
| TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE.

' TRANSFORMADOR DE
: POTENCIAL.

lk

1

\-

~———Bobina de Corriente. -
CYIISAUEY

YTETITEY YN

WATTMETRO

-—-—---Bobina de Potencial.

CRUCE DE.DOS CONDUCTORES

o —+— CONEXION DE DOS CONDUCTORES
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V .- APARATOS DE MEDICION.

Los aparatos para mediciones' eléctricas,son cmmrmante los que se usan
i para medir Corriente,Tensién,Potencia y Resistencia. Es conveniente co-

nocer la forma en que se conectan los medidores a los circuitos para -
_hacer determinada medicin. |

El ampermetro es un aparato que nude oorrlente en Pmpe.res,v va conecta
do en serie con la linea de alimentacién.

. i
El voltmetro es un aparato que sirve para medir tensifn en volts,y va~
conectado en paralelo.

’

El wattmetro es un aparato que mide potencia en_watté;tien_c—: una bobina

‘de corriente y una bobina de potencial,su coexi6n sehace segtin el si-
guiente diagrama. ' ‘

Bobina de Potencial ‘ Bohina de Corriente

— gz
JTTEIT

Transformador de

MOTOR DE C.A.
Corriente.

Conectado ) en
Estrella.
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V.~ DEFINTCTIONES.

- Circuito Derivado.. Son los conductores del circuito que se encuentra
entre el Gltimo dispositivo de proteccifn contra sobrecorriente y la
salida. '

También se define camo la porcién de una instalacién elé&ctrica que -
se extiende mds alls de la terminal del dispositivo de sobrecorrien-

te que protege al circuito.

- Mont’aje (assembly) . Es un equipo, juego o conjunto de piezas. También
puede ser un grupo de elementos dispuestos para una cierta aplicacién.

- Enlistado Equipo 6 materiales incluidos en una lista publicada por
un laboratorio de prucbas nacionalmente reconocido ( en los EU ), una
agencia de 1nspecc16n u otra organlzaczl.én relacmnada con la evalua-
ci6n de productos que mantienen inspeccifn periodica de la produccitn
-del equipo o material enlistado .y cuyo enlistado establece que el e-

quipo o material ‘cumple con las normas reconocidas nacionalmente o -
ha sido probado y encontrado adecuado para usarse de una cierta mane

ra.

- Utensilio (artefacto) el&ctrico (appliance). Equipo de utilizacién,'
generalimete distinto al industrial, construido normalemente en tamat
nos o tipos estandarizados, el cuil es instalado o conectado como —

. una .unidad para efectuar una 0‘ mds funciones, por ejemplo una lavado

ra de ropa, un acondicionador de aire, etc..

- Rango, clasificacién (0 designacifn) nominal. Es un establecimiento
de las condiciones de operacién a las cuales estd sujeta una mSquina
o aparato eléctrico, asf como las duraciones Y secucnc1as en el tiem

po relativas a dicha operacifn.

- _I\lmlentadorcs (feeders). Son todos los conductores del circuito entre
el equlpo de accmetlda, o el tablero del generador de una planta ais
. lada y cl Gltimo dispositivo de proteccién del circuito derivado con

tra sobrecorricnte.

~ Ampacidad. Capacidad de. conduccién de corriente de los conductores -
eléctricos. Bxpresada en amperes.




Interruptor de temperatura. Dispositivo piloto que actua en respuesta

{9)

Dispositivo. Unidad de un sistema eléctrico que se encarga de condu-
cir la energia eléctrica, pero que no la utiliza.

Controlador. Es un.dispositivo o grupo de dispositivos que sirven pa
ra gobernar, de cierta manera predeterminada, la potencia eléctrica
entregada al aparato al que estd conectado. .
Mis concretamente, es un dispositivo disenado para arrancar un motor
en cualquier direccin-de rotacién y que incluye la funcién adicio—-

nal de la inversién.

Servicio Continuo. Operacifn con una carga sustancialmente oconstante.
durante un tiempo largo indefinido. '

Servicio Intermitente, .Operacidn por intervalos alternadbs de: .carga

y reposo; carga, en vacio y en.reposo.

Servicio Periodico. Operacifn intermitente en 'la cudl las condicio—-

nes de carga son regularmente recurrentes.

Servicio por Tiempo Corto. Operacifn con.una carga susteancialmente

. constante durante un tiempo. corto especificado y finito.

Servicio Variable. Operaci6n con cargas y por intervalos de tiempo,
donde ambos pueden quedar sujetos a una amplia variacién.

Enclavamiento, traba, sincronizacin, entrelace, (interlock}).

Contactos. Pieza conductora que actua con otra ‘semejante para comle
tar o 1nterrupt1r un circuito. v

Contactor. DlSpOSJ.thO pa.ra establecer o] J.nterrumplr un circuito de

energfa eléctrlco

Contactor magnético. Contactor accionado electromagnéticamente..

Contactos Auxiliares. Los contactos de un dispositivo interruptor, -
ademds de los del circuito principal, que funcionan con el movimien-
to de o.stos dltimos. '

Interruptor de limite. Dlsp051L1v0 piloto accionado mcérucarm*me (-
por parte clel movimicnto de una miquina impulsada) cuya funcibn prima

ria es para la rotacién de un motor cuando se alcanzan ciertos 1fmi-

tes.

- Interruptor de pfésién. Dispositivo piloto que actua como respuesta

' a niveles de presi6n.

;.
3




a los valores de temperatura.

interruptor’ selector. Interruptor maestro que se acciona manuelmente;

‘movimiento giratorio para accionar un dispositivo, montado en forma

"de estacién de botones maestra.

Ty

{

*Arrancador. Es un controlador dlsenado para ecelerar un motor en una

dlre0016n de rotacién, a su veloc1dad normal,

Controlador. .Dispositivo diséfiado para arrancar un motor en cual -—--
quier direccibn de rotacifn, incluye la funcién adicional de la in--
versifn y se debe designar controlador.

‘Arrancador automdtico. Se dice que un arrancador es automético cuando

este es de accién propia v estd controlado mediante interruptores ‘--

.maestros o interruptore piloto o por algln.otro dispositivo sensorio

" tura aislantc.

gque cumple autom&tlcazmte 1a acelerac16n del motor (durante el perio

‘do de aumento de velocidad) .

Interruptor. Es.un dispositivo que se emplea para establecer, inte——

rrumpir o cambiar las conexiones en un circuito eléctrico.

Dlsp051t1vo piloto. Es aquel que dlr:l.qe el funcionamiento de otro dJ.s

o p051t1vo

Interruptor de flotador. Dispositivo piloto que responde a los nlveles
de un 1lfquido.

Interruptor maestro, Interruptor que acciona contactores, 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 permlte que la corriente pase fécﬂnente
por ella. .
Alambre.Es un solo conductor solido. _ ' ' =

Cable.Es un conjunto de dos o mis conductores,cncerrados por una envol-

L]
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La electricidad es una de las principales formas de energfaque son uti-

lizadas en el mundo actual, algunas de sus éplicaciones es los mis di—-

. versos campos se dan a continuaci6n: sistemas de alumbrado, sistemas de

cammnicacifn, servicios telefﬁnicos, en una gran diversidad de aparatos

' doanstlcos y 51stcmas de -transporte por lo. cual podemos decir que la ~-

s8lectricidad se Utlllza en todas partes.
CORRIENTE .ELECTRICA {i) -

La corriente eléctrica se produce cuando en un material conductor, hay

~una circulacién de electrones, una de las causas que origina esta circu

lacién es por la aplicacién de una diferencia de potencial.

Si la circulacién de clectrones se transfiere a una velocidad de 1 cou--

"ant)por segundo, la intensidad de corriente sera igual a un amper, es‘

decir:

-1(1miuumo
-1 sequndo

1 Amper =

1 coulomb.= 6.28 x 1018 electrones.

DIFERENCIA DE POTENCIAL (v)

éhando dos cargas tienen una diferencia de potencial, la fuerza elétri-
ca resultante se llama fuerza electrawtriz (fem). La unidad que se Gti
liza para indicar la ihtensidad de la fém es el volt, el cual queda de-
finido de la siguiente forma: Cuando la diferéncia de potencial causa -
el paso de un'coblomb de corriente para producir un' joule de trabajo la

fom es un volt.

POTENCIA (P)

~La potencia cléctrlca P se define por el producto de lia dlferen011 de -
potencial 6 voltajc apllcado {v) y la intensidad de corrlente (i1). La -

unidad .de potencia es el vatio (w) de tal manera que queda expresado —

por:,
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VII. —FACIOR DE POI'H\ICIA.

“En circuitos que contienen inductores y capacitores, la potencia es ——

temporalmente almacenada en un campo magnético en los inductores y en

un campo electrostitico en los capécitores. Si se quisiera medir la —
tensiSn v la corriente de un circuito inductico o capacitivo v luego -
multiplicarlas, se obtendrd una botencia aparente, esta es la potencia
sununlstrada al circuito por la fuente, pero no es la Doten01a consumi
da Dor el circuito, que es la potencia real. Para convertlr la potencia
aparente en potenc1a real, debemos multiplicar la notenc1a aparente --
por el coseno del angulo 6 formado entre la tensi6n y la corriente en

el circuito.

P (real) = VI cos ©

El valor del coseno de 8 recibe el nambre de factor de potengia,

En un circuito 'puramenté resistivo el voltaje y la corriente estan en -
fase de manera que el dngulo © es es cero y el coseno de cero es 1. Es

decir la potencia real es igual a’la potencia aparente . (s)

l‘f':n un circuito aparente inductivo la corriente sufre un retrazo con res
pééto' al voltaje y la intensidad de corriente queda representada por sus
componentes activa y reactiva, que multiplicadas por el voltaje obtene-

mos las potencias respectivas.

el
I

VI cos 6 potencia

_ real (Kw)
P

.y Q = VI sen & potencia
\ ' _ v reactiva
S g Q ‘ C :

(KVAR) en
retﬁazo
5 =VI Potencia aparen
te. {KVA)

En un circuito capacitivo, la corriente sufre un adelanto con respecto

_al voltaje, la 1ntens:l.dad de corriente queda rcpresentada POr sus cormpo

nentes activa y reactiva, que ‘maltiplicadas oor el voltaje obtenemos -—

. las potenmas respt-,ct.lvas.
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P = VI cos 8 (potencia real KW)
.0
‘S = VI " (Potencia aparente KVA)

VI sen © (potencia reactiva KVAR) en adelanto

* E1° factor de potencia dc una . instalacién industrial se puede deterfni—-

nar por:

. a) Método del consumo global de energfa
~ b) Método de los.dos Wattmetros

a) El factor de potenc:La de cualquier instalacién industrial Dresentara

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 Oor
1a expresion. ' |

cos 8 = KWh
VM2 ¢ (kvaRh) 2

sicndo KWh Kilowatts-hora

KVARh  Kilovares—-hora

Las magnitudes Kwh y KVARh, suelen venir especificadas en los recibos - '
. la compania suministradora.

b} Se conectan ambos 1nstr1m:ntos cn la forma que se indica en la fiqu-

ra y sc toman las lecturas KWy y KW2 en COI')dlClOI'lES de plena carga,

¥4




Se calcula la relacién:

K:-L__KEJ-...._— N
KWy

y. 81 factor de potencia se cdlcula por medio de la expresién:

s 6 = 1+K

2‘/1-—K+K2

Correccién del factor de poteﬁcia por medio de capacitores.

Una forma sencilla y econfmica de resolver estos inconvenientes y obte
ner un ahorro considerable, en la mayorfa de los casos, es el de insta
lar capacitores de potencia, que cénectadds en paralelo a una instala-
cibn ccmpletai,: que representa una carga reactiva de cardcter capaciti-
\}o, que forma corrientes defasadas 90° en adelanto con respecto al vol
taje. Estas corrientes al hallarse en diferencia de fase con respecto
a las corrientes reactivas de tipo inductivo, tienen por efecto redu--
cir la corriente reactiva total que consume la instalacifn en cuestién .

corrigiendo de esta forma el factor de potencia.

WATTMETRO
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CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA

FACTOR DE MULTIPL ICACION POR CAR_CA-EN KW. PARA OBTENER

K V A:CAPACITIVOS NECESARIOS PARA CORREGIR AL

FACTOR DE POTENCIA DESEADO.I

Foctor de FACTOR DE POTENCIA CORREGIDO

Potencio ’ L

Existente : . -
% 100% ?5% 0% 85% 80% . 75%
50 1.732 .} 1403 1.247 1.112 . 0.982 0.850
52 1.643 1.3 Ise | Lo 0.893 0.761
54 1.558 1.229 1.073 0.938 0.808 0.4676
L1 1.518 1.189 1.033 0.898 0.768 0.636
56 1.479 1.150 0.994 -°| .0.859 0.729 0.597
58 1.404 1.075 0.91% - 0.784 0.5654 0.522
60 1.333 1.004 0:848 " 0.743 0.583 0.451
62 1.265 0.936 " 0,780 0.645° 0.515 0.383

- 64 1.200 0.872 0.718 0.58) 0.45% 0.319
65 1.168 0.839 0.483 0.548 0.418 0.286
66 1.139 0.810 | D0.654 0.519 0.389 0.257
68 1.078 0.749 0.593 0.458 0.328 © 0,196
70 1.020 0.691 0.535 0.400 0.270 0.138

72 0.964 0.635 0.479 0.344 0.214 0.082

74 0.909 0.580 | o0.424 0.28% 0.159 0.027
7s 0.882 0.553 0.397 022 | o0.132
75 D.85% 0.52¢ 0.370 0.7235 0.105
78 0.502 0.473 0.317 0.182 0.052
BD 0.750 0.421 . 0.265 0.130
82 0.498 0.369 0.213 0.078
B4 0.645 o.:nz} 0.161
85 0.620 0.291 0.135
86 0.5%4 0.265) 0.109
88 0.540 ‘0.211 0.055
20 0.485 0.168 :
92 0.426 0.097
94 0.363 0.034° _
95 0.329 ' ) . . §
Ejemplo:

Sa tiene una corgo de S00 KW a 70% de foctor de patencio y so dniee
‘encontiar lo cmhdud de K V A copocitivos necesdarioa pore worrogir
ol foctor de potencio o B5X. De 1a table se tomo ef facter da multipli-
cocnon 0.400 corrsspondiente ol factor de polonclu exi picnto de 70 %

" y ol desoado de 85% Por lo tonto 0.400 x 500 = 200 Ky A copaciti.

vus, os Iu respussta,
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Ejamplo de Corre_:ccién de Factor de Poﬁmcia.
- Se desea corregir el factor de potencia de una planta industarial, par
.medio de capacitores. La carga instalada que tiene la planta es de -~
15,000 KVA y el factor de pot'encia’ es de 0.60 atrasado; los capacito-
res son de 7,500 KVAR, desprec1ando las pérdidas de éste. Calcular :

a) La potencia .aparente resultante b) El factor de potenc:.a corregldo

Solucién. Para resolver este p];obléma en forma ilustrativa, primero se
construird el diagrama vectorial y posteriomente se harén los cilcu--~
los :

7,500 KVAR ( potencia del capacitor)

£
\
AY
N,
.
, N
0 Y;hﬂjnmﬁA _______ AN
\\\\]\z 2\ |I . cos § = 0.60
AN NN | @ = 53°
\\\ A C
.\\ l- |
. | Diagrama vectorial de una
~ 1 . planta industrial, indi -
R cando las distintas poten
N cias.
\ B

15,000 KVA ( carga instalada)

Lel diagrama anterior se tiene:

15,000 KVA

15,000 cos @1
15,000 sen @,
7,500 KVAR.

15,000 x 0.60 = 9,000 KW .
15,000 x 0.80 =12,000 KVAR.

il
|

B
it

OB
oA
AB
CB

il

La correccifn que se efectta por capacitores seri:.
AC = AB - 'BC = 12,000 - 7,500 = 4,500 KVAR

a} La potencia aparente resultante se calcula de la siguiente manera.
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KUA =/6A72 + w2 ¥ 19,0002 + (4,500) % -

KVA =/ 81,000,000 + 20,250,000 = /101,250,000 = = 10,062

B} El1 factor dec potencia se obtiene de la siguieﬁte forma:

f.p. = cos @y =B - 2000 _ g9y

oC 10,062
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VIII CONEXION A TIERRA :
- Supongamos una -1inea de transmisién de energfa eléctrica de 23 KV que --

por accidente, durante una tormenta, cae sobre una lfnea de 220/115 volts.

Si el sistema no estd conectado a tierra, pueden estropearse las instala

ciones y aparatos .conectados a ella.
Cable Neutro Conectado a Tierra.
En instalaciones eléctricas residenciales e industriales, la energia e--

léctrica entra en el -inmmueble por medio de la _iinea de alimentacitn de -
dos, tres o cuatro conductores, seglin sea el caso.

A
Al .
120 volts N
N _ : L
S 7 I

N. _:l-___

- En ‘la figqura anterior los conductores se identifican con las letras A, B,
¢, N. Donde N es el conductor neutro conectado a tierra; los A, B, C, se
. denartma.n "conductores vivos" o “fases vivas".

El conductor conectado a tierra de un circuito siempre es de color blan-
oo qris.

El conductor de conexifn a tierra puede ser: desnudo ‘o aislado.




"En todo cuanto se refiere a instalaciones eléctricas, se leen con fre—
~cuencia los témminos tierra, puesto‘a‘tierlra, conexién a tierra. Se re--
fieren todos estos téminos a partes de una instalacin conectadas a tie
rra, generahrente a una tuberfa enterrada del sistema de conduccitn de -
~agua, o de una varilla de acero y forrada de cobre {Coperwell) a tres me
tros de la superficie de  pulgada de difmetro. Hay que hacer la cofie-
xldnatlerralorﬁscercanoalnedldordem, yaquedebeserlom&s-
" corto. y dlrecto posible. _
La conexién a ta.erra se ‘clasifican en dos categorlas.
a) Sistema de conectar a tierra uno de los conductores de la mstala—
. cifn que conduce energfa eléctrica.
'b) ‘Equipo de tierra de partes de la instalaci6n que no oonducen la co
- rr:.ente, por ejemplo, las ca.rcazas de los motores, licuadoras, lavadoras,
taladros, el forro metalico de un cable, etc., D
El objeto de la tierra es seguridad. Si una instalaci6n no estd de.b1 -
mente puesta a tierra, puede resultar excesivamente peligrosa para,lc_)s -
incendios y las descargas, por ejemplo, al tocar una persona la carcaza_
de un motor. ' ' | S
_ ACTIVO '

- FUSIBLE
(ENTERO)

CONDUCTOR

" ACTIVO AcCTIVO

\_s N\
TIERRA EN TIERRA EN
..] ACOMETIDA . I ACOMETIDA

TIERRA
. ACTIVO N\ . ACCIDENTAL
AL CONDUCTO
CABLE A TIE- ueT
RRA CONEC.A © CoNOUZTO
LA TIERRA EN
Acgmenm

ACTIVO
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IX.~MOTOR DE QURRIENTE ALTERNA.
MOTOR SINCRONO

El motor de Corriente Alterna también se le conoce camo Motor de In-

.ducéién o Motor Asincrono.

Zl motor de Induccifn se clasificé en:
}.-MOTOR DE INDUCCION CON ROTOR JAULA DE ARDILLA.
2.-MOTOR DE INDUCCION CON ROTOR DEVANADO.
3.-MOTOR- DE INDUCCION CON ROTOR DOBLE JAULA DE ARDILLA.

1.-MOTOR DE INDUCCION CON ROTOR JAULA DE ARDILIA:

Este tipo de motor es el mis sencillo en su construccifn respecto a los

demiS motores de induccién,el mis utilizado , de mds bajo costo y &

mantenum.ento minimo.

Su par de Arranque es bajo En el arranque &ste tipo de motoxr absorbe —-

una corriente mids grande que la corriente naminal,con bajo factor de Po_
tencia,apesar de ello,desarrolla un par pequerio.
La realsterlc:_a de su rotor es baja '

Su Velocidad no es regulable

2. —-MO’IOR DE INDUCCICN CON ROTOR DEVANADO
Este tipo de motor,como su nombre 1o 1ndJ.ca tiene su rotor devanado.

si se le conaecta una resistencia al rotor de un Motor de Induccidn, -

el deslizamiento aumentars para un valor dado del par.

Ns - N S=Deslizamiento
8 = X 100
N

Ns=Velocidad de Sincronismo.

N=Velocidad con carga.

T=K@1Icose T=-Par
K=cte.construccifn{No.de polos,
tipo de embobinado,etc)
yf =flujo maghético.
® =Angulo de defasamiento
entre el‘flujo y 1la corriente.

‘Cuando se aw‘nenta la remstcnc:La del rotor &ste g:l.ra a velocidad reducida,

pero esta reducc16n Se obtiene a expensas de 1a ef1c1enc:La,porque se han-
auméntado’ las pérdidas 12 R en el rotor.

. Bs evide.nte que la regulacién de la velocidad en éste tlpO de motor,se -
;fpuede conseglur 1nt01ca1ando rcsmtcncma, et el ¢ircul: to del rotor. P B
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Elmtorde mducclénconrctordevanadoresultanﬁscamqueelmtor
Jaula de ardilla,ya que es mayor el costo del devanado y de la conexién
de las bobinas del rotor. :
Este tipo de motor tiene mejor par de axranque, que el de jaula de ardi-
11a.Se emplea cuapdo se requiere un fuerte par de arranque y cuando se -
necesita regular la velocidad. S

3.-MOTOR DE INDUCCION OON ROTOR DOBLE JAULA DE ARDILLA, '
Se han realizado esfuerzos.pa'ra canbinar las caracteristicas ' de los dos - ‘Q
tipos de motores de jaula de ardilla y de rotor devanado en un tipo uni_
oo, siendo este el Motor de Inducci6n con Rotor Doble Jaula de Ardllla.
Este motor dispone de dos arrollamlentos,o Jaulas de ardllla en el ro-
tor;una jaula de ardilla de elevada resistencia instalada en 10 alto de
las ranuras,y otra jaula de ardilla de baja resistencia instalada’ en e1
fondo de lasmlsma,ptﬂiendoseaansegmrmgranparde arra:queyuna- :
huena caracterfstica de marcha con este tipo de rotor. '

IVDIDR sm : .
Este motor es wxavarlantedelmtordeuﬂucclﬁn,prmae funcina con -
Gomem:e Alterna aplicada al estator (parte fija),y con cornente -
Contfmia apllcada al ca:rpo del rotor (parte movil).

Elnntorsﬁmn,esmanﬁqmnaconmtordepolosqmm ,quesa&g"
utiliza para velocidades bajas,y con rotar de polos lisos (Rotox Ci-
lindrico) para altas velocidades.Es una méquina revers.lble,es decir,
que puede trabajar, tam!nén cano alternador.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MOTOR SINCRONO.

_ a.- VENIAJAS. o | N
l.~-Funciona a Velocidad constante.

120 £ Ng = Velok:idad'dé Sincronismo.
NS = ———— ) £f= F_recuencia. '

P , P = Nfimero de polos.

2.—Trak_>aja a un factor de potencia ,determinado. : . _
3.~Su deslizamiento es iqual a cer (S = 0),es decir,que la velocidad
del campo magnético del estator es iqual a la velocidad.del rotor.

b.-  DESVENTAJAS.
|._ NO tiene pa.r‘de arranque.
‘é.i-Es necesaria una fue.nté de alimentacioh d_e corriente contfnua,para
alimentar el campo del rotor. |

3.-Tiene mayor costo.
. FORMAS DE ARRANQUE DE UN MOTOR SINCRONO:

1.-Por medio de un motor auxiliar. -
2. -Por el principic de funcinamiento del- motor de -induccidn.

CURVA CARACTERISTICA DEL MOTOR SINCRONO.

x|

IL = Corriente de
1inea. (ESTATOR)

Ic = Corriente de:

» camo del
rotor.

e
£ r.de . factor de
potencia . .

.}atrazado ‘ potencia

\Z _ . adelantada >

f.p.=1 . Ic
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MOTOR DE INDUCCION.

Es un motor eléctrico en el cuil solamente una parte, el rotor o el es-
tator, se conecta a la fuente de energfa y la otra trabaja por induc —
c16n electrcmagnétlca

Motor con Rotor en Circuito Corto o de Jaula de Ardilla..

Es un motor de induccién en el cuil el rotor estd formado por barras co
1ocada en ranuras del nGcleo secundarlo permanentemente cerradas en cir
Cuito. corto por medioc de anillos en sus extremos, dando la apariencia -

-de una jaula.
Clasificacién de los Motores de Induccién Jaula de Ardilla.

' ""1) De acuerdo a su tarrm
-‘ - Motor fraccmnarm.
. - Motor integral.
":2) De acuerdo a su disefic eléctrico.

a) Uso.~

'~ Motor de uso general.

- Motor para aplicacién deflnlda

- Motor para aplicaci6n especial.
b) Trifisicos.
- Disefio O, L.~
-~ Diseno N, M. .

3) De acuerdo por su tipo de arrarnque.
-~ Motor de fase dividida, )
- Motor ‘de arrancue por resistencia.
- Motor por condensador en sus treé tipos.
- Motor de arranque por condensador.
- Motor con condenéador permahentmmente conectado.
- Motor con condensador de doble valor.

4) De-actierdo a su protecc:.dn mecinica y sistema de enfriamiento.
- Motor abierto. _
- Motor a prueba de goteo.
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- Motor a prueba de salplcaduras

- Motor ‘con guarnicifn. ‘ '

- Motor totalmente cerrado.

- Motor a prucba de explosin.

~ Motor a prueba de polvo e igni‘cién'.
~ Motor a prueba de agqua.

Motor Fraccionario.

Motor cuya potencia es menor de 1 C.P. continuo a plena carga, ‘pero ma-
yor de 1/20 de C.P.. '

Motor Integral
Motor cuya potencia es igual o mayor de 1 C.P. continuo a plena carga.

" Clasificacién de los Motores de Induccién Jaula de Ardilla de Acuerdd_ -

~ Con el Disefio Eléctrico. ' |

" 1) pisefo "a". . .
Motor trifédsico que soporta la tensifn -plené nominal durante el -
arranque y que desarrolla un par bloqueado normal especificado en
la tabla y un par miximo normal, con una corriente a rotor blo-
“queado alta, teniendo un deslizamiento a plena cargé menor del 5%.

2) Diseno "B".

i

Motor trifdsico que soporta la tensién plena nominal durante el

1

arranque y que desarrolla un par a rotor bloqueado especificado

en la tabla y un par mSximo normal, con una corriente a rotor
bloqueado normal, teniendo un desiizanﬁentq a plena E:raga menor
del 5%,

3) Disero "C". ,
Motor trifésico que SOporta la tensién plena nominal durante el -
arrargue y desarrolla un par a rotor bloqueado especial para apli
caciones de alto 'par de arranque. Su deslizamiento es menor del -

5%.

4) Disefo "D,
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Motor trif&sico que soporta la tensién plena naminal durante el -
arranque y desarrolla un alto par a rotor bloqueado no menor del
275% del par a plena carga ocon una corriente a rotor blogqueado —-
normal y con un deslizamiento a plena carga alto (de 5% o mas}.

" Otros Datos Importantes Para la Identificacién de un Motor de Induccién.

- Modelo y dcsighacién de armazén.
* = Tiempo de operacién.
- = Frecuencia en Hz.
. = Factor de Servicio (si es mayor que uno)
| - Maxima lténperatuxa ambiente °C
- Caracterfsticas de lubricacién.
- Tensi6n nominal (volts)
~ Corriente a plena carga (amps.)
- Diagrama de conexiones. _ o .
- letra de clave para Kilovolts-amperes a rotor blogqueado por caba-
llo de potenéia. | -
- letra de disefo eléctrico para motores integrales o fraccionarios.
" - Designaci6n de rodamientos.
' - proteccifn t&mica, a los que tengan tal dispositivo.

CARACTERISTICAS DE OPERACION DEL MOTOR.

Los parémetros principa.leé que definen las caracteristicas de opera———

.ci6n de un motor son:

Velocidad {a plena carga} en RBM.

- Capacidad (pétencia) en C.P. 0 en KW.
~ par en Kg-m ! ‘

- Corriente de arranque o méxz.ma

- Incremento de tamperatura (°C) o clase de aislamiento.

En la prictica, se dcbe lograr que la velocidad, la capacidad y -las ca
racterfsticas de par del motor sean adecuadas a las necesidades de la

carga y despus comprobar si el motor funcionars debajo de los limites
de corriente y de temperatura. .
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'.Relacif.fan entre potencia, par y velocidad.

pot (C.P.) = —E(Kg-m) x R.P.-M.‘
o 716

Par de Arranque (Par a Rotor Blogqueado)

Es ¢l par mfnimo que desarrolla el motor en repéso(con el rotor frena-
" do a velocidad cero) para cualquier posici6n angularrdel rotor, en el
- instante en que sc le aplica un voltaje y frecuencia nominales a sus -

devanados.
Par Minimo.

Este es el valor minimo de par dque puedé desarrollar un motor durante
el periodo de aceleracifn, comprendido desde el reposo hasta la veloci
- dad en que ocurre el par maximo.

Par MAximo. (Par de Desenganche) .

Es el mayor par que pucde desarrollar un motor ‘bajo frecuencia y ten--
- 5i6n nominales sin frenarse o sentarse stibitamente, generalmente se -
presenta cuando el motor ha alcanzado el 80% de su velocidad sincr6ni-

ca { o de vacio).
Par a Plena Carga.

Es el par que desarrolla el motor para obtener la p'otencia‘nominal: o -
de placa a la velocidad especificada en la placa. '

Par de Aceleracién.

"Is la diferencia de valores depar, entre el par desarrollado por el

motor y el que demanda la carga. El drea ashurada en ia figura 1 es —
- proporcional a la potencia en exceso desarrollada por el motor para mo
ver la carga. |
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MOTORES .

Para elegir correctamente un sistema de control para motores eléctricos

hay que considerar los siguientes factores principales:

1) Carga. Es.el equipo o magquinaria que va a ser movido por el motor.

Acoplamiento del motor a la carga.

- Par requerido por la carga en el arranque(alto, normal o ba]o)
- Par de aceleracién.

Par miximo.

Caracteristicas de inercia de la carga (alta o baja)

Friccibn de la carga.

Ciclo de trabajo (fijo, intermitente.o variable)

2) Bl motor elé&ctrico (nos referhnos principalemente al motor de in
duccién Jaula de ardilla). _
- Tipo de diseno de motor que se usard, en funcién del par (A B o Q)
- Velocidad de operacifn del motor (constante, variable o mltiple)

- Potencia del motor.

3) El control del motor.
- Arranque. '
- Ajuste de velocidad.
- Paro.

Protecci6n.

4) Condiciones ambientales.
- cratura ambiente.
- Altura S.N.M.
- Contaminantes.

- Ambientes pcllgrosos

stos Factores determinan'el tipo de aislamiento, asi como la cubierta

o protecci6n del motor.

5) Costos de instalacifn, operacién y mantenimiento.
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. CARACTERTSTICAS (CURVAS) DE PAR-VELOCIDAD DE I.OS MOTORES DE INDUCCION,
DISENOS A, B, C Y D. -

En la figura 2 se muestran; la curva par-velocidad de un motor disefio

‘NEMA "B" y las curvas par-velocidad de una carga que si puede ser lle-

vada por el motor (1) aungue con ciertas restricciones, y oﬁra (2) que

-necesita un motor diseno "C"; qon‘la carga representada por la curva

(1), en el arranque se acerca peligrosamente la curva de la carga a la

' del motor, por lo cul si la tensi6n disponible en el sistema no es es

table vy cae frecuentemente, necesitarfa usarse un motor con mayor par

‘de arranque; ahora bien, si la tensién es estable sf puede usarse el -

* motor disefio "B" aunque tiene que arrancar a tensién plené.

Caracteristicas de Par de las Cargas.

In general, hay 3 tipos de rcqucrlmlentos de par en las néqulnas mov1—‘
‘das por motores de 1nduCC16n. Ver figura 3

MAquina "A". Carga de Par Variable.

En estas mdquinas el par varia con el cuadrado de la velocidad de ope4
raci6n, o sea, que son cargas que requieren par bajo a baja velocidad
y pares mis altos conforme aumenfa'su velocidad de ‘operacifn. Por ejem

~plo: bambas centrifugas, ventlladores, sopladores, etc.
Para estas miquinas el par de arranque s6lo es requerido por friccifn

© @ lnercia, que son relativamente bajas.

" Miquina "B". Carga de Par Constante.

tn estas cargas, los reqﬁerimientos de par no varfan con la velocidad.
Su carga principal es de fricci6n. Por ejemplo: Transportadoras, magqui
naria para procesar hule y papel, bombas de engranes, etc..

i

Miquina "C". Carga de Potencia Constante.

~ En estas miquinas el par aumenta al decrecer la velocidad, la potencia
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requerida permanece constante para todo el rango de veiocidades. Esto
. se presenta en tornos que hecen cortes gruesos a velocidades bajas.

Maquinas de Velocidad Constante y Carga Variable.

‘En muchos casos una mdquina 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 cuadrdtica media" que pue-
de resultar menor que la demanda m&x:l.ma de potencia.-

La curva par-velocidad de un motor de induccién nos muestra el compor
tamiento del par del motor respecto a su velocldad sincrénica en por-
ciento; esta curva relacionada con la curva de carga (o mdquina a mo-
ver) nos determina el diserio NEMA de par del motor que debemos usar
para una detrminada carga, o sea, mientras la curva par-velocidad de
la carga permanezca dentro , 0 del lado 1zqu1erdo de la curva par-velo
cidad de un disefio NEMA de motor, este no tendréd problemas para arran
car, ni para operar la carga.
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VELOCIDAD SINCRONA PORCIENTO
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Figura 2
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XI.~
SELBCCION DE MOTORES, TENSIONES Y CIRCUI’IOS DJ:.. MOTORES.

 SELECCION DE.MOTORES.

. La selec01dn de un cierto tipo de rotores eléctrlcos 51empre es forza

" da por diversos factores y es por eso que ex1sten variados tipos de -

motores .eléctricos para satisfacer los mﬁltlples usos que se pueden -
requerir de ellos.

Por ejemplo, cuando se adquiere una bamba centrifuga para un procéso

' determinado, esta ya incluye ciertas caracteristicas que debe tener -

- el motor eléctrico que la impﬁlse: cano el par, la potencia requerida,

las RPM.,etc.. Incluso, no ¢s raro que el fabricante suministre la -

‘bamba con el motor cléctrico ya acoplado.

SELECCION DE TENSIONES.
La seleccién de tensién de operacién (o tensi6n nominal) de una ins-
talacibn eléctrica que incluye motores y controladores se verd afec-

tada por los siquientes factores, entre otros: factores predetermina

dos o fijos v factores sin restricciones (instalaciones nuevas).

Se podrd notar facilmente que estos factores no s6lo lo influven la

seleccitn de la tensién Y de los controladores sino dque también a -=

. 'fectan a la seleccién de motores y en general de toda la 1nstalac16n

eléctrica. Deberd considerarse que estos factores también 1nfluye.n a
los otros tipos de instalaciones. ’
un segu1da se. presentarafi algunos de los factores Dredctermlnados o

fijos y de los factores sin restricciones que pudieran vresentarse -

~al seleccionar las tensiones para controles v motores eléctricos.
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r Energia _Aprimaria disponible.
Distancia de transmisién.

~ | Variacién de la tensifn en la
Factores prede- Zona.

terminados 6 Disefios especiales de las nlan
fijos. tas.

- Tamano y tipo de las cargas.

kFactores de las cargas.

SEFECCION DE
TEMSIONES Y -
CONTROLES DE <
MOTORES

HLECIRICOS

f Tamano de los motores.

Costos de la instalacién de
los motores. |

Costo de los controles.
Requerimiento de energfa en ba-
_ se a la capacidad del equino.
Factores sin res Longitud de los conductores y
tricciones. (ins condluit.

talaciones nuevas) | Ccadigo v reqlarmtagién eléc-
AN - trica local.

‘Ubicacién de los controles.

Dificultad de manteniiento.

\Expansién futura de la nlanta.

Tensiones Nominales para Equipo de Utilizacién.

' Puesto que cualaquier equipo de utilizacién debe tener una nlaca © -—

identificacifn de caracteristicas, en ella se localizari la tensifn a

la que opera.

Tensiones Nominales para Motores.

1a tensi6n de placa de 220 V de un motor indicaba que ese motor se 0o
- dfa usar eon sistemas de 240 V o de 208 V (nStese que la variacitn ha-

" cia arriba o hacia abajo no excede ¢l 10% de 220 V); cuando la placa
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marcaba ‘440 V era para sistemas de tensién nominal a 480 V; si marcaba

- 550 V correspondia a una tensién de suministro de 600 V. Esto se debia

a que la mayorfia de los motores trifisicos eran usados en grandes plan
tas industriales en las que para circuitos relativamente grandes las -~
tensiones cafan considerablemente resvecto a su valor nominal al final

de los circuitos. Ademis, los sistemas de suministro de energfa tenfan

una capacidad limitada y las bajas de tensién eran canfines durante los
periodos de gran demanda de carga. | '

Como resultado de lo anterior, las tensiones brmmedi; aplicadas. a los
motores trif8sicos en sistemas de baja tensi6n se aproximaban a valores
de placa de 220 V, 440 V y 550 V. X

#l incremento de las densidades de carga han tenido nor consecuencia -

(que los sisteomas de distribucién primaria scan mis cortos reduciéndose

_ por lo anterior las cafdas de tensifn, y que en la actualidad los trans

formadores de distribucitn ya se instalen mds cerca de la carga o den- -
tro de los edificios.

‘Ademds, el uso de camacitores para mejoramiento del factor de votencia -

también coadyuva a disminuir la caida de tension.
Todos los factores anteriores han contribuido a la elevacién de los va
lores de tensién nominal real ‘en las terminales de los motores oor 1o

cual las tensiones de placa en los motores trifdsicos son ligeramente

‘superiores actualmente. Ver tabla 1.

TABLA 1

RANGOS Dii TENSION
Dis MOTORES ESTANDARD

Tensién Nominal del sistema (volts) Tensi6n de vlaca
(volts)

Motores Monofisicos |

120 ! 115

240 230
Motores Trif4sicos X

208 ’ 200

240 230 (220)

4850 : 460  (440)
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Continua TABLA 1

RANGOS DE TENSION
DE MOTORES ESTANDARD

TENSIOn Nominal del Sistema Tensién de placa
’ (Volts) (volts)

I-!otdres trifasicos

600 | , 575 (550)
2400 . 2300
4160 4000
_ 4800 ' 4600
i 6900 _ 6600
13890 : . 13200

{ 550 ) valores usuales en la Repfiblica Mexicana.

Efecto de la Variacién de la Tensién cn los Motores de Induccidn.

Los efectos mAs significativos que produce la variacién de la tensién -
sobre' las caracteristicas de un motor de induccién son los sn.gu;entes

Cuando la tensién que recibe el motor en sus terminales es mis baja que
su tensitn de placa se reduce su par de arranque y su par mdximo de mar
cha, mientras que la elevacifén de temperatura a plena carga es mayor.

Cuando la tensifn que recibe el motor en sus terminales es mayor que su
tensib6n de placa, se incrementa su par de arranque aumentando entonces

la fuerza de aceleracién del equipo que es manejado por el motor; otro
efecto de la tensi6n mayor es el incremento de la corriente de arrancue
del motor que trae como consecuencia una gran caida de tensifn en el —
circiuto alimentador, lo cual ocasiona a su vez fluctuaciones de ten —-

'516n cn el equipo de alumbrado y otros equipos conectados a dicho ali-—-

mgntador .

£n general, las tensiones ligeramente arriba de la nominalde placa del
rmotor producen efectos de menor deterioro que las tensiones ligeramente
abajo. -

In la tabla 2 se muestran los efectos generales de las. vaﬁlacioneS de la

tensidn sobre las caracteristicas de un motor de 1nducc16n ( tambLén se
mcluvc los de la variacifn de la frecuencia).

I_os motores sincronos sufren los mismos efectos excepto su velocidad —-

que permanece constante, a menos que varfe la frecuencia; ademds, su -—-
par maximo varfa directamente con la tensién si la tensién de campo per

manece constante como es el caso cuando el campo es alimentado por un -
generador acoplado. a la misma flecha que el motor.
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Tos motores de corriente alterna deben funcionar correctamente a su car
ga nominal, bajo una variacién combinada a tensién y frecuencia, de tal
manera que los porcientos no exceda del 10% de sus valores nominales, -
‘siempre que la variacifn de frecuencia no exceda del 5%.

SELECCION DE CIRCUITOS CON MOTORES.

in general la seleccién del tipo de circuito asf coo el nfimero de cir-
cuitos a instalar depende de la carga que se va a alimentar.

Respecto al tipo de circuito, se debe tomar en cuenta: el medio ambien-

te on que se va a instalar, o sea, towperatura, humedad, si la instala-

' ci6n serd del tipo interior, exterior, aérea, subterranea, etc.
Respecto al nlmero de circuitos de motores por. instalar, este estard en
funcién de la capacidad en KVA del sistema y de la de los motores, asi
como de la forma en que los motores estarén distribuidos en la planta -

respecto a agrupamiento y separacion.

En un vroyecto para la alinentaéidn de varios motores, la parte econGmi
ca juega un papel muy'importante buas la conexi6n independiente de cada
motor, que es lo ideal, es pricticamente inoperante por su alto costo.

Por 1o tanto, una solucién es el agrupamiento adecuado de los motores -

tamando en cuenta lo siguienter - R

a) Agruparlos por capacidades semecjantes ¢ igualdad de tensidén:
' b) Agruparlos por zonas o departamentos.
¢) Agruparlos por funciones iquales o semcjantes.

* + d) Considerar siamre la mancra de balancear las fases.

. M\ continuacién se presentan los siguientes requerimientos de cdigo, ——

para determinar el nGmero de circuitos derivados necesarios y para com-
_ﬁutar las cargas de los circuitos derivados y de los alimentadores. En~
‘focado todo esto a motores eléctricos sélos o cambinados con otras car-
gas, operando a una tensién de 600 Volts o Hehps,,a no ser que se diga

otra cosa.
“Cargas Contfinuas.

Carga contfnua cs aquella carga pora la cual se espera que Su corriente

mixima continGe por tros horas o mas.

L
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Factor de Servicio. (Para Motores de C.A. de Uso General).

Es un multiplicador que cuando se aplica a la potencia naminal indica
una carga de potencia permisible que puede ser soportada bajo las con-
diciones especificadas por dicho factor de servicio.

flubo un tiempo en que los motores tenfan su desiganaci6n naminal en ba
se a su variaci6n de temperatura sobre y abajo de la temperatura am-
biente ( temperatura en el lﬁgar‘ de trabajo del motor) .. Ordinariamente
'sé basaban en una variacién de 40°C 6 72°F 1o cual -significaba que po-
| dfa usarse sin peligro en forma contfnua a su potencia nominal si su -
temperatura ya no se incrementaba mis de 40°C sobre la temperatura am-—
biente.

La tamperatura real de un motor instalado en un lugar caliente, por e-
jomplo en la casa de bombas de una granja donde la- tempertaura en un -
dfa caluroso podrfa ser de 46°C , podrfa entonces incrementarse 40°C -
(72°r") mds hasta llegar a una temperatura de 86°C (187°F) 6 sea muy —
cerca del punto de bullicién del agua. Al tacto estars muy caliente, -
PEro no supondrfa ningin peligro para el motor. -

Actualmente la designacifn nominal de los. motores ya no se basa en’la’
temperatura, en lugar de ello cada motor tiene marcado un "factor de =
Servicio" ¢l cual varia de 1.00 a 1.35. Esto significa que un rmotor da
do tiene un factor de servicio de 1.00 y estd instalado en un lug

donde la temperatura ambiente no es superior a los 40°C 6 104°F, el po
drc’i entregar su potencia nominal en forma continua sin riesgo. Pero s:.
e su factor de servicio es 1.15, el puede ser usado a 1.15 veces su po—-

tencia nominal bajo las mismas condiciones anteriores.
Asf un motor de 5 HP sc podrd usar a 5 X 1.15 = 5.75 HP en.forma con-
tinua, '

| Fina]mcntc, cuando la tempcrtatura ambicnte es mayor de los 40°C no —
conv1ene usar 105 motores contlnuamcnto a su potencia nominal (plena -
' carga) Indépendientemente de la tanpcratura, hay cue a.nstalar los mo-
" “tores donde haya ‘més ventilacién.

o e e i i i e e i e e e A Bt A e e rnr ¢ brf e a0 4 s it 45+



TABLA

EFECTO DE LAS .VARIACIONES DE VOLTAJE ¥
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. SELECCION DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADO.
CALIBRE DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN A UN MOTOR.

Los conductores del circuito derivado qué alimenta un motor sblo, u—
sado para servicio contfnuo y carga aproxnnadamente constante, deben -
tener una capacidad no menor del 125% de-la corriente nominal a plena
carga del motor. En ciertos casos en que la carga sea variable, el ca-
libre de los conductores puede ser det;enninado considerando una corrign
te menor.qlie el 125%, segln el tipo de servicio de que se trata, bero
no menor del 85% de dicha corriente naminal a plena carga.

Analicemos ahora el caso en el que un motor no es usado para servicio
contfnuo, entendiendose por motor de servicio contfnuo a cualquier mo-
tbr a menos que la naturaleza del aparato que el motor ésté manejan-
. do sea tal que el motor no pueda operar continuamente con- carga bajo -
. cualquler condlc:ldn de uso.

Cuando un motor no se usa para servicio continuo se puede entonces usar
cano en cualquiera de las sigﬁiéntes formas: por un {:iepo corto, inter
mitente, peri6dicamente, 6 en forma variable; en tales casos, la fre-- -
_cuéncia de 1os arranques y la duracién de los ciclos de operacién ha*- :
“con que la temperatura de los conductores varfe con rcspecto a la que
se ticnc con el SO):‘VJ.ClO continuo y por’ lo tanto deben tener una capa-
cidad de conducc16n no menor que el porciento de la corriente de placa
del motor dada en la tabla 3 mostrada a continuacién (tabla 430-22(a)
‘del NEC). Asi cabe reafirmar dos puntos: primero, que nos estemos re--—
firiendo a motores de induccién con rotor jaula de ardilla, y sequndo,
que son para baja tensifn (600 volts &6 manos)

51 .el motor 'cs usado para servicios meno:e del contmuo, los conducto
res dcberin tcner capacidad no menor que los valores dados vor la men-
. cionada tabla 3. '

- Los conductores «que van del controlador de un motor de induccién de ro
tOr devanado hacia sus resistencias exteriores, que sirven para variar
su.velocidad, dcben tener una capacidad de conduccitn de oorrlentc de

“acuerdo con 1.:1 clasificdacion de scervicio de las resistencias.
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“ - CONDUCTORES ALIMENTANDO A VARTOS M‘JIORES.

Los conductores que alimentan a dos o mds motores usados para servicio

contfnuo, deben tener una capacidad de conducir corriente igual a la -
suma de las corrientes nominales a plena carga de todos los motores, -

mis el 253% de la del motor mayor del grupo.

~ Si hay dos o mis motores mayores iguales, s6lo se agrega el 25% de la

corriente nominal a plena carga dé uno cualquiera de los dos &6 mis mo-

-tores.

Cuando uno & mis motores del grupo son usados en forma "no continua",

. la capacidad de conducir corriente {ampacidad) de los conductores que .

., tIinuo bisandose en el 100% de su corriente nominal a plena carga.

alimentan al grupo debe ser computada camo sigue:

- Determine el rango de amperes necesitado por cada motor para uso con

= Multipliquese por 1.25 el rango de amperes del motor mayor, elr'cpall_'

fué determinado anteriomente, y agregue los rangos de amperes de to—

dos los demés motores determlnados con anterioridad, seleccione des——-

pués la ampamdad para este rango total de amperes.

'CLASIF. DEL SERVICIO

PR T T

SERVICIO POR TIEMPOS
CORTOS. Operando vAl
vulas, elevando o ba
jando rodlllos, oltc.

SERV ICIO IN’I‘ERMI'I‘]_N-

_.TE: Elevadores de car

ga y pasajeros, cabe

" zas de herramienta,

bambas, elevadores dc

- puentes, tormamesas,

etc. {(para soldadoras
de arco ver secci®én -
63121 del NBEC 75)

TABLA 3

) CICIO DE TRAWO .

. PORCEN’I‘A]ES DE (I)RRIENTE DE PIACA

- '
; PLACA |

| MOTOR: |
5 min. |

i
i

110

85

PLACA PLACA PLACA
MOTOR: MOTOR: iMO'I'OR:
15 min.1 30 a !ocontinuo
60 min. | ’
4
f '
120 - 150 —-—

85 90 140




cqntinua TABLA 3 (42

: C e CICIO DE TRABAJO T —
! CLASIF. DEL SERVICIO _ PORCENTAJES DE CORRIENTE DE PLACA !
' ‘ PIACA  ~ PLACA | PLACA [PLACA .1
MOTOR: : MOTOR: | MOTOR: !MOTOR: |
‘ 5 min. . 15 min.; 30 a continuo -~
E . ' ' P 160 min.: ‘

‘SERVICIO PERTODICO: | I |

'rodillos, miquinas | :
manejadoras de car- :
-1 bbn, etc. 85 90 ¢ Y95 .. 140

" SERVICIO VARIABLE: ' 110 120 , 150 200
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'DISPOSITIVOS DE PROI'ECCION Y SUS CARAC'I‘ERISTICAS (FUSIBLES)

Se define un fusible como "Un dispositivo que pfotegé a un circuito al
fundirse y abrirse su ehénentb responsivo a'la corriente, cuando una co
rrlcnte de corto circuito o sobrecorrlente pasa por el". O sea, el ca--
lor an exceso que produce una sobrecirriente secciona el elemento sensi
‘ ble y abre el circuito. El elementp,fu51ble se abre en un tiempo que —-
varfa inversamente con la magnitud de la corriente que fluye a través -
‘de €1. La caracterfistica tieﬁquﬂaorriente del fﬁsible depende del rango
y tipo de fusible. ' o
La clasificacién de los fusibles es de la siguiente forma:

" En éuanto a su colocaci6n: Fusibles de enchufar (de rosca), fusibles de

.. cartucho,

En cuanto a sus funciones: fusibles con retardo de tiempo, fusibles li—
mitadores de corrlente, fu51blcs no limitadores de corriente, fu51bles

de proteccién suplementarla contra sobrecorrlente
" Fusibles de Enchufar.

Estos fusibles son del rango de 125 volts y.los hay con valores de co—-
#riente hasta de 30 amperes. Su uso es limitado a circuitos con tensién
: ﬁdminal de 125 volts 6 menor, excepto cuando sean usados en circuitos -
alimentados’ desde un sistema que tenga el neutro ﬁuesto-a tierra, y -cuan
do ningun conductor en dichos circuitos este operando a mas de 150 volts

L a tierra.

‘Este tipo de fusibles también es disenado con caracterfsticas de retardo
de tiompo pudiendo soportar hasta 200 porciento de su corrlente nominal
cuando menos 12 sequndos.

-los fusibles de enchufar con rotardo -de tiempo en el rango de 0 a 14 am
.peres son usados principalmente para proteger a peguenos motores mono—-
fasicos, micntras que los de rango de 15 a 30 rmperes son normalmente -

+ para proteger circuitos derivados.




Fusibles de Cartucho.

Los fusibles de cartucho y sus portafusibles son clasificados por el —-;

- NEC en los rangos siquientes:

- 600 Amps. a no mds de 250 volts. '
- 60 Amps. a no mis de 300 volts.
- 600 Amps. a no mds de 600 volts.

os fusibles de 600 volts pueden ser usados para tensiones menores(ver .-
NEC 75, seccitn 240-20).

Fusibles $in Retardo de Tiempo.

los fusibles sin retardo de tiempo son aquellos que no tienen por cons-
| ﬁruccidn, un reta.fdomayof que el normal al -despejar una .falla; estos -
fusibles no se recomienda usarlos en los ci;."cuitos de motores porque -
éon fusibles de. apertura instantanea y al no tener retardo de tiempo no
E dan margen a que la elevaci6n de temperatura debida a un aumento tempo-

ral de corriente, camo en el arranque de un rrbtor, pudiera ceder.

Estos tipos de fusibles son més apropiados para usarse en un cortacir-—.

| .cuito de’caja moldeada haciendo -la funci6n de fusibles limitadores de -

. altas corrientes de circufto corto. También son usados en canbinaciones
arrancador-interruptor, donde un relevador de sobrecarga proporciona la
proteccifn en el rango de scbrecarga del motor y el fusible pro;_ﬁorciona
solameﬁte proteccién contra cortocircufto.

;-‘u'sibles con Retardo de Tiempo

. Los fusibles con retardo de tiempo tienen dicho retardo en el rango en
' .. que deben operar por sobrecarga. Esta caracteristica de retardo en el -
‘tiempo frecuentemente permite la seleccién de rangos de fusifn mss cer-
canos a las corrientes de plena carga.

"Fusibles de Elcmento Dual.

El fusible don,rqtardo de tiompo-dé clemcnt.o dual en. el cartucho, (xmb}_
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. na un elemento termlcx) con. retardo de thTIpO para proteccidén por sobre-
'._carga, con un eslab6n fusible, que no tlene retardo de tlempo, usando -
para proteger ‘contra cortocircuito.

" Este tipo de fusible dual es énpliamer_tté ﬁsado porqué fué el primero en
tener un retardo de tiempo adecuado para Su USO Como proteccién contra
sobfecorriehte de marcha de un rotor. Ademds, permite la corriente de -
avalancha del arranque ‘de un motor pero permanece listo para abrir el -

mrcuito con sobrecormentes grandes contmuadas.

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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Instalacién Eléctrica.

Definici6n: Una instalacién eléctrica es el conjunto de canalizaciones,
cajas de conexifn, los elementos de unién entre estas, los -
conductores, accesorios de control Y Drotecc16n para interco
nectar una o varias fuentes de energia eléctrlca con los mo—
tores, lémparas, etc.

Objetivo: Es el de proporcionar energia eléctrica, cumplieﬁdo con los
requisitos de los distintos elementos que la transformarin -

segln sean las neccesidades.

Una instalaci6n elécf;ica se puéde considerar, desde la generaciéﬁ, -
tran$formacién, transmisi6n, distribucién; hasta su utilizacién.
Las instalaciones eléctricas, se clasifican en;

a) Extra Alta Tensidn ( mis de 400 KV ) A

b) Alta Tensién (.400, 230, 85'KV )

c) Mediana Tensibn ( 66, 44, 32 KV )

d) Distribuci6én ( 23, 20, 13.2 KV.)

e) Baja Tensifn ( 440, 220, 127 Volts }

‘Para una rmejor compresién, llamaremos instalacién eléctrica al conjunto-
de elementos necesarios para conducir y transformar la energfa eléctrlca
.quc serd utilizada por los motores, lamparas, etc.
Una instalacién eléctrlca debe cumplir con los siguientes requisitos:
_ 1) De seguridad contra accidentes e incerdios
2) Debe ser eficiente y econfmica.

. 3} Pacil mantenimiento '

_ 4) Accesible :

' 5) Deberd éumplir con los requisitos qué fija el reglamento de obras

- e instalaciones eléctricas. - )

;)‘Segﬁridad Contra Accidentes e Incendios.
‘Una instalacifn eléctrica deberd estar bien planeada y bien cons-

truida, ocon las partes peligrosaé colocadas en lugares accesibles




2)

3)

4).
- Los ocontroles de motores, siempre debe estar situados en lugares

5)
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y protegidas; 'e\iitamlio al mixino accidentes e incendios.

Eficiente y Econémica. _

La eficiencia estd en relaci6n directa con su construccién y aca-
bado, y qué esten correctamente ‘conectados los motores o aparatos;
cuidando que los datos de placa de la m&cpuna esten acorde con 14
instalaci6n eléctrica. ‘

Debera hacerse un estudio t&cnico eoon&nlco de la inversi6n ini--

“cial, consumo de energia eléctrica, gastos de operacién y manteni

miento; también los de amortizacibn del equipo y material usado.

Pac11 Mantenimiento.

El mantenimiento de una instalacitn eléctrica, deberé efectuarse
periédicamente; dicho mantenimiento consistird prmc1palmente de-
limpieza y repos:.c:.én de partes, cambio de equipos o renovac:.dn -
de ellos.

Accesibilidad.

de f&cil acceso; .dejando ademds, espacios libres para los -opera—=

rios.

Cmtp].ir con los requisitos que fija el reglamento de cobras e ins_—
talaciones eléctricas. _ ' -

Son los requisitos contenidos en dicho reglamento, en lo referen-
te a ntaterialeé, accesofips_ Y equipos .a instalar; asi camw la se—
guridad, las recomendaciones convenientes, con _el cbjeto de preve

nir riesgos y construcciones u operaciones defectuosas.

Tipos de Instalaciones El&ctricas.

Los. diferentes tipos de instalaciones eléctricas mis utilizadas son:

a)
b)
c')
d)

Visibles.
Ocultas.
Parcialmente Ocultas.
A'prueba de Explosifn.




a)

b)

c)

d)
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Instalaciones Elé&ctricas Visibles. .
Sus componentes estfn a la vista y sin proteccién. Se encuentran

en instalaciones provisionales, fabricas, en plantas generadoras.

Instalaciones Eléctricas Ccultas.
Son las de mejor acabado, ya que en ellas se busca la mejor 5olu-
ci6n técnica, el mejor aspecto estftico. Una veéz terminada la ing

‘talacifn eléctrica se camplementa con la calidad de los disposi—
tivos de control y pmtecc16n, que guedan con el frente exterior

solanente .

Instalaciones Eléctricas Parcialmente Ocultas. .

lLa parte oculta de la instalacién elé&ctrica se encuentra en pisos
y muros; la restante por plafén falso, chardlas. |

Se ‘encuentra en fabricas, edificios camerciales, etc. |

Instalaciones El&ctricas a Prueba de E:-cp10516n. :

Se localizan en fdbricas y laboratorios endonde se tienen. amblen——
tes corrosivos, gases o explosivos, de materiales inflamables. :
Este tipo de instalacifnes, las canalizaciones, cajas de conexiones -
estin herméticamél_nte selladas, en caso de corto circuito la chispa
no sale al exterior, evitando que se produzca una atplosztén, den--
tro de ambientes explosivos. '
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" INSTALACION ELBECTRICA DE MOTORES.

' Las instalaciones’industriales son basicamente de dos tipos:
a) Instalaci6n eléctrica para alumbrado. |

b) Instalacién eléctrica para fuerza.

.En esta parte se discutird fundamentalmente las instalaciones eléctri—

cés para fuerza, y en particular para motores el&ctricos.

Instalaciones Elé&ctricas de Motores.

En la instalaci®n eléct_rz.ca de motores J.nter\rlene ormcma_lnmte los e-
lementos que se indican en el d.lagrama 51gu1ente.

j.z

__.g 8

Almmtador (1) .-El1 almentadormelomﬂuctormlealn'entaaungnmo
_de motores eléctrlcos y su calibre se calcula de acuerdo con la siguien

- te f6mmla:

I=1.25 Im(irotor mayor) + L, (otros motores)
Ipc = corriente a plena carga

Ipc=smrade1ascnrrientesaplenacaxgadevariosmtp—

res.

Pmteo:iﬁn del alixreritador(z) .~ILa proteccitn del alimentador tiene par

objeto proteger al conductor contra sobrecargas, ya sea por medio de —

-fusihlesointemxptorestemmagnéucos
-Sedebecalc;ﬂarparammmrrientequetmemwentalamrrientede
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.-arranque del motor mayor mds la suma de las corrientes nominales de los
-otros motores.

]
H

200 Ipc (motor mayor) + Iy (otros motores)

H
Il

Corriente para seleccionar la proteccién del alimenta-
dor. ' '

Ipc = Corriente a plena carga de motores (corriente Nominal)

Circuitos Derivados (4).-Los conductores que alimentan a cada motor de-
la instalacitn réciben el nambre de circuito derivado y van desde el =
tablero de dJ.st:r:Lbu016n o del alimentador a cada motor.

Esos conductores se calculan para una sobrecarga de 25%, de manera que

el calibre del circuito derivado se calcula con una corriente.

I=1.25 Ipc
I = Corriente del ciréuito de.fivado
I = Corriente a plena carga del motor.

Protecci6n del circuito derivado (3).-La proteccién del. circuito deriva
do se hace por medio de fusiblés 6 termomagnético y se debe calcular, —-
' para una corriente que puede ser la corriente de arrangue o una corrien
‘te de corto circuito. | . . '

El objeto de esta proteccién es de nroteger el conductor, no al motor v
'dcbe permitir el arranque del motor sin oue se abra el circuito. Se se-
lecciona de acuerdo con tabals proporc:.onadas por fabricantes.

| Desconectador (5).-El desconectador tirnr por objeto afslar el motor ~-
del circuito derivado con el fin de poder hacer ajustes o reparac:.ones
en el motor sin peligro alguno. Este desconectador consiste en un inte-
'rl_:uptor de navajas que debe sosportar una corriente mfnima.

I=1.15 Inc

Proteccifn del motor (6}.-La proteccién del motor tiene por objéto' pro-
teger al motor contra sobrecargas. Para evitar aque el motor se sobreca-

[
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~

. liente permitiendose al motor soimnente una sobrécarga del 25% de mane-

ra que la proteccifn del motor se selecciona para una corriente que es

' 25% mayor que la corriente nominal.

= 1.25 Ipc

Control -del Motor (7).-Se denamina control del motor al aparato que -sir

Ve para drrancar, cont.rolar, o0 parar la operacifn del motor. Este apara

o to depende del tipo de n‘otor, puede ser un simple interruptor de nava—-

jas, un desconectador manual o automitico con resistencias o reactanc1as

que se ponen en serie cuando arranca el motor ¥ luego se desconetan;

También el desconectador puede estar dotado de un autotransfonnador que
se conecta al arranque para arrancar a voltaje reducido y se desconecta
cuando el motor ha alcanzado su velocidad nominal quedand‘o.el motor a -
voltaje pleno. La resistencia y reactancia del autotransformador tiene
por objeto, limitar la corriente de afra.nque del motor, a fin de que no
exsistan cafdas de voltaje grandes durante el arranque de motores eléc-
tricos de gran capac1dad

]

" Control secundario del motor (8).-El control secundario del motor se —=
' hace en los motores de ro';or devando v consiste en un refstato que se

conecta al devanado del rotor por medio de anillos rozantes. Al arran--

- car el motor se ponen todas las resistencias en serie y se van decre---
: c:.endo poco a poco hasta que el motor adquiere su velocidad ncominal.
‘ _" Oon esto se logra que el motor tame una corriente re_latlvamente baja .

Estacién de Botones (9).-Sirve para energizar el arrancador.

i}
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CENTRO . DE CONTROL

3/0
. L 3 X 200 Amp.
@ '
‘ - . C 51 .m m.
A : —
1/12 1/6 1/10
4/12. 3/10 , 3/4 L
) 15 Amp. ) 40 Amp. ) 125 Anp. 1) 50 Amp.
Arrancador Arrancador | l Arrancadoy Arrancador
I~ Tensién ~— Tensién T :]'_— Tensifn—— Tensién
Plena © Plena ‘ Reducida Plena
" *= Elemento  “ Elemento Elemento ¢ Elemento
B 3.7 B 36 _ . DD 112 C 45

Mp My S M

DIAGRAMA UNIFIIAR DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES DE UNA
ZONA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE.

Nota; .
4/12 indica que son 4 conductores del No.12 AWG.

OO O
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factor de potencia

Corriente en Amperes
Tensin entre fases en volts.

Eficiencia en decimales
Potencia en Horse Power

- TABIA 4

FORMULAS ELECTRICAS USUALES.

=
o=
. > 3
W

Potenc1a én Kllwatts

Potencia aparente en Kilo volt amperes -

Potencia en watts.
£fx 120/ p _ . £ =
- p=

frecuencia

. de polos.’

CORRIENTE

ALTERNA

-

CORRIENTE
. CONTINUA 1 Una fase 1. Dos fases - Tres fases
jCoMperrx)c(ileﬁo H.P. X 746 H.P. x 746 H.P. X 746 H.P. X 746
H.P --BE-X N ExNzx f.p. 2xExXxNx f.p.] 1.732 X ExNx f.p.
Anperes ’ : '
Conociendo K.W. x 1000. K.W. x 1000 K.W. x 1000 K.W. x 1000
K.W. E E x f.p. 2x Ex f.p. 1.732 X Ex f.p.’
Amperes . - :
Conociendo K.V.A. x 1000 K.V.A. x 1000 K.V.A x 1000
k.v.a. E 2XE ) 1.732 x.E
KW IxE IxEx £.p. IxE-xf.p.xi I xEx f.p. xl732'
e 1000 1000 1000 1000
' IxE IXEx2 IxEx1.732
K.V.A. 1060 1000 1000
Potencia en . : '
la felcha IXEXN. "IXExNxf.p. I XxE x 2 xN xf.p.] I xEx1.732 x N xf.p.
H.P. 786 746 : 746 746
Factor de . .- i -‘-f - WV ' ) ' W-
Unitario, ExX T "TXEXTI T.737 x EX I

(€s)
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Tabla 5

-u Ia humedsd

-de la flama

NOMBRE -~ TEMP. MATERIAL " CUBIERTA
COMERCIAL . TIPO | MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
Termoplistito duplex re- Termoplistico, resistente . . ' ‘
sixiente & Ia humedad TWD 50 als Imx:lledndri retardzdor Ninguna Locales humedos y sécos
: : e ls flama ' :
‘l'arl'no.plil! Ico resisten- | 'i'ermoph'stieo. fesistente )
te ul calor, con cublerta | THHN | 90 | al calor, retardadoc de ln Nylon Locales secos
_deNylon Name .
T3 Locales secoc y hiimedos
‘ . Termoplistico, resistente o ’ Aplicacionep especinlesen
':'ee:l{l'ohzlf':;i&o;:lu:;:; THW ' 8 Iz humedad y al ealor, Ninguna equipo d¢ alumbrado por
. 90 retardador de Ika flama descarga cléctrice. Limi-
‘ : tado a un circuito sbierto
. de 1000 volts 0 menos
Termoplistico resistente 60 Termoplistico, resistente. Locales co:'_ojﬁnhn.aglceile
a la humedad y al calor, | THWN s la humedad y al calor, Nylon vE
con cubio_:l;tn dg Nylon : 15 retardador de fa ﬂama. Locales secos .y__.hﬁmedon _
Termoplistico - resistente . ot . No metilica, rbsi;icnte s y
¢ I humedad (doble | DF* 5 Tumo.p:l'll:.:?;c;:;:bicnle la humedad, retardadora Localﬁ:::c;‘o{)‘;‘emdo.
-~ forro) . de la Mama _ )
TEUTDplaSt].(x), . Termopléstico, - locales humedos
. resistente al |Vina- resistente,hume- Y secos,conbus-
calor,humedad, |nel 75 |dad,calor,agen~ Ninguna tibles deriva -
agentes Qufmi- | 900 tes Quimicos,re— dos del petxs =
CoSs. tardador flama. leo,industrias,
AN . o No meln’iic:. resistente a -
Ruis!clli::e ol calor - I{‘HHH ;: Hule resistente al calor | la humedid, retardadora Locales accos- - ° -
: J _ " delaflama : b
Hule Hule resistent l] lor No melilica, resistente a R
Resistente o calor RHW | 75 T a7 1 I humedad, retardsdora | Locales himedos y secos
y a'l_l humedad » _ umeda de Ia flama : :
Hul-e litex, redstente 909, Hule no molido, sin No metilica, resislente a
e RUH 75 . v la humedad, retardadors Locales eecon
-al-calor grano
- - ‘ de la flama .
) ) . .| No metilica, resistente o
Hule litex, resistente 90%, Hule no molido, sin ? .
s Is humeded RUW. 60 - grano la huminﬂ.ﬂ:::dadon Locales hitmedos y sevos
' Termoplistico T 60 | Compuesto termoplistico Ningu Locsies sscan
L retardadosr de | . flama nglins ! REES
Tél'r;io;’li;llé resistente Termaoplastico, resistente ‘ S ,
™ 60 a la humedad, retardados Ninguns Lacales himedos y BLos

T
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TABLA 6

' Capacidad de corriente de conductores de técbre sislados (amperes)
Temperatura g
* mixima del 60 °C 75°C . 85 oC 90 oC
aiclamiento . L L
_ THWN, RUW, RH, RHW, RUH, This, [:-'sél;s v
Tipoa T, T:‘",IW;WD. THW, THWN, PILC, VYV Ml RHH. TH!iN MTW,
DF, X{HW ; ; '
vinE XY o EP, XHHW *
c‘;&,bG" En tuberia Al En tubcria Al En tuberfa Al A En tuberfa Al
MCM o cable aire o cable tire . o cable aire ocable | aire
14 15 20 15 20 25 . 30 25 30
12 20 25 20 25 30 40 30 0
10 30 40 30 0 40 55 40 55 -
8 40 55 45 .65 50 70 50 70.
6 ss | -80 65 95 70 100 70 100
4 70 105 85 - 125 90 135 90 135
3 80 120 100 145 105 155 105 155
2 95 140 115 170 120 180 120 180
1 110 165 130 195 140 210 140 210
0 125 195 " 150 230 155 245 155 245
00 . 145 225 175 265 185 285 185 - 285
000 165 260 200 310 210 330 210 330
0000 195 300 230 360 235 385 235 . 385
250 215 340 255 405 270 225 a0 ] oaas
Tempersturs T . Tt .
mixima del 60°C 75°C 8s5°C 90
aislamiento _ . .
| THWN, RUW, RH, RHV, RUH, - Tl
Tlpol . TW. v THW, THWN. P"-'co vo Ml RHH' Tl‘“iN. m'
DF, XHHW EP, XHHW ©
Cd‘?’" En tuberfa Al En tuberfa Al En tuberfa Al Entuberfa | . Al
Pl ocble | aire o cable aire o cable ire © cable sirs
“300 240 ars 285 4“5 300 480 360 453
350 260 420 310 505 325 530 825 558
400 280 455 - a3s 545 360 575 360 575
500 320 515 380 620 405 660 405 GED
600 355 575 420 690 455 740 £55 T3
700 ass 630 460 755 490 815 29 38
750 400 655 475 785 . 500 845 oy - B
800 410 630 490 815 515 880 EhT £y
900 435 - 730 520 870 555 940 563 ° ¢35
© 1000 453 780 545 935 585 1080 ‘588 3 m

" ® Los tipos EP y XHHW pucden ser directamente enterradon

als
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AREA DE LOS CONDUCTORES EN M2 SIN Y CON AISLANIENTO

TABLA Wo. 7
e | 405 | At mro 58 corovcnonss
RETE B Rk s 1 2 3 4 5
14 2,1 8.30 8.30 16.60 24.90 33.20 41.50
é S 3.3 12.56 12,56- ] 25.12 }  37.68 .50.24 62.80
10 5.3 15.90 | 15.90 31,80 47.70 | - 63.60 79:4b
L 8 8.4 28.26 28,26 56,52 84.78 103.04 141,30
14 2.1 9.62 | 9.62 19. 24 28.86 38.48 48,10
" S 12 3.3 12,56 12.56 25.12° 37.68 50.24 62,80 }.
- 10 5.3 19.62 19.62 39.24 56.86 78.48 {  9B.10
b 8 8.4 28.26 28,26 56.52 84,78 | 114.04 § 141,30
o 6 13.3 50.24 50.24 | 100.48 150,72 | 200.96 § 251,20
“ 1 21.1 63.59 63.59 | 127.18 199.77 | 254.36 { 1317.95
o 2 33.6 94.99° | 94.99.] 189.98 284,97 | 379.96 ] 474.95
A 2 0 53.5 153.86 153.86 | 307.72 461.58 | 615.44 ] 769.30
=| 1 oo 67.4 176.63 | 176.63 | 353.26 | s20.89 | 7T06.52| 883.1%
ol 21 oo00 85.0 £ 200.96 200.96 | 401,92 602.88 | 803.84 | 1004.B0
©1 °1 oooo 107.2 226,87 | 226.87 | 453.74 680.61 | 907.48 | 1134.35
250 127.0 . 314.00 314,00 | 628.00 942,00 | 1256.00 | 1570.00
300 152.0 346.19- {346,139 | 692.38 | 1038.57 | 1384.76 ] 1720.95
350 178.0 379.94. | 379.94 { 759.88 | 1139.82 | 1519.76 | 1893.70
400 203.0 415,26 415,26 | 830.52 | 1245.78 | 1661.04 | 2076.30
500 253.0 530,66 530.66 |1061,32 | 1591.98 | 2122.64 | 2653.30
600 304.0 615.44 615.44 | 1230.88 | 1846.32 § 2461.76 | 3077.20

DIAMETEOS Y AREAS INTERIORES DR
TUB0OS COEDUIT Y DUCTOS CUATRADOS

_ TABIA ¥o. 8 _
, DIANBTROSB AREAS INTRRIORES KN MM2
BOMINALES PARKD DELGADA |  PARED GRUESA
' PULGADAS NN, 40% § 1008 40% 100%
1/2 13 78 196 96 240
3/4 19 142 356" 158 392
1 25 . 220 551 250 624
11/4 32 390 980 { 422 -1056
11/ 38 532 1330 S70 %1424 )
2 51 874 2185 926 2316 | .
2/2 64 — | — {1376 ] 3440 '
3 76 —_— ) — 2116 5290
4 .lo2 — — 3575 8938
21/2x211/2 65 x 65 1638 4096
. 4 x4 100 x 100 4000 10000
6x6 150 x 150 9000 22500
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SELECCION DE
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ELEMENTOS TERMICOS

ELEMENTOS TERMICOS DE ALEACION FUSIBLE.

PARA USARSE CON MOTORES DE FACTOR DE SERVICIO 1.15

EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION

] r TABLA 2 - ARRANCADORES MAGNETICOS DE C.A.
Paro usarse con Corrianto | Ko. del | Corriente No. del | Corrisnte | No. del Corrisnte ) No. del Corrients No. del
a plena a plena a plena . o plena a pleng ’
Clase . Tipe | Tamado | carga | *1*mente|  urga [ elemente] apg | elemento | corga | efemento | cerga [ elemento
/ 02903 | BO44 [1.101.23] B167 | 4.08-4.40} B 625 j11.4-125]1 8 195 |25.326.0f 8 50
T032-035| Bos1 {1247.42] B1.88 |4.41-5.00f 8 4.90 [v2.6-13.4] B 22. _
0.36-0.40 | B 057 {1.431.64| B2.10 |5.015.67| B 7.70 [135154 | B 25. PARA TAM. 1P’
8 ] 041-04%| B 0463 11465180] B2.40 |5.68-6.31] B 820 [15.518.0{ B 28.0 .{9x3.272] B %0
050053 |- BOo71 |181-2.05| B2.65 |6.32-7.02| B 910 §—u— 27.329.9] B se.
1 0.54-0.81 Bos l2.06-230| p300 [704-7.741 B 102 3001291 B &2. -
[ - PARA TAM. 1 33.0-36.0] B 66.
VP los2-048| Bo92 [2.31-258| 8330 [7.75-807] B 115 [155974 B 280
0469-0.77| B1+.03 |259-2.93]| 8370 |e.0s919| B 128 1724988 B 232
0.78-0.89 B116 |2.94.3.32| B4i5 |920984) B 14. [18.77110] B 34 goo
0.901.03] B1.30 |3.33-3.81] B4.ss |9.85105| 8 155 [2.1-22.7] B 40. .
1.04-1.09] B1.45 |3.82-4.05| B550 [10s11.3] B 17.5 |22.8-252] B 45.
0.21-035| B4 |0.931.03) BV .30 [2.66-297| B 3.70 |7.328. 2 { B 102 [20.1.22.9| B 28.0
] 0.36-039) BOSI |1.04119] B1.45 }2.98-3.47| B 4.15 |8.22-908| 8 p1s |23.025.8] B 32
0.400.44| BO.57 |1.201.34) B1.67 [3.483.94| B 485 [519999] B 12.2 |25.9-20.8] B 3s.
D 2 -

8536 0.45-0.50| B 0.63 [1.351.50] 8188 |3.95-444| B 550 [10.001.8¢ B 14, |28.7-322| B 40,
En cojo lesiosa) Bo Ji1s11.72] B210 (445494 B 825 11.0-124] B 155 [32.3-35.8] B 45.
propia - . |o.s9-0.65{ 8081 |1.731.89| B240 [4.95s552]| B 6.90 (125439 By7s 1359400 | B s0.
" 8998 .

8999 : 0.86-0.73f B 092 {1.902.14]| B2.65 |553-588] B 7.70 [14.0057| B 19.5 j40.2-45.0) B 36.

Contro de 0.74-082| B1.03 ‘[215-23sF Ba00 |589652| 8 820 l15.8178] B 22.

control 0.83-0.92] B134 |2.37-2.45] B3.30 [6.53-731 [ B 930 jy7.9-200]| B 25, s

ome . 144157] ca0 44-208) C34. |3e-a15] C 5. [5954843] C B3 —_— | ——

Panel E 3 . 1se3es] c22 28.7300] c40. |a1s-473l cCc 58 leda-m3s{cvo0. { — | ——

ane : 18.7-8 4 C2s. [302-322| c42. |a7a537| C 8. {Rsm3|Cr10d | —r | ——
NS5243| cao. |323365) cds. |s38594] C 5. [Brassco| € ne. |
F 43.8-46.3| CCo4.3 |54.7-584] CCBIS |68.5-733] CC1am. [04.3-91.9) CCr32. [108.-115.] CC167
4 46.4-50.0| ccen.s |sas-s2.4| CC872.7 | m3.4-7a9| cC 112 |92.099.3] CC143. [114.-133 | CC 100
(Seris C) * |500-545] cCra.s |62.7-88.4] CCo4.0 }79.0242] CCr124. |99.4-107. | CC156
84.0-91.4| oonz. |107.-114 | DDwa0. [038.-185. | OO 188, [190.-214. ] DD2ss. | —oeu | e
G s 91.5-99.4| DO, | n1s.-123. | oD1so. | ise.-t76. | OD 220. | 215.-229. | obavo. | —— |
99.5-106. | DD128. {124.-137. § OD140. | 177.-189. | . DD 250. §230.-266. | OO0, | — = [ ~—oimme
H 6©® |nra24| Brog [156.-178 | B 145 (225.-255.| B 2.10 |311.-347.1 B3.00 | e3g..507] B 2.1%
125.-040 | B1.ag (179200, B V.67 |256.-283.| B 240 |MB.351.| B33 | oo | e
141,955 | B30 {202.-224.| B 1.88 |2984.-3t0 | B2.45s lama-437.{ Bayo et
J 70 188187, B1.03 |233.267. ] B 1.as |337.-383.| 8200 fas7.-522.| B 3.00 :657.-784.) £Cs
188.-2t1.{ B .96 [266.-301. | B 1.67 |384.-425.f B 2.40 [573.-587.] B 2.3 :
212.-232. ) Brso §202.-336. | B 1.8s | 426.-465.] B 265 |S50D.-436.] B30 | ——
R K 806 [277.-392 | B1.03 | 389.-445.( B 1.45 | 562.-440.{ B 2.10 [778.-670.1 D.3.00 20%4.-1315 B 499
313.-352. | B1.0s j44a.-503.| B1.67 |sar.-708.]l B24o |en.9m.{B330 | —ro
L 353.-3gs. | B1.30 |so4.-560.) Braas | 709.-777.] B 2,88 jerh0mal B0} —— J

® Log relevadores de sobrecarge operan a traves del sacundario de transformadores de corriente da lon iﬂ'gulr.:.m‘a ralacicnes:

TAM - 6 - 800/5A
TAM- 7+ 1200/5A
TAM-8-2000/5A.

f
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Ejemplo: Tenemos los siguientes motores.

My ; Es una bomba para alirreﬁtar tinaco de agua.

3/4 HP, 220 V, 3 fases, 60 Hz., para uso continuo.

o owma

" My ; Es una bomba ‘centrifuga para gasavién, de 75 HP, 220 V, 3 fases,
' 60 Hz. '

M3 ; Es una bamba centrifuga para ménejar turbosina de 25 HP, 220.v, -

3 fases, 60 Hz. Para uso continuo.

Mg ; Es una bamba contra incendio, de 10 HP, 220.v, 3 fases, 60 Hz, —-

© Para uso continuo.

Calcular el calibre de los corﬂuctores del circuito derivado, y tubo ——

conduit de los circuitos derivados, el del alimentador; calcular ademds

las protecciones de los circuitos derivados, y las protecciones del ali,
 mentador. ’ ' '

 SOLUCION.,

motor My , 3/4 HP, 220 V, 3 fases.

- a} La corriente a plena carga se calcula por medio de la formmila que se
‘localiza en la tabla 4, siendo esta:

— HP x 746
Ip.c. =
1.73 x Ex r( x fp
Ip.c. _ __0.75 (746) _ .553,50 _ 2.02 res.

1.73(220) (0.9} (0.80) 274,03

| ‘8i no se da el dato de eficiencia(r(} y el f}ﬁ, deberd siempre tomarse:

rl,= 0.9 . fp = 0.80
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~ El tipo de conductor que se utilizard es cable Vinanel 900, 75°C. (tabla N°5)
" El calibre del circuito derivado es igual a:

I

i

1.25 I‘p.c.

I

1.25 (2.02) = 2.53 amperes.

" Con el valor de I , vamos a la tabla 6, que corresponde a la .capacidad -
de corriente de conductores de cobre aislados, y localizamos un valor -
que sea igual o mayor a 2.53 amperes; en la columna de aislatﬁiento pa-
ra 75°C, véros que el calibre del conductor es del N° 20 AWG.

" El reglamento de Instalaciones Eléctricas‘, recomienda, que el mfnimo ca .
libre que gebe usarse en motores debe ser del N° 12 AWG, por lo tanto -

es el calibre que se utilizaré4.

. |
b) Cdlculo del tubo Conduit Pared Delgada. ‘ :

Camo se trata de un motor trifdsico, se requieren 3 conductores del
N° 12 y otro mis del N° 12 para la conexién a tierra de la miquina.

Vamos a la tabla'N° 7, para conocer el &rea transversal del conductor -
del N° 12; y de esta forma saber el difmetro del tubo que se va a utili.
zar. o . - .

Localizamos que el &rea de los 4 conductores del N° 12 es de 50.24 mm?,
este valor lo buscamos en la tablé 8, vy cbservamos que el valor mds cer
cano a 50.24 mm2 es 78 mm?, que corresponde a un tubo cuyo didmetro es
de 13 mm (1/2 pulgada). Ademis un conductor del N° 12 para la conexifn.

c) Calculo de proteccién del circuito derivado, ‘con intérn@tor termo—-
magnético. -

I

Para calqular la Inp = 150% de IPC
1.5(2.02)

i

, Inp =Corriente dol interruptor
Irlp = 3703 Amperes.

El interruptor termomaqnético sers de 15 ainpe.res, ya que los interrup—

res se fabrican son aesde un minimo valor de corriente de 15 amperes.
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.-d) Calculo de proteccibén del motor (elemento térmico)
7 Para realizar el cilculo de proteccién del elemento. t&rmico, se uti-
- liza la siguiente formula: '

]

1.25 Ip,c. = 1.25(1.92)
2.88 amperes.

I (elemento té&rmico)

it

El nGmero del elemento térmico segln catalogo, para una corriente de --
2.88 amperes es el B 3.7

motor My, 7.5 HP, 220 V, 3 fases, 60 Hz.

'al La corriente a plena carga es igual:

_ HP x 746
Ip.c. - : .
1.73 x Ex Qkx fp-
Jdpie. = 7.5 (746) . = 239 = 20.42 Anperes -
1.73(220) (0.9) (0.8) - 274.03 -

El calibre del conductor del circuito derivado es iqual.

1=1.25 I ¢,

fan]
ii

1.25(20.42) = 25.53 amperes

Con este valor.de 25.53 amperes, vamos a la'tabla 6, vy vamos en la co—
lumna para 90°C, que Ql calibre del conductor es del N° 10, Vinanel 900
75°C. '
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b) Calculo del tubo conduit.

Cano se trata de un motor trifisico, se requieren 3 conductores del
N° 10, y otro mas del N° 12 para la conexibn a tierra del motor.
De la tabla N° 7, el érea.de 3 conductores del N° 12 es de 58;86 ml y
el dreca del conductor N° 12 es de 12.56 mm?; el total es de 71.42 mm2,
©+ Con este valor de 71.42 lo buscamos en la tabla N° 8, y vemos que cor-
" rresponde a un tubo de difmetro de 13 mm (1/2 pulgada) . |

- ¢) Calculo de proteccién del circuito derivado con interruptor termo—-

magnético,

I

Inp = 150% de Ipg

]

I 1.5(20.42) = 30.63 amperes.

np
Bl interruptor termpmagnético serd de 40 amperes.

c) Cdlculo de proteccidn dcl motor (elemento té&rmico)

1.25 (20.42)

I(elemento Térmico) = 1.25 Ipc

'25.53 amperes.

El N° del elemento térmloo sed(n catalogo, para una corriente de 25.53
. amperes, es el B 36. '

Motor-My, 25 tp, 220 Vv, 3 fases, 60 Hz.
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- a) Corriente a plena carga.

_ HP x 746

T = .
pc‘ 1.73 X E x q.x o
I 25 (746) = 18650 . 45 06 amperes.

.1-73(220) (09) (0.8) | 274.03 (tabl&} 5)
El tipo de conductor que se utilizard es: cable tipo 8 THWN, 75°C,

De la tabla N° 6, y para una corriente de 68.06 amperes, el calibre del
cbnductor'es del N° 4 AWG.

b} Cdlculo del tubo conduit.

Se necesitan 3 conductores del N° 4, para la alimehtacién, ¥ un con-
“ductor del N° 6 para conectar a tierra el motor. .
De "la tabal N° 7, conocemos el drea de los conductores, siendo esta:

3 conductores del N°® 4 =e———em—=:v 199.77 - mm2
1 conductor del N® 6§ ———==w—oeu-n 50.,24. "

o _ L 250.01 mm2

De la. tabla N° 8, para una &rea de 250.01 mm?, el difmetro del tubo es
de 32 mn (1 1/4 pulgada) o '

¢} Célculo de proteccién del circuito derivado, con interruptor termo--—
_ magnético.

Inp = 150 % de I

i

Inp = 1.5(68.06) = 102.09 anperes.

El interruptor termomagnético serd de 125 amperes de capacidad.

d} - Cdlculo de la proteccibn del motor (elemento térmico)

I{elemento térmico) = 1.25 Ipe

i

1.25 (68.06) = 85,08 amperes.

EE ] H . * ' 1
o .o ' P
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El N° del elemento témico segfn catalogo,para I = 85.08 amperes,es el
DD 112.

4"

" MOTOR M 10 H.P. ,220volts,3 fases,60 Hertz.

a) .~Corriente a plena Carga. (I )

p.C.
: H.P. x 746

I =

pP-C.
. 1.73 x E x N x F.P.

10 (746) 7460

I = =

P-C- 1.73(220) (0.9} (0.8) 274.03
Ip.c. = 27.22 Nperes.

E]l conductor que se utilizard es:Cable tipo THWN,75°C.

El calibre del circuito derivado es:

I=1.251
.p-c.

I

I =1.25 (27.22)

I = 34.03 Amperes.
e la tabla N° 6,para I = 34.03 Amperes,el calibre del conductor es del
N° 8 AWG.

b)..—Cdlculo del tubo Conduit.
Se necesitan 3 conductores del N° 8 AWG para la alimentacién,y un conduc_
tor del N° 10 MWG para conectar a tierra el motor.

De la tabla N° 7,conocemos el &rea de los conductores,siendo esta:

3 conductores del N° 8 AWG —————— £4.78 HIRF
1 conductor del N° 10 19.62
10440 m m?

De la tabla N° S,para una &rea de 104.40 m m” ,el diametro del tubo es de
19 m m ( 3/4 de pu]gada)

e g e e £ A e 1 e L e £ A htm b m e ham o & S e - o amn - = e e e = m o o -
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' c) Cdlculo de proteccién del circuito derivado con interruptor termo-
magnético. '

150 % de I,

Tnp pc

Inp

1.5 (27.22) = 40.83 amperes.
El interruptor termomagnético ser8 de 50 amperes de capacidad.

d) Célculo de la proteccitn del motor (elemento térmico).

1,25 1

T {elemento térmico) pC

1.25 (27.22) = 34,03 amperes

EL N° del eleamento térmico segln catalogo, para I = 34.03 amperes, es
el C45. | |

Calculo del Conductor Alimentador General.

a) Para realizar el cdlculo del calibre del conductor de alimentacién,

se utilizar§ la formula siguiente:
S _ ) . o
I =1.25 I (Motor mayor) + Ipc(otros_ motores)
iDC = suma de las corrientes a plena carga de varios motores.

1.25 (68.06) + 2.02 + 20.42 + 27.22

H
]

134,74 ampercs

!
il
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- De la tabla N° 6, para T = 134.74 amperes, el calibre del conductor es
del N° 0 (cero) AWG.
El conductor que se utilizard es: cable tipo THWN, 75°C.

b) Cdlculo del tubo Conduit.
Se necesitan 3 conductores del N° 0 AWG, para la alimentaci6n, y un
conductor del N° 2 para la conexién a tierra. '

De la tabla N°. 7, conocemns el area de los conductores, siendo esta:

3 conductores del N° 0 461.58 rmm?
1 conductor del N° 2 94.99 "
556.57 mmé

De la tabla N° 8, para una.irea de 556757-nn3, él difmetro del tubho
es de 51 mu ( 2 pulgadas). '

c) Calculo de la corriente para la proteccién del alimentador.

Para calcular la protecci6n se Gtiliza la siguiente formula:

1

I = I{arranque motor mayor)‘f Inc (otros motores}
I =2 (68.06) + 2.02 + 20.42 + 27.22
I =

185.78 amperes.

- "El interruptor general seri de cuchillas, con fusibles de 3x200 amperes.
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XVI.-
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE MOTORES JAULA DE ARDILIA.

~ POTENCIA. .

“La 'seleccién de la potencia correcta del motor es de suma importancia,
debldo a que un motor trabajndo a plena carga me:]ora su factor de po--
. téncia .y su eficiencia. ‘ |

En muchos casos se seleccionan motores de capacidad mayor que la reque -
rida, lo cual va en contra de la econfmia del usuario, ya que consume
‘mds 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 continuacifn se muestra una tabla comparativa de factores de potencia
-y eficiencia a diferentes valores de carga para motores trifési-os de
induccibn tipo jaula de ardilla ali.mé.ntados en 220 6 440 volts,60 cps.

Potencia|{ N° de Vélocidaa EFICIENCIA EN 3 FACTOR DE POTENCIA

“en HP polos RPM EN %
‘ : 50% dg 75% de] 100% de 50% de| 75% de|100% de
carga | carga | carga carga ] carga |carga
L1 4 1750 70 75 L77 47 60 70
-3 4 1750 78 81 83 - 59 71 18
- 5 4. 1735 . 81 83 83 70 78 82
7.5 ) 1160 83 84 84 -70 81 85
10 6 1155 86 86 86 _ 77 86 g8
20 6 1165 87 88 88 74 82 85,
50 6 1175 B7 . 88 88 80 85 | 87
100 B 870 89 90 ‘91 77 86 89
" MONTAJE.

Con respecto al tipo de rrontage haremos hJ.ncamé en lo siguiente: Un mo
_tor horizontal puede trabajar generalmente en posicién vertical, siem—
pre y cuando no tenga carga axial, en otras palabras que su flecha no -
lleve algin peso adicional al del propio rotor.

En caso de que sea necesario que el motor tenga que llevar una cargzs ~-
axial, es necesario requerir un motor vertical con empuje axial normal

0 _con alto empuje axial, dependiendo del tipo de carga.

" PROTECCION MECANICA.
:Ahora, refiriendose al tipo de proteccifn mecfnica, mencionaremos los -

- tipos m&s usuales, que son:
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A prueba de goteo o abierto: Motor que tiene aberturas de ventilaci6n -
. en tal forma que, gotas de un liquido o particulas s6lidas que caigan -
" sobre el motor a un &ngulo no mayor de 15 grados con respecto a la ver-—
" tical, no puede penetrar al interior del motor, va sea directamente o -
pegando en &l y resbalando hacia adentro.

Totalmente cerrados: Es aquel cuya armazén impide el cambio libre de --
- aire entre el interior y el exterior del motor, con objeto de que algu=
. hos gases destructivos, vapores, polvos, emanaciones perjudiciales, pue
dan penetrar al interior del motor.

N prueba de explosifn: Motor totalmente cerrado cuya armazon esta dise-
nada y construida para soportar una explosién de gas o vapor especifica
‘do que pueda ccurrir dentro de dicha amazdén por diversas causas y para
‘prevenir la J_gm.cn.én de gas o vapor que rodea al motor.

Auncque exsisten algunos otros tipos de protecciones mecdnicas, 1as wis

usuales son las descritas anteriormente.

" En la actualidad hay tendencias a usar més el|motor totalmente cerrado

‘en lugar del abierto a prueba de goteo, pero no hay que perder de vista
gque el motor a prueba de goteo tiene factor de servicio mis alto que el
motor totalmente cerrado, 1o cual significa que puede trabajar sobrecar
gado.

" VELOCIDAD. o | _

A La seleccién de velocidad de un motor es. un punto ruy irportante. Las -~
_velocidades mds ususales son: 1500/1800 RPM (4 polos en 50/60 cps) y
3000/3600 (2 polos en 50/60 cps). Son menos usuales que las anteriores:

10,00/1200 RPM (6 polos en 50/60 cps) y 750/900 RPM (8 polos ‘en 50/60 cps)

Para seleccmnar la veloc1dad es convenlente analizar entre. otros, el -

' factor econ&mico. ' . :

El costo inicial y la facilidad de remplazo en caso de falla son dos ‘e-
iarentos del factor econfmico: por ejemolo tenemos que evaluar la conve
niencia de instalar un motor de 4 polos con reduccién de 4 a 1 o insta-
'lar un motor de 8 polos con reduccién de 2 a 1: en primer termino anali
- zamos el costo inicial de los 2 grupos (motor y reductor): posteriormen

te vemos cual de los dos grupos es mids facil de cambiar en caso de falla.

Iin la mayoria de las miquinas, viene especificada la velocidad de los -
motores cue las mueven; sin ambargo, hay ocasiones en que uno rismo tie

n¢ que seleccionar .dicha velocidad.
‘VOLTAJL

Los motores trlfésmos generalmente estdn construidos para operar en 2
tensiones Q,voltajes de alimentaci®n: 220/440 volts; sin embargo, hay -
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_algunos motores que no son recomendables y, operan Gnicamente con 220 —-
~volts o con 440 volts; estos tipos de motores son los de 2 velocidades,
devénado dividido y devanado estrella delta. '

I'Iay algunos voltajes de alimentacién difei‘entes, tales camo: 380 volts,
530 Volts o voltajes medlos (2400 volts y 4160 volts); estos voltajes -

son menos usuales que los anteriores.

CORRIENTE

La corriente a plena carga en amperes, viene axpresada en la placa de -
caractéristicas y sirve de base para seleccionar los elementos . térmicos
del _arrancaddic. Hay que tcmar an cuenta el factor de servicio, para lesf
ta. seleccifn. .

FRECUENCIA .

Un motor disenado para 50 cps puede trabajar en 60 cps, disminuyendo su
par y aumentando su velocidad. Un motor disefiado para 60 cps, no Duede :
trabajr en 50 cps porque aumenta su oorrlente y se quema.

. Enla actualldad la mayorla de los motores en M&xico, estin fabrlcados
para trabajar en 50 cps o en 60 ¢ps sin c_':lanarse.

FACTOR DE SERVICIO |

La mayoria de los motores integ;n:ales tienen factor de servicio unitario
ya sea porque son totalmente cerrados, porque trabajan a una altitud ma
yor de 1000 m.s.n.m. o porgue trabajan a una frecuencia de 50 cps.

Los motores abiertos que Itrabajn a wna frecuencia de 50 cps y a mehos -
de 1000 m.s.n.m. tienen factor de servicio de 1.15 y algunos motores pe
quenos llegan a tener factor de servicio de 1.25.

~ Es muy importante saber que factor de servicio tiene un motor para po—-
der seleccionar correctamente los elementos térmicos.

' Generalmente cuando el factor. de servicio es unitario, hd} que ‘seleccio
nar los elementos dos tamafios mis pequefios que los que mdlca la tabla
. del arrancador para la corr:.ente de placa del motOr

Una mala seleccién es la causa de que se quemen ruchos motores.
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-ARMAZON
_.En algunas ocasiones pasa uno por alto el tamano del motor.que se va a
. seleccionar y cuando lo recibimos, nos damos cuenta de que no cabe en el

lugar en que lo vamos a instalar; es por eso necesario tener en cuenta
el tamafio o armaz8n del motor que vamos a adquirir.

_ TIEMPO DE OPERACION

La mayorfa de los motores en la actualidad son para servicio continuo;

- sin embargo, hay algunos motores disefiados para Opera.r por lapsos cor--

tos de tiempo. Este tipo de motores de SEI'VlClO 1ntenn1te_nte requle_re -

de diserios especiales para cada tipo de aplicacifn.

TEMPERATURA AMBIENTE ._ .

La temperatura ambiente es un factor importante en la vida de un motor.
En general, para el disenio de un motor eléctrico se tama camo base una
;érperatura anbiente mdxima de 40°C. En caso de 'que el motor opere en -

un ambiente de mayor' temperatura, hay que especificarlo al fabricante -

con objeto de que se use un aislamiento especial.

También es oonvenlente hacer notar que el motor debe estar instalado a
la misma temperatura amblente que el arrancador para que tenga una pro-
teccitn efectiva. En el caso de gue haya diferencia de tetrperaturas am-
biente entre motor y arrancador, se usa otro criterio para la seleccibn
de elementos térmicos. '

ALSLAMIENTO :

NEMA clasifica los aislamientos de los conductores en las miquinas eléc
tricas segfin el aumento de temperatura permisible en °C. asi tenemos --
desde el aislamiento clase A qué soporta un incremento de 65°C sobre un
ambiente miximo de 40°C (105° totales), hasta el aislamiento clase C en

donde la elevacién total permisible es por encima de los 180°C.
_Los motores de induccifn normalmente v1cnen ‘con aislamiento clase B que
-'.permlte una elevacién total de 130°C (40° + 90°).

BALIROS
En la actualidad se estdn construyendo motores con baleros sellados has
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ta ciertos tamanos (armazén 184); este tipo de baleros no necesita lu--
bricacién. Los motores de armazén mayores, se surten con graseras para

. ser lubricadas periSdicamente.

. Cuando selecciocnamos un motor, es hecesario saber si va a trabajr con -
dlgth tipo de carga mecénica perjudlcz.al para los baleros esténdar, con
objeto de especificar un tipo de balero espec1al ya que en ocasiones -
se presentan problemas de desgaste prematuro de baleros, debJ.do a que -
'no_ se toma en cuenta este tipo de cargas. ‘ '

DISENO NEMA
-Emsten segﬁn NEMA seis tlpos de disefio relacionado con la corriente de .
arrancque y el par de arranque. Estos disefios estén demgnados por medio
de las siguientes letras: A,B,C, D,E y F. El dlseﬁo mis usado en la ac--
tualldad es el NEMA B, que tJ.ene una corriente de arrangue 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 comln es el disefio NEMA C, que se usa cuando se requiére
. un alto par( 225% del par a plena carga).

El diseno NEMA D tiene mayor par de arranque (275% del par a plena car-
ga) y un alto deslizamiento; este motor es. pa.rec1do en caracter:[stlcas
al motor de rotor devanado y su uso es b&s:.camente en mi&gquinas con a -
- rranques muy pesados. "’

Los disefios NEMA A, E y F tienen los mis bajos requerimientos que exige
NEMA y su campo de aplicaci6n es ruy. limitado.

CODIGO DE LETRAS - g :
NEMA designa con las siguientes letras oSdigo los KVA/HP a yotor bloquea
do. ' '

. LETRA CODIGO KVA/HP
B , A 0 a 3.14
B 3.15 a 3.54
C 3.55 a 3.99
D 4.00 a 4.49
E 4.50 a 4.99
F 5.00 a 5.59




G 5.60 a 6.29
H 6.30 a 7.09 -
J 7.10 a 7.99
K. 8.00.a 8.99
L 9.00 a 9.99
M 10.00 a 11.19
N 11.20 a 12.49
3 P 12.50 a 13.99
’ R 14.00 a 15.99
5 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 aparecer en la placa de caracterfsticas del mo--:-
tor y sirve para seleccionar correctamente los dispositivos de proteccibn

de cortocircuito (Interruptores, fusibles, etc.).

DIAGRAMA DE CONEXTONES

i

.La mayoria de los motores en la actualidad viene dispuesta para se co-— -

nectada en 220 volts y 440 volts; sin embargo, es conveniente saber en

' que forma vienen embobinados (delta/delta o estrelia/estrella) porque -
en oca51ones es posible hacer algin cambio a conexifn estrella—delta -
'para arranque a voltaje reducido. Este tipo de conexién se puede hacer

con c1erta facilidad en un motor que viene embobinado delta=delta, pero
's1 el motor viene conectado estrella—estrella, hay que cambiar totalmen
C te el davanado.

Exsisten otros tipos de modlflca01ones y accesorios que pueden 1levar -
los motores; sin ambargo, con51dero que si analizamos cada uno de los -

puntos expuestos_anterlornente, podemos tener la certeza de haber selec

cionado adecuadamente el motor que necesitamos y podremos instalarlo --
correctamente. } - ) ' '
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XVIL.-
METONOS DE PUESTA EN MARCHA.

‘Tebricamente no hay ninguna razdn por la cual un motor de  jaula de ardi

lia no pueda arrancar conectidndolo directamente a la linea de alimenta-

cifn. 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 tensifén
reducida. |

i:ntonces al seleccionar el equipo de arrarkue para un motor jaula de --

ardllla AC. A.) se deben tanar en cuenta los siquientes factores- '

1) ué requerlmlentos de arranque v par tiene la carqa que serd rrnv:.
da por el motor.
2y Qué caracterfsticas eléctricas y mecanicas debe tener el motor cue
manejari a esta carga. Asf mismo, es importante la capacidad térmvg_.'
ca del motor.
'3) CuAl es el grado de perturbacifn que permite la compafia suministra
dora en su linea de alimentaci®n a un sistema que incluye motores,
0 sea, que variaciones m"oduc1r§ el.arrarque de los motores a la -
_ 'tens:Lén de la linea., C _
~4) Qué efectos tendrd el par de arranque del motor sobre la méquina
' impulsada por é€l. '

‘Cada carga requiere un determinado valor de par del motor para pod
ser arrancada y manejada; entonces, si un motor no puede impulsar a una
carga a tensi6n plena, menos la podrs hacer a una tensién reducida, Dog;
‘que al reducir la tensifn de arranque de un motor, la corrlente tam -~
" bién sc reduce Y 1o mismo sucede con el par Entonces, el par del motor
debe ser bastante grande para arrancar la carga, tomando en cuenta la -
disminucién que va a sufrir.

Cuando la maquinaria jmpulsadal {carga) no se puede someter a un alto -
" par de arrangue repentino y requiere aceleracién lenta, el arramue a -
tensifn. reducida disminuye el choque y el dafio que puede ocacionar la -
'aceleracmn del motor a los engranes grandes, las paletas de un ventila
.dor, etc..




' un contactor magnético.
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La corriente a rotor bloqueado y el par resultante son los factores gue

detrminan si el motor puede conectarse a través de la lfnea o si es ne-

cesario reducir la corriente para obtener el func:.onamlento deseado

Las corrlentes a rotor bloqueado para diferentes tlpOS de motores puede
' variar ‘desd_e 2.5 a 10 veces el valor de la corriente a vlena carga, -—-—

pero existen motores que taman corrientes afin mayores.

Ja corriente de arrarque es muy alta ccmparada con la de marcha y ade--

mis permanece relatlvanente constante en este alto valor durante el pe-

.riodo .de arranque produciéndose un elevado calentamiento en _1os devana-

dos del motor por lo cudl debe. limitarse el tiempo de aceleracién.

Un motor se puede considerar como bloqueado durante casi todo el perio-
do de aceleracifén, pbr lo cudl es importante que un motor tenga buena -
capacidad t&mica, o sea, que soporte elevaciones de temperatura en sus
devanados. ' ‘ '

Las cn@aﬁi’és smninisﬁradoras' de energfa establecen un cuadro de cori:iep_
tes y tiempo admisible para el arranque de un motor dependiendo de la ~
estabilidad de la red alimentadora en la zona. Basicamente las campa -

' nias buscan mantener una tensmn relatlvamente constante en los puntos

de almentamén, €l que esto se logre. depende de su capac1dad de genera
cifn para.la zona, de las condiciones y caracteristicas del transforma-
dor de distribucién y de la carga conectada a la lfnea, asi como el e—-
quipo ‘de requlacifn automitica de tensifn de que dlsponga la ccmpa.nia -
suministradora. ¥ ‘

r

"ARRANQUE A TRAVES DE LA LINEA. (A TENSION PLENA) .

Este método consiste en conectar el motor directamente a la tensién com
pleta de la 1fnea por medio de un interruptor operado manualmente o de

=

L]

" ARRANQUE POR AUTOTRANSFORMADGR.

1
"y

Con este método no se usa la tensi6n completa de la 1lfnea de arrangue,

sino que se arranca a ¢l motor con tensién reducida al 80%, 6 al 65%, 6
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“ -al"" 50% de la tensitn plena de la lfinea medlante un- autotransformador, -
- _conectarxiolo a la tensién c:ompleta de la linea después que ha sido ace-
lerado. :

. ARRANQUE POR RESISTENCIA PRIMARIA.

Intercalando una resistencia fija o variable en sefi_e con el primario -

(es'tator) del motor durante el periodo de aceleracién para reducir la -

corrlente de arranque y. cortocircuitando después esta resistencia para
"apllcar toda la tensif6n al motor ‘una vez que ha 51do acelerado. Hav —-_—

'otro mé&todo que usa un reactor en vez de la re51stenc1a primaria.
ARRANQUE ESTRELIA-DELTA.

. En este tipo de arranque, el estator del motor se conecta en estrella -
| pafa el arranque y en delta para la marcha. Con este método se entrega

. al'motor, en sus terminales, aproximadamente el 58% de la tensi6n de 1f
ned, el 58% de la corriente y el 35% del par.

ARRANQUE POR DEVANADO PARCIAL. - . |

Este 'rhétodo se usa con motores -de devanado parcial o sea, cuando los de
vanados del estator del motor estan embobinados en partes para usar todo
undevanado o una fraccién de &l. Entonces, con este m&todo de arranque
) se:'yan conectando sucesivamente las partes ‘o fracciones de los devana--
dos a la 1lfnea en el arranque y en paralelo para la op_eraéiﬁn normal.
Esta sucesi6n de pasos se hace con retardo de tiempo entre ellos.

Todos estos. métodos de arranque, excepto el primero, se denominan méto

dos de arranqﬁe a -tensién reducida, aunque en realidad 1o que se pre—-

tende es i;educir la corriente que se toma de la linea por los motivos
~ ya -mencionados. | ' |

' ,I;Eh'iton'ces, se usa arranque & tensién reducida cuando la perturbacifn.en
}A‘la 1fnea pueda ser muy grande, cuardo la carga no puede soportar el cho
que del arranque teméndose que aumentar el par en forma gradual.
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Instalacmn y Maniemmnento de
Motores Eléctricos

’

En &l terreno de Ia précnca y por razanes obvias,
es normal que previo a la instalacién del equipo se

electite un estudio y revisién del mismo. Los moto-
res electncos no son la excepc:én, st bien, ha de re-.

conocerse que las reglas a seguir son bastante sim-
ples y muy importantes, ya que de llevarse a efec-
W, se obtendrd “una prolongada, correcta y econd-
mica operaaén"

En seguida se hace una breve expos:c:én de las
menclonadas reglas que se inician desde su:

RECEPCION

Desempnque el motor con cmdado y. asegurese .

que no “sufri§ dafio alguno durante su embarque
y transporte, cerciorindose de que la flecha se mue-
ve libremente. haciéndola girar con la mano.

La capa protectora contra oxidacién y corrosién
corl que va cubierta la extensién de flecha, puede
eliminarse tomando las medidas de seguridad co-
rrespondientes con la aplicacién de un solvente co-
mo: ‘thinner, gasolina, petréléo. o cualquier otro
similar,

Compruebe que los datos de placa correspondan
a la tensién y frecuencia de la red de energia eléc-
trica-con que se va a alimentar ¢l motor.

Eféctie cuidadosamente las. conexiones en las
termiinales .siguiendo las mstruccmnes mdxcadas en

Ia placa descriptiva.

FIG.).- PARALELISMO

*Un montaje defectuoso puede motivar:

INSTALACION

El motor debe instalarse en un lugar donde se
tenga libre flujo de aire, aun en aquellos casos don-

: de se requiera usar alguna caseta o pantalla’ pro-
~ tectora.

La temperatura ambiente (excepto casos de fa-
bricacién especifica) no deberd exceder de 40°C al

nivel del mar-o de 30°C a una altura méxima de

2280 metros sobre el nivel del mar.

* El motor debera montarse sobre una cimenticién
rigida, procurando que asiénte perfectamente la ba-
se y fijindolo por medio de tornillos o pernos del
didmetro permisible por los barrenos de las patas.

i

I) Vibracién excesiva
II) Ruido ‘
IIT) Corrientes altas -
IV) Operacién a sltas temperaturas
V) Falla de baleros .

1) VIBRACION EXCESIVA

Un problema frecuente en los motores es la exce-

siva vibracidn. Se tiene perfectamente entendido gue

todo motor © maquinaria en movimiento siempre
tendré cierta vibracién que los mejores métodos de
balanceo no pueden ‘evitar totalmente. Cuando un

o

FIG.2.~ ANGULARIDAD
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motor es alimenmdo. la vibracién aparece y conse-

cuentemente se puede llegar a pensar que el motor -
,snmgenenmfmnteexlemaalmtoryah o

e la causa del pmblema.

Normalmente un motor forma parte de un’equi-

po que estd constituido por uno o mis mecanismos.
pudiendo ser cualqmem de ellos el origen de la vi-
, hraaén. R

Las ciusas tnﬂ!i tomunes que provocan nbrac:on
. excesiva som: T

1. Bcsonanua en la cimentacién o ﬁlrucmra. -

2 Alineamiento defectuoso.

3. Falsa mjec:ﬁndelostormﬂosopemosque

' se encuentran dentro.de la estructura‘y que

_ fjenu el motor a la cimentacién.

4. Desbalance en el cople, polea, engrane o si-
milar, \

En el caso de vibracién excesiva, se recomien-
da efectuar un estudio de la amplitud y frecuendia
de la vibracién s:gmendo los pasos descritos 2 con-
tinvacién: .

) Resonancia ‘en la Gimentacién o estructura.

a) Durante la operacién, mida la amphtud de
la vibracién con un vibrémetro (analizador
de vibracién) directamiente sobre las cajas de
los baleros en ambas tapas en sentido hon-
zontal, vertical y axial. '

b) Mida la Smplitud de la vibracién en la d-
‘mentacién o estructura durante la operacién
hasta determmar el antecedente de la vibra-
a6n (si 1a ‘cimentacién vibra al mismo tiem-
po que se manifiesta el efecto de resonancia
o 15 vibracién tiene origen en una fuente ex-
.terna, esta vibracién. afectars Ia magnitud de
la .vibracidn registrada en el motor). ‘

Si 1a frecuencia de la vibracién en la cimenta-
caén es baja’' (menos. del 50%) comparada con Ia
del motor 2 su velocidad de operaciédn, el movimien-
to de la dmentacién tenderd a estar en fase con. el
movimiento del motor. Por consiguiente la ampli-
tud total de la vibracién registrada en el motor se-
r5 la suma de 1a vibracién del motor mas la vibra.
cién de la Cimentacién. :

Si la frecuencia de la vibracién en la Gimentacién

es alta (mids del. 150%). mpecto a Ia del motor a su

velocidad de operaa&n, el movimiento de Ia cimen-
tacién tenderd .&iser en direccibn opuesta (defasada
180° apmnmadamente) al movimiento del motor,
giendo 1a’ amplitud de Ia vibracién registrada en e
_ motor en_ l'orma .pmnmda. la diferencia’ entre las
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vibraciones del ‘motor ¥ Ia dmentadén (esta am-
dicién &s. extremadamente rara y ¢asi siempre tiene

estructura de Ia cnnentacmn).

Fotografta que lnunrrn al vi!u&mcho (onalhodor de vﬂamd&n[
smplecds en lo medldén de la amplitud de vibrodén de los

Motores.

Cuando la frecuencia de la cimentacién se en-
cuentra entre los rangos de 50% a 150% de la fre-
cuericia de operacion, la relacién de fases entre el
motor y las amplitudes de la cimentacién resultan
complejas, requiriéndose para una completa deter-

‘minacién el uso de un vibrémetro provisto de un

filtro para medir la amplitud y fase de cada com-
ponente de la frecuencm Tales medidas y analisis
son usualmente requeridos sélo para identificar una.
fuenle externa de vibracién ehmmable -

c) Determme 1a frecuenc:a natural de la vnbra- ]

cidn- con el sistema rotatorio en reposo. La vi-
bracién a Iz’ frecuencia natural puede ser
inducida originando movimientos en el mo-
tor (desacoplindolo del mecanismo respectivo
y operandolo en vacio) en la misma locali-
zacién y plano donde se registré la vibracuSn
mixima. (Paso 2). . .

Sila fre_cuencm natural es cercana (en el ram:
go de 1/2 0 3/2) a la frecuencia de operacién o o
un miiltiplo de la frecuenciz de operacién (llama-

" do nrm6mca) deberin_efectuarse cambics para evi-
© tar resonancia. Esto puede lograrse reformndo el sis-

tema de cdmentacién,

La vibracién puede tener ongeﬂ en la i:ase de

a c:mentacuén si Ia construccidn carece de la masa

pecesaris en Ia cimentacién. La estructura de la

cimentacién estd forniada por concreto 0 acero o una
_combmauéu de los dos. . o
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Tabla l.—Valom mé:nmos permmbles para amphtud de vibrac:dn en motom eléctncos. 3

AMPLITUD TOTAL DE LA ONDA VIBRATORIA

'_ TMO DE AR_MAZON

mm, (plg.)
182 a 215 0.025 {0.001) |
254 a 286 0.037 (0.9015)' S
324 a 500 0.050 (0.002)

‘Una estructura de concreto puede incrementar su
masa o peso agregando en la cantidad requenda Una
capa méis de concreto. Si ésto no es conveniente,
puede también solucionarse (agregando masa e im-
pidiendo la resonancia), haciendo un agujero en la
base y llenéndolo con plomo derretido. El agujero
puede ser localizado en un lugar conveniente en la

" cimentacién en sentido horizontal, vemcal o con
un determinado dngulo.

En el caso de viguetas de acero de perfil “U" o
“I" pueden tener insuficiente masa y caracteristi-
~.cas de resonancia sumamente per;udmales si la capa
‘de concreto no tiene el espesor necesario, ésto puede
oorregnrse agn:gando una capa més de concreto.

r

2. Almeacxdn delectuosa

. &) ‘Revise y corrija la alinecién de su sistema
de acoplamlento antes de iniciar la opera-

. cidn. de u-aba]o (en frio) y después de éste

(en caliente). Para méqumas cuya. velocidad
" . de operaclén es menor'a 2000 R.P.M., la ali.
_neacién (paralelismo y engularidad) debera
" efectuarse con una tolerancia de + 0.05f mm.
(0.002"). Para maquinas con velocidad de

" operacién de 2000 R. P. M. o mis, la alinea-
" cién deberd efectuarse con una tolerancia de
T X 0025 mm (0.0017),

*3," Falsa sujecién de los tornillos o peinos “anclados™
;. en la cimentacién.

. @) Si la frecuencia natural se encuentra arriba
.. . de la frecuencia de dperacién (150% de la
. - = velocidad de opéracién o més) y no es armé-
.7 nica, asegiirese que los tornillos o pernos an-

30 clados en la cimentacién (para fijar el motor

Ll la’ misma) estén firmemente su)etos a
- " todo lo largo, evitando que tengan juego con
a respecto a !os bamnos de 1a esh'uctura

ST by

3

4, Désl_)alanc;e en el cople, polea, engrane o similar.

f) Siguiendo las instrucciones indicadas en el
paso “a”, mida la amplitud de vibracién. De.
beréd tenerse plena seguridad de que no hay .

" resonancia. St la amplitud de vibracién exce-
de los valores indicados - por las menciona-
das normas para motores eléctricos {ver ta-
bla 1), significaré que el cople, polea, en-
grane o similar, segun- el sistema de trans-
'rms:én usado esté desbalanceado o

II) RUIDO

Es muy importante definir el tipo de ruido que
puede Hegar a manifestarse en un motor eléctnco
ya que su inmediata 1denuhcac16n irpedira danos
que podnan perjudicar senamente alg'una de sus

' partes.

" a) Rechinidos.

. Este tipo de ruido indica que las superfmes

' de partes que giran estin en contacto directo.
El origen de este ruido debe ser locslizado

.y reparado’ de inmediato. Las probables. cau-
sas son: ventilador corrido rozando contra la
pantalla. flecha rozando contra la. cublerm :
del o los baleros, etc. ,

“Ru:do sordo™. '

Estos ruidos indican un balero en mal estado,
El continuar la operacién con este desperfec-
N to puede ocasionar rozamiento del rotor con
el estator. ' '

¢} “Fuertes ruidos- magnétlcos

" Los ruidos magnencos son ongmados por: fa-
- lla en las conexiones, corto circuito, opera-

cién con una fase. 'Si se continua 0perando

. el motor con-cualquiera de estas fallas puede
Hegar a quemarse.
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Es probable que a pesar de haber revisado lo

antes indicado, el motor continue operando con rui-
dos; debera pensarse que el origen de estos ruidos

es una fuente externa o en’ mhdad se trate: - de
‘ nbraaén ‘ :

II1) CORRIENTE ALTA

La corriétite indicada en la placa descriptiva es

la que corresponde a la tensién nominal y a plena
carga, por tanto en caso de llegar a tener lecturas -
de corriente diferentes a la de la placa, se debera
medir la tensién de alimentacién. Cuando la tensién

'de linea es mas alta que la indicada en la placa

descnpuva. aumentars la comente en el motor apre-
ciablemente hasta que la saturacién magnética de

los materizles alcanza un punto tal, que la corrien-
te se imcrementa rapidamente hasta quemarse el °

motor. Segnin “Norma de Calidad y Funcionamien-
to D.G.N. J-75-1966" y “Nema" los motores debe-
rdn operar correctamente a carga nominal bajo una
variacién de tensién de + 10% y una variacién en
la frecuencia.de = 5%.
de esta variacién combinada no deberd estar nece-
sariamente de acuerdo con las normas establecidas
para su operacién a tensién y frec. nominales.

[V) OPERACION A ALTAS TEMPERATURAS

Lo priniero es determinar la temperatura a la

que estd operando el motor; el ponér la mano so-

bre el mismo y pensar que esti caliente, no signi-
fica que realmente el motor esté operando con exce-
so de temperatura, ya que deberd tenerse presen-
te que.el uso de aislamiento clase “B”, permite

‘sobrecargas en los motores que originen una tem-

peratura total maxima de 130°C en el cobre a 50

o 60 Hertz, por tanto es prefenble hacer uso de

un termémetro

A continuacién . se indican las posnbles causas de
alta temperatura:

1. Verificar si el motor tiene suficiente aire frio pa-
ra su ventilacién; la ventilacién es efectiva si:

a) La.flecha del ventilador esté limpia.

by No hay obstéculos en la.entrada Y salida’ del
aire.

¢) No hay recnrculaclén del aire de la sal:da a
la 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 salida indican 'un incremento normal.

Su funcionamiento dentro

¢) La cantidad de aire es suficiente. Veriﬁquc-‘ ‘

quelapaixtalla (enlosmtomamebade
goteo) estd en su lugar; la distancia entre

. la cara interior de la tapa y la pantalla debe

- ser ‘aproximadamente de 6.35 mm. (1/4%).

f) La velocidad es correcta. 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 e

correcta.

a) En-caso de que el ciclo de trabajo sea inter-
mitente evitar que los arranques y paradas

sean demasiado frecuentes.

b) Revisar la tension de linea. El vnlté;e inco-
rrecto origina excesiva corriente a plenn ‘car-
‘ga {cap. 3). :

¢) Revisar la frecuencia de la linca (cap 3)

Las normas consideran permisible que los mo- -

“tores operen con variaciones de + 5% de la .

 frecuencia’ nommal

d) Compmbar que no exista desbalance de ten:
sign entre fases '

@) Revisar tensién y corriente a plena carga.

.3. Desacoplar el motor y tomar lecturas -entte fa:

ses de tensién de alimentacidn, corrientes'y watts,
para determinar si' son normales. .

4. Verificar que los baleros se encuentren en buen

estado, ya que en caso contrario aumentard la
carga del motor y ésto en motores de poca ca-
pacidad representa wn gran porcentaje de - so-
brecarga y de incremento en la temperatura.

5. 'Si todos los pasos anteriores se reportan como

normales, la capacidad del motor no es la -in.

dicada.
V) 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 Iubr cacuSn En
el caso de los baleros lubricables, dstos cuen-

- tan con una cidmara para alojar Ia grasa; si.

esta cdmara llega a saturarse totalmente la
grasa no recirculard al interior del balero y
. ésto provoca que el balero se caliente hasta
« llegar a pegarse; la falta de lubricacién es de

las mismas consecuencias al balero o baleros,

i
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_b) Desalineamiento. .
€) Sobrecarga.
d) Ajuste incorrecto. L
© e) Daiios durante la instalacion. -
f) Vibraciones durante el reposo.
‘g) Corrosién.
. h), Paso de corriente eléctrica al balero,
. ) Balero(s) mcorreclo(s) o defectuoso(s)

a) Lubncacnin

La causa mds comin en la falla de los baleros
es lubricacién defectuosa. Si el suministro de grasa
es inadecuado, el balero trabajara en seco con el
consecuente sobrecalentamiento y falls. Si el sobre-
calentamiento del balero es excesivo el balero se pe
gard casi de inmediato, de no suceder asi, quedaran
rayadas las pistas y balas, teniéndese come conse-
cuencia una operacién ruidosa y con vibraciones.

El baléro requiere de solo una pequeiia cantided
de lubricante en su interior para su correcta operacién

"y evitar la oxidacidén; el espacio o caja que esté lo-

calizada en la tapa y junto al balero tiene por ob-
jeto almacenar la grasa. Demasiada lubricacién pro-
voca el mismo efecto que la escasez de la misma;

en cuanto la bala o rodilloc empieza a girar, cual-

quier exceso de lubricacién seré expulsada a un lado
de la pista si el balero no puede desalojar el exceso

por si mismo, comenzari.a batirlo generando presio-

nes en su mtenor y por ccmq:gmeme aha lempera
tura. '

Serécomienda pirar el motor, quitar el tapén
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 friccién.

La grasa no debe ser muy espesa, ya que no pene-
traria al interior del balero. debe ser lo suficiente.
mente suave para cumplir con sus funciones. 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-

teristicas especificas convirtiéndose en un compues. -
to altamente perjudicial.

o L‘b) Desalineamiento.

Es obvio que el desalineamiento de.flechas aca-
rreard serias consecuencias al balero, ya que por cada

' 'revo'luc:én la carga se manifestard en mayor intensi-
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dad en una parte del halero, danando hasta la fa-
‘tiga de los materiales todos sus componentes. A -
la velocidad de operacién estos continuos- cambios

" de carga tendrin similitud con el efecto de un golpe

s6lido en la superficie de las balas o rodilles y -
pistas, - _ :

) Sobrecarga

Se tiene como una regla, que la vida dé lb& Balemﬁ :
‘es inversamente proporcional al cubo dé la carga,
de aqui que un pequefic incremento de carga acor-
te sensiblemente la vida de los mismos, El material

de las pistas se va deformando al continuo paso de -

las balas o rodillos, hasta que sufre fatiga y fractu-’
ré o adelgazamiento del material que finalmente y
en forma de rebaba acaba por mcrustarse en todo_'
el balero..

Las pesadas cargas radiales sobre un balero pue-
den ser producidas por desalineamiento o por exce-
siva tensién de la ‘banda, cuando se usa este tipo
de transmisién. Con motivo de} desalineamiento pue-

" den originarse fuertes cargas que perjudiquen el

equipo al cual estd acoplado el motor. En los sis-
ternas de transmisién por banda a mayor diadmetro
de la polea receptora sera mayor la carga axial im-
puesta a la flecha del motor y por consxguleme ‘a
los baleros; lo mismo sucede en los sistemas de trans-
misién por banda tipo V aun en el caso de usar la mi-
nima cantidad posible, ya que con el ob]eto de evi-

" tar deslizamientos las someten a fuertes’ tensiones,

que en caso de ser excesivas acortarin _sensible- -

mente la vida de los baleros.
d) Ajuste moorrecm

Son cuatro las dreas mportantes donde el ajus-
te-entre el balero y las otras partes del motordeben
quedar dentro de. los limites prescritos con el ob- ,
_ jeto de prevemr falla' en la operacién. :

1. El a)uste entre el anillo mtenor del belero
y la flecha.

3 El ajuste entre el anillo exterior del balerc y
~ la caja en la tapa. -

3. Fl claro o ‘entrehierro entre las balas o ro-
dillos del balero y sus pistas.

4. El ajuste total entre el rotor, ¥ flechn y los
baleros. ,

1. ‘Cuando el balern entra mlativqmen;e hoiga.'

" do a la flecha, una vez que inicia su operacifn éste

tenderd a “patinarse” en la flecha, originando su-
ficiente temperatura hasta quedar inutilizado en po-




cas horas. La interferencia entre el anillo interior
del balero y la flecha es de .0254 mm. (.001”) a
03048 mm. (.0012") para motores de armazones
pequefias y de .0076 mm (.0003*) a .0381 mm.
(.0015”) para motores de armazones grandes.:

2. El ensamble entre los baleros y las cajas en

las tapas se efectitan dejando un “claro” dentro de
los slguhmte! limites, evitando que gire libremente,

" ya que provbcaria el mismo efecto del-caso 1. El

claro entre el anillo exterior y la caja es de 0254
mm. (.001”) a .033 mm. (.0013”) para armazones
pequedias y de .0101 mm. (.0004") a .060906 mm.
(0024") pera armamnes grandes.

3. El daro o entrehlerro que debe haber entre
las balag o rodillos y las pistas es muy unportante.
ya que de po existir, el balero se pegard casi de
inmedigta. Normalmente el anillo interior del bale-
ro y la flecha trabajan a mayor temperatura que el
anillo exterior de ahi que la expansién de éstas par-
tes sea mayor. El ensamble del balero y la caja
eri la tapa con su “claro™ correspondiente permitira
la expansién y por consiguiente y debido al contacto
de las superficies la radiacién de temperatura ha-
cia el extenor

L A)ustes erréneos motxvados por dlmensmnes

incorrectas y aun el caso de flechas “torcidas™ mo- -

tivan tamblen la falla prematura de los baleros.

e) Danos durante la mstalacxén

Los daﬁos durante la instalacién son usualmente,

falta de cuidado o ignorancia. El golpear los baleros .

en las caras, de los sellos o el anillo exterior al
montarlo .en.la. flecha, asi como colocarlos mediante

una prensa neumitica careciendo de los aditamentos -

indicados, ‘son _errores que “acaban” previamente
la vida de los mismos. Es mis aconsejable intro-
ducir el balero en aceite caliente (abajo de la tem-

peratura-de flamacién del mismo) y enfriar la flecha -

{(con hielo seco) para un correcto montaje.
f) Vibraciones durante el repdso

Si los’ motones equipados con baleros' de balas o

rodillos estnn sujetos a vibraciones durante un largo .
~ perfodo de tiempo en que el motor permanezca en,
reposo, marcaré las pistas en los puntos de contacto.

Este dafio puede causarse cuando el motor es trans.
portado larFas distancias sin los cuidados necesarios.

8) Corrosldn

La corms:én en los baleros es el resultado de un
pro!o_ngad_q almacenamiento en lugares con alto pro-

medio de humedad en ¢l ambiente y la introduccién-

L + . .- -
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al interior de los baleros de la misma. El herrumbre
ataca las superficies de balas o rodillos y pistas inu-
tilizéndolos totalmente. Los motores deben almace-
narse en un lugar limpio y seco, lubricando periodi-
camente los baleros y demas partes con el objeto de

mantener una pelicula de lubricante.

h) Paso de corriente eléctrica al balero. .

La falla de baleros originada por el paso dé to:
rriente es sumamente rara. En caso de haber stice:
dido asi, deberd solicitarse de ‘inmediato dmgnosw :

y correccién de la falla.
i) Baleros incorrectos o defectuosos -
La mayor parte de los motores estdn’ equlpadm

con baleros prelubricados; éstos baleros tienen la

cantidad y caracteristicas' de grasa requerida, astén
sellados por ambos lados con unas cubiertas de 14-
mnapamunpedulafugadegrasayhenmda
de materias extrafias que podrian daiiarlos; el res-
to de los motores tienen sistema de lubricacién -y
baleros reengransables. En caso de ser necesario e}
cambio de baleros, debera acudirse a la placa des-
criptiva para saber tamaiio y tipo de los mismos.-
Revisar que 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

Operac16n v
!

NECES[DADES DE INST ALACION Sk

Es de primera importancia saber las necesidades
de montaje, el tipo de trabajo a efectuar y la insta.
lacién del caso en particular. Todos los” motores
horizontales pueden ser sometidos a operacién ver-
tical previa indicacién a la fabrica. En algunos casos
y debido a lo especifico de la operacidn serd mece-
sario cambiar baleros. En la mayoria de los motores
horizontales de baja capacidad es permisible sin nin.
gun cambio, poder operarlos en posicién vertical con
la flecha hacia arriba o hacia abajo siempre que el -

- peso de. la polea, cople, engrane o similar no exceda

el peso del rotor.

Los motores para oPeracnén honzontal que sean

‘destinados a transmisién por banda (cualquier tipo

dg banda), cadena o similar, podrin ser montados
en rieles tensores para que de acuerde a las necesi-
dades pueda ajustarse a la tensién zorrecta (ver

_cap. 5 pasos b y ¢; de igual forma debe\:‘a tenerse
mucha precaucién al alinear las poleas, engranes,

pifiones o similar, ya que cualguier desalineamiento
provocard incremento en la carga radial disminu-
yendo la vida de los baleros. Para acoplamiento di-

-recto ver capitulo 2 (alineacién defectuosa).
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' MANTENIMIENTO . - - °

‘E} mantemm:ento de los motores se redune a lo
=_sngulente

a) Limpiar o sopletear con aire limpio y seco y
: a una presidn menor de 3 Kg. por em.t, la
superficie del motor, asi como sus partes in-

. ternas (en motores abiertos). -

. En el ¢caso de motores que estén ‘expuestos a go-

. teo'o salpicadura de agua, liquidos corrosivos o com-

puestos quitmcos, de'bera efectuarse la Inmpleza mn_
mayor frecuencia. -

~ b) Verificar que la operacién de los balems sea

sin ruido o vibraciones para los motores con -
baleros mengrasables, seguir las instrucciones
segin numero de horas de trabajo asi,como .
tipo de grasa indicadas en el motor. -

c) Revisar montaje y -alineacién. | |
d) . Efectuar mediante un reporte penédloo lee-
turas de corriente y watts de entrada.
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CAPITULO I) - CLASIFICACION GENERAL .DE BOMBAS CLASES Y TIPOS.

- Cuadro No, i1

CLASIFICACION DE BOMBAS*

' : Simple ' o
, Doble.accién . {Dob;e . gVapor
Pistén Simple
Recipro ( Embolo - . Simple accién | Doble , éoteﬁcia:
cantes’ - - Doble accidn Triple ‘
” . : Miltiple ' . _
. . . { Operada p/fluido
16e$p1az§_ Diafragma Simple Operada mecinica
miento A Miltiple. mente T =
positivo . Aspas n _f
' ' Rotor Pistén .
- Simple - Miembro flexible
Rotatorias ' Tornll%o
. \; : Engranes -
Rotor Lébulos o - C .
Mdltiple - | Balancines ‘
BOMEAS* - - Tornillos o .
o ' &iujo Py PP Autocébantesu‘ ) .
© jradial Simple s“?Clon {Cebadas p/medios extremos’
’ ' Flujo : Unipaso abierto
Centrifugas ¢ mixEo | Doble succidn semiabierto
. IR b . - Multipaso {Impul. cerrado-
. : - Flujo qimﬁl éucciéﬁi "{Unipaso Impul. ableq;o‘_
1 T _h?xial ' vimple , Multipaso {Impul. cerrado - -
-Dind- é L ) : ) S
micas : Unipaso Autocebantes
SN Periféri- {Mulzi as0 Cebadas p/medios
cas. o P extremos ;
| Especiales Electromag

neticas

‘NOTA: ' 'La clasificacién anterior, nos permite apreciar la gran diversidad de tipos que .
" existen y si a ello agregamos materiales de construccidn tamanos diferentes pa-
ra manejo de gastos y presiones sumamente variables y los diferentes lfquidos a
manejar, etc. : '

‘* -Tomado del HIDRAULICS INSTITUTE STANDARDS. Trigdsima Edicibn, PAg. No. 7.

.




INTRODUCCION:

LAS BOMBAS RECIPROCANTES SON BOMBAS DE DESPLA?AMIENTO PO
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, PA .
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 GE.
 NERALMENTE 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, CIGUENAL, BALEROS, CONECTORES DE VARILLA, CRUCE
TAS Y ALGUNAS VECES REDUCTORES DE ENGRANES.




DIAFRAGMA' : 5
i IR : .
£S 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:
|  (rorizontaly . [ PISTON SIMPLEX
{yapor —d 0 o BPOBLE LT R e
: + " { ACCTONY emgoLo |
vgnTEEﬁL BU70 DUPLEX
. o or1zonTAl [ accion) [PISTON SIMPLEX
322?$§o B I U S IMPLE _ DUPLEX
. RE POTENCIA J. i -
" CANTES.. T DOBLE EMBOLO | Y TRIPLEX
_ , 'VERTICAL \ACCION/ BUZO MULTIPLEX
|
it R _ -
! HORTZONTAL - L SIMPLEX
o ACCION SIMPLE- o
\DIAFRAGMA | DIAFRAGMA FLEXIBLE
VERTICAL ¢ - - MULTIPLEX

FI1G. 1) - 'CLASES DE BOMBAS RECIEROCANTES.‘




~ TIPOS BASICOS,-

" BOMBA SIMPLEX:

UNA BOMBA SIMPLEX ES UNA BOMBA RECIPROCANTE QUE TIENE UN

'PISTON O SU EQUIVALENTE, ESTO ES, EMBOLO BUZO DE SIMPLE
O DOBLE ACCION Y/O DIAFRAGMA. B ' '

BOMBA DUPLEX:

S - |
UNA BOMBA DUPLEX ES UNA BOMBA RECIPROCANTE QUE TIENE DOS

PISTONES O SUS. EQUIVALENTES, ESTO ES, EMBQLO BUZO DE SIM

PLE O DOBLE ACCION Y/0 DIAFRAGMAS.

BOMBA ‘TRIPLEX:

UNA BOMBA TRIPLEX ES UNA BOMBA RECIPROCANTE QUE" TIENE -

TRES. PISTONES O SUS EQUIVALENTES, ESTO ES, EMBOLO BUZOS
. DE SIMPLE O DOBLE ACCION Y/O DIAFRAGMA, -

" BOMBA MULTIPLEX:
" UNA BOMBA MULTIPLEX ES UNA BOMBA RECIPROCANTE QUE TIENE

MAS DE TRES PISTONES, O SUS EQUIVALENTES, ESTO ES, EMBO
LOS BUZO DE SIMPLE O DQBLE ACCION Y/O DIAFRAGMAS. '

i



3 . F1G6. 2 - BOMBA HORIZONTAL OF VA&  FIiG. 3 = BOMBA DE PISTON DE PO .
3 o POR DE DOBLE ACCION. - TENCIA HORIZONTAL DE . "
. | |  DOBLE ACCION,

'BOMBA DE ‘ACCION’ STMPLET
- EL LIQUIDO ES DESCARGADO' SOUAMENTE DURANTE ,- EL: MOVIMIENTO
T HACIA ARRIBA. DEL. EMBOLO' 0 PISTON, ESTO ES, DURANTE- LA MITAD
DE UNA REVOLUGCTON: COMPLETA. _ ' v RS

BOMBA- DE DOBLE ACCION:: - B e

EL L!QUIDo'Es:UESCKé@Wﬁd‘ﬁUh#NfEEéﬁ-ﬁﬁViMﬁENTO'HAb&E‘AhRiBA
Y DE RETORNO DEL EMBOLO" O PLSTON;. ESTO £S5 LA DESCARGA TIE-
NE LUGAR DURANTE. UA' REVOLUGTON' COMPLETAY- ' '
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" FIG. 4 - BOMBA POTENCIA EMBOLO .

'BUZO HORIZONTAL DE SIM
. PLE ACCION.

FIG. 5 - BOMBA DE POTENCIA
: DE EMBOLO. BUZO VER
. TICAL DE SIMPLE AC
CION. - o
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F1G. 6 - BOMBA DE DIAFRAGMA PLANO.
- HORTZONTAL DE. SIMPLE ACCION

,

FIG, 7 - BOMBA DE DIAFRAGMA CILINDRICO .
HORIZONTAL DE SIMPLE ACCION,
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MAQUINAS ROTATORIAS

Bomba de rotor simple. Una bomba de rotor simple

es aquclla cn la cual todos los clementos que glran o~
hacen con respecto a un solo cje,

.Bomba de rotores miltiples. Una bomba de rotores
moltiples s aguélla en la cual los clementos que: giran
lo hacen con rcspccto a'uno-o mis ejes.

i Bomba: de aspas, (Flgs 149 y 150). En este tipo de
bomba las aspas pucden ser rectas, curvas, tipo rodillo,
tipo cangilén, y pueden estar ubicadas en ¢l rator o en

el estator, y funcionan con fuerza hidriulica radial, El-
rotor puede ser balanceado o desbalanceado, y el despla--

zamiento es constante o variable. La Fig. 149 ilustra una
. bomba con rotor desbalanceado de desplazamicnto cons-

_* tante, con las aspas en el rotor. La Fig. 150 muestra otra,’
también desbalanceada y de desplazamxento constame,.

‘pero con aspa.s en cl estator,

l'-’l;uu 149- Bombas de as-
R pu delhumel

.1‘

SRR ‘»l-"l;m: 150. Bombas de as-
' - : . pu externas,

Bomba de puwn (Flg 151). En este upo el ﬂu:do
entra y sale impulsado por pistoncs, los cuales trabajan
reciprocantemente dentro de los cilindros; las vilvulas
“funcionan por rotacién de los pistones.y clindros con re-
. lacién’” a.los puntos de entrada y salida. Los cilindros
- pucden- estar colocados axial o radialmente, y pucden
trabajar con desplazamicntos constantes o -variables. La

Fig. 151 ilustra una bomba axial con dcsplazanucnm'

comtanle del pistén,

Flgura 151, Domba de pis-
\dn axial, )

“Bombas de wiembros flexibles (Fies. 152, 133y 154).
En-éstas el bombeo del fluido y Ia accién de sellado de-
peaglen de fa clasticidad de los miembros flexibles, quc
pucdeii ser un tubo, una corona de aspas 0 una camisa,

- guyos t‘jt‘mplos se ilustzan en las figuras 152, I.Jll, Y 15-1
‘ rcspccu\.mwmc. -

 tubo {lexible,

. Figura 153. Bomba de -
. agpa flexible. -

Figurn 154 Bomba de ta-
 misa ﬂe:uble .

" Bombas de 6bulos. En estas bombas"cl} I‘iquido s

desplaza atrapado en los I6butos, desde la entrada hasta
}a salida. Los lébulos efectiian ademids la Jabor de sella-
do. Los. rotores deben girar sincronizadamente. La fi-
gura 155 muestra una bomba de ‘un lébulo y Ia’ 156

una de tres l6bulos.

Flgun 155. Bombadels- .
bulos simple. .

Bomba de'tres

anun 156.
t6bulos,

Bombas de engranes {Figs. 157, 158 y 159). En csie
tipo cl hqundo es conducido entie los dientes-de los en-
granes, que sirven tasnbién como superficies de stllu cn

*1a carcaza de Ja bomba. Las hay de engranes externos,.

que puden ser rectos, helicoidales sunplu o doblus como

- ¢! tipo espina de peseado (llt‘rrumhom‘)

l'ignrn 152. Bomba de l

Los engrancs internus tienen un solo retor que en- -

wrana con uno externo. La Fig. 157 muestea una bomba
von engranes exteriores rectos. En las 157 y 158 aphre-
crn bombas de engranes internos con y sin pagticion,
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. Figura 157, { Bomba de en-
gfancs externos. -

»

- granes internos (con media
luna).

Figura 159. .B.ombat.:le ens
granes internos (sin parti-
. cién), . -

Bombas de pistén circunferencial (Fig. 160}. Tiene
¢l mismo principio de operacién que las de éngrane; pero
aqul ‘cada rotor debe trabajar accionade por medios

. diferentes, . ' -

Lo

®

“Fluﬁrl 160, Bomba de
. pistén circunferencial,

Figura 158. Boiba de en-

e R B 13
Bombas de toruillo simple (Figs, 161 y 162), El tor-~ :
nillo desplaza axialmente ¢l quido a lo lugo de una
coraza ¢n forma de gusano. Tiene el inconvenicate de
poséer un alto einpuje asial. La Fig, 162 mucstra otro
tipo de accionamiento a base de una rueda dentada,

Bomba de tornillo multiple (Figs. 163 y 161). E\
fluido ¢s transportado axialmente por los torniflos, En
vez de un estator, cada tornillo trabaja en contacto con
¢} otro, que pucde ser ¢l motriz o'el onducido, En estos
disciios se reduce ¢l empuje axial.

Figurs 161. Bomba de
i tomillo simple.

Flgura 162. Bomba d¢” .
tornillo y rueda. -+

Figurs 163. Bomba de.
dos tornillos,

Figuea 164, Bomba de
~ 7! tres torniillos .
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- Stondards of Hydraulic Institute. .
Worthinglon de México, Boletines téenicos.
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11D - CLASES

" IIA.- VELOCIDAD ESPECIFICA

EN UNA RELACION DE LA CAPACIDAD DE LA BOMBA, CARGA TOTAL

E 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 NUMERO. USUALMENTE EXPRESA-
DO COMO: L
Ne = NxNQ - o “NS; N.ﬁ pl/%
_ ey - , | R
DONDE: - - |
Ng = 'VELOCIDAD'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. 1

"' '~ VALORES DE VELGCIDAD ESPECIFICA - =

g

LA 5 R LN S L A
§r888 8 B § & BEEE

aredes impulsor -

9000
10000

15000
20000

: o ' Cubol :
. “impulsor
1abgs labes. Eie de

AREA ALABE-RADIAL AREA ALABE-FRANCIS - 'AREA FLUJO-MIXTO

" FIG. 1 ~ COMPARACIDN DE.PERFILES DE IMPULSORES

Rotacidn

AREA FLUJO—AKIAL



‘rra;-; tLAses

'LAS BOMBAS CENTRIFUGAS, SE CLASIFICAN EN 3. CLASES GENERALES
COMO SIGUE: < . - o

BOMBAS DE FLUJO RADIAL
C IMPUL SORES)

‘SON BOMBAS EN LAS CUALES LA PRESION. ES DESARROLLA
~ DA PRINCIPALMENTE POR LA ACCION ‘DE LA FUERZA CEN-—
TRIFUGA

LAS Bonaas DE 'ESTA CLASE, CON IMPULSORES DE SUC-
CION SIMPLE USUALMENTE TIENEN UNA.VELOCIDAD ESPE-
o tiICA ABAJO DE 4200, Y LOS IMPULSORES DE DOBLE_— .
'-f}éUCCION;'TIENEN UNA VELOCIDAD ESPECIFICA ABAJO DE
6000, EN LAS BOMBAS DE ESTA CLASE EL LIQUIDO NOR-
" T"MALMENTE' ENTRA AL IMPULSOR POR EL CUBO Y FLUYE RA
DIALMENTE A LA PERIFERIA (VER FIG. 2) ' '

Fig. 2 IMPULSOR FLUJO-RADIAL
. (DOBLE SUCCION)

§
¢
{
{

~ g



- 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
Y RADIAL. | -t BN

LAS BOMBAS DE ESTE TIPO USUALMENTE TIENEN UNA VELO
CIDAD ESPECIFICA DE 4200 O quﬁ (VER FIG. 3).

» fig. 3 IMPULSOR FLWO-MIXTO



- 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 LI-
- QUIDO., :

ESTAS BOMBAS TIENEN IMPULSORES DE SUCCION SIMPLE CON

" EL FLUJO ENTRANDO AXIALMENTE Y DESCARGANDO CASI1 AXIAL

f
MENTE.

'LAS BOMBAS DE ESTE TIPO USUALMENTE TIENEN UNA'VELOCl
‘DAD ESPECIFICA POR ENCIMA DE gﬁoo (VER FIG. 4).

Fig. 4 1MPULSOR FLUJO-AXIAL



FLUJO RADfAL-.{SIMPLE SUCCTION
F:ELUJO ngrol DOBLE . SUCCION

CENTRIFUGAS 'ﬂ '

\ FLUJO AXIAL —~—(SUCCION SIMPLE)-

FIG. 5 ~ CLASIFICACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS’

AUTOCEBANTES
NO AUTOCEBANTES

UN PASO Y IMPUL. ABIERTO ,

S - {IMPUL. SEMIABIERTO

MULTIPAsog}' IMPUL. CERRADO .

UN PASO {EMPUL. ABIERTO |
IMPUL. CERRADO

MULTIPASOS



1) -

TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS

LAS BOMBAS PUEDEN SER CLASIFICADAS DENTRO DE TIPOS DE
ACUERDO CON™

ITIA-

I111B-

NUMERC DE

BOMBAS DE

UNA BOMBA
LLADA POR

BOMBAS .DE

PASOS. -

UN PASO:

EN LA CUAL LA CARGA TOTAL ES DESARRQ
UN. IMPULSOR. '

PASOS MULTIPLES:

BOMBAS QUE .TIENEN 2 O MAS ;IMPULSORES ACTUANDO"
£N SERIE EN UNA CARCAZA,

TIPOS DE CARCAZA.-

BOMBA DE VOLUTA:

ES LA BOMBA TENIENDO LA CARCAZA HECHA EN FORMA
DE ESPIRAL O VOLUTA.

BOMBA DE CARCAZA CIRCULAR:

ES LA QUE

TIENE LA CARCAZA DE SECCION TRANSVER-

SAL CONSTANTE Y CONCENTRICA CON ‘EL IMPULSOR,

" ""BOMBA CON

DIFUSOR:

BOMBAS EQUIPADAS CON DIFUSOR.



L

ITIC-

CI11D-

POSICION DE LA FLECHA.-

BOMBA HORIZONTAL'

LAS ‘BOMBAS CON LA FLECHA NORMAL EN POSICION HOR1
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.

SUCCION, -

' BOMBAS DE ‘SIMPLE SUCCION: . .
BOMBAS EQUIPADAS CON UNC O MAS rHPULSOREs DE SuC

CION SIMPLE..

BOMBAS DE DOBLE. SUCCiON'

BOMBAS EQUIPADAS CON UNO 0 ‘MAS IMRULSORES!DE DO~
BLE SUCCION. : .

o



IV) - OTRAS CLASIFICACIONES L18

BOMEAS CON MOTOR ENLATADO
(MOTOBOMBAS SUMERGIBLES)

LAS BOMBAS CON MOTOR ENLATADO HERMETICAMENTE SE
LLADAS SON UNIDADES DE BOMBEO DIRECTAMENTE ACO-
PLADAS EN LAS CUALES LA PORCION DE LIQUIDO BOM-
BEADO EXISTENTE PUEDE SER DIRIGIDO O SE PERMITE
EL FLUJO DENTRO DEL MOTOR, PERO ESTE LIQUIDO ES
AISLADO DEL CONTACTO CON LAS RANURAS, AISLAMIEN
TOS Y, NUCLEOS DEL ROTOR Y ESTATOR POR DIAFRAG-
MAS METALICOS 0 "BOTES" O POR OTROS MEDIOS.

BOMBAS CIRCULATORIAS PARA CALEFACCION

SON BOMBAS DE TIPO CENTRIFUGAS PARA APLICACIONES
A"BAJAS PRESIONES (30 PSI, MAX.) RESIDENCIALES,
CERRADAS, SISTEMAS DE CALEFACCION DE AGUA CALIEN
TE. SON DISENADAS PARA OPERACION TRANQUILA Y CON
ACCIONADORES CON POTENCIAS FRACCIONARIAS,




-VEBTICAL DRY PIT -iv—¢
NON-CLOG - IR
- PUMPS - .
FIBUHE 541(]3
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The Flgure 54108 vert:cal non-clog pump can be driven by a vertical .
motor, as :ilustrated, or by any horizontal motor threugh a right
angle gear. The motor, mounted to supports on the floor above, is -
econnected to.the pump by flexible shafting of the universal-joint type
:tfxp rted by greaqe—luhncated guide beanngs fastened to the wall

e pit. \ . . ,

speciffications

1. CASING—high strength cast iron with specially- des:gned water-

" ways . . . provides unobstructed flow for any solid that can be passed

. by the lmpeller All pumps have handholes for mspect:on and clean-
v owout.

2. IMPELLER-—-Umque, encloqed non-clog type, cast in one piece

end specifically designed to pass large solids and unscreened liquids.

‘Clearance between rotating and stationary parts is adjustable to

E;owde sustained performance. The impeller is supplied with a taper-
re for quick removal,

3. SHAFT—turned and ground to accurate dimensions from high- -
f'mde alloy steel, furnished with corrosion and wear resistant stain-
' steei sleeves through the stuifing box.

4. 'STUFFING BOX-may be fitted with conventional packing with
a ht glands or.a variety of mechanical seals. This construction sim- .~
ies field changeover {rom 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
~ ** adaptor has accurately machined centering fits at both ends to assure .
‘ correct alignment, A wide choice of adaptors permits matchmg, the -
- -=power requxrements of the pump to the-driving assembly.

6. FRAME——-rotatmg assembly is supported on heavy dutv ball - .
bearings in a precision bored frame. Snap rings and’ shims. are pro-_ -
~-wvided for external adjustment at the thrust bearing. Bearings are .
“-grease lubricated and protected asainst dust and-moisture contami- - -
nation. Grease fittings are compietely accessible. Frame sizes are."
nelected to match the liquid end to the drive motor. '

7. SUCTION ELBOW.-—matches American Standard flnnged fitting
+ dimensions. Available either as a constant diameter or increaser elbow.
- Bolted inspection covers..conforming to elbow contour, are of stand-
© ard constructlon to pern'ut ease In cléaning pump and sucnon pipe.

8. BASE-—entsre pump is supported bv a rugged" ‘one piece cast base .
. v '"mth reinforced machined lugs for ‘boltmg to the ‘foundation, and )
machmecl surface% to assure a rugged installation.

- . .
'.- B L AT P P T e

o ' o . THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE
G o BLADELESS IMPELLER
Y ' handles 10 to 25 times more fibrous
-+ trazh than conventionat impebers. Per-
fected balancing fechniques and stand-
ardization permit easy substitution of
the bladeless impeller in, conventional
. Fairhnnks Morse trish pumps with-no
v alterationa to station piping, drive shaft-
ing or setting, Available at extra enst on
pumps through b-inch diameter.




Tim Flgure 5410BW vertical non- clog pump can be Ariven by a vertical
motor, ‘45 iilustrated, or by any horizontal motor through a right_
angle gear. The motor, mounied to supports on the floor above, is™
connected to the pump by column enclosed lineshaft and guide bear-
ings independent of any intermediate attachment to the building.
The submerged pump guide bearings are of the grease lubricated
gleeve type and any pump thrust |s sustamed by the driver.

s]p)@m{?n@a tions

l CASING-——hn,h strength cast iron w:th specnallv deslgned water-

ways . . . provides unobstructed flow for any solid that can he passed
by the impeller.” All pumps have handholes for mspectlon 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
rovide sustninecd performance. The impeller is supplied with a taper-
re for quick removal.

8. SHAFT—tumed and ground to accurate dimensions from high-
- mde alloy ateel, furnished with corrosion and wear resistant stain-
steel sleeves through the. stuffing box.

4 STUFFING BOX—may be fitted with conventional packing mth
split glands or a variety of mechanical seals. This construction’ sim-
plifies Ticll ¢hangeover 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
“adaptor hag accurately machined centering fits at hoth ends to assure
correct allgnnmm A ‘wide choice of adaptors permits matching the
power requirements of the pump to the driving assembly.

6 FRAML—rotntmg assembly is guided in bronze sleeve bearings
in a precision hored frame. Tapped openings -in the frame provide
_lubricant for the bearings piped from the motor level above the pump.
- Frame iz of flanged harreF construction to assure alipnment and
" eliminate vibration. .

7."SUCTION BELL—matches American Standard dimensions for
ﬂanne(l fittings, RXuction bell improves performance by reducmg suc-
tion inlet friction losses.

8. BASE—intire pump is supported by a rugged one piece cast hase
with reinloreed machined lugs for holuing to the foundation, and
-machined -Rurtaces to assure a ru;_;.ed installation.
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THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE
BLADELESS IMPELLER

handles 10 to 25 times more fibrous f
trash than conventional impeilers, Per- I
fected balancing techniques and stand- |
arcization permit casy substitution of !
the badeless impeller in conventional j
Fairbanks Morse trush pumps with no i
alterations 1o station piping, drive shaft- |
ing or setting. Availabte at extra cost on i

e

pumpa through 5-inch diameler.

VERTICAL WET PIT |10
NON-CLOG |
PUMPS

FIGURE 5410BW
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SBIBHHIIBBIIV UESIﬂﬂBﬂ and precision: built ﬂ[lﬂ Glﬂﬂ uumns_;

The mudel 54II}BWS vertical suspended pump can he dnven by a vertical hollow. shaft motor, N
as ittustrated, by a vertical soiid shaft motoer, or by ‘any horizontal motor through 2 right

angle gear. The motor, mounted to sugports on the floor above, is connected to the pump
by column enclosed lineshaft and guide bearmgs independent of any mlermedlate attach-
ment to the hunldmg

1. CASlNG—high strength cast iron with specially-designed waterways . . . p}ovides ungh- -

structed flow for any solid that can be passed by the impeiler. All pumps have clean-out
opening for inspection and clean-out. ' o

2 IMPEL[ER—unlque enctosed non-clog typé. cast in one piece and specifically designed

to pass large solids and unscreened liquids. Clearance between rotating and stationary parts - °
_ 15 adjustable to provide sustained performance The impeller 1s. supphed with a taper- bore _

for quick removal.

- SHAFT--—hlgh grade alloy steel for oil or grease lubrication, and with ccrrosion and wear

.-kesistant. chrome ptated stalrless ‘steel for water tubrlcatlon

8 SEAL BUSHING—-Ieaded tin bronze for il or grease lubrication, and semi- steel for water '
tubrication. Seal bushing is used in lieu of packing, thereby ellmmatmg packing maintenance. .

5. FRAME—cast iron, precision bored with tapped openmgs for lubricant piping. Bronze
sleeve bearmgs fur oil or grease lubrication, and Morganite or equal for water {ubrication.

[ SUCTJON BELL—unique- design’ improves performance by reducmg suction mlet fnctmn '

-Iossas Amencan Standard dimensions.

When the water lubrication
option is desired, these al-

THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE BLADE-
3 LESS IMPELLER handles 10 to 25 times | . ternate tonstruction features

more fibrous trash than conventional im-

pellers. Stangardization permits easy sub-

" stitution’ ol this impeller in our conven-
H  tional trash pumps with no “alteration t0 |

station piping, drive’ shatting or setling. [

Avallable at extra cost on pumps through - §

S-mr.h dnameter

will be supplied,

- NON-CLOG
HEAVY DUTY © - ¢
'SUMP PUMPS -
FIGURE 5410BWS

TYPIPAL APPLICATIONS
e Sewage = ..
* Packing Wastes -
» Sturries.
- Drainage
- » Foods .
- Pulp
8 Pqper



| spce@nifn@al{tn@ms

1. CASING-—-high strength cast iron w:th spe- -

.cially-designed waterways . . . provides unob-
structed flow for any solid that can be passed
by the impeller. All pumps have handholes for
inspection and clean-out.

2 --IMPELLER-—-unique. enclosed n01-1-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, The
impeller is supplied w:th a taper-bore for quick
removal. ~

: 3.,SHAFT——1’;umed and ground to accurate dij-

mensions ffom high grade alloy steel, furnished

with corrosion 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 packing to seals and vice

versa,

5. ADAPTOR—cmt iron, with extra large ac-
cess openings to, the stuifing box for adjustment

.or renewnl of packmg or scals The adaptor has

i

HURIZUNTAL
NON-CLOG

- PUMPS
FIGURE 542[]8

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. FRAME—rotating assembly is supborted on
“heavy duty ball bearings in a precision bored

frame. Snap rings and shims are provided for
external adjustmenf at the thrust bearing, Bear-
ings 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 i

handles 10 1o 25 times more
fibrous trash than canventional
impeliers. Perfected balancing
teehniques and standardization
permit casy subztitution of the
hladeless impeller in conven-
tional Fuirbanks Morse trosh
punmps with no alterations to
station piping, drive shafting or
setting. Available at extra

cost an pumps through

i mch diameter;




- HORIZGUTAL

- SELF -PREAING
-SOLIDS HANDLING

PUMPS

- “FIGURE 54208P

APPROXIMATE MAXIMUM DIMENSIONS . - .
AT 1800 RPM TYPICAL INSTALLATION

ELECTRICAL CHECK -
CONTROL %" GATE VALVE vALVE GATE VALVE

5 BOX

U

=

. SUCTION PIPE
SUPPORT FLANGE
AND PLATE

B ol

ST %o AR BLEED LNE . o

INFLUENT
PIPE -
™~ CONCRETE

F - : |

J]: la . Typical above-ground
P .

sewage pump installation
wilh pump high abovp the -
wet pit gllowing ready
accessibility for clean.out
and sarvice.

DIRECT DRIVE
FIGURE A B c ] o GPM ) FT | HP
4" s4218P] 3l s8 | 54 | 17 faoo | 65 10
4" 54228P| 32 sa | 54 | 20 Ygo0 J'70 | 20
6" 54238P| 40 79 | 66 | 28 {1300 | 105 | 60

M
- golt !nﬂustmﬂs - ?umu Division

R 3601 KANSAS AVENUE ~ e’ KANSAS CITY, KANSAS 66110 ,
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" ~GENERAL: A Bfltogether reneral purpose

* -impeller centrifugal pump and ball bear-

- Fairbanks-Morse motor has heavy cast

. tion, oversized semi-sealed bearings,

‘5592 two stage Biltogether pumps

two stage horizontal end-suction enclosed

ing motor unit combined, featuring
compactness, economy, and permanent
alignment, eliminating tiexible

coupling since pump and motor

unit have a common’ shaft. The

frame, open {(or enclosed) construc.

specially insutated windings. The
Fairbanks-Morse Biiltogether unit cor-
struction provides single source, pump-
metor "‘undivided” responsibility, The Fig.

efficiently handle capar:ltles to 350 gpm
and heads to 550/,

CASING: The casing is of close grained cast iron
with 125# ASA flanged suction and 250# ASA

" flanged  discharge. The removable suction cover

permits access to all pump parts without disturbing
the suction or discharge connections. The adapter,

. .suction and discharge nozzles and stutfing box are
---cast integral with the casing. Renewable bronze
‘casing and suction cover wearing rings and dia-

phragm bushing are provided.

.IMPELLER:. The enclosed tvpe bronze impellers are

laced back to back providing axial balance and
inherent freedom from thrust, The first stage im-
peller discharges through a passage in the casing

“Jeading 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 1mpeiler nut.

=) Fairbanis Forse
Pump & Electric Bivision

=15

Figure 5592
Biltegether Pump

STUFFING BOX: A water passage is located between
the discharge of the first stage and the stuffing
box for sealing. The stuffing box is provided with
standard 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) precision
turned and ground. Furnished with bronze sleeve
through the stuffing box.

.MOTOR: Fairbanks-Morse guarded drip-proof, fotally

enclosed, or explosion proof squirrel cage induction
motor for three phase 60 cycle 208, 220,-440 or
550 volt service.
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TYPICAL
APPLICATIONS

Boiler Feed

General Booster Service
Irrigatian :
Fuel Loading and Transfer
Secondary Water Supply
General Transter Service

High Lift Pumps for
Buildings

e Qil Fiéld Gathering .

4 4

CASING

e o o @ 2 @
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TECHNICAL DATA

'TWO STAGE BUILTOGETHER PUnp 25
FIGURE 5592 C
DATA _STANDARD UNIT .
MNeminol Size 1" 1-1/2" Y A
Pimp Ditzharge | R B Vo L
Pump Suction -1/ 2" kR
Moximum Impeller Diameter 7 8-3/8" 8.1.2"
Moaximum Sphere Pump Will Pass 1.8 . 1/8" 18"
Shoft Diometer at Impeller 7./8" 1-1/47 3.1/4"
Moximum Casing Werking Pressure 275 psi 275 psi - 275psi .
Prime Tap ' ' 174" RV B V7
A Drain Top - 14 174" 174" _ -
Water Secl Tap 1/8" 1/8" 1/8"
Stufting Box Dato : _ -
Diameter 1.7/8" 2-1/4" 2/
‘Depth { 2.3/8" 2-3/8" 2-3/8"
Shaft Sleeve Diometer T NV 1.5/78"" 1-5/8"
~ Gland Length L IR 72 9/18" 914"
 ~Number Packing Rings v 5 3 ‘5 R
- {Size Packing Ring ' :
Width 516" 31§ 516"
_Length 5" 6-1/8" AV S
* Width Coge Seal 15732 58" 5/8"
“{Moterial Casing - Cast.lron . Cast fron -Cost lron -
Material Impeller Bronze Bronze Bronze
Material Adaptor Caost lron Cast tron Cast lion
_[Moterial Shot Steel - Steel Steel
Moteria! Shaft Sleeve Bronze "Bronze Bronze
Materiol Coge Seal Bronze _ Bronze Bronze
Material’ Wearing Ring Bronze Bronze " Bronzg
Material Split Gland Bronze ‘Brenze | Bronze
.[Material Frontheed Castlron- - Cast tron Cast lron
-{Materiol Diaphragm Cost lron™ - - Cast lron Cost Iron
‘IMoterial Diophragm Bushing Bronze Bionze Branze -




o SIMPLICITY OF DESIGN
©© ECONOMICALLY PRICED
» QUALITY BUILT

o HIGHLY EFFICIENT

Horizontal endsuction centrifugal pump. The
semiopen impeller is especially suited for
‘pumping liquids containing 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 1b.. ASA flanged suc-
tion and discharge openings. The volute backhead
is cast mtegral!y with the frame. Maxumum working
pressure of 40 p.s.i.

peller is of the semi-open type for clockwise rotation.
Mt is Jocked to the shaft by means of a drive pin. Wnll
pass up to 1" diameter spheres.

FRAME MOUNTED
PUMPS
FIGURE 2" 5520A

o P R L D o

FRAME The rotatlng assembly is supported on ball -

bearings mounted in a precision bored cast iron
(ASTM-A48 Ciass 25) frame. Broad lower frame
section forms -substantial base for the pump.

SHAFT: Manganese alloy steel (SAE 1141 or equal)

shaft is sized to ttansmit maximum power at low

) S : - -——Working stress without vibration. Shaft and impeller
IMPELLER: The cast iron (ASTM-A48 Class 25) im-

unit assembly may be easily removed for |nspect1on
and service.

BEARINGS: Sealed extra sized ball bearings, de-
5|gned for radial and thrust loads, widely spaced for

" maximum r:gldity

_m_- i

‘DISCHARGE ——-—

. STUFFING BOX
IMPELLER

"MPELLER ADJ. COLLAR

TYPICAL
SHAFT APPLICATIONS

SUCTION —

@ 'Bottle Washers -

® Car Wash Pumps -

\- &%

s T m.m::.-»;‘-«h‘-a'«-ﬁﬂt =

@ Equipment Systems .

® Pool Drain Pumps
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. .AKGLEFLOW PUMPS | -4
' -—ﬂgure 5710 '
;‘ P e L -!—-nwn:‘,mw-—uv- -_--- A = -
* e s D T T e
. i“ . SHAFT LUBRICATION -
,‘_ - D ; q .
; FRAME
i ,
. i BACKHEAD
f - b
4
. IMPELLER
ot
i SUCTION HEAD
[
g
U DIA. $0000
=.0003
. + DISCHARGE POSITIONS
_ Drawings illustrate the eight discharge
. . positions available for clockwise and
b counterclockwise rotation when viewed
¢ . from dréve end of pump. No. 1 position
R ) . is considered standard.
. B 4 HOLES A
- ¢ SucT.
: . PRINCIPAL DIMENSIONS
- PUMP] - SUCT. & DISC, i
} SIZE [SIZE| FLG.[ BOLT | B.C. A B E Fl a H 1 Klu |'v ] x z cP ) vo KEY WAY '
8 8 |13% 83, 11% | 234} 16 10% ) 5% | 1% | 1% [ 10% | '8 | 1% ] 3%, | 10 7Y | 40351 14 Yixkix3l
10|10 |18 127 | 14% | 30 16 13% | S35 11, | 1% |13, | 6 | 2% § 4% | 14 10% | 49%, | 1604 ] Ynlsxd
Lo 12-]12 |19 12.% ] 17 | 3¢ "tzo Jasu vy | vspraen | 7 | 2% 4% 15 | 10% | 51| 18] Yinkixd
- M o14 21 121 1825 | 38 27 168 | 715 (1% | 1 | | o8 | 28 ) e | 17 | 12% | sy, | 2004 | sexmads
LA 16 118 [ 23%] 161 21 | a3 2avafaays ey iy | 1mlou | 9| 5%, | 20 143 | 65% | 23 Yx b
.o NOTE: Comtfu:tion. cutline drawings and dimansions as shown in this publication are approximate, lubject to change without prior notice lnd
no! to be -used for installation purposes. . KO
" \ L ot — . .._--..-;_.in.u...-'._._..;....... ...‘._.....-r..'_.._..A.'._......p.....__...x_._“..'.._._..,.;._'.:......__.._;'._.__..-.W._._......... e
: Golt Industries - ==\ Pump Division
. - ‘A/? / 3601 KANSAS AVENUE
. O, s KANSAS CITY, KANSAS 66110
- ) . - v
. )
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MORIZONTAL
ANGLEFLOW PUMPS -
_“Figure 5720 o .
- ...M....__a.c.g.uum".:.. - - . ‘ . ’ ' F‘M. ’ ’ '. .
1 e VOLUTE
¢ _SUCTION HEAD - e .
; ‘ , . STUFFING BOX 2 8
3 L
g
?
!
i
1

IMPELLER

RENEWABLE RINGS

e

- Goit Industnes

/

B \ ‘.,.—"_

Pump Division

J601 KANSAS AVENUE
KANSAS CITY, KANSAS 66110

.._z_.l
. L SUCTION
b
. ° -
t
L
t':lsr— A, = — B HrDiA. HOLES
A pump | sucTion anp oiscHaRzE .
SIZE FLANGE BOLT A| Az B - D E| Ez F| F: G] G: H| . H: J
N, fsize] Dia. | souts | cIRCLE
81 81 13% | 8% | 1i% | W] 10 | 5% |12 8% 2% | ah | | %l %l aik (4% |5
101101 16 P AR EDA [ |1 T30 (% (12 [ 3% [ 6 | 5% | 1% | Alaiv% (4% |6
T T T8 FRIREBY, DT T T3S, 118 12 TW T3 5% % | % {4l (4% |6
T 11 2 T T I8% 115 | 13 T a0 120 T 3% 10 |6 1% [ %[ &% (&1 17
16 116 [ 23% [ 161 | 2% 118 [ 14 148 |24 | 6We] & 1% [$% [ 1% 1% | &1% [41% | 7



REW PAGE  _FAIRBANKS,  MORSE & CO. . . DS700-1
; Pump & Hydraulic Division : Feb. 1, 1963

FIGURE 5700 ANGLEFLOW PUMPS

GENERAL DATA 2 9
FIGURE NUMBER . 5710 & 57D 1 © 5710w
PUMP SIZE - [ 10 12 14 6 0 10 12 | 4 18
Min, Dio. Opening - - 7 e -
To lnstall Pump 2-1/2 | 36172 39-1/2 47-1/2 52 v W WA 41052 0L
thax. Working . ‘ : . *
Pressura — P S | %0 0 %0 b 50 1) ] bt 1]
Max. Hydrostatic . - : .
Test - P.5.1. 475 135 73 15 75 75 |78 75 i) 7%
© Pump Volute Cleanout N : ) . .
' Diamerer 4-374 4374 424 [ [ A4 | 484 | 434 |6 [
Suction Head :
Cleanout Diomerer 4 a4 - 412 &1/2 . |6 4 4 &2 412 6.
Priming & Drain -
Top Size 374 1 1 | 1 1v4 1 1 1 i
Suction & Dischorge . ) . . - I N
Gouge Connection Sixe | 1-4 1 4 1/d 1/4 14 174 1.4 V4 0 114 - 114
tmoel] Max, Ciemeter el 2 13- 2 137 8 17 1¢.1. 2 -1:2 ] 1021378117 LR )
mpelIeT [Max. Solid Site 3 334 1412 514 6 3 Toid 1813 (514 &
‘ Dia, o1 Impeiier 112 1.7 8 i-7 B 2.5-18 -5-8 12 [ 1-7:3 -7 25446 [ %53
Shoht Dia. ot Upper Bearing | i-31-32 1 2.2:8 2-3/8 2-3.4 3532 2 .38 L2383 12748 i34 %
) Dic. at Lower earing 1.31. 32 | 2§16 2916 2:-61.64 | 3.15.64 12 2-3-8 1238 1278 [3.3°3 |
Inside Diameter ' 331 378 .78 412 518 335 137.8 1378 (41/2 15213
Depth of Box 33E (4 2 B <175 |>38 |4 3 g T T
. Sleeve 0. D, - Ad-16 (278 - 1 2.7°8 3-1d 78 2.3/1612.7°8 | 2.7/8 (314 127 4
o Seal Cage Width 24 78 78 1 1-1/8 374 778 7/8 11 BTN
. . Shetfing Number _cnd S.i 10 . : R | ‘.
e of Packing Rings 151/ | 6172 612 as8  Jarsg) IS0 L6172 | &1/ LMD IS8
Box Length of Packing B2/16 | 10-58. {1058 122174 - { 1418 B-7/18 | 1058 | 10-5/8 } 12-1/4 | 141 2"}
: Max, Glond j : ;
Engagement 14 1 1 1-38 114 A4 1 1 1.3/8 <) K14
Pips Tap Size For o - — T
_ Pocking Lubrication 174 14 14 174 ‘174 /4 1/4 174 W4 1174 .
. Manviacturer of ) L .
| Thrunt Bearina (Upoer) | FAF.. | FAF, EAF, FAF. FAF, — — o —
Thrust Baoring Number . T - .
(Duplex Ball Bearing) {72008 | 721208 | 721208 | 721408 | 7214D8 | — — — — —_
Beorings Man:mfucmro‘t of ' : - . 1
Guide Bearing (Lower) | HYATT | HYATT | HYATY [HYATT |HYATT | — — — — ——
vide Beoring Number } A52.10 | A52-1] A52-13 {AS2-15 | A52-18 - ’ i
(Roller Bearing) T5CA | TSCA TSCA |TSCA. | TSCA e — o -— -
Canter to Contwr L ’ ' _ N : :
Spacing 10-5/8 {13137 | 1313216 |1%11-16 § 17.29-32 ] 6374 [ 10-3°9 | 10-278 | 13072 | 129 1%

Figure 8710W pumps use bronze sleeve bearings.

]

.0+ . Subject to change without notice.



WORIZONTAL
MULTI-STAGE -
SPLIT CASE -
PUMPS
FIGURE 5900 -

q Q..n ﬂ_p n..ﬂ 8- 2

....-__:U_L_.

z.:mm 1;_,_14/ ..;3;

" CROSS SECTIONAL FIGURE 5974

w

1R
._hn

FIGURE 5372 RADIAL ' ' FiGURE 5972 THRUST
BEARING CONSTRUCTION - BEARING CONSTRUCTION

D
| E | [
LR ! ] 1
APPROXIMATE MAXIMUM DIMENSIONS AT MAXIMUM R.P.M. .

FIGURE | size | sucT | pisc ale|c|ofe]r | cem|mean™ | wp-| Max
5922 3 4 3 67 {24 |29 ) 27 | &1 | 31 750 315 50 | 1750 -
5922 5 6 5 | 83]30 §37 37|73 |37 | 1250 § 450 125 1750
5922 6 8 6 ]| .88 ]33 |39 }aa]| o7 |37 | 2300 570 oo | 1750
5972 s | 8 5 87 | 27 |40 | 36| 97 |37 | 1400 § 1050 400 | 3600

] s972Aa | 2 3 2 67 | 18 |23 ] 21| 49 | 23 320 620 50 | 3600
59724 |- 2% | 3 2% 60118 |24 22| 49.]23 { 400 640 75 | 3600
69724 | 3 4 3 65 | 22 128 | 25|55 |31. | ss0 | 760 | 100 | 3600
5974 | 1% § 2% 1% 65 | 17 |22} 20 55_ 31 | ae0 | 750 30 3600%6 _

cnlt Industnﬂs/ \---\Pumn Division o )

"3601 KANSAb AVENUE \\\\u’) KANSAS CiTy, mwsAsé FB110



_Rf'!'\l‘e:- T == h.‘-..—- R . m

—— ot T

. ‘ PUM-BODA PROPELLER PUMPS 31
T v e i s e _;;*_::-_-.-—--»-,_PUMP PERFORMANCE _ e mr_ iz
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' 10 s e S N e e R COLUMN
e : LTI : st 31T
(" = ' HH T30
, " aiestiaasinn: : .| FaBRICATED
L 5 1 ! T . . STEEL
b L ] ELBOW
IR + T 2 L eIt Fuiraaasas PYTY e
WVPREES LT i iy :;:“ I L PR 2 7/18"
' : wddisusibia E— LINESHAFT
- A B o) - -
’ ARt H ¥ Yoy .
Enloos in T : didditath *4 10T ':t 1/2
. FPY L HEE : HH L = ENCLOS!NG
= v JH ; I ; . a }T‘llJBE-;' .
R :: 35 HTH ] ‘ ;
+ b1 - 0 2!
I 1 :
STEEE Mt + T R : .
s 1 DT ] W [ I
. : 1 HEH :
}r JHE Il :F_ s F 4 ]
10000 16000 20000 " 25000 30000 ' 35000
, , . | US.GPM _ .
, DATA VALUE '
PUMP SHAFT DIAMETER 2.93751IN. ° o o
[ MAXIMUM SPHERE SIZE 4.50 IN. ' . S S MINIMUM
Kt (THRUST FACTOR) ... 185 LBS./FT. _ e g SHAFT —-WATER
Ka (TOTAL ROTOR WEIGHT) . e -310LBS... . . ... i -=!“-<=-GOUPLING EYEL
Ks (SETTING CONSTANT) .. 169LBS/FT. ___|__° N -
D WK . N U TESFTZ T T Ll e GG
l BOWL ASSEMBUY WEIGHT J — s gsaieps T iR L e Py o s
EVE AREA: PROPELLER NO. A.330.F . 3678SQIN._ - | T T B B R
S== = PROPELLER NO. A.331.T. 367.8 SO, IN. - : T r i | |
_ _ ' PROPELLEA NO. A-332.T - 367,850, IN. - R 54
R : PROPELLER NO. A.333-T -...367.85Q.IN, | L o s
' .. PROPELLEA NO. e o 5195" - &€ PROPELLER
= " “PHOPELLER NO. . 27h0" r
HYORAULIC PERFORMANCE IS CONTINGENT ON. FURNISHING THE. . . < }
PUMP WITH SPECIFIED AMOUNT OF CLEAR, ‘FRESH, NON- AERATED B S
...._._....HAIEE NOT_T.O_E.KCEED BSOF, . . 50" ‘ i -
e BUMP PERF ORMANCE - SHOWN IS BOWL ASSEMBLY WITH 10 FEETOF = ] I—-—az.m" - -
COLUMN INCLUDING A STANDARD ABOVE GROUND DISCHARGE A N :
ELBOW. ADDITIONAL COLUMN LOSSES SHOULD BE ADDED WHEN : “
... SETTINGS ARE DEEPER THAN 10 FEET AND/OR FOH OTHER -
::—'.::\:. .OiSCHAHGE ﬁHHANGEMENTS v R, . oo .
."-l'-‘n';[,.' ) . o - ' " g o .
. . e e — ' : FAIRBANKS MORSE PUMPS
e ‘ \ T K X - N , - ) § b
KA I _ f . | ‘ . .
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SECTIONAL DRAWINGS. ’ ' '
-8312 BOWL ASSEMBLY - 33
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| COLUMN CONNECTION
10” 8312, 10" AND 12” COLUMN o ‘ S : —
‘ - 12778312, 12" AND 14" COLUMN : 24" 8312 SINGLE STAGE ' -
. 14'."831% 14" COLUMN . . . N CONSTRUCTION .
1 ) N . ' ‘- . .
. ' ' B s ) REF DESCRIPTION REL ” DESCRIPTION
P , ‘ 30A| DIFFUSER CONE 39 | PAOPELLER LOCK COLLET
o . 31 | SHAFT COUPLING 40 | SUCTION BELL CL
Lo L ] 32 | pumpsHaFT a1 | sucmioneeLLseariNG | | co
; D e ' 33 | OISCHARGE BOWL 50 | .CONNECTOR BEARING S
< - o 34 | DISCHARGE BOWL BEARING 58 | sanDcaP :
. 3BA| CAP SCREW §9 | SUCTION BELL PIPE PLUG
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" o 38 | PROPELLER 98 | BOWLSEAT SECTION
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ESPECIFICACIONES Y DETALLES DE

E STRUCCION DE BOMBAS CENTRIFUGAS _‘

DbFIVIGIOH S Y NOthCLATUhA

-~ Pefiniciones de las partes con:itutivas de una bom-.

.'Qg. Estas partes dependen de su contrucclén y tlpo por esta
" razén existc un sin numero de plezas. L S .

da de descarga. Sin cmbar"o, csta designacidén muchas 'veces -

f.- e
Aa Co R  e
e - NPT . . -

Carcaza

| Egtfeds liquido ‘Cabeza de succlon
(todas las partes(,.lmpulsor.

.en contacto con Anillos S
1-,31 1{quido) - | Camisa de flecha . =
o e -] Jaula de sello B :
-Soporte

porte y transmi Baleros .
Bi6n . . N .Tapas
A IO O .

"Eieméntos de 86 q-qucha:

'u.Tamano. El temafio nominal de una bomba centrifuga
se determxna generalmente por el didmetro interior de 1& bri-

no es suficiente puesto que no determina el gasto que. puede

proporcionar una bomba, ya que éste depéndera de la velocidad
-de rotacién asi como el diédmetro del impulsor. -

Sent1do de rotnclon., El sentido de_rotacién de una

. bomba centrifugn puecde ser:

. a) En el sentido do las manccillas del reloj.
b) En el sentido contrario a las manccillas
del rclod L - .




| El.punto-de.pbsefvdcién debe ser en una bomba hori-
~.zontal cuando el observador estd colocado en el lado del co-
~ple de 1a bomba. IR ‘

Lo mismo sucede en las bombas vertlcalea en 1as cua
'-leB el obachador debe colocarse mlrando hacia abajo en la <
£ lecha superlor de la bomba.

| Cla51flcacion de las bombas por el tipo de material
de_sus partes. Las designeciones del material frecuentemen

. te usadas para bombas son:

4. Bomba estandar (flerro Yy bronce)
2. Bomba toda de fierro '

3. Bomba toda de bronce

4, Bombas de acero con partes 1nternas de fierro

6 acero 1nox1dable.
5. Bombas de acero 1noxidab1e.'

Las bombas'centrifugaslpueden coristruirse también de
otros metales y aleaciones como porcelana, vidrio, hules, etc..

Las condiciones de servicio y naturaleza del liquido
manejado determinaran el tipo de material que se usari. Fara
‘bombas de alimentacién de agua potable la construccidn mis -
normal es la estandar de fierro y broace. .

6 | BCIA .0 4

T T - I T
f Di&metro ‘Alguna indicacidn Difmetro N¢ de polos del
de tal como bomba centrifuga 7 del -motor que da
descargsa - impulsor abierto impulsor une ~dea de

la velocidad.
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- . Parte T Bomba .Bomba'tddh : ﬁbmba toda ~Pomba de acero :.'Bomba de acero
) | . Estendar. de fierro . . de bronge. S 1noxidab1e

"« ¢ |Carcaza. . ' - Fierro  Fierror = Bronce ' ~ Acero . . . ']Acero 1noxidab1e

Caﬁgza'de ; " Fierro = Fierro - . - Bronce ."_ Acero f~i; -'Acéro'inqxidabie
:fstcciéh ' | - V o “ - | |
'I#pulsor'__ ﬂ:i-Brdﬁge"_ Fiérrp S Bronce =tﬂ 'Flerro, acero & Acero'inoiidable
| ‘ R ' | .? L . 7 .;acero 1nox1dab1e' ER

‘Anillos de : Bronce ' ?iefrbi' - _.“ ﬁronce_‘;f. _Acgro inogldap1e ::AACero_inoxi¢gble

S B L s =

deégaste' | |
e Difusores = - r{é;rbf?_ Fierf°si:t‘; . Bfonée”,;t ‘Acérof_ 7_'- ) - Acero iﬁokidabie
R Flecha o *Acépq '"'"iée';'oj :._5 '9. Acero - * Acero con alto . Acero inoxidable
o R - © ' contenido de car |
| | | " bono : ':‘_ |
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En el cuadro anberlor se mencionun los materlales
usados en las partes de una boumba hor1zonta1 segun la cons
trucclén de cada.una de ellas. ' '

of

Las bombas de pozZo profundo uadas para allmenta01on
de ogua usan los siguientes materiales.: ' ‘

Tazones -~ Fierro
',Iﬁpulaores -- Bronce '
 Flechas de impulsor -- Acero inoxidable 43A Cr.
Flechas de linea —- Acero al carbono
Chumaceras -~ Bronce
Tuberias —-~ Acero _ | _
‘Cabezal de descarga == Fierro.é'écero

En general las condlclones de servicio Que afectan
prlnclpalmente la selecclon de mater;ales eon las 51gu1entes.

N : a) Corrosidn del llquldo manejado.
‘ b) Accidn electroquinica
c) Abrasidn de los. sblidos en suspen51on.
@j Lermperatura de bombeo.
e) Carga de operacidn
£) Vlda esperada.

. - Un factor que puede afectar 1a selecclon de materla—
les para bombas de alimentacidén de agua potable es el tlpo de
ludbricacién. = *n los casos en que el aceite.lubricantes pudig
se contamlnar el agua se usa lubrlcaclon por agusa, tenlendoae
~ que usar entonces camlsas de acero 1n011dab1e 4 chumaceras de
. hule montado en soportes de chumacera de bronce.., '
i ’ '

Clasificacidn dc las bombnag por el tipo de suzcidn.

Las’ bombas, de .acucrdo con su tipo de succidn, se pUL”
"den eatalogar en: . |
' 1. Simple Bucclén .
2. Doblo succiédn (amboqjhdo"dcl:mpulsor)
3 uucc1on_ncgut1va (nivel del 11q01d0 inferior
. ~ al de la bomba).
o TR uuccién positiva (nivnl del'liQQide auperior
'k"al de lu: bonbu) o - -

e




7- ,5. uu0016n a1r9516n (la bomba succlona el 1£qu1do
' ae una Cumara hermctlca donde se encuentra: aho
gada y a: donde llega el 1iquido a preslon)

) _ 'Claaificacién de la bomba por Su’derecdién de fludo.
£ - . . 'De acuerdo con la dxrecc16n del rludo las bombas se
o dividen en: . - L . I o
| ﬁ}7Bombas ae £1ujo,rédia1 B L
2. Bombas de flujo mixto

3. Bombas ‘de fluao axial.

CARCAZA e R

_ Funcibn. La funcién de la carcaza en una bomba cen’

'-tpiruga'és convertir la energia de velocided impartida al li- A

. quido por el impulsor en'energia de presidén. Esto se lleva. a kS
‘cébo mediante reduccidn de la velocldad por un aumento gradual:

.
e

:‘del érea. S A;_
L S : ST cu
| o A R YTy
; Seglin la manera . = |Voluta %3%%23
de efectuar la - < A
conversién de ener ' | e
| gia. - o ‘NPifus&r R |
o e - .. | Por un plano
. [De una_pigza " {Horizontal _
Segin su conutruc : ._<:de uﬁ plano .
" cibn 1 B U
‘ > Vertical T
Pq?tlda .| Por un plano
-j.f_‘f;-inglinadq-
[simpre
E Segﬁn=sua caragcte-~ <D°b1°: - - ﬁ;teral
risticas de succién |Succién por un | Superior
. |extromo Inferior
BN "7, *Sepin el nimero de. - /De un paso
R pagos ' . |De varios pasoa
; }‘t.— -‘.‘? et ’




: . La carcaza tipo.voluta. Es llamada asf por'su'for '
ma’ de eapiral, Su. area es incrementada s lo largo de los -~
1360 que rodean al 1mpulsor hasta llegar a lao garganta de -~
'_,18 carcaza -donde’ conecta con la descarga |

La carcaza tlpo difusor. Con31ste .en una serie de
aspas flaas que ademas de hacer el cambio de enerpgin de ve-
‘Yocidad a pre51on, gulan el liquido de un impulsor a otro.

Construnclon. La construcc1on de los dlverbos ti-
pos de carcazas antes cltadas cubre las 91gulentes etapas:

1. Dlseno con la elaboraclon de los planos
2. Elgboracidén de modelos. '
3. Seleccidén de materiales
4, Fundicién. ‘
5. Maquinado.

Impulsores. Ei iﬁpulsor'eg el corazbn de la bomba
centrifuga. Kecibe el liquldo ¥ le imparte una velocidad de -
1a«cuql depende la carga producida por la bomba.

Los impulsores se clasifican segin:

" Tipo de succidn
Formn de las aspas
Direccidn del flugjo

- Construccién mecénica
Velocidad especifica

' Anillos de desgnste, La funcién del anillo de des~-
gaste es el tener un.elemento ficil y barato de remover en -
_aquelia° partes en donde, debide a las cerradas holguras que
.se producen entre el impulsor que gira y la corcaza fija, la- -

o presen01a del desgaste ¢s casi cegura. En esta forma, en lu-
gar de tener qdc cambiar todo el impulzor & toda la carcaza,
.solamente se quitan los anillos, los cuales pueden estar mon-
tados a breﬂién en la-carcnzé 6 en el impulsor, & en ambos,

; Lstogoroq ompnqun"! v sellos. © La funcidn de dnton
‘ea ev:tg} el fluJo hau1u afuoxu, del liquldo bombeado a tra-

P

T —1.’

Lo
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flecha es una sola pieza 6 lo. largo. de foda la bomba.

‘ flechas de 1mpulsores son de acero. inoxidsble con 13% de eTro

vés del orifxclo por donde pasa 1la flecha de la bomba, ¥ el

f,flujo de aire hacia el interbr de 1a bomba..

' Plechas. Laxflecha de una bomba ' centrifuga es el

”eje de todos los elementos que giran en ella, transmitiendo
 ademés el movimiento que- le imparte la flecha del motor.

En el caso de une bomba centrifugn:hofizontal, la -
n el

caso de bombao de pozo profundo, existe una flecha de impul-~.
Bores ¥ despuea una serie de flechas de transmls ‘5n unidas por L
un cople, que completan la longltud necesaria desde el cuerpo

de tazones hasta el cabezal de descarga.

e

Las flechas generalmente son. de acero, modificéndo—

‘se inicamente el contenido de carbono, segun 1a resistencia-~

que se necesite. En el caso de bombas de pozo profunlo las-

‘mo, en tanto que las flechas de transmisibén son de acero con'
0 38 a 0.45 de carbono, rolado en frio ¥ rectlflcado.‘ -

L Y - — e .
- TN e e

N Cojines. El objeto de: los’ coamnetes es soportar la
flecha de todo el rotor en un alineamiento correcto en rela— :
016n con las partes estacionarias.. Por medio de un correcto

’ dleeno soportan’ las cargas radlales v axlaleo exlstentes en

la bomba.
Los soportes pueden ser en forma de bujes de mate -

‘:_rlal suave, con aceite a pr851on que centra la flecha o bien

109 baleros conunes y corrlentes, que pueden ser de’ bolas en
aus variantes de una hllera, dos hileras, autollneables, etco,

6 bien pueden ser del tipo de rodillos.,

. Lubr1c0016n de los cojinetes. El lubricants que. se -
use ¢n los cojinetcs depende de las;condicioncs.egpccificas
‘de operacién. Cuando se maneja agua a temperatura ambiento,

la grasa es el lubricente generalmente ucado y sblo se nane-

‘Ja aceite cuando las bombas ven a trabajar con liquidos muy

calientes 1oq cuales, al tranumitir su calor a la flecha, po

| dian 11cuar la grasa.




.-Ej.'V

. L Al usar grasa se debera tener culdado de no deaar los
5baleros sin ella, pero también de no sobrelubricarlos, ya que
. una cantldad excesiva de grasa 1mp1de que las bolas giren, pre

'sentando siempre el mismo plano de carga con el consbido aumen

46 de temperstura que perjudica a los baleros.

Bases.
existen: : . :
o a) SOpqrte-dé'béléros; _

b) Soporte de toda la bomba;
¢) Soporte dellgrupo'de bomba-motor..

Entre los clementos de soporte en una unidad
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FIG. 6: BOMBA DE DOBLE SUCCION (PRIMERA PARTE)
1A, CARCAZA, MITAD INFERIOR 35. TAPA, BALERO, CAJA INTERNA
1B... CARCAZA, MITAD SUPERIOR 37. TAPA, BALERO, CAJA EXTERNA
2. IMPULSOR : . .40, DEFLECTOR S o
6. FLECHA, BOMBA 41, TAPON, BALERO, CAJA INTERNA ~
7. ANILLO, CARCAZA #2._MEDIO‘COPLE, MOTOR
8. ANILLO, IMPULSOR 44, MEDIO COPLE, BOMBA
13, EMPAQUE 46, LLAVE, ACOPLAMIENTOQ
14, MANGUITO, FLECHA 48. BUJE, ACOPLAMIENTO
16{'BALERO, CAJA INTERIOR 50. TUERCA CANDADG, COPLE
17, GLANDULA 52. ESPIGA, PERNO, COPLE
18, BALERO, 'CJA EXTERIOR S4, ARANDELA , COPLE _ .
20. TUERCA, MANGUITO FLECHA 63. BUJUE, CAJA DE EMPAQUE"
22.. TUERCA CANDADO 68, COLLARIN, FLECHA
23, BASE 78. ESPACIADOR, BALERO
29. ANILLO DE LINTERNA . 123. TAPA, BALERO FINAL )
31?'PORTA‘BALERO, CAJA_ INTERNA 125, COPA, GRASERA -
32, LLAVE, IMPULSOR , o . 127. TUBERIA, SELLO
33, PORTA BALERQ, CAJA EXTERNA 131, GUARDA COPLE S O
A I 1170 ADA?TADOR;aBALEROVT ST
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B.0l.e
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B02.a

B.02b

B.02c

"BO2d
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DISERO

Generalidades

Las bombas con motrices de velocidad constante, deben

- ser capaces de incrementar su carga manométrica cuando
menos en un 59, de las condiciones nominales al ser insta.
Iado un impulsor de mayor diiimetro. Ef punto de opera. .

cién nominal de una bomba, debé- estar como minimo
59, abajo de’la carga manométrica para la operacién con
impulsor de didmetro miximo,

Los equipos de bombeo pueden ser diseiiados de uno o .
‘varios pasos.

Cuando 1a presién de succién nominal es mayor que
0 kg/cm? man (0 1b/pulg? man), o Iz presidn dilerencial
exceda de 3.52 kg/cm® (50 1b/pulg?), la bomba debe dise.
fiarse de tal manera que la presién sea minima sobre el
est ‘

Cuando la bomba sea para operacién continua y sea ac-
cionacda por una motriz de velocidad variable, deber4 dise.

fiarse para operar a 1059, de la velocidad nominal. Cuan-
do sea para operacion breve, para condiciones de emer-

:gencia, deberd diseiiarse para operar a 1209, de la velo-

cdad nominal.

La seleccién de las bombas debers hacerse procurando que

el punto nominal quede dentro de la mixima eficiencia.

Impulsores .

Los impulsores deberdn ser de una pieza, con anillos de

desgaste reemplazables, o cuando se especiflique en Ia hoja
de datos, los anillos de desgaste’ podrin ser integrales.

Los impulsores deberin ser preferentemente de mamelo. -

nes sélidos,” para que posteriormente sean barrenados y
maquinados.

Las bombas no debersn sumlmstrarsc con ¢l impulsor de

didgmetro miximo.
Los impulsores deberdn ascgurarse alaflechadela homba

por medio de cuiias, pernos ¢ cualquier otro dispositivo

apropiado; ademds, los impulsores en cantiliver deberdn
asegurarse a la flecha con contratuerca o por medio de un
tornilio de cabeza con seguro y cuyo apricie sea en el

sentido normal de rotacién (Tornillo prisionero, a r:mdcla
de cierre, etc.)..

/2~




Bombas Centrifugas

B.O03

. B0Sa

- BO3b

B803.c

- B04a

. BO4b.

.
-

635 a 76.1746 ( 2.500 a 2.999)... 0.3048 (0.012),
762 a 888746 ( 3.000 a 3.499) ... 0:3556. (0.014)
88.9 a 101.5746 ( 3:500 a. 3:999)... 0.4064: (0.016)
C1016 a 114.2746 ( 4.000 a '4.449) .. 04064 (2.016)
H43 a 1269746 ( 4.500 a. 4.999) .. 0.466¢ (0.01G)
1270 a 1523746 ( 5.000 a 5.999) .. o 4318 (0.017)
1524 a 177.7746 ( 6.000+ a 6.999) .. 0.4572 (0.018)
1778 a 203.1746 ( 7.006 a 7.999) .. ow (0019
203.2 a 2285746 ( S.000 a 8.999) .. 0.5080 (0.020)
2286 a 253.9716 ( 9.000 a 9.999) .. 0.5334 (0.021)
. 2840 2.279.5716 ( 10.000° a 10.999) .. 0.5588.(0.022
&

- Anillos de desgaste .

Las superficies en contacto de los anillos de desgastc ten.
drin una dureza de 41.5 Rockwell “C” {100 Bnncll) o

. mayor. Entre superficies opuestas deberin tener una dife.
" rendia de dureza de 4.5 Rockweli “C".
~ Los anillos de desgaste renovables deberiin ser tqados por
. cualquicra de Jos siguicntes métodos: atornillados en sen-
~ tido contrario al de rotacién, bridados o roscados, a pre-
- sidn y sujetados con pernos, o con tres o mds puntos de
“soldadura.

Todas las bombas de proceso deber{m disefiarse con ani-

llos de desgaste reemplazables,

Juego entre elementos en rotacién.

Para determinar el juego entre los anillos de desgaste' y

entre otros elementos en rotacién, deben cunsiderarse: las:

temperaturas de boibeo, las condiciones de- succién, las

“caracteristicas del fluido manejado. y las. caracterfsticas: de

expanslén y desgaste del _material. del: anillo o de cual.
quier otro clememo _

Para hierro fundido, bronce; acero: endurecido con. 11 2.
189, de cromo, y materiales-con caracteristicas. de desgaste
similares, deberdn usarse los. siguientes juegos,. para: tem-
pcraluras hasta de 260°C (500°F).

Juego. Dnmetral

Du'tmctro del Elemento Rotator:o
miniino

mm {Pulg);

2194

mm:.  (puig).

Menos de 508  (Menos de 2.000) ... 0.2540;(0.010)
508 a 634746 ( 2.000 a 2.499) .. 0.2794 (0.011):

3017746 ( 11000 a 11.999) .. 0.5842 (0.023) .

/3 |




B.04.c

B.05

B.05.a

B.05.b

BOsc

B.05.d .

B.06
ﬁ.Oﬁ.a

B.06.b-

Petrdicor Mexicanos o

Para materiales que tengan ma‘yor tendencia al desgaste,
agregar 0.127 mm (0.005 pulg) a los juegos anteriores.
Se deberin considerar en forma especial las tolerancias

~del jucgo, para las bombas con temperatura de opera-

cién de mis de 260°C (500°F).
Para bombas verticales los juegos de Ia tabla anterior no

-son aplicables en cojinetes fijos o bujes de interpaso, si .

jos‘matcriale: usados son de poca tendencia al desgaste.

'Cma.ms.

Las carcasas deberin tener un espesor suficiente para

"sopartar la méxima presién de descarga a la temperatura

de operacidn, asi como soportar la presién de prueba hi-

. drostdtica a temperatura ambiente, debiendo tener un es-
‘pesor adicional minimo de 3 mm (14") como margen por.
“corrosién, Los esiuerzos de disefio para un determinado
material, no deberin exceder a los valores indicados en -

la Seccién VI1II, Division 1 del Cédigo ASME para Calde-

ras y Recipientes a Presién; para materiales fundidos, de--

berd aplicarse el factor especificado én el mismo cédigo.
De prelerencia, las carcasas de todas las bombas de proce-

" 80 deben ser radialmente partidas y soportadas a Ia altura

" de] eje (centerline) de la bomba por medio de’pedestales,
Las bombas de proceso horizontales con carcasas biparti- *

- das axialmente se aceptarin siempre y cuando sus condi-.

ciones de servicio estén dentro de cualquiera de las dos

especificaciones siguicmes' f[

1. Temperatura de bombeo menor dc 204°C (400°F).
2. Liquidos téxicos o inflamables con peso especifico (den-
sidad relativa) menor dc 0.70.

Las carcasas deberin estar provistas. de orificios machue.
leados, con un didmetro minimo de 19 mm (34") .y con ta-
pon sélido de acero, para venteo y drena]c.

" Flechas y camisas -

Las flechas deben ser disefiadas para soportar los esfuer.

203 de flexién y torsion combinados, propios de cada dise.

" fio y para la potencia total del motor, debiendo ser ma-

quinadas en toda su longitud.
Preferentemente las flechas para las bombas verticales de-

berdn scr de una sola pieza; cuando las flechas no sean de




PR .
]

4
D.04

Bl

" EOL -

Ella

F
FO1

F.o2

F02.a .

* Petrdleos Mexicanos

Los d:sposmvos. accesorios y cqunpos auxiliares de las born-
bas’ dcbcrin estar protcgldos parn servicio a la mtempcne

- Lo : DoLtLAmIrSLLTL et flilles

) SISTEMAS DE lUBRICACION DE S
) “AtE"'E PARA I,OS COHNETES RS S AT -“],"hl.r,— re

Podrin usarse en los cojinetes de las bombas los sistemas .

de lubricacién por circulacién forzada o por salpicado. El
sistema por salpicado se usard en bombas de relativa baja
velocidad, mientras que para bombas de alta velocidad
siempre s¢ usard ¢] sistema de circulacién forzada.

"Lubricacién por circulacion forzada. El sistema de lubri-

cacién forzada deberd suministrarse para las bombas que

- asf lo requieran y constard por lo menos de, bomba, rea.
.paente tuberfa e instrumentos de medicién y control nece-

sarios.

Lubricacién por ﬁfpacado "Las bombas que requieran sis..

tema de lubricacién por salpicado deberin estar equipa.

~das’eon lubricadores de nivel constante, con indicador de

nivel localizado fuera de la cja de la chumacera, en lugar
“visible y con el-elemento usual de salplcado que es d

anillo lubncador

UNIDADES MOTRICES L

B Petr()leos Mexicanos especlflmré en sug ho]as dc datos cl

tipo de unidad motriz que accionari la bomba,
Motores eléctricos. .

Los motores eléctricos requeridos para cualquier bomba,

deberin tener la potencia suficiente para- accionar la
bomba a través de sus limites de carga y capacidad con
el impulsor proporcionado, sin sobrecargar al motor, La
potencia nominal de los motores eléctricos, deberd ser

igual 2 la potencia al freno correspondiente al punto de
diseiio de la bomba, multiplicada por el factor de servi. .~

CIO, 0 sta:

POTENCIA DELMOTOR 9, DE LA POTENCIA AL
FRENO DE LA BOMBA

.. 25 HP y menores .. 125
. 30 HP a 75 HP - 115
100 HP y mayores : no’

/E
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med Centrifugas S . 25
F.02b Los motores eléctricos deberin estar de acuerdo con las

normas de Petréleos Mexicanos Nums, 2.346.01, 2.346. 02
2.346.13 y las de Scguridad Seccién A.

f:IB Turbinas de vapor. ' PR

F08a Las turbinas de vapor seleccionadas deberdn tener la capa-
cidad suficiente para mover la bomba con la potenaa at -
freno calculada a las condiciones nominales de operacion,
basindose en la eficiencia garantizada de la bomba. La

* potencia nominal de la turbina debe calcularse para las
condiciones iniciales minimas del vapor a la entrada de la
turbina y a la mixima presién de escape que se especi.
ﬁque Debers preverse un incremento de 10%, de la poten.
cia al freno de la bomba, al disedar b seleccionar la poten-

_ cia nominal de la turbina.

FO03.b. Las turbinas de vapor deberin estar de acuerdo con la

norma de Petrdlegs Mexicanos No. 2.614.52,
. ' ,

F.04 Turbinas de gas.

‘F.O4a La potencia nominal de las-turbinéts de gas incluyendo su ] R
: transmision deberd ser como minimo 1gual a la potencia -
al freno de la bomba.

¥.05 Motores de combwndn interna,

" FO05a Las potencms nomm:lles de algunos motores de combus-
' tién interna estdin dadas por la carga que pueden desarro-
lar continuamente a la velocidad nominal de operacién;
para otros motores, por la potencia que pueden desarro-
Har en ¢] banco de pruebas con la vilvula de estrangula.
¢ién completamente abierta. A los motores de tipo auto.
motriz generalmente se les fija su capacidad normal cuan.-
do desarrollan su mixima potencia en ¢l dinamémetro de
pruebas. Para servicio continuo,. estos motores pucden
operar satisfactoriamente a un 75 u 807, de.su potencia
nominal, por lo cual es necesario prever un incremento
de 259, de la potencia al freno de la bomba al seleccio-
nar Ja_potencia nominal del motor, considerando ¢n estos
casos, transmisién dirccta, :
F.06 Al scleccionar la potencia para la umdad motriz debe to.
' marse en cuenta lo siguiente: )
F.06.a El motor seleccionado debe ser de una potencia nominal ‘ .
igual a Ia potencia al frene calculada de la bomba, con
el impulsor de diseiio y los factores indicados en fos pirra.
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fos F.02 al F.05 anteriores, o con la mixima potencia al
~ freno de la bomba con e) lmpulsor de diseiio, el que sea
_menor de los dos,

F.06.b Cuando !a miquina motriz sca turbma de gas o motor de

combusiién interna, hay que considerar la presién baro.
métrica -y la temperatura <lel lugar en donde va a operar.

G . PRUEBAS o L @,

GO0l  En la hoja de datos se indicard cudles de las siguientes
. pruebas deberdn efectuarse; éstas se efectuardn con o sin
testigo, segtin lo especifique Petréleos Mexicanos. LT

| G.0l.a  Prueba hidrostdtica.

GJOlL  Prucba de comportamiento.

G.Olc  Prueba de carga neta positiva de succién (NPSH)

G.01.d "Pruebas de fibrica.

G.02  -La pruebade carga neta positiva de succion (NPSH) debe-
rd efectuarse con agua, y_ el resultado, transformarse al
equivalente def liquido que se manejard.

G.03 La prueba hidrostdtica deberd hacerse con las siguientes

‘ pecnﬁcaqones

Material de la carcasa Presidn minima de prucha

* Carcasas con corte vertical 1.5 veces la presién méxi.
de bronce, ni-resist ma de descarga. -
fierro fundido. - o

Carcasas con corte vertical 2 veces-1a presién mixima
de acero al carbono, ace! de descarga.
ro de aleacién, monel. '

Carcasas de corte horizon. ' 15 veces la presidn mixi. -
‘tal, de todos los materia- ma de descarga. - : X
les . - O

" Nota. Todas las pruebas hidrostdticas deberin mante.
nene por un- perfodo minimo de 30 minutos, sin varia.
" débn de la presién, »

G.04 ° En la prueba de comporram:cmo comple!a se determina. -
r4; 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 disefio. ‘

G.05 = Petréleos Mexicanos solicitars y verificard las pruebas y
certificados que _juzgue ‘necesarios.

it tam ammm m e b




“ Bombas Centrifugas ST | : ;o -z
H L
" El fabricante garantizard por escrito que la bomba que

Hol
- H.O02

H.03

l.ol
- !‘.01.:‘

L0Lb

101c

LONLd

10l.e

- 101§

1o0lg

102a

_GARANTIAS.

propone, satisface el disefio y lis condiciones de operacion
solicitadas en la hoja de datos.
El fabricante garantizari la bomba y partes componentes

ocontra defectos de material, mano de obra y fallas en ope-
facdién normal, por un perfodo minimo de un afio des-
. pués de ser puesta en operacién. :

El caso de fallas de lo estipulado anteriormente, ¢l’ £nbn-
cante reemplazard o corregird las fallas del equipo, sin
cargo para Petréleos Mexicanos.

REQUISITOS PARA LA ADQUISICION
General:dadcs

Cuando se espemhque las bombas se summlstrarzin con
sus miquinas motrices como una unidad.

Cuando tnicamente se adquiera la bomba, a solicitud de
Petrdleos Mexicanos, ésta deberd suministrarse con base
para recibir la motriz, con el cople especificado.

Con cada bomba deberdn presentarse las curvas caracte-
risticas. (Potencia, capacidad, rendimiento, NPSH).

En la hoja de datos se indicari el flujo minimo necesario

para prevenir pérdidas en succién, sobrecalentamiento, vi-
bracién o cualquier otro dafno al equipo. .

En las bombas horizontales, el fabricante proporcionard
una base comin para iz bomba y la motriz.

Las bombas deberin proporcionarse con toda la herra.
mienta especial necesaria para armar y desarmar las uni-
dades.

Todo el equipo deberi estar protegido para su aimacena.
miento a.la intemperie para un periodo minimo de seis
meses antes de la opcrncién. :

Informaciin proporcionada por el fabmante antes de
colocar la orden de compra

.Hoja de datos conteniendo !a siguiente informacidn:

1. Nombre del fabricante, tipo y tamaiio de la bomba.

- 2. Condiciones de opcracién.

— Capacidad nonual.
= Capacidad de diseiio,
— Presién de dcsmrg:l

18
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Manufacturera Falrbanks Morse, S. A

BuiBLS COUITR.. INCENDIC

I-GENERALIDADESGS.

1 ) Usos:

,-*Protecciﬁn de edlficios o propied“des contra dafios por
Ancendios. : o

— Cp6tas'baJas en Compaiifas 4Lseguradoras.

. Lprobaciones, " Fairbanks Morse.

~ National Board of fire Underwriters WBFU cuya divisién
de ingenierfa es: "Underwriters Laborctories"

- Factory lMutual Insurence Co., (F.M.)
-.Para bombas hbrizonfqles y verticaleé.
Standares V |

-G.f,‘..soo, 750, 1000, 1500, 2000, 2500
PSI 100, 125, 150

BC1. _
IJI COHTROLEGS.,

'-=Se requiere tablero para operaciéﬁ "autom&tico", "manual",
. "fuera", .

- rrrancador con capacidad péraTOperar a 300% de la plene car-
- €8 del motor en todas sus fases,

~--Tablero pare operar bomba'eléctrica, do combustién y Jn5kﬂv.
- - Deberdin ser enscmblados y probados en fébrica,

- Cutler Hzmmer, Clark, Lexington aprobcdos,

ArmAL o

7 peEy
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ccesorios.

Cargador de baterias.
Precalentador..

Arranque: a control remoto eléctrico o ehectr6hico;

Progremador autométice de pruebas (semanal}

Foco pilotos indicando: "abilerto","cerrzdo™ o "potencil
disponible”, -

Llarma audible y/o visible en caso. de arrcnoue bomba -
eléctrica, fallzas § cue no arrancue un equipo cuurdo es-

llemado {(después de 5 a 7' intentos).

flternzdor automé&tico parz uso de baterfcs cémbicsado o _
la otrz cucndo ol voltzje sec menor del 607 normel, e in-
dicacidn de buterih inservible.

1 ' . BC I

IYT- BOWMBLS HORISONTLLES..

Requerimientos,.

1)
2)
3)
h)

" 5)

4

Proporcionzar el 150% dol gasto. nominal 3.65% de'ia cCorgo
6 mis, - , .

Prueba hidrostftica iguzl u 2 veces 1a pre5161 de trabe i
y minimo 250 psi. B A . )

Presién de Shutoff ppeferentéménte;no‘éxccda'120% de 1z -
carge nominal. ,
El motor rno deberf sobreczlentcrse en ningin punto de -
operecifin en la curva de lz bomba., - " B |

acoplamiento directo (no polecs ni bandzs.)
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€) Hotores eléctricos 15% factor da sorvicio,

BCI

Iv- EDIJ'BI-S VER" IC: LEu.

'Usos.- Cuﬂndo no ©8 posible o pructico utilizhr una hori-

zontal.'
Requerimientos =
1) 150% del gusto z 65% .6 més de presién.
2) lloter no deberu Sobrecargﬁrae on ningun punto de opcro-
.eién., RN A
-3/ Shut off preferentemente no exceda lkd%_de'la carge.:
' 4) Vel recomendcdc 1800 R.P.H.
: 5) Prueba 'hidrostitica’ hecha al Shut off mféximo y nunca me=
: nor de 250 psti. :
‘6)_Deacarga sobre l=z supérfidie'(rebomendado.) '
 7) Méxime longitud de columna 10!,
&) . Lubric“cxﬁn agua § aceite, excepto cu“ndo 1z distoneis
o entre czbezzl y nivel -estftico sec moyor de 50', cntonces
.pe requiere lubriczcidén aceite. s
9) Se recomicnda colodor canasta m-teric L ‘no ferroso Lungue
. tumbién puede ser cénico, '
_ 10) Se sugiere para unz buena instcolacidén cue ‘el cuérpo de
. tazones cuede sumergido 10' bzjo ol nivel de bombeo -opercndo
e 150% del gasto. - : o
_11) En caso de cfrcamos se rocomiend: que 1a sumergencic mfaim:

802 incrementnda en 1 pio por cada 1000 de- elovacién sobre

:_nivel del mer.




BCI

V' MOTOR DIESEL

Se acoplard directhmente e, la bombea (sin clutch;
de una flechz corta, ( _ J por med;o

Sistemz de onfriumiento por neaxo de 1ntercamb1hdor de culor.

N

Cableado Eapecial para operar kutom&ticamente Y coa dobre

banco deo Baterfhs.

La potencic del motor deber& de exceder el 20% de loe BHP -
_requerldos en el punto de mayor CONSUNOo,

A lﬂ curva de potencia del motor Que se encuentrs cablecdo
21l nivel del mar deducir 5% por. cada 300 mts. de altura so-
bre el nivel del mer.

En loa C2&B0S8 gue se recuieru el uso .de una tra1sm1916n de
engranes deberé . 1ncremeqt‘rse ) ¥ potencia pera compenaur
-1“3 pérdidas correSpondlentes.

Se recamiendh la"instzlacién ‘de un preculeﬂtudor termostf--
tico parz mantener ol cguzn de enfricmiento & une temperhtg;“
no mencr de 50 greados. - ' ’ :
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VERTICAL
NON-CLOG SUBMERSIBLE

TYPICAL APPLICATIONS

:.. ’q.'ND.UST_R’A‘- WASTE | © RAW sew#ée . e SLUDGE ) fs.lléﬂRPEqul-%%SAW ;
~ .. eSLURRIES . . ® STRINGY TRASH - -

The FAiRBA‘NKS MORSE FIGURE 5430AW is a
compact, all - in - oile submersible non-clog pump
and motor unit having a common  shaft. The . -
motor and pump are installed as orie assembly and
alignment 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 watertlght plug-in electrical connection,
just one piping connectlon to make '

- S]p@@nfn@@itn@mg

Capacity “to 2000 GPM ; :
Head : C o to 150 F1. )
* Horsepower - to 40 H.P, - ,

CASING — High strength cast iron with ‘specially
designed ‘waterways -’ . . provides unobstructed flow for
any iOlld -that can be passed bv the impeller.

- IMPEL’LER - Unlque enclosed non-clog type, .cast in
ans plece .and specifically designed to pass large soluds
,and unscreened liquids.

'SHAFT - One -piece motor’ and pump shaft is ground' ' -
and turned from’ high-grade stamless steel

BASE — Entire pump is supported by a rugged, cast
iron base. Tripod design eliminates shimming . normally
requured for uneven floors

MOTOFI £ Corrosion resistant cast iron frame and end THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE -
shigids wu'g:i s;amless Isteel Izardsvargl All Iea!ds z:re BLADELESS IMPELLER ) .
.epoxy sea wo seals - provide double protection for - .
‘ Aa::::trical parts. Normailyprthése_ motors are rated for handles 10 to 25 times more fibrous
continuous ' duty' submerged in liquids containing a material than conventional impeliors.
maximum solid- content 10% by weight to 90% liquid. _ Parfocted balancing techniques and
". Designed for .use in hazardous environments, motors , . “tenderdizetion permit sasy sub-
carry ‘an Underwriters Laboratories Class 1, Group D label . sutution of the bladeless impeiler
and are rated as '‘suitable for sump pump applications - in ' conventional Fairbanks Morse
16 minutes duty.in dry air.” Motors are rated therm- - non-log pumps with no aiterations to,
ally to ,NEMA."MG1-12.42 Thermal protection is  ~  @tion piping, drive shafting or
standard.  |psulation is a special compatible Class B | setung. Available at extra cost on
rated system with Class F components for long life, Pumps  through  S-inch - diameter.

trouble . free operation. Complete line includes single
‘phase’ motors from 3/4 to § H.P. 115/230 volt, and .
polyphase ‘motors from 1/2 to 40 H.P. 200, 230/460, .
676 volts. Motor . supplied: with thirty feet of multi-
“conductor cable with ground wire - as standard. Meets
_«state and local’ codes. Threaded extension is cast into .
top of frame to permut installation of armored covering -
. oreonduit. Lead; ‘are reconnectable for dual voltaga
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VERTICAL CLOSE-COUPLED
NON-CLOG PUMP Z

T~ SEWAGE o PACKING WASTES
- SLURRIES o DRAINAGE
_FOODS o F
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1. CASING—h:gh strength cast iron with specially-designed water- ' _ i
ways . . . provides unobstructed flow. for any solid that can he passed : ’ '
by the 1mpeller All' pumps have 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 i is supplied with a taper-

bore for quick removal.

3. SHAFT—turned and ground to accurate dimensions. from high-
rade alloy steel, furnished with corrosion and wear resistant 450
rinell 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
adaptor has accurately machined centering fits at both ends to assure
correct alignment. A wide choice of adaptors permits matchmg the
power requnrements of the pump to the driving assembly

-8, FRAME———rotatmg assembly is supported on heavy duty ball‘
beanngs in a precision bored frame. Snap rings and shims are pro-
vided for external adjustment at the thrust bearing. Bearings are
grease lubricated and protected against dust and moisture contami-
nation. Grease fittings are completely accessible, Frame is of barrel
" and cross ridge flanged construction to maintain alignment between
pump and driver and to eliminate vibration. Frame sizes are seiected .
to match the liquid end to the drive motor.

. SUCTION ELBOW—matches American Standard flanged fitting
dxmensuom Available either as a constant diameter or increaser elbow.
Bolted inspection cavers, conforming to elbow contour, are of stand-
ard construction to. permit ease in cleaning pump and suction pipe,

Y
3
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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. :

R e e e Rl e LT R AP TE LI T e, e s e e aim— "L'f' ‘_ l“‘_

THE FAMOUS FAIRBANKS MORSE
BLADELESS IMPELLER

handles 10 to 25 times more fibrous
teash than conventional impellers. Per-
fected balancing techniquea and atand-
ardization permit easy substitution of o . ;
the bladeless impeller in conventional . . o oo
Faitbanks More trash pumps with no . : T ) e '
alferations to stotion piping, drive shaft- | ) S

ing or setting, Available ot extra cost on .
pumps through 5-inch diameter.
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specifications

. L CASING——high strength cast iron with.spe-
_ cially-designed waterways-. .

. provides unob-
structed flow for any solid that can be passed

‘by the impeller. All pumps have holes -for in-

spection and cleanout.,

2. IMPELLER—unique, enclosed 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. éHAFT-'—on&piece motor and pump shaft
is Agl"outgd and turned from high-grade alloy steel,
furnished with corrosion and wear resistant

stainless stecl sleeves through the st;uffing box.

4. STUFFING BOX—may be fitted with con-
~vent|onul packing with split glands or a variety

of rnechnnlcnl seals, This construction simplifies

. field changeover from packing to seals nnd vice-
" versa. . ' ' '

TR R T AT

HORIZONTAL
BILTOGETHER
NON-CLOG PUMPS
FIGUHE 545[]8 |

5. ADAPTOR—cast iron, with extra lafge aceess

v, 1 A T e

openings to the stuffing box for adjustment or .

renewal of pa’cking'_or seals. The adaptor has
accurately machined centering fits at both ends

" to assure correct alignment. A. wide choice of
- adaptors permits matching the ‘pm;ver require-

ments of the pump to the driving’ hsserhbly.

6. MOTOR—horizontal design custom manufac-
tured for Fairbanks Morse. Available in weather-

; proof, totally- -enclosed, fan cooled or explosmn

proof construction.

THE FAMOUS FAIRBANKS MDRSE o
BLADELESS IMPELLER

handles 10 to 25 times more .

fibrous trash than conventional

impellers. Perfected balancing

techniques and standardization

_Eermtt casy subslttutlon of the, '~

ladeless impeller in conven-

tionnl Fairbanks Morse trash

pumps with no siterations to 4
- atation piping. drive shafting or '

setting. Available at extra

cust on pumps through °

5-inch .diameter.
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TYPICAL APPLICATIONS

© INDUSTRY @ MUNICIPAL
® BOOSTER SERVICE
© PETROLEUM © TRANSFER SERVICE

 The FAlRBANKS MORSE FIGURE 5620R

end suction pumps have several unique features.
It is the combination of these features into a

superior design that makes these pumps the most -

outstanding and highly efficient of their type
avallable today

The benefits of Fairbanks Morse expenence and
- reputation are inherent in the precision manufac-
ture, efficient- design,

dependable and rugged
construction, . '

Specifications

T R M

. | Fairbanks Morse Pumps

 ® IRRIGATION
® POWER GENERATION

A et e e - olinmid. s e A A o A 7 R e L M sk bt M i1

. dimension.
“Hydraulic

- -Capacity -, to 1000 G. P. M
* .Head . 10 500 FT.
Size.. .} 1o 4" Discharge .

'CASING ~— High strength cast iron.casing with centerline

discherge, Back puil-out design .eliminates need to disturb
piping connections. Hydraulically designed to minimize
radiat loads. _Caéimj is slotted to provide faster bolting to
adaptor. Casing rings available as an optional feature.

IMPELLER - Cast bronze enclosed impeller is designed

for high éfficiency and low NPSH requirements. Keyed

to shaft and secured axially by a self-locking capscrew,
Impeller wearing rings available as an .optional feature.

FRAME — Heavy cast.iron frame especially proportioned
for ‘quiet, vibration free operation. Suitable for direct or
belt drive. Precise machining of bearing bores and rabbet
fits assure concentricity and alignment necessary for long
bearing and packing or sesl life. Slotted feet speed up

removal frorn bass whenever mamtenance is requnred

BEAHINGS ~ Heavy duty, sing!e row, deep groova ball.
. burings guaramee maximum beanng life.

SHAFT - Extra heavy high grade steel shaft mmlmizeS'

shaft deflection. Accurately ground and’ turned ta, finished
Shaft meets dimensional: “requirements of
Institute and NEMA for maxamum inter-
changeabiluv. . :

S A
oo .

at

" SHAFT SLEEVE ~ The shaft sleéve is constructed of

stainless steel. The sleeve can be furnished hardened as
an option. The sleeve is secured to the shaft by Loc-tite

- for positive drive and sealing against leakage between

T R T P
| HORIZONTAL ny
| FRAME MOUNTED
" END SUCTION PUMPS
| FIGURES520R

_® MARINE " 'h..i_.'_“..,._,r.- .,V f.;.?,: -

shaft and sleeve. Easily removed if ever necessary without ‘

special tools, Loc-tite . provides excellent protection

" against corrosion of the -shaft under the sleeve and

snmpllfles sleeve replacement. T

STUFFING BOX — Graphited asbestos packing .is

furnished as standard. Construction permits installation

of optional mechanical seat without additional machining
or change-over of major parts. '

LUBRICATION — Grease lubrication is furnished as

" standard construction. Optional oil lubrication accomplished

by a ring oil spray system which continually distributes
lubricant te the bearings. Constant level mlers pravlde

" reservoir for oil lubricated systems.’

 Colt Industmes

Falrbanl(s Mnm o o
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* Fairbanks Morse Pumps,

TYPICAL APPLICATIONS

HORIZONTAL
 BILTOGETHER

-

P

® INDUSTRY ® MUNICIPAL ® IRRIGATION - FIGURE 5550R
' ®BODSTER SERVICE ® POWER GENERATION .
® PETROLEUM '® MARINE [ S S

® TRANSFER SERVICE

PRGN
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The FAIRBANKS MORSE FIGURE 5550R

end suction pumps have several unique features.
It 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 Fairbanks Morse experience and

. reputation are inherent in the precision manufac-

" construction,

ture, efficient design,

T

Specifications

dependable and . rugged

. adaptor.

Capacity to 1000 G.P.M,
-Head . . to - 500 FT., .
- Size to 4" Discharge

.
a-

CASING —:High strength cast iron casing with centerline
discharge Back pull-out design eliminates need to disturb
plplng connecnons. Hydraulically designed 10 minimize
radal ' loads. Casmg is slotted to provide faster bolting to

lMPELLER — Cast bronzé enclosed impeller is designed 7
for high efficiency and low NPSH. requirements. Keyed.

to shaft and secured axially by @ self-locking capscrew.

3 Impeller .wearing rings available as an optional featu:e.

_-Up'toodate .rerated motor frames assure optimum per-
formance and availability. 140T and 180T frame 5550R

MOTORS - .Biltogether B550R models use the new
Hydraullc tnstitute - NEMA standard close’ coupled
pump motors except for the 1407 and 180T - frames.

,pumps are specified with 5% long shafts to maintain

‘the Iowest practical shaft deflection,: Standard motors

" are 230/460 volt, open dripproof with options offered

for TEFC nnd expkmon proof uclosuros.

Casing rings available as an optional feature. .

15‘
Ri

special

. -SHAFT SLEEVE — The shaft sleeve is constructed of

stainless steel, The sleeve can be furnished hardened as

i an. option.. The sleeve is secured to the shaft’ By Loc-tite
for positive drive and sealing against leskage between

. -shaft and steeve. Easily removed if ever necessary without

Loc-tite  provides excellent protection -
.against corrosion -of the shaft under the sleeve and
simplifies sleeve replacement.

tools.

STUFFING BOX - Graphited asbestos packing is

furnished as standard. Construction’ permits instailation
;of optional mechanical seal without additional machmmg

or change-over of major parts.

ADAPTER - One piece backhead, stuffirig box and
cesing to frame  adapter further
concentricity and. alignment.

/"""\
\c::\

> / Falrbanks Morsa
2es7/ | pumd Division "~

END SUCTION PUMPS

insures accurate

RN
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GENERAL: nghlv efficient horizontal-end suction
bail bearing punip. Availabie with fiexible coupling
and base for mounting of motor. Figure 552LR
features semi-open impeller design. Figure 5522CR
for higher pressure service is enclosed impeller
design-with hydraulic balance chamber.

CASING The volute is of close grained. cast iron
(ASTM-A48 Class 35) with 125 |b. ASA flanged suc-
- tion and discharge openings. Designed hydraulically-
-to minimize radial loads. Back pull-out desigh—no.

need to disturb. piping or driver. Gauge vent and
drain taps are standard. Slots for casing to adapter

bolting for proven faster, easier maintenance. Top

discharge is standard -and rotation is clockwuse
from coupling ‘end.

IMPELLER: The impeller is of close grained cast

iron (ASTM-A48 Class 35). It is keyed to the shaft
and secured by a self locking capscrew.

Figure 5521JR pumps are semi-cpen impeller
design- particularly suited but not restricted to li-
quids which contain abrasive solids. Abrasive wear
is distributed over the large diametrica! 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 life and reduces axial
thrust for increased bearing life,

FRAME "Heavy cast iron frame designed for quiet
, vibration free operation. Suitable for direct or beit

drive, Precise machining of bearing bores and rab- .
_bet fits assure concentricity and alignment neces-.

sary for long bearmg and packing or seal life.

ADAPTER: One piece backhead, stuffing box and
casing to frame adapter further insures accurate
coneentncuty and allgnment

HORIZONTAL |
FRAME MUUNTED

- S P -
FIGURES . §522CR \-...... -
& S5521UR - { )

SHAFT and BEARINGS: 002" maximum shaft de-
flection at stuffing box face for greatest packing and
seal life. Two year minimum rated bearing life—
average bearing life is 5 times minimum life. High
grade steel shaft (AlS1:C1141) precision’ machined. .
Pump'end shaft dimensions per Hydraulic Institute-

NEMA standards for 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 lubricant to the bearings

SHAFT SEALING: Packed box—Heavy split cast iron

- glands, Removable. gland bolts.give uncbstructed

access for repacking. Graphited asbestos packing
on stainless steel shaft sleeve provides exceptional
service life,

Mechanicat Seal--John Crane Type 21 material
code BPICI mounted -on stainless sleeve with solid
gland. Conversion to packlng reqmres only the
packlng materials,

.TeRuST . T GUIDE
"'seaninG BEARING

STUFHING 80X

SUCTION

55228R
: CASINQ -7

FRAME | SMAPT . ADAPTER mmm
LA | H]

}
e

DISCHARGE

5521R -

TYPICAL APPLICATIONS

© Bakeries

® Irrigation
® Breweries ® Laundries '
@ [anneries ° Paper | Mi‘lls‘
[ ] Condensate Return @ Spray Booths
© Cnolant ' e Svnmmmg Pools :

® Cooling Towers™



IN-LINE
PUMPS

Go Modern...
In-Line Pumps
Offer

® Space Savings

. @ Reduction In
» ~ Installation Costs

e Easy Maintenance
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Colt Industries §

GENERAL.:

Simplicity of Desion

economically pr

quality built.....

- Highly efficient

Horizontal endsuction cemnfugol pump, The‘
enclosed unpel!er does not require periodic

adjustment 1o restore performance. Available
with flexible-coupling ond base for mounting

of motor.

iced.......

------------

------------

-------

'MODEL 55208 &
FRAME MOUHTED
PUMPS .

CASING: The volute is of close grained cast fron FRAME: The rétatmg assembly is supported . on bali
(ASTM-A48 Class 25) with suction and discharge . bearings mounted in a precision bored cast iron

openings tapped for standard pipe thread connec-
tions. The voiute backhead is cast integrally with the
frame. Maxlmum working pressure of 50 p.s.i.

IMI"EIh.LER:" The cast iron (ASTM-.A48 Class 25) im-
~ pellér. is of the enclosed type for clockwise rotation.

(ASTM -A48 Class 25) frame. Broad lower  frame
section forms substantial base for the pump.’

SHAFT: Manganese alloy stee! (SAE 1141 or equal)
shaft is sized to transmit maximum power at low
P : working stress without vibration. Shaft and impeétler
unit assembly may be easnly removed for mspectwn
and service.

BEARINGS: Sealed extra sized ball bearmgs. de-.
signed for radial and thrust loads, widely spaced. for

o+ It is'locked to the shaft by means of 2 drive pin. " maximum rigidity. "

IMPELLER =

STUFFING BOX .
BEARINGS

LABYRINTH SEAL ) . -
IMPELLER ADJ, COLLAR . . TYPICAL

/ APPLICATIONS
- Equipment Systems .

Irrigation
General Purposé
Booster Service - -

3
1
4
-\ig

SHAFT

e FRAME
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- DESIGN AND
" CONSTRUCTION
FEATURES

® Maximum shaft deflection .002 in. for mcreased
_ pocking or seal life.

' 0 Low NPSH requirements to eliminate cuvntanon

° ‘Nema standard shaft extension ossures quick o MECHANICAL SEAL

motor replacement. .

G Y O Y SR

@ Stainless steel shoft sleeve.
® Neoprene flmger for extra motor protectnon

0 Exclusive.cross-split packing giand with removub!e
“bolts for maximum packing box accessibility.

® Temperatures to 250° F.
® Cosing pressures to 250 psi.

@ Balance chamber for high head units reduces
- - axial thrust, increases bearing life.

. . ® Most economical choice to transfer liquids when
4 - . 'instcllotuon costs are considered.

@ Moxumum mterchongeubllnty to reduce spare
* parts mventory .

o .Slotted cdopter for extra quick removal of |
. ,rotutmg assen‘lbly Outside bolt geceess, )

£ . - EPIE- S I . . L ' R . :
13 . . B . i St . ! .. R M



AT T — —ormn T

P foridet e m e d ity g el i, - s - et b
. e i H b ol -.:.- e LA T LC s S R T O S Ve P P TR ok driAighdcig

 MODEL 5520P -

=\ Fairbanks Kiorse FRAME MOUATED

- Colt Industries \3

GENERAL:

Simplicity of Design........

economically priced........

quality BUilteeeeeeereaeaee,

Highly efficient.............

" Horizontal endsuction centrifugal pump. The
" semiopen impeller is especially svited for
pumping |-i'quids containing foreign matter of
. small proportions, dirt, grass, silt, etc.

. Available with flexible coupling and buse for
mounting of motor.

~ CASING: The volute is of close grained cast iron
- (ASTM-A48 Class 25) with suction and discharge
openings tapped for standard pipe thread connec-
tions. The volute backhead is cast integrally with the
frame.” Maximum working pressure of 40 p.s.i.

" IMPELLER: The cast iron (ASTM-A48 Class 25) im-
peiler is of the semi-open type for clockwise rotation.
rIt.is locked to the shaft by means of a drive pin.

Pump & Electric Division

- PUMPS

FRAME: The rotating assembly is supported on ball
bearings mounted in a precision bored cast iron
(ASTM-A48 Class 25) frame. Broad lower frame
section forms substantial base for the pump.

SHAFT: Manganese alloy steel (SAE 1141 or equat)

- shaft is sized to transmit maximum power-at low

working stress without vibration. Shaft and -impeller
unit assembly may be easny removed for anspect:on
and service, ‘ <ot

BEARINGS: Sealed extra sized ball bearmgs de-
signed for radial and thrust loads, widely spaced for
mammum ngldlty

DISCHARG

%
_...

BUCTION ‘

IMPELLER
ADJUSTMENT

TYPICAL .

STUFFING BOX
CASINGm b\
IMPELLER =

APPLICATIONS

® Equipment Sysiemst
® Bottle Washers

@ Pool Drain Pumps =
@ Car Wash Pumps
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FIGURE 550088

-~ ® GENERAL LQUID
‘TRANSFER

® AIR CONDITIONING
® BOOSTER SERVICE
® HEATING SYSTEMS
®'IRRIGATION




The new Fairbanks Morse 5500RB" end suction

_pumps are designed to fulfill heavy duty standards

for general industrial and building trade applica-
tions with maximum economy. '

Features include shafts designed for 0.002" deflec-
~ tion — bearings .sized for 2-year minimum life —
low NPSH —optimum efficiencies. These factors
aré typical of L dependability inherent in all Fair-
banks Morse end suction pumps, :

Avéilable .as either 5520RB, frame mounted, or

5550RB, Biltogether, both models feature identical
casings, impellers and built-in mechanical seals.

Centerline discharge casings are standard 35,000
psi tensile fine grained cast iron for long life. Top
discharge is standard, but alternate positions in
" 45° increments will be provided. Large suction
openings combined with the latest impeller designs
assure low NPSH and quiet operation.

Back pull-out design permits removal of the rotat-
ing parts without disturbing the suction or dis-
charge piping. Minimum shaft overhang provides

minimal. deflection and insures long bearing and

seal life. The heavy duty bearings are sealed for
life — no lubrication is ever required.

‘Y H

BILTOGETHER

Flanged nozzles on 3"—5551RB

D I T L e e P et vy e T
. % . et ¥ Y Patauet 104

2.

Shafts on the R500RB pumps are 400 stainless steel
with no sleeves,

Built-in' John Crane Type 21 mechanical seals are

* standard. The materials of these seals are nor-

mally satisfactory for pumpmg liquids' at temper-
atures up to 210°F,

Channel steel baseplates are stocked for quick
shipment of mounted 5520RB models. T.B. Wood$

‘Sure-Flex couplings are standard. Spacers will be

provided when desired, for easier maintenance.

Biitogether 5550RB models use the NEMA stand-

ard close coupled pump motors with a -special

shaft extension for minimum deflection. Standard

motors are 230/460 volt, open drip proof with op-
tions of totally enclosed or explosmn proof-- en-
closures. -

Standard models are iron fitted with bronze im-
pellers available as an option. Casing rings are
available as an option. Standard construction will
satisfy most requirements.

Fairbanks Morse distributors and sales representa-
tives nationwide are prepared to help with. your

pump applications. Factory and field stocks assiire
quick deljvery. e

BASIC PUMP (Frame Mounted)

.
oS
(T

Flanged nozzles on 3"—-5521RB
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Bomba centrifuga horizontaf impuisor abierto.
Succibn al extremo. Descarga hacia arriba, tangen-
cial.Simple succién. Soporte tipo "bracket De un
paso. Carcasa part:da vertlcalmente

Rotacién: En el sentldo del reloj vista desde el
cople.

' CARACTERISTICAS: RETRSESNENGCRDN

Conexiones bndadas lubricacién por aceite. Aloja-
-miento de empaque que admite empaquétadura y
sello mecanico. .

SEHVK:'O Moo LRI Mgl T ey \i‘w v"( ‘

Debldo asu construccuén en Worthite (acero moxi
dabla austemtnco patente de Worthington) esta

bomba puede operdr satisfactoriamente con Haui- .

dos corrosivos y es propla para serviclo qulmlco

- gl ‘4 E ) - ¢ R
¥ (AR I RO . < A A P .
. e - A - L B EE P

LIMITES DE OPERACION. |
Presmn de trabajo - (150 PSIG) 10. 5 Kg. /cm’ ;

temperatura - (350°F) 177°C

MATERIALES DE CONSTRUZCION
ESTANDARD: ' o
Extremo liquido en Worthite y bastidor
de bateros ‘en Fierro Fundido. b
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LINEA D- 1000 (TIPO ANSI)
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MODELO D - 1011

DISENO: R ErIPE e LT AN I SRR 17 TR SRR E «.

Bomba centrifuga horizontal impulsor cerrado, Suc-
¢idén al extremo, Descarga hacia arriba sobre fa L.C.

Simple succién. De un paso Carcasa parttda verti-
calmente.

Soporte tipo pedestal. Rotacién: En el sentido del
reloj vista desde el cople,

CARACTERISTICAS: B Ru:

‘Conforme las normas ANS| B873.1-1974, Conexio-

nes bridadas. Lubricacién por aceite. Alojamiento"

de empaques gque admite empaquetadura asl como
sello mecanico. Disefio “Back pull out” que per-
mite desmontar. la bomba sin desensambar tube-
rias. o -

OPCIONES -

inductor para hmnacuones de NPSH. Anillo de en-
friamiento en alojamiento de baleros. Chaqueta de °
_enfriamientq ep alojamiento de empaques.

o

' SERVICIO:E

Petroquimico, quimico e industria general.l '

LIMITES DE OPERACION: . i

Presion de trabajo - {250 PSIG) 17.6 I(g/cm
. Temperatura (340°F) 171°C
(con empaquetadura y carcasa de acerol

MATERIALES DE CONSTRUCCION -
ESTANDAR: R
1. Toda en Fierro Fundido ' '
"2. Acero Inoxidable 316 :

3. FeFo con .Internos de Ac. Inox. 318.,

4. Acero al Carbén con Internos de FeFo.” -

Nota: El bastidor es en FeFo para las cuatro

construcciones. .
Otros materiales disponibles de acuerdo con

aplicaplbn especifica.
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Bornbavﬁ antrlfuga honzontal impulsor cerrado ¢Servecms de.proceso pesado, petroqu imlco quimi- SO .

. " Stccion al extremo, Descarga hacia arrlba sobre la 7; . .“'co e mdustrla en general“ A R
“L.C. Simple succién: Un peso. Carcasa -partida. verti-. B L ." Sl
Calmerite. Pedestales fijos a la base, Rotacion:’ Enel" . = - ¢ %o . -
sentudodel relog, vista desdeel copie.‘ o et i i T B

L : . R _'LlMITESDEOPERACION '

M B " -

CR TER : Lo :
A AC E lSﬂCAS Mnm | Presion de trabajo hasta (700 PSIG) N

:De acuerdoa los estdndares’ del API 610 . 49 3 Kglcm en aigunas bombas, . . -
400"9"'0“95 Bridedes. . ... . | “Temperaturs - de (-350°FY -212°C .7 |
Lubrncaclbn por aceite. ~ - B R R hasta (850 F) 454oc R B
‘ rAIo;amwnto de empaques que admite empaqueta- L I A e

gdura as{ como sellc mecanico. Disefio “back pult —— :

"..out” que:permite desmontar la bomba sm dason- R
qsambiar tuberias.. oL e T

AL : MATERIALES DE CONSTRUCCION

| e . .

J

l'. »«OPCIONES - i e 1 Conforme ‘las especnfucac:ones del API- 810~ #

r‘lnductor parl Iimitaclones de NPSH anillo de en | estas bombas se tabrican en, las siguientes - - -
" fnamiento ‘en alojamiento de baleros; Chaqueta de ! . construcciones: - - L

&enfnamlento en aloiamuenlo de empaques. Enfrla- o 5'1 54 5'5 5'3 A7 AB " I
. .en L . . ' ) T L
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LlNEA FR & FRB (PR&K MANEJO DE PULﬁASl R

MODELO FR -
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Bomba centrifuga horizontal, Impulsor semiabier-
to de alta eficiencia de tipo inatascable. Succidn at -
extremo. Descarga hacia arriba sobre la L.C. Simple Xelomda: (800 RPM) 150PSIG)10 6 K I
succion. Un paso. Carcasa partidae vamcalmente . Presion” de trabajo hasta( 9 cm
Soporte tipo pedestal. en algunos casos.
Plato de desgaste: La. carcaza estd protegide “Temperatura (250°F) 121°C.
* por una placa de desgaste empernada en tres pun-
tas y facilmente removible. Su maquinado es de
_ alta precisién, siguiendo el contorno del impulsor
para conservar, prolongadamente la eficiencia inicial.
Rotacién: En el sentido del reloj vista desde alcople.

LIMITES DE OPERACION:

CARACTERISTICAS: B :

Conexiones * bridadas. l;ubricac'ién' por aceite. In- f"
crementador de succion opcional, para que el fluido 'g‘&&ﬁ?gg‘;s DE CONSTRUCCION N
pase al ojo del impuisor con l|a velocidad adecuada | A T
conforme su consistencia. - ..l Se tienen dos construcclones basicas y dos 1 -
Disefic ‘“‘Back pull out” que permite desmontar combinadas, es decur ' :

la bomba sin desensamblar tgben’as. 1. Todaen FeFo | - S y
SERVICIO: I 2. Todaen A.1.316, . I
La aphcacubn maés frecuente de estas bombas es en 3. F'.e"o f""d'.do con internos de A.1.316. '
4. Fierro fundido con internos de bronce.. :

la. industria’ ‘papelera, ya que pueden operar. con £l bastid FeF |
fluidos de cansistencias hasta del 6§0/0. Se consi-. Nota: consi?-ﬂccg:)ne;en ero para ascuatro :
. dera propia para servicios de proceso .pesado, asi , ‘ g o
€cOmo Qu lmico ] mdustria en general
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 CARACTERISTICAS: 25
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{ ‘LINEA QL (VERTICAL DE DOBLE succuom |

MODELO QL

DISENO: B T

Bombas ceﬁtrifugas verticales. Impulsor cerrado de

- doble succion. Con doble voluta. De un paso.

‘Rotacién: En sentido contraric aldel re!m vista de
‘la parte supenor del motor. :

‘Descarga bajo y sobre superficie.
Lubricacion. <

Por aceite,

Por el mismo liquido. .
Forzada.

SERVICIO: grearrrisr

Torres dé enfriamiento, asi como todos aguellos
que ‘requieran grandes cantidades de liquidos con
cargas relatnvamente altas

S T e e e

16 l" | ‘.’“ . 'l | - v Ii- !

MATERIALES DE CONSTRUCCION -

* ESTANDARD:

Extremo iiquido- - Flerro Fundldu con
impulsor en bronce. . ‘

Columna - Tuber(a en acero al carbbn y
fiecha de acero.

Cabezal de Descarga - Acero al carb6n.

Con posibilidad de ofrecer otros materiales

de acuerdo con. aplicacion especifica.
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. DESIGN AND -
' CONSTRUCTION
- FEATURES

o Moximum shoft deflectlon .002 in. for mcreused
- pocking or seal life. - .

@ Low NPSH requlrements to eliminate cuvutotuon
" @ Nema standard shaft extension ossures quuck
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motor replacement

. ® :Stalnless steel shaft sleeve." ,
'© Neoprene flinger for extra motor protectlon

o Exclusive cross-split packing gland with removable
- bolts for maximum packing box accessibility.

~ @ Temperatures to 250 F.
‘@ Casingpressures to 250 psi.

- @ -Balance chamber for high head units reduces

4 .

8 4 Moximum mterchongenb:hty to reduce spare

axiol thrust, increases bearing life.

'@ Most economical choice to transfer liquids when
o lnstol!otaon costs are considered.

parts inventory.

o . .Slotted adopter for extru qmck removal of
;ggpt!ng gssembly Outside boit access.
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BFEATURES o

Because of the non-clogging impeller balanced in terms _

. of hvdrodvnamics for small capacity to large capacity
~ ++pumps, and the pump’s own volute casing, this modal
- "is clogging-free and tangling-free of dirt and wastes; and
.is ‘most suitable for pumping up solid matters and

" fibrous matter. ' -

BAPPLICATIONS

i

N3

Transfor of sewage at buildings and industrial plants,.

pumping up of raw water in purification tanks and
general waste water. ’ : o

‘Oue to combined use of eibow asssmbly and automatic mit
.control panel maintenance and inspection can be simpli- ; '
fied, o v - v -
' SEU-108E .
FAM f] )\ Cabtyre cable’
N - --—.-'"’y’ :
R 'B'\ ' Upper casing, . * . .
- Motor protector
- Upper balt bearing-
[
Motor housing -
5% " Lower ball bearing A
TN o : L Upper shaft seal: . NN
_Discharge connection ——— Submersion detector
, L ' 2 ) Lower shaft seal
- \‘ /"r )
' ' N Impeller,
. £} Pump casing .. RN B
: . ——— Strainer
!';’ :‘n ) l\' ] !
TR SR

“"'.
F
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'BIFEATURES

Even 'large solid matters and string-like substances can be ® Raw water pumping in a purification tan}<, sludge
pumped. up smoothly without clogging due to vortex . returning, sludge snetion ’

flow produced by special impellers. e Pumping of sewage and waste water at stock farms
Since almost all of the pumped up matters do not pass- {pig farms, pouitry yards, etc.)

inside the impeilers, friction of pumping part is extreme- . .
ly small compared with other pumps. ' : ‘ _ . :
Due to combined use of the elbow assembly and auto- - ' : : E ' w T
matic control panel, maintenance and inspection are ' '

simplified. -

Vortex effect

e

Cabtyre cable
. B o . i /
: Upper casing - ( - 7 N L :
: Upper ball beari A S ' ‘
ppel’ a Brlng \ N (3] /,,‘ Motor promctor
. ) 1 L
e | Motor housing T Sutor
. . : Y =k Rotor
N Lower ball bearing —— . VL R N\ Upper shaft seal -
: |1 . ' m- VB Low:ars'hnftml. C
- - s P P A , .‘-~ 0
_ impeller ' ’
£ .
3 i

Pump casing

U 1 Strainer . SR
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Capitulo I. - Conceptos Fuqdamentales de Hidraulica

1), - Caracterfsticas de ua sistema de bombeo.

' Unma bomba centrifuga esté.instélada en un sistemg- de tl-lb'e_rias

a presibn y a su vez acopi:;da a un motor (cléctrico o de'com~
RN : - bustién interna).

Consecuentemente el fun.cionami-e-‘nto de una turbobomba est4
determinado por dos factores: |

. AI). -‘Un }ac'tor hidrahlico,‘ caracte‘ri'sticro del conducto a pré -

.. 8ibn,
"B)I.l- Un factor mecdnico que es caracteristico del grup’d mo-

tor-bomba. .

El primer {actor determina una ley de funcionamiento que lla

mamos 'Carga Total" (ver figura No. 1)

CT= hy + hg +.§_£fd v 2 heo +2—‘é-2”“'“_"-" (1)'
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?e 1).= Tnstalacidn de uona turbo-bomba, en Yos dns casns (1enS-

- rales de sueccidn., Tipo T, h“' {(-).Tipo 1T, h (-l-)"
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De la figuré‘ ( 1 ) podemos definir
hy=hy + hg

hig + S by = KLQ2

Entonces la relacién ( 1) se escribe:

CT = hy + KLQ2 --===~----~ (2)
- El resultado-de graficar la relacion ( 2 ) es una ley de variacién CT (Q).
del conducto, parabélica (ver Fig. 2) , L , ‘
: v 0T |
. A

| i del ]> Q
Frg. 2)- Caracter’stica de .
4 Condueto. o

B (:&) .

F(Jrlpula de 'Manning para calcular las pérdidas por fricci6bn, se inclu-

~ “ye en el valor de L Jas longitudes equivalentes por pérdidas menores,

P e =t



“'El segundo faclor, determina la ley de var:acxbn CT ( Q), llamada s -
"Caracteristica de operaCJOn de Ia Tu1bobomba" '

Aphcando el teorema de cantldad de movumento al impulsor centrffugo :
elemental obtcncmos '

. ' '
_CTthw = [w rg Ca Coso('z "‘05’1’1 C1 Coso(.l:] --(3)

La rélaciér‘l ( 3) nos permite dibujar los triangulos de velocidades a la .-.j'-
~— enlrada y salida del impulsor elemental (Figuras 3A y 3B)

Flg 3A). - Triangulo de velocidades ‘Fig. 3B). - Tridngulo de velocida

a la salida del impulsor  * des a la entrada del impulsor -
, elemental _ elemental. . :
~ . _ o
De las figuras 3A y 3B dedu_cix'nos:'
: Cu‘_l = .(-3‘1 Cos X1
Cy2= C2 Cosgér_ o
T
Ademds:;
T U]_ =’ w ry-
Y2 = 8 ry |
: 'R.rl.'D!-Z é;uc.'ifu'é;; ;lr;‘,-'ﬂou.jI' . . ' o . . '. .5-.‘; o , .. . \ -
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Sust'ituyendo estds valores en la ecuaci6n ( 3 ) tenemos;”
La ecuacibn (4 ) se conoce como " ecuacién fundamental de las turbo-
~ bombas " : S

81 el flujo es radlal en la entrada:

0(1;‘: 90% ; Cos O(l = 0 ;j ' entonces:
crT : '
(thos) = _é_,.Uz.‘Cuz---_'--f---(s)'

Del tnangulo de velocidades a la salida del 1mpulsor elemental (F1g 3A)
obtenemos: - : .

-'Cu2=U2 - 'Cmg -;.___'__--.:_-(3)
tg B2 '
Subshtuyendo 91 valor de Cu2 dado por (6) en la €cuacion (5) tenemos

2 . - -
‘CT(thd-)" Uz - U2 cm2 -------(17)
' . g ~gtg Bz |

Expresemos Cm2 y U2 cegin el criterio siguiente;

~ AC:_m2 = KQ/bZ D2 - ¥ U2 = nDg

'En donde: ' | - , .

K ' Coeficiente que depende de la forma del 1mpulsor
, b2= Ancho del impulsor a 1a salida
n.= Velocidad dé rotacion del impulsor en RPM

| Dg= Didmetro del impulsor a 1a salida

. . a . i -
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j Substituyendo estos valores en la relacion (7 ), obtenemos: -
F(lhoa) 1 | n2 D3 nxKxQ [----(8)
""é' b2 tg ‘32 L

P'ua Dz yn conslanles, 1a m'ifu,a de Ia ccuacion ( 8 ) depende del va-
_101 que se asigne al :iwulopz a la salida de'los.dlabes Figura 4) -

,{."\crﬂ\m _ | 0 - ﬂ'/z

qu 4) - Grdfica de la funci6n
Crr(th ) E Q] para los tres valo1 es posibles de Pz

La ec:uambn (8)esuna '1phcac16n estricta del te01 ema de cantidad de mo
vnmento al impulsor centrifugo, :

_ Para obtener Ja caracteristica real de operacxfm de la turbo- bomba es- ne-
-cesallo tomar en cuenta los dos factores siguientes

El nﬁmero de élabes no es-infinito

Las pérdidas por friccion en el interior de la bomba s6n 1mpo1tantes y - .

_ pucden cxprcqarse en funci6tn del cuadrado del gqsto (KQZ)

'.I“ f Lo ' . Y - . . ¥ | + 3 -
LS s - v Co. : . - . Do : . L
#D, DK GAUR. NUM. mFEM.900128 A . ! . P
AR TN T
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14 carga total CT que proporciona la bomba al sistema, tomando en cuen

la estos factores, pu_ede escribirse;

CT - cr (thes) - JQ - KQ2 —— )

-_En donde | |

.JQ Valor de la influencia del nimero fnuto de élabes v,

KQ? = _Pérdxdas por friccion en el interior de la bomba, |

La grdfica de Ja ecuaciébn ( §) presenta tres casos pos1bles segin el va- *

lor del angumpz Fig. 54y 5B,

Ay

'._“lﬂli"_‘ig- 5A Curva de operacion Fig. 5B Curva de o eramén cuando
.cuando B2 > /2 . ﬁa. -, ))

. 7
L 10 ).~ St @1 las curvas CT (Q) para "n " constante, presentan un va-

lor m4ximo antes de descender, la parte ascendenté corresponde a

una zona de.operacion que puede producir una inestabilidad de Eun——
cionamiento (Fig., b5A}

. 20. ) - Si Pt.‘"' /?‘ 1a curvas CT { Q ) sOn swmpxe descendenles y por 1o

tanto no px eqontan el inconveniente scinalado.




'Si en una turbobomba mantenemos ' n ' constante, al variar el didmetro
Dy (si cl impulsor es cer rado tipo radial), obtenemos curvas de opera ,-
cion paralelas, Lo mismo obtenemos si de;amos D2 constante y hace .
mos variar la veloc;dad de rolacion.

_:Como los valorcs JQvY KC,)2 de la relac16n (9) sbtn: emplncos los fabn—
cantes se ven obligados a determinar las curvas caracteristicas de cada
modelo de bomba, en laboraforios de ensayo. -

Las curvas que proporciona_n los fabricantes se muestran enla Fig. -
(6)AyB. ' |
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) 2), - Criterio de Seléc_cibn de turbo-bombas

& _‘ Como vimos en Ja seccién ( I-1)
' deflmmos la caracleristica del conducto por la ecuacibn (2);

CT=hi + KLQZ - < ~---x-- (2.) o ‘
La caracteristica de operacion de la tuxbo bomba por la ecuac16n |
(9) _ | |
CT = CT(thoa) - JQ - _KQ2_ '-'-.-- - - - -(9).
~7 - La sclecci6n adecvada de una turbo-homba sera Ia solucifn de -
) " eslas dos ecuaciones qué, para un didmeiro de impulsor determma.
do es la interseccitn de éstas caracterisiicas que es lo que defme-
el punto de operacion Figura ( '7 )

-
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- ‘Carga neta de succi6bn positiva (CNSP) 6 (NPSH).

‘La CNSP se define como 3

La. energia necesaria para conducir un caudal dado a través de la

‘ tubcri’a de succmn hasla los alabes del- 1mpulsor

La CSPN disponible depende unicamente de las dlmensmncs y for

.ma de 1a instalacion en el lado de la succu‘m se calcula con la 51

gulente relacion:

CN_SPD=hA' [hés +  h 4 hp'v] ,

6 3
’ . 2. :
CNSPD = hp - . Ma + Vs = hpy
2g ..

'Cuando la bomba succiona de un recu:nente con agua al aire libre
(Figura 8A) - S ) o
o ' |

Nomehélatura "
hA Carga de presion admos
féllca
‘'™ h : 1 i‘lfs = Suma de perdxdas de - -

carga por friccion (tube
rfa recta y menores) en
la linea de succidn ‘
- hgg = Carga estdtica de suc.-
| ciobn _
Ma = Lectura del manbme -
‘tro de succion’

Velocidad media en ia
brida de.succién,

4

Carga de presion de va
por, -




”--".'15 -

Cuando la bomba estd -en carga bajo un recipiente con agua al aire li-
bre Figura ( 8B ). C

| CNSPD =hg + heg - s ‘hfs; | - . hpy
.6-. . 7.
CNSPD =hy + Ma + Vs - hy,.
: ) 2 g o

ool L




- ].mj o
) - 16 - ST ;
" Bomba en carga bajo un recipiente cerrado Figura ( éc')
CNSPD = P+ hgg - ﬁ.hfs = hy,
e o T CoEe
: A . 2 i -
CNSPD = (ha< Ma )+ Vg - h
. - Pv
, . 2g :
._\_.i/- - ) :ﬂ;imrr-. '/'wa.‘. — ._.iu._‘T ) . . | | ) V . | ._ : )
- ' : 17 - P = Presi6n total en Ja superficie
' ' ~del liguido para recipientes -
. . cerrados. S :
L' ' ) 8
€s
. | =
e . \ | Fig. 8¢ : ' _ o ' o L
»
nrq.'_rl:f;."r[x:-m;_m.' mm mﬂ;.al.-mul‘u . l _ t‘\‘L “ - ' . v . L o - x
-y ;.."l : B ‘j:;‘-“:u;;z B 3’ . ta _..:4:.-_ . I.:I;!.:.‘__; s, .L . F‘(I . P J HE : \-.T o
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: Bomba succionando de un recipiente cerrado, Figura ( 8D)
" CNSPD = P-hgg - 2hfs .- hpv
L6 - B .
2 D

CNSPD=(haI_ Ma) + Vs = hpy -
2g -

-
3, .
—
.
Figura 8D
T
t
f-
N . T
» FEOC DR CAUS, MM, MAPM.501129
' " i b l,‘“ PR B A T Lo F “ o . [
R y . I _ . - e .
T e . " I' . ..




. EJemplo (1).

El NPSII I{ de una bomba oper'mdo con agua a la capamdad de dlSGnO es de _

17' tcmpelatura del agua 85°F I’lev1c16n 1000" sobre el mvel del mat,
. _Pcrdldao por fr:cu(nn en Ja suceibn (mcluye pérdidas menores) es de 2'..

(_, _Caul dcborﬁ ser la mixima carga ebt1t1c:'1 de succxbn'?

La soluubn se prcs;enta enla glfiflca Fig. (9)

—91 ‘

ﬂautmq Cau’ja, esf‘a#lta Je S,uccmn
?QYW\A\’\ ,
4 32.9'- (2+1?+IQ) .5
wit . : |
Q*‘:-E P@"‘/""/q5 /,,_ fnccnov\ e _/a. -
5.5 ' Taabaria ‘5 9-"“'(—"""“‘ o :‘%_..
Y.
IS )
fu?’»w ’ | A
E‘:_ ) . - J ) o -
3 NPS HR (Rleguerids)
o \“0]3: ,
; T L Y
Yin
— N. O 1

Ut pe de o o
) ‘l-q | g S*F. | )

Fig. (9 ) Solucion grafica del problema cuando se bombea agua a 85°F,

L

B N
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_Ejie111pi§ (2) '

8 !

Consldemr los mismos datos que en el ejemplo (1), e\cepto que la tc'mpe

“t“r'l del agua es de 190°F ¢ccual deberd ser Ia carga poqltwa de sucm()u
p |

/
'3
!

. . P’leﬂ’ p | '. . :.r l- : . |
S J" o —?E::(zzisuﬂ’-)“ 33.8

_ wquerlda? (vcr Furur't 10)

2 ' _ NPSH '
gi/l\ 13 NP ’ ll
£ '
NES *i i
el — '
P )
3_:'_\500
& .
o DA \
-
S S 22" | Car?"‘ se P“‘-""" e /"?”"‘
s Sl Z2E T a o F (93 o = 2220,
523“; R
Flg(10 ) Solucibn grdfica, cuando se bombc.-_a. agua 4 190°F.
;{i : 4 ‘, : ( v ; f ; -y
v ¥ ‘E | o
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CAPITULO II.- SELECCION DE BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES

Y VERTICALES CARCAMO HUMEDO Y SECO. - -

L~ 1).~ INFORMACION NECESARIA PARA LA CORRECTA SELECCION

DE UNA B‘OMB'A‘ CENTRIFUGA.
, a)."— .Periodo de opefracié'n' ep Hrs.
b). - Seirvicio
c); - Capamdad (éleseavdé
d). - CaI;ga total
e).-- Liéuidq a manéjar
"i). - Temperatura del fluido a bombear
.g)l. - ._Vis;:oéida‘(‘il
h).? Tipo dfa impuls‘iQn '(n.aot(l)r eiéctricc 6 de cmnbustibn int'erna').'

i), - Ndmero de. unidades

Cont'n, 2




- 21" -

" Ejemplo No. 3.- SELECCION DE BOMBAS: CENTRII‘UGAS -
o 'HORIZONTALES.

‘Datos suministrados. Punto de operacitn.

Tieméo de bpei"iuiié‘n: | _' o oo 24 Hrs diﬁrias- (.‘6 meses 'p(;r ar'xo)
| Sefﬁtzid: L | | e Bombas-dlél“condensa'do-'
4 tNo. de unida'd‘e‘s: o S 2
- O o : ____C‘apacidad déseac‘lé.: - 69 40 L.PS (1100 GPM)
L -‘._Pfesiéh de déscarga; L 4 37 Kg/cm2 (62P51g)
' xPre_s'ién de succitn: - ', T 0. 21 Kg/cmz (3 Ps1g)_
| Presion diferencial: .. 4 16 Kg/cmz (59 Ps*g)
. Carga total: . | -' _ 136 45" (41, 60 m)
.'.Temperatura del lfquldo- | - 93°C (200 F)
‘Densxdad relativa ATB: L - - 0.963 _
N Pr8516n de vapor ATB: - © 11.53-Psia: (2_6. 63")
- Velocidad deseada: _' T 1800 RPM . o
| - A'I.\./Iotor eléctricb- S L8 faqes, 440 V. .60 cps.

" SELECCION. En. la c-urva de operaci(.')n Flgura (1 1), corres pondlente a |

o la bomln modelo 5814~ 5" t1po caja pa1t1da., el punto de operac16n se .

Lo

| _A-loca,lua en la mterqcccmn de los valores de Q CT

‘_Cont'g.:-S .

ERTURNFIE
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S En la curva de operacién localizamos los datos siguientes:
. PEficiencia = o o '77.’5% e - i
- Didmetro del impulsor'c‘ . 13-1/4n

. NPSHR = Rt A

: ! potencia al freno = - 1100 x 136.45
C TR | | . 3960 % 0,775

= 48,90 Bhp

' Deberd suministrarse: - ' -

" Una bomba modelo 5814_5}i, con impulsor de 13}1/4-:’ acOp,lﬁd;x- me -
diante cople flexible'y base a un motor eléctrico horizontal de 50 H'P,'.. . __7-;,:
. 4 polos 1760 RPM, 3 fases, 220/440 Volts, 60 .C-PS:'.EU?ierto N p;'ﬁeba e

de 'gc)teo.' -

" REVISION DEL LADO D